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IHPEAI'OBOP

ITomroBann ynuTaoIy,

[Ipen Bama je ceama OBOTOAMIIEA CBECKA yacomuca ,,300pHUK pajgoBa PDakyiTera TEXHUUYKUX
Hayka“.

Yaconuc je mokpeHyT aaBHe 1960. rogune, ogmax no ocHuBawy MaiuHckor (akynrera y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera, a mpBu Opoj je ommramman 1965. rogune.
Hakon ocam nmy6nukoBaHux OpojeBa y IIecT rojuHa, nparehu npepactame MamumHCcKor ¢akyiTeTa
y @akynreT TEXHHYKAX HAayKa, 9acOIMC MEHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKUX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y 4aconucy ce 0o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITaTH UCTpaxkuBama mnpodecopa, capagnuka u cryaenata ®TH-a,
anu u aytopa BaH ®TH-a, Tako @ yacomuc MocTaje 3Ha4ajHO MECTO Npe3eHTallje HajHOBUjUX
Hay4HUX pe3yyrtata u gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. roj.), 4aconmuc MovHmbe Aa U3a3u UCKIbY-
YMBO Ha EHIJIECKOM je3uKy M nobuja noxHacioB «Publications of the School of Engineeringy. Jeana
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecre U MPUBPEMEHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbUBaKka YaCOMKCa JIBOOPO)jEeM/ABOTOIUIITHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME >KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporieca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKA, KA0 M KBAJIUTETHY OpPTaHU3aIN]y HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYPH BHCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bonomcke
JIeKJIapalije, ycBajamhe HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpE YKJbYUMBAKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETakhe HOBUX TUIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpely Ja OBM, BEOMa 3HA4YajHU W BPEAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHU aKaJIeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXKUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrera
TEXHUYKHX HayKa', Kao jeAUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JIOCTUTHYha,
Ipe cBera cTyaeHara, o6e30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

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

300pHUK M3/Ma3W y 1Ba OOJNMKa — eNeKTpoHCKoM Ha web cajry @TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OGe Bep3uje MyOJHMKYjy c€ BUIIE IyTa TOJUILEE Y OKBUPY
MIPOMOIIHj€ TUTUIOMUPAHUX HHKEHEpa-MacTepa.

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, cana Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
Opanwnu y nepuony o 31.08.2016. 1o 26.09.2016. roxa., a koju ce mpomosuiry 27.01.2017. rox. To
Cy OpUTHMHAIIHU TPHUIIO3U CTYyICHATA ca IJIaBHUM pe3yJITaTHMa HHXOBHX MAaCTEpP PaIoBa.

N3Bectan 6poj kaHauaaTa 00jaBUIN Cy paioBe Ha HEKOj o1 JoMahux HaydYHUX KOH(pepeHIHja Win
y HEKOM OJ1 4acoTHca.



Benmuk 0poj IUMIOMHpAaHUX HMHXEHEPa—MacTepa y OBOM NEpHOy OHO je pasjior MITO Cy PajoBH
MIOBOJIOM OB€ IPOMOIIH]j€ MOJIEJbEHH Y JIBE CBECKE.

VY 0B0j cBeciy, ca peAHUM OpojeM 7., 00jaBJbeHU Cy paJoBU U3 00JaCTH:

MAaIIHCTBA,

eNIEKTPOTEXHHUKE U pauyHapCTBa,
rpaljeBuHapCTBa,

caoOpahaja,

apXUTEKTYpe,

MH)XEHEPCTBA 3aAIUTUTE KUBOTHE CPeIMHE,
MEXaTPOHHKE.

VY cBecuu ca pegHuM Opojem 8. 00jaBJbeHH Cy pasloBH U3 00J1aCTH:

rpauIKOT HHKEHEPCTBA U TU3ajHa,
WHKEHEPCKOT MCHAIIMEHTA,

re0/Ie3Hje U TeOMaTHKE,

pErHOHAHE TIOJIMTUKE U pa3Boja u
MH)XEHEPCTBA HHPOPMAITMOHUX CUCTEMA.

VYpenuumTBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux mHCTHTYnMja Hahm
uHTEpec na MmyONuKyjy CBOje pe3ylTaTe HCTpakMBamkba y OOJMKY pEryJapHHUX pajoBa y OBOM
gaconmcy. Tu pamoBu he OuTh o0O0jaBJbMBaHM Ha EHIJIECKOM je3WKy 300r myHe MmelyHapomne
BUJIJBMBOCTH M ITPOXOTHOCTH TPE3CHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY mnaHy je J1a 4acoIuc, CBOJUM PEIOBHUM H3JIaCKOM M BUCOKUM KBAJIUTETOM, MPUBYYE MNaXKIby U
[IOCTAHE JOBOJBHO NPENO3HAT/BUB M LIMTUPAH Ja MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomnucuMma u 3aciyxu cBoje mecto Ha CLIM nuctu, ynMe he 3HayajHO JONPHUHETH Ja Ce OCTBapu
MoTO DaKysTeTa TEXHUUYKUX HayKa:

,,BHCOKO MeCTO y APYIITBY HajOO/bUX "

Ypeanumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 697

TEHNICKO RESENJE POSTROJENJA ZA GREJANJE, VENTILACIJU |
KLIMATIZACIJU INDUSTRIJSKOG OBJEKTA

TECHNICAL DESIGN OF SYSTEM FOR HEATING, VENTILATION AND AIR
CONDITIONING OF A PRODUCTION FACILITY

Dusan Radié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO,

Kratak sadrZaj- Rad predstavlja unapredeno tehnicko
reSenje za grejanje, klimatizaciju i ventilaciju postojeceg
industrijskog objekta tipa alatnica. Kroz uvod opisane su
mogucnosti za implementaciju obnovljivih izvora za
ovakav tip objekta kroz primenu toplotnih pumpi.
Prikazana je i moguc¢nost povezivanja sa konvencio—
nalnim izvorom (kotlom) u razli¢itim varijatama. Dat je
kompletan proracun gubitaka i dobitaka toplote, zajedno
sa izborom neophodne opreme za grejanje, klimatizaciju i
ventilaciju. U zakljucku je obrazloZeno zbog cega je
usvojen odredeni sistem koji ¢e na najefektniji i
najsugurniji nacin obezbediti sve energetske potrebe?
objekta.

Abstract- The work represents an improved technical
solution for heating, air conditioning and ventilation of
existing industrial facility type toolroom. Through the
introduction the possibilities to deploy renewable sources
for this type of object through the use of heat pumps is
done. The ability to connect to a conventional source
(boiler) in different variator is shown. A complete
calculation of heat losses and gains as well as a selection
of the necessary equipment for heating, air conditioning
and ventilation is given. In conclusion, it was explained
why the selected system is adopted, ensuring the most
effective and secure solution for observed facility.

1. UvOD

Poslednjih godina veoma se mnogo govori o potrebi
smanjenja potrosnje energije. Nasa zemlja nema veliki
potencijal konvencionalnih goriva i zato su za nju od
posebne vrednosti Stednja i koriS¢enje novih obnovljivih
izvora energije. USteda 1 novi energetski izvori
omogucuju znatno brze stvaranje ,,novih“ energetskih
potencijala.

Supstitucija skupih goriva, naroCito tec¢nih, njihova
Stednja i racionalna potro$nja, svakodnevna su tema na
razli¢itim nivoima. Poslednje godine karakteriSe i
donoSenje  niza administrativnih mera, u cilju
pospesivanja uStede goriva i usmeravanja njene primene u
druge vaznije svrhe. Trenutno je nemoguce potpuno
zameniti fosilna goriva, pa zato racionalno kori$¢enje
neobnovljivih izvora energije i prelazak na obnovljive
izvore energije predstavljaju pravi put. Za ostvarenje
ovoga cilja veliku ulogu igraju toplotne pumpe.

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

2. TOPLOTNE PUMPE

U kruznom ciklusu toplota preuzeta od okoline (zemlja,
vazduh, podzemna voda) przedaje se radnom fluidu koji se
komprimuje i dovodi na viSu temperaturu i pritisak. Na taj
nacin se naizgled neprimetna toplota zemlje ili vazduha
pretvara u korisnu energiju u svrhu grejanja. Proces rada
toplotne pumpe moze se podeliti u Cetiri osnovna koraka:

-u isparivacu se radnom fluidu, dovodi toplota zemlje,
podzemne vode ili vazduha, rashladni fluid se zagreva,
isprava i prelazi iz te€nog u gasovito agregatno stanje,

-Radni fluid se potom komprimuje u kompresoru usled
¢ega mu raste pritisak, a sa porastom pritiska, raste i
temperatura. Za taj proces potrebno je oko 25% dodatne
(elektri¢ne) energije za rad kompresora,

-toplotna energija dobijena komprimovanjem radnog
medijuma indirektno putem razmenjivaca se prosleduje
polaznom vodu sistema grejanja. Radni fluid se na taj
nacin pothladuje, kondenzuje i pretvara ponovo u tecno
agregatno stanje,

-ekspanzijom radnog fluida u prilagodenom ventilu,
usled naglog pada pritiska, radni fluid se ponovo
pothladuje i dolazi do stanja da moze da preuzme
toplotu iz okoline.

Za rad toplotne pumpe na raspolaganju su izvori toplote iz
zemlje, podzemnih voda i okolnog vazduha. Najprikladniji
izvor toplote se bira u zavisnosti od lokalnih uslova,
finansijskih sredstava, dostupnosti, vrste zemljiSta i
klimatskih uslova.

Najvaznija karakteristika toplotne pumpe predstavlja odnos
dobijene i utrosene energije koji odreduje i energetsku
efikasnost uredaja. Ova karakteristika je poznata pod
nazivom stepen koeficijent efikasnosti (performanse). U
stranoj literaturi se taj koeficijent obelezava sa ""COP"
(Coefficient of Performance). Da bi toplotna pumpa bila $to
efikasnija, treba teziti $to vecem koeficijentu COP [9, 10].

Sistemi grejanja sa toplotnom pumpom mogu biti izvedeni
tako da toplotna pumpa bude jedini izvor toplote. Takode,
toplotna pumpa moze da se koristi u sprezi s drugim
izvorima toplote. Razlikujemo sledec¢e nac¢ine rada toplotne

pumpe [1]:
- monovalentni nac¢in rada,

- bivalentno-paralelni na¢in rada i

- bivalentno-alternativni nac¢in rada.
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3. ZADATAK RADA Rad treba da predstavlja predlog tehnickog reSenja,

. G e . koncipiranog na upotrebi sistema sa toplotnom pumpom,
U proizvodnom pogonu u Beocinu, ¢iji je investitor firma . SR L o
. > . . . ... za unapredenje postojeéeg sistema za grejanja, hladenja i
MARS d.o.o. je ve¢ instaliran sistem vazdusnog grejanja i o :
ventilacije proizvodnog pogona.

hladenja koji je u eksploataciji pokazao nedostatke, i to:

- Losa efikasnost toplqtnih pumpi (COP) u zimskom 4. TEHNICKO RESENJE
periodu kada se spoljasnje temperature spuste ispod -5 ) . . o .
+ -8 °C, jer se radi o ROOF TOP jedinicama koje Radom je obuhvaceno projektno reSenje grejanja, ventila—
predstavljaju toplotne pumpe vazduh — vazduh sa cije i klimatizacije proizvodnog pogona sa administra—
direktnom ekspanzijom. tivnim delom. Izabran je sistem toplotne pumpe u

- Zastoj u radu sistema kada se spoljasnje temperature bivaletnom sistemu sa gasnim kotlom (Slika 1).

spuste ispod -8 °C, jer dolazi do zaledivanja
kondenzata na isparivacu

1
1 €Al
{ = [ | b |
=5, 1y
5] b _
=H®
* ! L
; L{:h_—‘:.T'.'"T?i M I
@ . :
0= |
&1 . H
: 151 £

Slika 1: Raspored uredaja za grejanje/hladenje
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Kao tehnicko resenje za grejanje i rashladivanje prostora,
izabrani su ventilator konvektori (fan coil). Sam ventilator
konvektor, sastoji se od: razmenjivaca toplote, ventilatora,
posude za sakupljanje kondenzata i kuciSta. Uloga
ventilatora je da prinudnim kretanjem vazduha, kroz
aparat, poveCa intenzitet razmene toplote. Ventilator
konvektori su povezani sa toplotnom pumpom, §to znaci
da pored funkcije hladenja, na raspolaganju je i funkcija
grejanja u toku zimskog perioda.

S obzirom, da u konkretnom slucaju ovaj agregat moze da
sluzi za grejanje do spoljne temperature od -5°C, sistem je
koncipiran da radi u bivalentnoj izvedbi sa gasnim
kotlom.

To znaci da u situacijama, kada se spolja$nja temperatura
spusti ispod -5 °C, automatskom regulacijom se sistem
grejanja prebacuje na rad sa gasnim kotlom, ¢ime se
postize optimalan odnos troskova.

5. PRORACUN PARAMETARA | IZBOR OPREME

Celokupan proracun je uraden prema preporukama
struéne literature [1-10]. Pri izboru wuredaja za
grejanje/hladenje usvojeni rezim grejanja (zimski) je ty/t;,
= 50/40 °C, a hladenja (letnji) 7/12 °C. Spoljna projektna
temperatura za zimski/letnji rezim je — 18°C/+34 °C, dok
je temperatura u prostorijama koje se greju (+18;+20
°C)/hlade (+26 °C).

Na osnovu sprovedenog proracuna gubitaka i dobitaka
toplote za potrebe grejanja/hladenja proizvodne hale
odabrana je toplotna pumpa proizvodaca ,,WESPER" tip
AQTH BLN R410A 1506. Instalisani kapacitet hladenja
za temperaturu vode 5/10°C je 322,2 kW, pri spoljnoj
temperaturi 35°C. Kapacitet grejanja za temperaturu vode
38,8/45°C je 371,5 kW, pri spoljnoj temperaturi 7°C.

Predvideno je da toplotna pumpa radi u sistemu grejanja
do - 5°C. Za nize spoljne temperature za grejanje u
zimskom periodu predviden je tropromajni toplovodni
kotao proizvodaca “Hoval”, tip Uno-3 160, temperatura
vode 50/40°C. Uz kotao je predviden gorionik sa
dvostepenom regulacijom proizvodaéa “Hoval” tip HNG
200 M2 BS 3/4” kao i digitalni regulator proizvodaca
“Hoval” tip TopTronic T/U3.1.

Upravljanje radom toplotne pumpe i gasnog kotla vrsi se
preko spoljneg temperaturnog senzora koji Salje signal na
mikroprocesorski regulator.

Takode su odabrane 1 ventilacione jedinice sa
recirkulacijom vazduha proizvodaca “Hoval” tip TopVent
DKV-9/D. Za grejanje/hladenje  svih  prostorija
administrativnog dela odabrane su kasetne ventilator
konvektorske jedinice proizvodaca ,,WESPER® tip
WKW. Jedinice su dimenzionisane prema prora¢unu
gubitaka i dobitaka toplote i usvojene za nepovoljniji
slu¢aj. Ukupan broj jedinica je 19 a broj klima zona je 15.

Za grejanje prostorija u administrativnom delu koje ne
zahtevaju hladenje (hodnici, toaleti, tusevi, garderobe i
kuhinje) predvida se lokalno radijatorsko grejanje u
sistemu 80/60 °C.

6. ZAKLJUCAK

Ovako odabrani vazduSno vodeni sistem, u potpunosti
zadovoljava zahtevane uslove. Toplotna pumpa u
bivalentnom sistemu sa gasnim kotlom je jedno od
isplativijih reSenja, imaju¢i u vidu da gasni kotao pokriva
samo vr$no opterecenje, odnosno godis$nje radi samo oko
150h, nepotrebno je investiranje u toplotne pumpe vecih
snaga (koje bi pokrivale celokupno toplotno optereéenje)
¢ije su cene znatno skuplje.Takode, su reSeni nedostaci
koje ima trenutni sistem — zastoj u radu kada se spoljasnje
temperature spuste ispod -8 °C, kao i nizi COP kada je
spoljasnja temperature -5+ -8 °C.

U periodu nakon zavrsSetka instalacije opreme, monito—
ringom potro$nje elektricne energije i prirodnog gasa u
zimskom periodu i samo potros$nje elektricne energije u
letnjem u poredenju sa isporu¢enom toplotnom energijom
moze se utvrditi i tacan koeficijent korisnosti rada
sistema. Zakljéci koji se mogu izvesti iz dosadasnje
prakse u primeni ovakvih sistema je da su periodi otplate
toplotne pumpe u bivalentnom sistemu u proseku od 5 do
8 godina u =zavisnosti od kretanja cene energenata.
Kori$éenje toplotne pumpe je isplativo jer period
eksploatacije ugradene opreme uz pravilno odrzavanje je
oko 25 godina.
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ULTRAZVUCNA OBRADA | PRORACUN KONCENTRATORA ULTRAZVUCNIH
OSCILACIJA

ULTRASONIC MACHINING AND CALCULATION OF ULTRASONIC BOOSTERS

Srdan Spremo, Vladimir Pucovski, Marin Gostimirovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su dati osnovni principi
funkcionisanja i upotrebe ultrazvuka u raznim granama
masinstva. Takode su prikazani i osnovni tipovi
koncentratora i njihovog proracuna, kao i softver za
automatizovan  proracun  parametara i dimenzija
ultrazvucnih koncentratora.

Abstract — Content of this master thesis are basic
principles of functioning and use of ultrasound in various
spheres of engineering. Further are also shown basic types
of ultrasonic boosters and methods of their calcultaion.
Final chapter is dedicated to developed software for
automatic calculation of parameters and dimensions of
ultrasonic boosters.

Kljuéne re¢i: Ultrazvuk,
proracun koncentratora, PHP

ultrazvuéni  koncentrator,

1. UvOD

Savremena industrijska proizvodnja mora da zadovolji sve
oStrije zahteve trziSta sa stanoviSta kvaliteta proizvoda,
cene i rokova isporuke. Iz ovih zahteva proizilazi potreba
za koris¢enjem razliCitih vrsta materijala s tim da se sve
vise koriste materijali kako visokih mehani¢ko — tribolo—
Skih, tako i fizicko — hemijskih karakteristika. Takode, zbog
prethodno navednog potrebno je konstantno usavrSavanje
postojecih, ali i uvodenje novih proizvodnih tehnologija.
Podela nekonvencionalnih postupaka obrade vr$i se prema
vrsti energije koju koriste za proces obrade, mehanizma
uklanjanja materijala sa obratka, strukturi masina na kojima
se odvija obrada i sl.

Jedan od znacajnih nekonvencionalnih postupaka obrade je
postupak obrade ultrazvukom (ultrasonic machining —
USM).

Sustinski deo ultrazvucne instalacije na kojoj se odvija
obrada predstavlja oscilatorni sistem, ¢ija je uloga pretva—
ranje elektricne energije visoke frekvencije u ultrazvucne
oscilacije pomocu elektroakusti¢nog pretvaraca, te pojacanje
dobijenih oscilacija $to se postize primenom odgovarajuceg
pojac¢ivaca ultrazvucnih oscilacija-koncentratora. Koncen—
trator pored uloge pojacivaca ultrazvucnih oscilacija ima i
ulogu drzaca alata.

Oscilatorni sistem sadrzi i meduelement koji sluzi da prenese
ultrazvuéne oscilacije sa elektroakusticnog pretvarata na
pojacivac, ali i da sluzi kao element za vezu izmedu
oscilatornog sistema i masine pomocu elasti¢nih elemenata.

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

Koncentrator pove¢ava amplitudu oscilovanja dobijenu na
izlazu iz ultrazvuénog pretvaraca promenom poprecnog
preseka, tj. smanjenjem poprecnog preseka ka alatu.
Proracun koncentratora vr$i se prema zakonima prostiranja
zvucnih talasa kroz ¢vrsta tela, gde je proracun u zavisnosti
od parametara obrade i postavljenih grani¢nih uslova.

Predmet ovog rada je prikaz osnovnih principa funkcio—
nisanja ultrazvucne obrade i moguénosti konkretne indus—
trijske primene. Poseban deo rada posvecuje se prikazu
tipova ultrazvuénih koncentratora, kao i toku proracuna
parametara i dimenzija koncentratora ultrazvuc¢nih oscila—
cija, kako bi se dobilo trazeno pojacanje oscilacija da bi se
mogao ostvariti proces obrade. Sastavni deo rada pred—
stavlja softver za izbor i/ili proraun pojacivaca oscilacija
na osnovu ulaznih parametara i/ili traZzenog pojacanja
ultrazvuénih oscilacija. Softversko reSenje je izradeno u
PHP programskom jeziku.

2. ULTRAZVUK

Izvodenjem materijalne taCke elasticne sredine iz
ravnoteznog polozaja, tacka pocinje da osciluje oko
ravnoteznog polozaja i predaje energiju oscilovanja
materijalnim tackama u svojoj okolini. Takvo Sirenje
oscilatornog poremecaja u elasticnoj sredini naziva se
zvuénim talasom [1].

Brzina prostiranja oscilacija kroz elasticnu sredinu ¢ zavisi
od duZine zvuénog talasa A i frekvencije oscilovanja f,
odnosno od perioda oscilovanja T i racuna se relacijom [2]:

A
c=A4-f==. 1
T (M

U zavisnosti od frekvencije oscilatorno kretanje moze biti
infrazvuéno (do 20 Hz), zvuc¢no u granicama od 20 do
20000 Hz i ultrazvucno (iznad 20000 Hz). Dakle ultrazvuk
je oscilatorno kretanje sa frekvencijom iznad opsega
¢ujnosti ljudskog uha.

U masinstvu se ultrazvuk, pored dimenzionalne obrade
koristi za intenziviranje konvencionalnih metoda obrade
kao $to je struganje, glodanje, busenje, livenje, ali i za
inteziviranje nekih nekonvencionalnih postupaka. Primena
ultrazvuka znacajna je 1 u defektoskopiji i kontroli
kvaliteta, npr. kod zavarenih spojeva. Takode, ultrazvuk se
primenjuje i za povrSinsko ojacavanja materijala, kao i kod
zavr$ne obrade i CiSéenja delova koji bi se mnogo teze i
sporije ocistili klasi¢nim postupcima.
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3. ULTRAZVUCNA DIMENZIONALNA OBRADA

Ultrazvuéna obrada je postupak koji objedinjuje primenu
longitudinalnih ultrazvuénih oscilacija alata i abrazivne
suspenzije. Princip dimenzionalne obrade ultrazvukom
zasnovan je na skidanju materijala obratka intenzivnim
nabijanjem abrazivnih Cestica u povrSinu predmeta
c¢eonom povrsinom alata, koji je pod dejstvom sile F i vrsi
uzduzno oscilovanje odredenom amplitudom & i
frekvencijom f. Na slici 1. dat je Sematski prikaz obrade
ultrazvukom, gde se u zoni obrade izmedu alata i obratka
nalazi abrazivna suspenzija.

Detaf: rusdnd prowier
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Slika 1. Princip dimenzionalne obrade ultrazvukom

Kada se alat nalazi u gornjem polozaju (slika 1, c) pol:I)
abrazivna zrnca ulaze u radni prostor posredstvom te¢nog
fluida kroz boéni zazor, zatim u radnom hodu alat vrsi
njihovo nabijanje u materijal obratka (slika 1, c) pol:II).
Na ovaj nacin dolazi do krtog loma i lokalnog razaranja
na povrsini obratka. Pri povratku alata u pocetni polozaj
pod dejstvom dinamickih sila dolazi do odstranjivanja
skinutog materijala i oSteenih abrazivnih zrnaca iz
radnog prostora, a sa druge strane se vr$i dovod novih,
ostrih abrazivnih zrnaca i na taj nafin se obezbeduje
kontinuitet procesa.

Ultrazvu¢na obrada se najefikasnije odvija u tecnoj
sredini, odnosno u abrazivnoj suspenziji, iz razloga sto
se ultrazvucne oscilacije bolje prenose u tecnoj sredini,
kao i moguénosti izmene zatupljenih abrazivnih zrnaca
oStrim zrncima, te odstranjivanje skinutog materijala iz
zone obrade. Izmena abrazinih zrnaca i odstranjivanje
skinutog materijala se pospeSuje daju¢i abrazivnoj
suspenziji dodatno usmereno kretanje usisavanjem ili
potiskivanjem koje obezbeduje sistem za cirkulaciju
suspenzije.

3.1. Oscilatorni sistem

Oscilatorni sitem predstavlja sustinski deo masina za
ultrazvuénu  dimenzionalnu  obradu. Ovaj sistem
transformiSe elektricnu energiju visoke frekvencije na
ulazu, u mehanicke ultrazvucne oscilacije, vibracije na
izlazu, odnosno na alatu. Veze izmedu elemenata
oscilatornog sistema moraju biti kompaktne da bi se
obezbedio $to manji gubitak energije. Oscilatorni sistem
se sastoji od:

e clektroakusticnog pretvaraca — oscilatora,
e meduelementa,
e pojacivaca ultrazvucnih oscilacija — koncentratora,
e alata za dimenzionalnu obradu.
Elektroakusticni pretvara¢ — je oscilator koji sluzi za

pretvaranje elektricne energije visoke frekvencije u
mehanicke oscilacije odredene frekvencije i amplitude.

Meduelement — sluzi za prenoSenje oscilacija sa
pretvaraca na pojaciva¢ ultrazvucénih oscilacija, ali i za
vezu oscilatornog sistema preko elasti¢nih elemenata sa
masinom. Moguéa je izvedba oscilatornog sistema bez
meduelementa i tada se veza sa maSinom elasticnim
elementima ostvaruje preko pojacivaca, s tim da njihova
osa mora prolaziti kroz oscilatorni ¢vor sistema.

Alat za dimenzionalnu obradu — naj¢es¢e odgovara obliku
konfiguracije obratka, $to ne mora da bude slucaj kod
CNC masina pri obradi u vise osa.

4. POJACIVACI ULTRAZVUCNIH OSCILACIJA -
KONCENTRATORI

Oscilacije dobijene na elektroakusticnom pretvaracu iznose
oko 10 pm i naj¢e$¢e nisu dovoljne za dimenzionalnu
obradu ultrazvukom, zbog cega je neophodno izvrsiti
njihovo pojacanje. Pojacanje ultrazvucnih oscilacija vrsi se
pomocu pojacivaca, odnosno koncentratora, promenom
njihovog poprecnog preseka i oblika.

Najcesée su u primeni jednostrani pojacivaci, tj. pojacivaci
sa pojacanjem amplitude u jednu stranu, odnosno smerom
od wulaza ka izlazu. Pored povecanja amplitude,
koncentratori sluze i kao nosaci alata. Nacin ostvarivanja
veze izmedu pojacivaca i alata, kao i ostvarivanje veza
izmedu ostalih elemenata oscilatornog sistema ima bitnu
ulogu, zbog toga $to u slucaju neadekvatnog spoja dolazi
do gubitaka akustiCne energije, te zagrevanja na mestu
spoja. lako su lemljeni spojevi pouzdaniji u radu, iz
prakti¢nih razloga najce$¢e koriSceni oblici ostvarivanja
ovih veza su navojni spojevi zbog Ceste zamene pojacivaca.
Obzirom na namenu pojacivaca, najvazniji parametar
predstavlja nivo pojacanja ultrazvucnih oscilacija. Ovaj
parametar se naziva koeficijent pojacanja amplitude
oscilovanja — Kp. Koeficijent pojac¢anja predstavlja odnos
vrednosti amplitude na izlazu (&), odnosno alatu i njenu
vrednost na ulazu (&), odnosno vrednost amplitude pre
pojacanja, tj. vrednosti amplitude dobijene na pretvaracu i
racuna se prema izrazu:

&
K, =2%, (2)
P 6u|

Iako postoji velik broj oblika koncentratora u praksi se
najcesce koriste sledece vrste koncentratora:

e  stepenasti,

e cksponencijalni,

e  katenoidni,

e  konicni.

Na slici 2. dat je prikaz osnovnih tipova pojacivaca.

Slika 2. Osnovni tipovi pojacivaca ultrazvucnih
oscilacija: a) eksponencijalni; b) stepenasti; c)
katenoidan; d) konican.
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Pri proracunu, koncentrator mozemo posmatrati kao Sipku
promenljivog poprec¢nog preseka kroz koju se prostiru,
kako je napomenuto zbog specifi¢nosti obrade, samo

longitudinalni talasi, pri ¢emu nema poprecnih
deformacija.
Proraun ultrazvuénih koncentratora zavisi od vrste

koncentratora za koji se vrsi proracun, tj. od zakona po
kom se vr$i promena njegovog poprecnog preseka.
Materijali od kojih se izraduju ultrazvucni pojacivaci
treba da se odlikuju velikim modulom elasti¢nosti kao i da
imaju dobru zvuénu provodljivost, kako bi gubici
ultrazvuéne energije bili svedeni na minimum.

5. SOFTVER ZA AUTOMATIZOVAN PRORACUN
KONCENTRATORA

U okviru ovog rada je realizovano i softversko resenje za
automatizovan proracun ultrazvuénih koncentratora. Ovo
reSenje je realizovano u PHP programskom jeziku,
instalirano je na serveru i moze se koristiti sa svakog
racunara koji ima pristup internetu i web pretrazivaé koji
podrzava ovaj programski jezik [3].

Na slici 3 je prikazan izvod dela PHP koda razvijenog
softverskog resenja.

Proces automatizovanog proracuna ultrazvu¢nih koncen—
tratora se odvija u sedam koraka.

Prvi korak je jednostavna dobrodoslica u softver.

U drugom koraku se vrsi izbor materijala koncentratora
(slika 4.) s tim da je omogucen izbor ponudenih tipova
materijala gde se za svaki materijal iz interne baze
podataka povlaci sugerisana vrednost brzine prostiranja
akusti¢nih talasa. Ovu vrednost je moguée i po potrebi
izmeniti a u tom slucaju ¢e se dalji tok prorac¢una vrsiti sa
izmenjenom vrednos$cu brzine prostiranja talasa.

Treci korak sadrzi unos vrednosti frekvencije oscilovanja
sistema.

U cetvrtom koraku je moguce uneti bilo veli¢inu zeljenog
stepena pojacanja koncentratora ili vrednost ulaznog
preénika koncentratora, s tim da nije moguée uneti oba
parametra (slika 5.). U zavisnosti od uneSenog parametra
automatski se odreduju tipovi zavr$nih jednaina
proraduna parametara koncentratora.

Peti korak procesa proracuna je unos izlaznog prec¢nika
koncentratora.

U Sestom koraku se vr3i izbor tipa koncentratora. Moguce
je izabrati samo jedan od Cetiri ponudena tipa (stepenasti,
eksponencijalni, koni¢ni i katenoidni).

Poslednji, sedmi korak, ispisuje rezultate izracunatih
parametara koncentratora koji su neophodni za njegovu
izradu.

Prikazane slike izgleda korisnickog okruzenja razvijenog
softvera predstavljaju graficke maske ¢ije osnove, kako je
ve¢ napomenuto, ¢ine kodovi PHP programskog jezika.

Na slici 6. prikazan je fajl kome program pristupa pri
izvrSavanju funkcije odabira materijala i na osnovu koga
se vrsi izbor preporuCenih vrednosti brzine prostiranja
zvu¢nih talasa kroz odabrani materijal.
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Slika 3. Izvod dela PHP koda razvijenog softvera

lrrar Materijala
koncentratora

Slika 4. Prikaz drugog koraka softvera za proracun
koncentratora gde se vrsi izbor materijala

Lhreos

B N L L]

el

Slika 5. Prikaz cetvrtog koraka softvera za proracun
koncentratora gde se vr3i izbor unasa vrednosti pojacanja
ili ulaznog prec¢nika koncentratora
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Slika 6. Prikaz podfunkcije odabira preporucenih
vrednosti prostiranja zvucnih talasa kroz razne materijale
koncentratora

6. ZAKLJUCAK

Obrada ultrazvukom je najSiru primenu nasla za
dimenzionalnu obradu tvrdih i krtih materijala. Osim toga,
ova obrada se primenjuje i za skidanje tragova prethodne
obrade, zaobljavanje oS$trih ivica, CiS¢enje zaprljanih
povrS$ina i dr. Ultrazvuk se uspe$no koristi i za
intenziviranje drugih procesa obrade, kao i za ultrazvu¢nu
defektoskopiju pri otkrivanju skrivenih defekata u
materijalu ili kod kontrole debljina limova u industrijskim
postrojenjima.

Bitan deo oscilatornog sistema ultrazvucne instalacije
predstavlja  pojafiva¢  ultrzvuénih  oscilacija = —
koncentrator. Njegova uloga je da pojaca oscilacije
dobijene na pretvaracu do veli¢ine koja je potrebna za
izvodenje obrade. Postoji vise tipova i oblika pojacivaca,
a najsiru primenu su nasli slede¢i tipovi koncentratora:
stepenasti, katenoidni, eksponencijalni i koni¢ni.
Materijali od kojih su izradeni koncentratori, treba da
imaju velik modul elasti¢nosti kao i dobru zvuénu
provodljivost kako bi gubici zvucne energije bili $to
manji. Cist aluminijum ima dobru zvuénu provodljivost,
medutim koncentratori od ¢istog aluminijuma ne bi imali
odgovaraju¢e mehanicke osobine. Zbog toga se najcesce
kao materijali za izradu koncentratora koriste: legura
titanijuma i aluminijuma, ugljeniéni i legirani celici.

) — ...‘. - ¥, - ol

Na osnovu teorijskih osnova principa funkcionisanja
obrade ultrazvukom, prikaza tipova i nacina proracuna
ultrazvuénih koncentratora na kraju rada je realizovan
softver za automatizovani proracun parametara i
dimenzija ultrazvucnih koncentratora.

Prikazani softver je realizovan u PHP programskom
jeziku i posredstvom interneta je dostupan pomocu
standardnog web pretrazivaca.

Ovaj softver treba da posluzi kao podloga za izvodenje
dela laboratorijskih vezbi iz predmeta Nekonvencionalni
postupci obrade koji se predaje u okviru usmerenja
Proizvodno masinstvo na Fakultetu tehnickih nauka u
Novom Sadu.

Takode ga treba shvatiti kao pocetnu verziju koje ¢e se
dogradivati i pobolj$avati tokom vremena.
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ANALIZA FAZE MERENJA U 66 METODOLOGIJI
ANALYSIS OF PHASE MEASUREMENT IN THE 66 METODOLOGY
Aleksandar Damjanov, Branko Strbac, Miodrag Hadzistevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZzaj - Sistemi upravljanja kvalitetom
predstavljaju dinami¢nu kategoriju koju je potrebno
kontinuirano usavr3avati i nadopunjavati. Sest Sigma
predstavlja jedno od popularnih reSenja za preduzeca
koja traZe radikalno poboljSanje poslovnih performansi.
U ovom radu je analizirana faza merenje koja je prisutna
u obe metode 3est sigma ((DMAIC i DMADV), kao i
primer GAGE R&R analize primenom X&R kontrolne
karte i ANOVA.

Abstract — Quality management systems represent a
dynamic category that needs to be continuously improved
and updated. Six Sigma is one of the most popular
solutions for enterprises seeking to radically improve
business performance. This paper analyzes the phase
measurement that is present in both methods of six sigma
(DMAIC and DMADV) and example GAGE R&R analysis
using X&R bar and ANOVA.

Kljuéne redi: Sest sigma, faza merenja, R&R studija,
ANOVA

1. UvOD

Globalizacija i1 brzi pristup informacijama, proizvodima i
uslugama su promenili nacin poslovanja i stari poslovni
modeli viSe ne funkcioniSu. Danas konkurentna sredina ne
ostavlja prostor za greske. Ovo je razlog zasto je Sest sigma
(60) postao deo kulture. 60 se Cesto u literaturi pominje kao
sistem koji je omogucio poslovni i finansijski preporod
najvecih svetskih kompanija. Upotreba 66 metodologije
datira jo§ od 80- ih godina proSlog veka i vezana je
uglavnom za velike ameri¢ke korporacije kao Sto su:
Motorola, General Electric, Johnson & Johnos, Ford, Nisan
Honeywell, ali i velike kompanije iz ostatka sveta: Soni,
Toshiba itd. Podatak kojim su navedene kompanije znatno
doprinele popularizaciji 66 metodologije vezan je
uglavnom za astronomske iznose uSteda ostvarenih kroz
implementaciju. Stoga je potrebno ista¢i kako metodologija
66 predstavlja jednu od najefikasnijih metoda, kad je re¢ o
kontinuiranom smanjenju troskova na svim nivoima. 6c
moze imati nekoliko znacenja: od metrike, metodologije,
pa sve do sistema upravljanja [1]. Svako od ovih podrucja
podjednako je vazno, te organizacije koje zele ostvariti
poboljsanje svojih poslovnih performansi moraju svim
aspektima posvetiti podjednaku paznju. Jedino pravilo koje
pri tome vredi istaknuti jeste kako se sistem mora
izgradivati na temeljima metrike, a zatim metodologije.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr Miodrag HadZistevi¢, red. prof.

Jedan od najpoznatijih zahteva ove metodologije je zahtev
prema kojem bi kljuni procesi organizacije morali
funkcionisati na nivou od 3,4 greske na milion slucajeva .
Udovoljavanje navedenom zahtevu, znaci gotovo
savrSeno funkcionisanje procesa, §to se na kraju odrazava
i u zadovoljstvu kupaca, ali i u ostvarenim troskovima i
prihodima. Ipak, u praksi se ostvarivanje navedenog
zahteva Cesto posmatra kao vizija poslovanja, a ne stvarno
stanje. Osnovni razlog za navedeno je §to ¢esto dovodenje
procesa na ovakav nivo zahteva prevelika ulaganja, te
iziskuje izuzetno veliki trud i inicijativu zaposlenih i
menadzmenta.

Dve najcesce koriStene metode u sigma Sest su DMAIC
(utvrdivanje ciljeva, merenje, analiza, pobolj$anje, kon-
trola) i DMADV (utvrdivanje ciljeva, merenje, analiza,
dizajn, verifikacija). MoZe se uociti da je faza “merenje”
prisutna u obe metodologije i ona je predmet istrazivanja
u ovom radu.

2. FAZA MERENJA U 66 METODOLOGIJI

Podaci merenja se koriste sve ¢eSce i na vise nacina nego
ikada pre. Na primer, odluka da se prilagodi proces
proizvodnje ili ne sada se obi¢no zasniva na izmerenim
podacima. Podaci merenja, ili neki proracunati statisticki
pokazatelji iz njih, se porede sa statistickim kontrolnim
granicama za proces, i ako komparacija pokazuje da je
proces izvan statisticke kontrole, napravljena su
prilagodavanja neke vrste. Kvalitet podataka merenja se
definiSe preko statistickih osobina viSestrukih merenja
dobijenih iz mernog sistema rade¢i pod stabilnim
uslovima. Na primer, pretpostavimo da se sistem merenja
koristi za dobijanje neckoliko merenja odredenih
karakteristika. Ako su sva merenja ,blizu“ master
vrednosti za karakteristiku, tada za kvalitet podataka se
kaze da je ,,visok®. Sli¢no tome, ako neka, ili sva, merenja
su ,,daleko od master vrednosti®, za kvalitet podataka se
kaze da je ,,nizak*. Statisticke osobine najvise koriS¢enje
da karakterizuju kvalitet podataka su bias i varijansa
mernog sistema. Osobina koja se naziva bias odnosi se na
polozaj podataka u odnosu na referentnu (master)
vrednost, dok osobina nazvana varijansa se odnosi na
Sirenje podataka. Sest bitnih elemenata koji generalizuju
merni sistem u cilju osiguranja postizanja potrebnih
ciljeva su: standard, radni predmet, instrument, osoblje i
okruzenje. Ovo se moze posmatrati kroz model greske za
kompletni merni sistem. Faktore koji uticu na ovih Sest
oblasti treba razumeti tako da se mogu kontrolisati ili
eliminisati. Slika 1 prikazuje dijagram uzro¢no -—
posledi¢nih veza potencionalnih izvora varijacija mernog
sistema. U cilju ispitivanja ovih nepravilnosti u mernom
sistemu koristi se metoda ocene ponovljivosti i
reproduktivnosti merila (R&R metoda).
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Slika 1. Dijagram uzrocno — posledic¢nih veza varijabilnosti mernog sistema [2]

2.3. Studija ponovljivosti i reproduktivnosti mernog
sistema

Studija ponovljivosti i reproduktivnosti mernog sistema -
R&R (eng. Gage Repeatability & Reproducibility Study)
predstavlja statisticki alat koji se primenjuje za merenje
koli¢ine varijacije u mernom sistemu koja proistie iz
mernog instrumenta i operatera koji vr$i merenje. Ova
studija za pocenu varijacije koristi dve komponente koje
su date i u obliku jednaéine (1):

e Ponovljivost (eng. Repeatability) — odnosi se na
varijaciju mernog instrumenta, odnosno mernog
sistema. Ponovljivost predstavlja varijaciju koja se
ocitava kad jedan operater istim instrumentom meri isti
deo (uzorak) nekoliko puta.

Ukupna varijacija

e Reproduktivnost (eng. Repeatability) — odnosi se na
varijaciju operatera. Ona podrazumeva sposobnost
razliCitth operatera da pruze jednaka ocitavanja
kori§¢enjem istog mernog instrumenta mereéi isti
uzorak nekoliko puta.

2 2
ukupno ponovljivost

2

+ O-reproduktivnost '

o =0 @)
Profesionalci u oblasti kvaliteta znaju da izradeni
proizvodi predstavljaju klju¢ za odrzavanje specifikacija
korisnika, kao i da je neophodno statisticko upravljanje
procesima kako bi se izvrsilo poboljsanje samih procesa.
Mnogi ponekad zaboravljaju da su podaci vredni samo

ukoliko je merni sistem adekvatan, tj. ako je validan.

T

Varijacija deo-deo, eng. Part-to-part
(varijacija usled razlika medu delovima)

Varijacija usled merila
PONOVUIVOST

Varijacija mernog sistema, eng. Total
Gage R&R

RN

Varijacija usled operatera
REPRODUKTIVNOST

RN

Interakcija operater-deo,

Operater eng. Operator-by-part

Slika 2. Komponente ukupne varijacije mernog sistema
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Zadatak R&R studije je da ukaZe operaterima da li je
merni sistem pogodan za datu primenu tako S$to ce
pokazati koji deo mernog sistema doprinosi najvecoj
koli¢ini varijacije. Tri glavna izvora varijacije u mernim
sistemima su:

e radni predmeti,
e operateri, i
e merni instrumenti.

Detaljna tipizacija varijacija vrednosti rezultata merenja
date su na slici 2. U cilju sprovodenja studije neophodno
je posedovati sofisticirane programske pakete koji sadrze
namenske alate. U slede¢em poglavlju se daje primer
sprovedene studije iz proizvodnog okruzenja u
programskom paketu QI Macros [3]

3. PRAKTICAN PRIMER

U cilju prikazivanja moguénosti QI Macros modula koji
se nalazi u Microsoft Office Excel i sprovodenja studije
ponovljivosti i reproduktivnosti na prakti¢cnom primeru je
vrSeno merenje spoljasnjeg precnika rukavca vratila u
uslovima serijske proizvodnje. Specifirana vrednost
pre¢nika je d=18mm sa odstupanjem +0.03 i -0.01.
Merenje 10 radnih komada iz ukupne serije je mereno
digitalnim pomicno kljunasto merilom tacnosti o€itavanja
0.0lmm. Merenje su sprovela tri operatera u pet
opservacija postujuci sledeca pravila:

e na slu¢ajan nacin se pravi raspored delova koji se daje
svakom operateru, i

e svaki deo se mora oznaciti ali operater ne sme da vidi
oznaku.

Nakon sprovodenja merenja prema planu eksperimenta
rezultati su svrstani u odgovaraju¢i prozor. Analiza
mernog sistema se mogu sprovesti koris¢enjem dve
metode: kontrolna karta srednjih vrednosti i raspona
(x&R-kontrolna karta) i ANOVA metod.

3.1. x&R kontrolna karta

Na osnovu prikaza rezultata merenja Gage R&R
metodom, moZemo uoditi ,,Gage System Okay’-merni
sistem je zadovoljavajuéi. (slika 3). Mogu biti i druge
poruke ,Gage system may be acceptable based on

importance of application and cost* — Merni sistem moZe
biti prihvatljiv na osnovu znacaja primene i troskova, ili
»Gage system needs improvement“- Merni sistem treba
poboljsati. Navedeni izlaz iz softvera su zasnovani na
kriterijumima za prihvatljivost mernog sistema i to:

1. NDC - Number of distinct categories. Ovaj broj
oznacava koliko razlicitih kategorija delova merni sistem
moze da raspozna. Npr. merni sistem je izmerio 10 delova
i od njih je uspeo da razlikuje samo 4 razlicite kategorije.
To podrazumeva da su neki od 10 izmerenih delova
previse identi¢ni da bi merni sistem mogao da ih razdvoji
u kategorije i da je neophodno mnogo preciznije merilo
kako bi se broj kategorija povecao. Ovaj broj se dobija
tako §to se izracuna koli¢nik standardne devijacije delova
(Part-To-Part) i standardne devijacije merila (Total Gage
R&R) i pomnozi sa koeficijentom 1,41. Vrednost se
zaokruzuje na najblizi ceo broj. Prema preporukama
ukoliko je broj razlic¢itih kategorija manji od 2, merni
sistem se smatra neprihvatljivim jer nije u stanju da
razlikuje delove i sve ih svrstava u jednu kategoriju. Za
prihvatljivi merni sistem neophodno je 5 ili viSe razli¢itih
kategorija delova. U primeru kod nas je 15.

2. Prihvatljivost sistema

rezultata R&R

e Merni sistem se smatra prihvatljivim - Ispod 10%
greske % R&R

e Merni sistem se moze prihvatiti samo pod odredenim
uslovima, npr. zbog vaznosti primene, zbog troskova
mernih uredaja, troskova popravke itd, - od 10%-30%
greske % R&R.

e Merni sistem se smatra neprihvatljivim i nephodno je
konsultovati se sa visoko obuc¢enim pojedincima kako
bi se preduzele mere za njegovo poboljsanje - Iznad
30% greske % R&R.

3.2. ANOVA metod

Anova metoda je preciznija od X&R karte, koja u svojoj
analizi ukljucuje interakciju operater-deo na osnovu p-
vrednosti koja u ovom sluéaju iznosi 0,263 (slika 4).
Podaci u radnom prozoru su od presudnog znacaja jer oni
najbolje ukazuju na razlike izmedu ANOVA i X&R
metode.

mernog na osnovu

Range Average 0.0097 Constants

XDiff 0.0095 [10 Trials [9Trials |8 Trials |7 Trials [6 Trials [5 Trials 4 Trials 3 Trials 2 Trials # Trials 2
UCL 0.0316 1.777 1.816 1.864 1.924 2.004 211 2.28 2.58 3.27 D4 3.27
LCL 0.0000 0.223 0.184 0.136  0.076 0 0 0 0 0 D3 0
Repeatability(EV) 0.0086 0.308 0.337 0.373 0.419 0.483 0.577 0.729 1.023 1.88 A2 1.88
Reproducibility(AV) 0.0046 0.32494 0.3367 0.3512 0.36977 0.39457 0.4299 0.4857 0.59082 0.8862 K1 0.886226
Gage Capability(R&R)  0.0097 0.7071 05231 K2 05231
Spec Tolerance 0.4 2 Ops 3 Operators

% Using
AIAG - Automotive Indu TV
EV (Equipment Variatiolr  0.0086
Y%EV YA 12.9%|# Parts  #Trials  #0ps
AV: (Appraiser Variatior 0.00459 10 2 3
%A Vi % 6.9%
R&R (Gage Capability) 0.0097
%R&R A 14.6%
PV (Part Variation) 0.1017
%PV 99.5%  153%
TV (Total Variation) 0.1022

3.07751| 2.97003| 2.8472| 2.70436| 2.53441| 2.3259| 2.0588| 1.69257| 1.1284|d2
% Using [EELERSYREICINNOIE
Tolerance

Equipment Variation (EV)

% of Total Variation (TV)

Appraiser Variation(AV)

% of Total Variation (TV)

Repeatability and Reproducibility (R&R)

% of Total Variation (TV)

Part Variation (PV)

% of Total Variation (TV)

Total Variation (TV)

Slika 3. R&R studija mernog sistema koriS¢enjem x&R kontrolne karte
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Calculate GageR&R using Anova With Interaction [Without Interaction
Anova Source df SS MS F P F P
Appraiser 2| 0.0010f 0.0005f 2.328] 0.126]2.10108 0.133
Parts 9] 0.6919] 0.07688| 369.021] 0.000} 333.052 0.000
Appraiser x Part 18] 0.0048] 0.00027| 1.288] 0.263
Gage w AP Interactio 30| 0.0063] 0.0002
Gage w/o AP Interacti 48| 0.0111] 0.0002
Total 59| 0.70397
Without Interaction D 0 With Interaction D 0
Total Total
% Variation % Variation

Estimate of Total Contributi Using Estimate of Total Contributi Using
Without Interaction Variance | Std. Dev Variation on Tolerance | Variance | Std. Dev Variation on Tolerance
Repeatability 0.00023] 0.01519 2 13.3% 2% R 0.00021] 0.0144 EV % 2% %
Appraiser 1.3E-05{ 0.00356 AV 3.1% 0%) i) 1.1E-05[ 0.0033 AV 9% 0% 4.9%
AppraiserxPart 0 0 INT 0.0% 0% 0.0% 3E-05| 0.0055 INT 4.8% 0% 8.2%
R&R 0.00024{ 0.01561 R&R| 13.7% 2%] 23.4%] 0.00025| 0.0158 R&R 13.8% 2%| 23.7%
Part 0.01277{ 0.11303 PV[ 99.1% 98%] 169.5%] 0.01277{ 0.113 PV] 99.0% 98%] 169.5%)

TV| 0.68459 0.06667 TV| 0.68457

Slika 4. R&R studija mernog sistema koris¢éenjem ANOVE

U pogledu na polje NDC- Number of distinct categories
vidimo da i ova metoda ima dovoljan broj razlicitih
kategorija NDC-10, §to zadovoljava kriterijum da je
vrednost razli¢itih kategorija veée ili jednako od 5.
Medutim u polju R&R je broj 13,7% (slika 46) gde se
moze zakljuciti da najviSe varijacije proizilazi usled
razlika izmedu delova, ali i pored toga merni sistem
zahteva dodatna poboljsanja. Postoje tri vrste varijacije

e Deo -razlike izmedu proizvedenih delova

e Reproduktivnost (eng. Appraiser Reproducibility) —
odnosi se na varijaciju operatera. Ona podrazumeva
sposobnost razli¢itih operatera da pruze jednaka
ocitavanja koriS¢enjem istog mernog instrumenta,
meredi isti uzorak nekoliko puta.

e Ponovljivost (eng. Equipment Repeatability) — odnosi
se na varijaciju mernog instrumenta, odnosno mernog
sistema. Ponovljivost predstavlja varijaciju koja se
ocitava kada jedan operater istim instrumentom meri
isti deo (uzorak) nekoliko puta.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti:

Ako je AV > EV - potrebna dodatna obuka za operatera
da bi metoda bila uspesna.

Ako je EV > AV - potrebno je pregledati odrzavanje
mernih sistema, ili izbor novog mernog instumenta /
sistema.

3.3. Grafi¢ki prikaz rezultata

Softver ima moguénost grafickog prikazivanja podataka i
to: Components of Variation (Komponente varijacije) —
predstavlja graficki prikaz (histogram) radnog prozora
koji pokazuje doprinos komponenti varijacije ukupnoj
varijaciji merenja; Operator by Part Interaction
(Part*Operator Interaction, Interakcija operater-deo) —
Grafik koji pokazuje promenu interakcije operater-deo;
Part by Appraiser Plot (kontrolna karta prema operateru)
— kontrolna karta koja prikazuje ukupnu srednju vrednost
merenja za svakog pojedinaénog operatera i omogucava
njihovo poredenje medusobno, kao i poredenje sa
ukupnom srednjom vredno$¢éu merenja za sve operatere
(svetlo zelena horizontalna linija na karti; Range of Parts
by Appraiser (kontrolna karta prema operateru) —
prikazuje varijacije u merenjima za svakog pojedinacnog
operatera i omogucava poredenje medu operaterima. U
master radu se mogu pogledati primeri grafika.

3. ZAKLJUCAK

Sest Sigma metodologija je u svetu korporativnog
razvoja, doprla je do svakog mesta, pa veoma vazno
shvatiti njenu filozofiju i1 pokrenuti njenu prakti¢nu
primenu. Ona je takode moderan pristup poboljSanju
procesa i proizvoda kroz upotrebu statistickih metoda sa
ciljem da ostavi zadivljujuci utisak na kupce i korisnike.
Uz pravilnu implementaciju, dobijaju se dobri rezultati i
Sest Sigma postaje kontinuirani proces poboljsanja
kvaliteta i smanjenja troskova u okviru preduzeca
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USE OF NON-CONVENTIONAL SYSTEMS FOR HEATING, COOLING AND
DOMESTIC HOT WATER PREPARATION OF FAMILY BUILDING

Milo$ Panti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
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Kratak sadrZaj — Padom cy obyxsaliene meopujcke ocnose
0 NPUMEeHU NAHETHUX CUCmeMa 3d 2pejare U xaalere, Kao
U npunpema monie NompouiHe 800e NOMONY CONAPHUX
Konexmopa. HM3neme mepujcke ocHose cy npumersene 3a
UBHANAICEIbe TEXHUUKO2 peulerba cucmema 2pejarba u
xnaherva jeOHoe nopoouuHoz oojekma.

Abstract — Thesis covers theoretical basis of the
application panel system for heating and cooling and
preparation of domestic hot water using solar collectors.
The presented theoretical foundations have been applied in
order to find technical solutions for heating and cooling
systems of the family building.

Kljuéne reci: Heating, Cooling, Panel systems, Domestic
hot water

1. UVOD

Primena panelnih sistema grejanja i hladenja kao nisko—
temperaturni  sistem, omogucéava primenu obnovljivih
izvora energije uz upotrebu toplotne pumpe i solarnih
kolektora koja omogucava smanjenje potrosnje finalne
energije. Pored toga panelni sistemi grejanja i hladenja kao
niskotemperaturni sistemi omoguéuju ugodan termicki
komfor uz nize temperature od konvencionalnih sistema za
grejanje 1 visih temperatura od konvencionalnih sistema za
hladenje (slika 1). Sam sistem se sastoji od ugradenih cevi,
u podove, plafone i zidove objekta, koje su uglavnom od
PVC-a. Razmena toplote se uglavnom obavlja zracenjem i
to oko 70%, ostatak je uglavnom konvekcijom. Za
pripremu tople potrosne vode koristi se sistem solarnih
kolektora. Intenzitet sunceve radijacije u Srbiji je medu
najveéima u Evropi, stoga je njegova primena jako
pogodna za koris$c¢enje.

2. ZADATAK RADA

Zadatak diplomskog-master rada jeste da se prouci primena
panelnih sistema grejanja i hladenja kao niskotemperaturni
sistemi uz pripremu tople potroSne vode pomocu solarnih
kolektora. U skladu sa teorijski iznetom metodologijom
standarda i aktuelnim Pravilnikom o energetskoj efikas—
nosti zgrada [1], potrebno je da se izvrsi proracun potrebnih
kapaciteta instalacija panelnog grejanja 1 hladenja i
pripremem tople potro$ne vode.
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Slika 1. Dijagram ugodnosti

Na prikazanoj slici mozemo videti podrucje termicke
ugodnosi boravka ljudi u =zavisnosti od temperature
vazduha prostorije i srednje vrednosti temperature
povr§ina koje ograniavaju prostor. Sa nje se moze
zakljuciti da $to je niza srednja temperatura povrSina koje
ograniCavaju prostor potrebna je viSa temperatura
vazduha i obrnuto.

3. TERMICKI OMOTAC

Termicki omota¢ zgrade je omota¢ koji pruza toplotni
otpor. Koeficijenti prolaza toplote gradevinskih elemenata
omotaca su nizi od maksimalno dozvoljenih prema [1] za
dati element, stoga termicki omota¢ zadovoljava aktuelne
propise.

Koeficijent prolaza toplote treba da bude poznat za svaku
povrsinu kroz koju postoji razmena toplote. Tako da prema
[1] vrednost koeficijenta prolaza toplote gradevinskog
elementa proraunava se za netransparentne povrsine
prema standardu SRPS EN ISO 6946. Dok se vrednost
koeficijenta prolaza toplote za transparentne povrSine vrsi u
skladu sa standardom SRPS EN ISO 10077-1.

Izracunati koeficijenti prolaza toplote prikazani su u
sledecoj tabeli:

Tabela 1. Izracunati koeficijenti prolaza toplote

Tavanica | Pod prizemlje | Unutrasnji Spoljasnji
[W/m’K] [Wm’K] | zid [W/m’K] | zid [W/m°K]
NAPOMENA: 0,158 0,29 0,28 0,178

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Aleksandar Andelkovié.
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Ostali koeficijenti za prozore, unitrasnja vrata i spoljasnja
su usvojeni i iznose:

Tabela 2. Usvojeni koeficijenti prolaza toplote

Spoljasnja vrata | Unutrasnja vrata

Prozor [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K]

1,2 1,2 23

4. SISTEM GREJANJA

Zadatkom rada projektovan je =zatvoren dvocevni
toplovodni pumpni sistem centralnog grejanja, uz
upotrebu podnih grejnih povrsina.

Proracun gubitaka toplote, odnosno potreban kapacitet
sistema za zagrevanje prostorija uraden je po propisu
normative SRPS EN 13790. Prilikom proracuna uzeto je u
obzir transmisioni gubitak toplote kroz elemente
termiCkog omotaca zgrade, kao i ventilacioni gubici
prostorija, nastali usled minimalno potrebnih izmena
vazduha. Proratun je raden sa spoljnom projektnom
temperaturom od -14,8°C 1 unutraS$njim projektnim
temperaturama prema vazeéim propisima, a prema
nameni prostorije, odnosno 20°C, za sve prostorije osim
za kupatilo u kome je 24°C.

Sam podni sistem izveden je u mokrom postupku gradnje,
pri ¢emu su cevi u direktnom kontaktu sa estrihom. Cevi
su marke Rehau dimenzija 17 x 1,5 mm, poloZene u
cevnu zmiju kao S$to je dato na grafickim podlogama i
prikljuene su na sabirnik i razdelnik, koji poseduju
prateCu opremu za ozracivanje instalacije, merenje
protoka, slavinom za punjenje / praznjenje sistema. Sam
estrih kao vezivni materijal koristi cement zbog njegove
jednostavne primene, ugradnje i cene uz dodatak
odgovarajucih aditiva u propisanim koli¢inama. Sistem je
projektovan kao niskotemperaturski, rezima 45/35 °C.

1

2
-4
5

Slika 2. Presek strukture poda kod mokrog sistema
1-podna obloga, 2-vezivni sloj, 3-mokri estrih, 4-toplotna
i zZvucna izolacija, 5-moseca konstrukcija [2]

Potreban kapacitet podnog grejanja iznosi 9,5 kW dok je
instalisani kapacitet 10,3 kW.

Cevne zmije su preko razvodnika, koji se nalazi u
hodniku, razvedene i postavljene u svim prostorijama u
obliku spirale, bez ivi¢ne zone, a povratni vod je povezan
na sabirnik. Zbog maksimalne dozvoljene temperature
poda od 29°C u boravisnim prostorijama, odnosno 35°C u
podruc¢jima u kojima retko boravimo (ugaone zone,
kupatilo), razlika u razdvodnom i povratnom vodu je

izmedu 5-10K. A kao §to je ranije navedeno polazna
temperatura je 45°C.

Na kraju za cirkulaciju vode u cevnim zmijama usvojena
je cirkulaciona pumpa Stratos 25/1-6 PN 10, snage
30 W.

5. SISTEM HLADENJA

U radu je proracun dobitaka toplote raden prema istoj
normativi za spoljnu temperaturu od 34°C i relativhu
vlaznost vazduha od 32% i unutra$njim projektnim
temperaturama prema vaze¢im propisima i iznosi 5,3 kW.

Sam plafonski sistem izveden je u mokrom postupku
gradnje, pri ¢emu su cevi u direktnom kontaktu sa
estrihom. Cevi su takode marke Rehau dimenzija 17 x 1,5
mm i poloZene su u cevnoj zmiji.

Prilikom montaZze mora da se obrati paznja da se ostavi
prostor za postavljanje elektri¢nih instalacija zbog rasvete
na plafonu. Sve to je prikazano na grafickim podlogama.
Cevne zmije su postavljene u spirali i vertikalnim cevima
na zidu su povezane sa razvodnim ormanom koji se nalazi
u hodniku, u kome se nalaze sabirnik i razvodnik, sa svom
pratecom opremom za ozraCavanje instalacije, merenje
protoka i slavinom za punjenje i praznjenje sistema.

Na sledecoj slici prikazan je presek strukture plafona kod
mokrog sistema [3].
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Slika 3. 1. grejna cev, 2. malter, 3. veza izmedu cevi i
metalne letve, 4. metalna letva.

Ovaj tip plafonskog sistema hladenja sa prekrivanjem
cevi malterom nije pogodan za prosotorije sa vecim
sadrzajem vlage, shodno tome uglavnom se i koriste u
kuéama i poslovnim prostorijama.

Konkretno u ovom radu instaliran je sistem hladenja
snage 5,3 kW. Temperatura polazne vode je 16°C, a
povratne 18°C, kao §to vidimo temperaturna razlika je
2K, s'obzirom da kod sistema hladenja ne bi trebalo da
razlika bude vec¢a od 5K.

Temperatura plafona je u proseku oko 19°C i ne bi trebalo
da bude niza zbog moguceg stvaranja kondenzacije.

Za cirkulaciju vode u sistemu koristi se ista pumpa kao
kod podnog grejanja — Stratos 25/1-6 PN 10, snage
30 W.
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6. REGULACIJA PANELNOG SISTEMA |
TOPLOTNA PUMPA

Panelni sistem se reguliSe centralnom regulacijom,
odnosno reguliSe se protok i temperatura napojne vode
sistema na osnovu spoljne temperature.

Na osnovu prorauna usvaja se toplotana pumpa marke
'Gorenje', tip Aquagor, ¢iji je kapacitet 11,6 kW. Toplotna
pumpa (voda-voda) locirana je u podrumu i za to je
posebno namenjena prostorija, Sto se moze videti u
grafickoj dokumentaciji, sa svom prateCcom opremom. Za
dovod i povrat podzemne vode izbuSeni su upojni i
izvorni bunar, ¢iji su precnici 150 mm. BuSenje bunara je
do dubine od 35 m. Pri ¢emu su bunari na medusobnom
rastojanju od 15 m.

Za dovod podzemne vode iz izvornog bunara do toplotne
pumpe i odvod od toplotne pumpe do upojnog bunara,
ugradene su PE cevi proizvodaca 'Petrohemija’ Pancevo.
Cevi su spoljnog precnika 63 mm i nazivni pritisak cevi je
10 bara. U izvornom bunaru je ugradena potopna pumpa
TWU 4-0207-C 3 sa filterom i nepovratnim ventilom.

7. SISTEM ZA PRIPREMU TOPLE POTROSNE
VODE SOLARNIM SISTEMOM

Proracun za pripremu TPV je uraden za slede¢e pocetne
uslove:

— Strana sveta — jugo-zapad
— Nagib krova - 45°
— Dnevna potrosnja - 180 litara

— Solarna frakcija — 60%

Proracun je uraden u programskom alatu T*Sol za zadate
uslove i usvojena je sva prateCa oprema [4]. Sam alat
koristi proverene algoritme za proracun i veoma je pouzdan
i bez greSke moze da odredi potrebnu povrsinu kolektora,
broj kolektora i zapreminu rezervoara. Pri ¢emu se mogu
izabrati razliiti tipovi sistema. U radu je usvojen jedan
osnovni sistem za pripremu TPV i prikazan je na slici 4.

Naime Sunce zagreva apsorber kolektora i radni fluid koji u
njemu cirkuliSe, u nasem slucaju voda se zagreva. Tako
zagrejana voda se pomocu cirkulacione pumpe transportuje
do donjeg izmedivaca toplote solarnog rezervoara i tamo
predaje svoju toplotnu energiju toploj potro$noj vodi koja
se nalazi u njemu.

Regulator temperaturne razlike ukljucuje cirkulacionu
pumpu u solarnom kruznom toku, uvek kada je temperatura
u kolektoru visa od temperature u donjem delu rezervoara.
Temperaturna razlika se meri pomocu odgovaraju¢ih
senzora temperature koji se nalaze u kolektoru i solarnom
rezervoaru.

Kada imamo malo suncevog zracenja u tom slucaju se za
potrebnim dodatnim zagrevanjem Kkoristi dodatni vid
energije koji je u naSem slucaju gasni bojler gde se preko
gornjeg izmenjivaca toplote u rezervoaru vrSi razmena
toplote.

Zahvaljujuéi slojevitosti temperature, toplija voda se
koncentriS§e u gornjem delu reervoara, na koji se nacin
smanjuje potreba za dogrevanje iz gasnog bojlera. Sve se to
moze videti na sledecoj slici.
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Slika 4. Solarni sistem za pripremu tople potroSne vode

Sa slike se vidi da usvojeni sistem sadrzi 10 kolektora,
ukupne povrsine 10 m’ zatim akumulacioni rezervoar
ukupne zapremine od 225 litara, gasni bojler, kao
pomo¢ni izvor energije kada je potrebno, snage 14,43 kW
i temperatura vode od 50°C.

Zatim nakon uradene simulacije za godiS$nji period
dobijaju se neki od slede¢ih podataka: izbegnuta emisija
CO, od 612,09 kg, zatim sacuvan prirodni gas zapremine
od 289.5 m’. Pri svemu tome ukupan doprinos solarne
energije iznosi 2 040 kW, u odnosu na ukupnu potrebnu
energiju od 3 422 kW. Na sledecoj slici 5 se to moze i

videti.
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Slika 5. Upotrebljena solarna energija procentualno u
odnosu na ukupnu potrebnu energiju

8. ZAKLJUCAK

U radu su iznete teorijske osnove iz oblasti primene
panelnih sistema grejanja i hladenja 1 pripreme tople
potrosne vode. U radu je priloZzen i primerni projekat
jednog stambenog objekta. Projektovani panelni sistem je
niskotemperaturni sistem koji omoguéava primenu
obnovljivih izvora energije i stoga je primena toplotnih
pumpi prioritetna i sa aspekta grejanja i sa aspekta
hladenja. U rezimu grejanja 45/35°C prostorije se
zagrevaju podnim grejanjem, pri ¢emu instalisani
kapacitet grejanja zadovoljava potrebe objekta. U rezimu
hladenja 18/16°C prostorije se rashladuju sistemom
plafonskog hladenja. Dok projektovani sistem za
pripremu tople potroSne vode obezbeduje higijenske
uslove pripreme 1 koriSéenje tople vode zadate
temperature od 50°C. Sistem ¢ine 10 ravnih kolektora,
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cirkulaciona pumpa, rezevoar zapremine 225 litara koji je
povezan sa gasnim bojlerom kao dodatnim izvorom
toplote koji se pali kada nema dovoljno sunéeve energije.
60% od ukupne iskori§éene energije za pripremu TPV se
upotrebi suneva energija i time se znacajno uStedi
potro$nja gasa i ujedno smanji emisija CO.
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UNUTRASNJA GASNA INSTALACIJA INFRACRVENOG SISTEMA GREJANJA HALE
SPORTOVA U TRSTENIKU

INTERNAL GAS INSTALATION FOR INFRARED HEATING SYSTEM OF SPORTS
HALL IN TRSTENIK

Branimir Stevanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu se iznosi tehnicko resenje unut-
rasSnje gasne instalacije (UGI) za Halu sportova u Trste-
niku. Pre izrade tehnickog reSenja za UGI, predloZeno je
tehnicko reSenje za merno-regulacionu stanicu (MRS) i
tehnicko reSenje za sistem infracrvenog (IC) grejanja za
glavnu salu, kao i tehnicko reSenje za dimovodnu
instalaciju.

Abstact — This paper provides tehnica solution for
internal gas installation of the Sports Hall in Trstenik. As
the part of this paper it was proposed techical solution of
natural gas metering and pressure regulating station,
techical solution for infrared heating system for mail hall
and techical solution for installations for discharge of
flue gases,

Kljuéne re¢i — Gasna instalacija, Grejanje, Odvodenje
dimnih gasova.

1. UvOD

Gas, kao energent, danas predstavlja jedan od najbitnijih,
ekoloski najcCistijih energenata kojim se raspolaze.
Upotreba gasa kao energenta za rad mnogih sistema
grejanja dovela je i do razvoja gasnih instalacija. Deo
gasovoda koji po€inje iza glavnog zapornog cevnog
zatvaraCa na gasnoj distributivnoj mreZi, a zavrSava se na
mestu ulaska u uredaj za sagorevanje gasa, naziva se

unutra$nja gasna instalacija (UGI).

Jedan od sistema grejanja koji direktno koristi gas za svoj
rad jeste i sistem infracrvenog (IC) grejanja. Osnovni
princip rada IC grejaca jeste da se odredene cvrste
povrsine (ploce ili cevi) zagrevaju na visoku temperature i
zbog visoke temperature oni 80% toplote odaju
zraCenjem, a samo 20%, ili manje, odaju konvekcijom.

Zraci koji nastaju prilikom zagrevanja se uz pomoc
reflektora usmeravaju u zeljenom smeru. Klju¢na osobina
IC grejaca je u tome $to zraci ne zagrevaju okolni vazduh
ve¢ toplotu direktno predaju ¢vrstom telu.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc Sinisa Biki¢.

2. ZADATAK RADA

Zadatak rada, je da se za Halu sportova u Trsteniku,
povrsine 2956 m’® (slika 1), izradi tehni¢ko resenje
unutras$nje gasne instalacije kao deo rekonstrukcije
sistema grejanja Hale sportova.

Za dati objekat je prvo bilo potrebno utvrditi gradevinsku
strukturu objekta 1 izvrSiti proracun gubitaka toplote
(transmisionih, filtracionih i ventilacionih), a zatim, na
osnovu dobijenih gubitaka, predvideti sistem infracrvenog
(IC) grejanja. Za potrebe rada IC grejaca bilo je potrebno
predloziti i sistem za odvod dimnih gasova.

Za potrebe izrade tehnickog resenja i dimenzionisanja
unutrasnje gasne instalacije, predlozeno je tehnicko

reSenje merno-regulacione stanice.
4
1 lE

Slika 1. Osnove predmetnog objekta
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3. ANALIZA GRADEVINSKE STRUKTURE
OBJEKTA

Zbog proracuna gubitaka za dati objekat bilo je neophod-
no utvrditi njegovu gradevinsku strukturu.

Objekat je izgraden 1980. godine. Uvidom u projekat za
izgradnju ovog objekta i pregledom objekta na terenu
utvrdena je kompletna struktura kao i sve prepravke i
odstupanja od prvobitnog projekta.

U tabeli 1 prikazani su svi koeficijenti prolaza toplote
dobijeni nakon utvrdivanja gradevinske strukture objekta.
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Tabela 1. Koeficijenti prolaza toplote

Koeficijenti prolaza toplote Debljina sloja
U(W/m’K) D(mm)

SZ ancksa 0,78 285
SZ 1 0,77 315
SZ2 0,47 315
SZ3 2,58 253
Uz 1 1,55 200
UuzZ?2 2,08 120
UZ3 2,66 70
UZ 4 3,08 150
UZ dvorane 0,95 150
UZ beton 2,11 200
Pod plocice 0,56 360
Pod v hale 0,75 431
Pod par 0,69 374
Pod tribina 3,40 80
Pod tapison 0,56 334
K (krov) 0,66 41

SV 5,8 /

SP 5,8 /

Vrednost vecine koeficijenata je veca nego Sto je predvi-
deno pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada [1] Sto
je 1 normalno s obzirom na starost objekta i propise koji
su vazili u vreme izgradnje objekta.

4. GREJANJE VELIKE SALE

Za potrebe grejanja velike sale tehnickim reSenjem je
predlozen sistem IC grejanja. Koli¢ina gubitaka toplote i
potreban kapacitet sistema utvrden je proraunom prema
standardu DVGW G679 [2], a u vezi je sa SRPS EN
12831:2012 [3].
Proracun toplotnih gubitaka se vr§i prema standardu
SRPS EN 12831:2012 nakon ¢ega se odreduje korekcijski
faktor za korekciju unutraSnje projektne temperature.
Korekcija unutraS$nje projektne temperature se vrsi preko
korekcionog faktora K preko formule:
B E -C,-N
: Hm'CI'Es'¢m'Ef ’

(1

gde su:

E,— stepen iskori$¢enja zraCeéeg sistema [-];

Cs — specifi¢na toplota potrebna za zraceée grejanje
[W/m%/K];

N — apsorpcioni broj koji zavisi od sadrzaja vodene pare,
CO; i prasine u vazduhu [-];

Hpm — srednja visina prostorije i predstavlja odnos ukupne
zapremine prostorije i povrSine poda [m];

C, — specifi¢na toplota potrebna pri zagrevanju [W/m*/K];

E; — stepen iskori$¢enja vazduha, koji zavisi od tipa i
konstrukcije grejaca [-];

E¢ — koeficijent koji zavisi od visine montaze grejaca, kao
i od povrsine osnove zgrade i odnosa §irine i duzine
objekta [-] i

om — srednji zraceéi broj koji zavisi od nacina postavljanja
grejaca (horizontalno ili pod nagibom) [-].

Nakon odredivanja faktora K korekcija se vrsi preko

formule:

==t )

Na kraju se pomocu tako korigovane temperarture
odreduje potrebna koli¢ina toplote za zagrevanje pomocu
infracrvenih grejaca.

Unutras$nja projektna temperatura je 16 °C, dok je
spoljaSnja projektna temperatura -16,3 °C. Nakon
odredivanja korekcionog faktora K, dobija se unutrasnja
temperatura prostorije koja je relevantna za proracun i ona
iznosi 14,34 °C.

Ukupni gubici koje treba nadoknaditi sistemom IC
grejanja iznose 288482 W. Da bi se savladali gubici
toplote usvojeno je 8 IC grejaca jedinicne snage 38 kW i
to 6 dvocevnih grejaca, za potrebe grejanja terenskog
prostora sale, i dva jednocevna grejaca, za potrebe
grejanja gledalista. Ukupna instalisana snaga usvojenih IC
grejaca je 304 kW.

5. MERNO - REGULACIONA STANICA

Za potrebe izrade tehnickog reSenja unutraSnje gasne
instalacije bilo je potrebno i predloziti tehnicko resenje za
merno - regulacionu stanicu odakle ¢e se gasom
snabdevati gore pomenuti IC grejaci. Potreban izlazni
pritisak gasa je 100 mbar, dok je pritisak na ulazu u
stanicu od 2 do 4 bar.

Merno — regulaciona stanica se sastoji od filtera za gas,
regulatora pritiska sa blok ventilom, sigurnosnog odusnog
ventila, rotacionog merila protoka i prate¢e zaporne
opreme (Slika 2).

24 | METALNI ORMAR
23 PREMOSCENJE
22 MANOMETAR
21 | MANOMETAR
20 | KUGLASTA SLAVINA
19 | KUGLASTA SLAVINA
18 KUGLASTA SLAVINA
17 MERILO PROTOKA
| 16 | SIGURNOSNI ODUSNI VENTIL
15 | REGULATOR PRITISKA
14 | FILTER ZA GAS
13 PRIRUBNICA SA GRLOM
1 PRIRUBNICA SA GRLOM
11 | PRIRUBNICA SA GRLOM
10 | KONCENTRICNA REDUKCIJA
9 | KONCENTRICNA REDUKCIJA
[] KOLENO
7 KOLENO
6 KOLENO
5 CEV BESAVNA
4 CEV BESAVNA
3
2
T

CEV BESAVNA

CEV BESAVNA
CEV BESAVNA
poz|  NAZIV POZICWJA

Slika 2. Merno — regulaciona stanica sa opremom

Za ulazni precnik gasovoda usvojen je DN25, a za izlazni
pre¢nik gasovoda DNS50, na osnovu uslova da brzina
strujanja gasa ne bude veca od 20 m/s.

6. UNUTRASNJA GASNA INSTALACIJA

Tehnicko reSenje za unutrasnju gasnu instalaciju (UGI) je
uradeno na osnovu potrebne koli¢ine gasa od strane IC
sistema grejanja, pada pritiska u cevovodu i maksimalno
dozvoljene brzine strujanja gasa [4]. Predvideno je da se
UGI izradi od besavnih Celi¢nih cevi.

Potrebni precnik cevi se racuna prema formuli:

b (3)
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gde su:

ps— gustina gasa pri standardnim uslovima [kg/m3];

Pp — gustina gasa pri radnim (pogonskim) uslovima
[kg/m3];

Vv — brzina strujanja gasa [m/s] i

\/‘g — zapreminski protok gasa [m’/s].

Svaki od usvojenih IC greja¢a ima potro$nju od 4,2 m*/h,
Sto daje ukupnu potros$nju, relevantnu za proracun, od
33,6 m’/h. Vode¢i raduna da brzina strujanja u deonici ne
prede 8 m/s i da pad pritiska u svakoj od deonica ne bude
veci od 2,4 mbar, (radi se o niskopritisnim cevovodima),
uradeno je dimenzionisanje unutra$nje gasne instalacije.

Na osnovu izradenog tehnickog reSenja unutrasnja gasna
instalacija je podeljena na 15 deonica ¢iji su precnici
DN50, DN32, DN25, DN20 i DN 15.

Tabela 2. Usvojeni prechici za pojedine deonice

Deonica v (m/h) DN
AB 33,6 50
BC 12,6 25
CD 8.4 20
DE 42 15
DL 42 15
CM 42 15
BF 21 32
FG 8,4 20
GH 42 15
GN 4,2 15
FI 12,6 25

1J 8,4 20
JK 42 15
JO 4,2 15
1P 42 15

7. DIMOVODNA INSTALACIJA

Rekonstrukcija sistema grejanja hale je planirana u dve
faze, pa ¢e se samim tim i IC grejaci postavljati u dve
faze. U prvoj fazi je planirana instalacija 3 grejaca, a u
drugoj ostalih 5 grejaca. Iz tog razloga su tehnickim
reSenjem predvidene dve grane za odvod dimnih gasova.

Svaki od grejata proizvodi 90 m’/h produkata
sagorevanja, §to predstavlja osnovni podatak za izradu
tehnickog reSenja dimovodne instalacije.

U tabeli 3 prikazani su usvojeni pre¢nici za pojedine
deonice dimovodne instalacije.

Tabela 3. Usvojeni precnici dimovodne instalacije

DRUGA GRANA
9-10 270 D150 0,15 4,25
10-11 180 0100 0,1 6,37
11-12 90 2100 0,1 3,18
10-14 90 0100 0,1 3,18
11-13 90 2100 0,1 3,18

Deonica | Vi, (m¥/s) I:;ZCII‘{R{I D(mm) | v (ms)
PRVA GRANA
12 450 0150 | 0,15 7,08
23 150 0150 | 015 2,36
34 90 0100 0.1 3,18
25 90 2100 0.1 3,18
26 90 2100 0.1 3,18
37 90 0100 0.1 3,18
38 9 0100 0.1 3,18

Brzina strujanja u svakoj pojedinac¢noj deonice ne sme biti
veca od 8 m/s §to je zadovoljeno u svim deonicama.

8. ZAKLJUCAK

Usled rekonstrukcije sistema grejanja Hale sportova u
Trsteniku bilo je potrebno predloziti tehni¢ko reSenje
unutrasnje gasne instalacije. Za potrebe reSavanja ovog
problema, u sklopu ovog rada, bilo je neophodno
predloziti tehni¢ko resenje za merno-regulacionu stanicu i
tehnic¢ko resenje za sistem infracrvenog (IC) grejanja koji
unutra$nja gasna instalacija treba snabdeti gasom.

Predlozen sistem IC grejanja sastoji se od 8 IC grejaca, 6
dvocevnih 1 2 jednocevna. Instalacija ovog sistema
grejanja daje moguénost fleksibilnog rada Hale u
zimskom periodu uz najnize troskove.

Moguénost paljenja svakog grejaca pojedina¢no omogu-
¢ilo je selektivno grejanje hale i rad samo onih grejaca
ispod kojih ima aktivnosti. Za razliku od prethodno
instalisanog sistema grejanja (radijatorski sistem), kod
sistema IC grejanja svakom grejacu je potrebno samo 15
minuta da postigne maksimalnu snagu. Na taj nacin je
dobijeno da se sistem pokre¢e neposredno pre kori§éenja
prostora, a ne nekoliko sati pre koris¢enja kao $to je to
bilo ranije.
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UTICAJ USTRUJNIH USLOVA NA TACNOST MERENJA PROTOKA VAZDUHA
KOLENOM

THE EFFECT OF UPSTREAM RESISTANCE ON THE ACCURACY OF AN ELBOW
FLOW METER

Aleksandar Popovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj — Predmet istraZivanja u radu bio je
uticaj ustrujnih uslova na tacnost merenja protoka
vazduha kolenom. Cilj ovog rada je da se utvrdi uticaj
duzine ravne deonice cevi ispred mernog kolena, pri kojoj
je tacnost merenja protoka vazduhom na zadovolja—
vajuéem nivou. IstraZzivanje je uradeno primenom
racunarske dinamike fluida. Parcijalne diferencijalne
jednacine su  diskretizovane metodom  konachih
zapremina, a proctor poliedarskom mreZzom, dok je model
turbulencije bio standardni k—e model. Za merno koleno
savijeno pod uglom od 90° varirane su razlicite duzine
pravih deonica ispred mernog kolena (0,5D, D, 2D, 5D i
10D), kao i broj i poloZaj kolena ispred ravne deonice. Za
potrebe analize uradeno je poredenje koeficijenata
mernog kolena koje ustrujno nema otpore i mernih kolena
koje ustrujno imaju otpore. Poredenje je uradeno za
brzine strujanja vazduha na ulazu u koleno: 0,5 m/s, 1
m/s, 2 m/s, 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s, 20 m/s, 25 m/s i za
prechike kolena: 150 mm, 200 mm, 250 mm i 300 mm.
Utvrdeno je da na minimalnu ravnu duzinu cevi sa
ustrujne strane, neophodnu da merenje protoka vazduha
bude dovoljno tacno, uticu: broj i poloZaj ustrujnih
otpora i reZim strujanja vazduha. Minimalha ravna
deonica sa ustrujne strane kolena pri merenju protoka
vazduha trebalo bi da iznosi barem |=10D.

Abstract — The subject of the research in this paper is the
effect of upstream conditions on the accuracy of an elbow
flow meter. The aim of this paper is to find the minimum
length of a straight pipe where the accuracy of the flow
meter is still at a satisfactory level using computational
fluid dynamics — CFD. Partial differential equations are
discretized by the finite volume, and space by polyhedral
mesh, while the model of turbulence was the standard k- ¢
model. Different lengths of straight sections were used
(0,5D, D, 2D, 5D and 10D), as well as the number and
position of flow resistances in front of the flowmeter. For
a final analysis of numerical simulations a bend
coefficient C, was used. The simulations were done for
different positions of upstream resistances. Comparison is
done for air velocity at the inlet of the elbow: 0,5 m/s, 1
m/s, 2 m/s, 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s, 20 m/s, 25 m/s and
elbow diameters: 150 mm, 200 mm, 250 mm, 300 mm. It
was determined that the minimal length of a straight pipe
in front of the elbow flow meter while the accuracy was
sufficiently high is I=10D.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Sini3a Biki¢.

Kljuéne reci: merenje protoka, merno koleno, CFD, k- ¢
model turbulencije

1. UvOD

Indirektno merenje protoka na osnovu direktnog merenja
razlike pritiska je najCeS¢e koriS¢ena tehnika merenja
protoka zahvaljujuci svojoj jednostavnosti, pouzdanosti,
ponovljivosti i maloj ceni. Najces¢e kori§¢ena merila ove
grupe merila protoka su: merne blende, Ventuiri cevi,
ASME mlaznice, Pitove cevi, kolena i klinovi. Princip
rada ove grupe merila protoka zasnovan je na merenju
razlike pritiska izazvanog elementom koji je postavljen u
fluidnu struju i pruza joj otpor. Protok fluida odreduje se
na osnovu merenja razlike pritisaka, koriste¢i podatke
vezane za strujanje fluida i uslove u kojima je postavljen
element koji pruza otpor strujanju. Koleno moze da se
koristi za merenje protoka fluida i upravo pripada ovoj
grupi merila. Prilikom strujanja fluida kroz koleno usled
centrifugalne sile na unutraSnjem i spoljasnjem delu
krivine kolena javlja se razlika pritiska. Na osnovu
direktnog merenja nastale razlike pritiska indirektno se
odreduje protok fluida kroz koleno.

Prikljucak 1

"

j/f'\

- Prikljucak 2

Slika 1.1Merenje protoka kolenom

Cilj rada bio je da se analizira uticaj ustrujnih otpora na
tatnost merenja protoka vazduha kolenom. Varirane su
razli¢ite duzine pravih deonica, kao i broj i polozaj kolena
ispred mernog kolena. Ideja je da se vidi kolika je
minimalna, prava deonica potrebna ispred mernog kolena
da bi merenje protoka vazduha bilo dovoljno tacno. Za
analizu je koriS¢en matematicki model mernog kolena,
gde je uticaj ustrujnih uslova sagledan kroz koeficijent
mernog kolena. Zavisnost koeficijenta kolena Cy od
razlike pritisaka Ap se odreduje pomocu sledece formule:

_3 po_pi_ _
Ck _Vz( p g(zo Zi)j (1)
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gde su:

v— brzina strujanja vazduha na ulazu u koleno [m/s] i

Z,,Zj — geodetska visina ta¢aka u kojima se na unutra§njem
i spoljasnjem precniku krivine meri pritisak [ml].
Jednacina (1) je modifikovana Bernulijeva jednacina koja
obuhvata razliku pritisaka uvodenjem koeficijenta kolena
Ck c¢ija vrednost varira od 1,1 do 3,2 u zavisnosti od
geometrije kolena.

Koeficijent mernog kolena je veli¢ina koja u matematic—
kom modelu povezuje razliku pritiska nastalu na mernom
kolenu i protok fluida kroz merno koleno, pa je na taj
naCin pokazatelj osetljivosti, a indirektno i tacnosti
merenja protoka kolenom.

2. PLAN ISTRAZIVANJA

U okviru rada, simulirano je strujanje vazduha kroz kolena
sa razli¢itim duzinama pravih deonica ispred kolena (0,5D;
D; 2D; 5D i 10D), kao i razliCitim brojem i polozajem
kolena ispred prave deonice:
e merno koleno bez ustrujnih otpora (slika 2.1);
e jedno koleno ispred ustrujne prave deonice mernog
kolena u istoj ravni (slika 2.2);
e dva kolena ispred ustrujne prave deonice mernog
kolena u istoj ravni (slika 2.3) i
e dva kolena ispred ustrujne prave deonice mernog
kolena u medusobno normalnim ravnima (slika 2.4).
[ ]

')

Slika 2.1 Merno koleno bez ustrujnih otpora

Slika 2.2 Jedno koleno ispred mernog kolena u istoj ravni

Slika 2.3 Dva kolena ispred mernog kolena u istoj ravni

Slika 2.4 Dva kolena ispred mernog kolena u medusobno
normalnim ravnima

Numericke simulacije su uradene za opseg unutrasnjih
precnika mernog kolena: 150 mm, 200 mm, 250 mm i 300
mm i opseg brzina strujanja: 0,5, 1, 2, 5, 10, 15, 20 i 25
m/s. Razmatran je vazduh na temperaturi od 15 °C i
atmosferskom pritisku od 101325 Pa.

Za sve gore navedene situacije (duzine pravih deonica, broj
i polozaj lokalnih otpora) na osnovu rezultata numerickih
simulacija iz jednacine (1) odredene su vrednosti koefici—
jenta kolena Cy.

U cilju analize uticaja ustrujnih uslova na ta¢nost merenja
protoka vazduha kolenom poredene su vrednosti
koeficijenata protoka mernih kolena koji ispred prave
deonice imaju lokalne otpore (slike 4.2, 4.3 i 4.4) i mernog
kolena koje ispred prave deonice nema lokalni otpor (slika
4.1).

3. PODESAVANJE NUMERICKE SIMULACIJE

Numericke simulacije su uradene u programskom paketu
Star CCM+. CAD model nacrtan u grafickom editor
programskog paketa Star CCM+ je prebacen u geometrijski
deo, a zatim je geometrijski deo proglasen regionom.
Izabrani su odgovarajuci fizicki modeli kako bi se formirao
fizicki kontinum.

Parcijalne diferencijalne jednacine su diskretizovane
metodom konacnih zapremina, a prostor poliedarskom
mrezom, gde je granicni sloj reSen prizmati¢nim slojevima,
¢ime je formiran mrezni kontinum (slika 3.1). Prosecan
broj ¢elija mreznog kontinuma bio je oko 30000, dok je
prose¢na veli¢ina ¢elije bila d = 0,01 m. Veli¢ina éelije d,
dobijena je pomocu analize osetljivosti numericke
simulacije na promenu veli¢ine Celije.

Kao model turbulencije uspesno je kori§¢en standardni k-g
model turbulencije. Model turbulencije k-¢ je model gde se
u dve dodatne transportne jednacine pravi bilans kineticke
energije turbulencije K i njenog stepena disipacije &. Ovaj
model turbulencije pokazao se kao neodgovaraju¢i u
slucajevima strujnih polja sa velikim gradijentima fizickih
veli¢ina.

Ukoliko problem koji se reSava sadrzi polje sa velikim
gradijentima fizickih veli¢ina, tada treba da se izbegne
primena k- modela turbulencije. Razliéiti oblici k-¢ modela
koriste se viSe decenija, i postali su Siroko koriS¢eni za
industrijske primene.
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Slika 3.1 Scena sa generisanim mreznim kontinumom

Za odredivanje razlike pritiska postavljeni su tackasti
senzori pritiska na unutra$njem i spoljasnjem delu krivine
mernog kolena (slika 3.2).

Slika 3.2 PoloZaj senzora pritiska na mernom kolenu

Dva osnovna kriterijuma konvergencije koris¢ena su za
zaustavljanje iterativnog postupka kada rezultat postane
dovoljno tacan: relativni ostaci pri reSavanju jednacina
bilansa (<0,001) i vrednost fizicke veli¢ine od interesa
(<1 % izmedu dve poslednje iteracije).

U praksi se pokazalo da za svaku simulaciju nije bilo
potrebno vise od 200 iteracija da reSenje konvergira ka
konstantnoj (priblizno tacnoj) vrednosti.

4. REZULTATI I DISKUSIJA

U tabelama 1,2 i 3 prikazana su relativna odstupanja
prose¢nih (osrednjenih za ceo opseg razmatranih brzina
strujanja vazduha) vrednosti koeficijenta kolena Cy za tri
slucaja kada se ispred prave deonice nalaze lokalni otpori
(slika 4.2, 4.3 i 4.4) u odnosu na slucaj kada se ispred
prave deonice kolena ne nalaze lokalni otpori (slika 4.1).

Tabela 1. Jedno koleno ispred ustrujne prave deonice
mernog kolena u istoj ravni

D [mm]
esr[%0] 150 200 250 300
0,5D 27,1 22,7 21,7 55,7
D 16,9 8,9 10,2 32,6
2D 19,7 2,1 4,7 22,6
5D 14,1 8,1 9 11,5
10D 10,8 6,3 8 11,3

Tabela 2. Dva kolena ispred ustrujne prave deonice
mernog kolena u istoj ravni

D [mm]
eal%] | 150 200 250 300
0,5D | 13,6 16,5 7.9 35,7
D 16,1 0,6 11,9 32,8
2D 5.2 2,3 10,3 5,94
5D 9,3 1,6 4,1 3,5
10D 0,9 53 8,13 9,4

Tabela 3. Dva kolena ispred ustrujne prave deonice
mernog kolena u medusobno normalnim ravnima

D [mm]
[i/i:] 150 200 250 300
0,5D 29 22,9 22,2 52,1
D 223 17,7 13,7 42
2D 13,1 10,3 2,7 253
5D 11,1 9,4 7.6 45
10D 8,6 5,76 6 15,47

5. ZAKLJUCAK

Rezultati za sve analizirane slucajeve ukazuju da relativno
odstupanje koeficijenata protoka Cy kolena sa ustrujnim
otporima u odnosu na koleno bez ustrujnih otpora opada
sa povetanjem duzine prave deonice ispred mernih
kolena.

Radi se o ocekivanoj tendenciji usled Cinjenice da struja
dobija vise prostora i vremena da se smiri pre skretanja u
koleno sa senzorima, $to znatno povecava tacnost merenja
protoka.

Analizom rezultata moze se zakljuciti da pored duZine
prave deonice i rezim strujanja utiCe na procentulano
odstupanje koeficijenata protoka (prikazan uticaj promene
precnika kolena).

Moze da se uoci da u zavisnosti od rezima strujanja pri
duzinama pravih deonica od 5D do 10D procentualno
odstupanje  koeficijenata protoka ide ispod 10%.
Zakljucuje se da je sa ustrujne strane kolena za merenje
protoka vazduha potrebna prava deonica duzine bar 10D.
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KREIRANJE MODELA DISTRIBUTIVNE MREZE ZA DMS PRORACUNE
CREATION OF DISTRIBUTION NETWORK MODEL FOR DMS CALCULATIONS
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Ovaj rad ukratko opisuje Kkreiranje
modela jedne distributivne mreZe nad kojim ce se izvr3avati
DMS proracuni. Prikazani su svi karakteristichi koraci u
procesu kreiranja modela pocevsi od prikupljanja podataka,
preko kreiranja osnovnog dela mreZe, importovanja
podataka iz GlS-a, pa do iscrtavanja prikaza mreze i
definisanja relejne zastite. ObjaSnjena je prednost ovog,
kombinovanog, pristupa problemu kreiranja modela u
odnosu na import ili ruchi unos cele mreze..

Abstract — This paper briefly describes creation of
distribution network model which will be used for DMS
calculations. It shows all the characteristic steps in network
model creation process starting with data acquisition, over
creation of basic network and importing data from GIS until
displays drawing and definition of relay protection.
Advantage of this, combined, approach to network model
creation problem, compared to manual creation or import of
entire network is explained.

Kljuéne reéi: model distributivne mreze, distributivni
menadZment sistem, pametne mreZe, relejna zastita, izvori
podataka, geografski informacioni sistem.

1. uvOoD

Elektroenergetski sistem se sastoji od podsistema
proizvodnje, prenosa, distribucije i potro$nje. Energija,
proizvedena u podsistemu proizvodnje, se transportuje
preko podsistema prenosa do podsistema distribucije
odakle se isporucuje podsistemu potrosnje tj. potrosacima.

Osnovna karakteristika elektroprivrede u svetu na pocetku
dvadeset prvog veka je proces restrukturiranja i dere-
gulacije, privatizacije nekih njenih delova i utvrdivanje
slobodnog trzista elektriéne energije. Restrukturiranje se
najpre vidi u dezintegraciji jedinstvenog, vertikalno
integrisanog drzavnog elektroprivrednog preduzeca u veéi
broj manjih, ekonomski nezavisnih privrednih subjekata.
Karakteristi¢na su Cetiri tipa novonastalih preduzeéa [1]:

Proizvodnja, sastoji se od jednog ili vise nezavisnih
proizvodnih preduzeca koje mogu biti bilo u privatnom
bilo u drzavnom vlasnistvu.

Prenos, uglavnom koncentrisan u jednom preduzecu,
obi¢no pod drzavnom upravom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Dusko Bekut, red.prof.

Distribucija, sastavljena obi¢no od jednog ili vise
regionalnih distributivnih preduzeéa koja mogu biti u
drzavnom ili privatnom vlasni§tvu.

Isporuka i prodaja elektri¢ne energije, koja moze biti u
odvojenom preduzeéu ili pridruzena distribuciji, gde
vlasnicka struktura takode moze biti i privatna i drzavna.

Svi novonastali privredni subjekti, nastali kroz proces
restrukturiranja elektroprivrede, pocinju da vode svoje
poslovanje na ekonomskim principima, teze¢i da ostvare
Sto ve¢i prihod, uz minimalne rashode i time svojim
vlasnicima ili akcionarima obezbede maksimalan profit.
Takav trend namece potrebu za kori§¢enjem sofisticiranih
alata za tehnicko upravljanje poslovima u sva Cetiri
novonastala dela elektroprivrede.

Dok su se EMS (Energy Management System) sistemi ve¢
ustalili u preduze¢ima koja upravljaju prenosnom
mrezom, sofisticirani ~ sistemi ~ za  upravljanje
distributivnom mrezom su bili zapostavljeni do pocetka
restrukturiranja elektroprivrede. Razlozi za to se mogu
naci u nedostatku motivacije za primenu takvih sistema u
uslovima monopola integrisanog elektroprivrednog
preduzeca na proizvodnju, prenos, distribuciju i isporuku
elektricne energije. Pored toga, distributivna mreza se

odlikovala visestruko ve¢im dimenzijama, a opet
procentualno viSestruko manjom  pokrivenos$cu
naprednijom opremom, daljinski kontrolisanim i

nadgledanim elementima mreze. Medutim, procesom
restrukturiranja elektroprivrede, samostalna distributivna
preduzeca, ces¢e u privatnom ali neretko i u drzavnom
vlasniStvu, upustajuci se u trziSnu utakmicu, uvidaju da
ulaganjem u DMS sisteme mogu ostvariti znacajne ustede
u upravljanju mrezom i time uvecati profit kompanije [2].

Osnovu DMS sistema ¢ini DMS Softver ¢iju osnovu ¢€ine
DMS proracuni koji mogu sluziti za unapredenje poslova
nadzora, analize, optimizacije pogona ili planiranja
razvoja mreze. Osnovni preduslov za moguénost
izvrSavanja kvalitetnih DMS prora¢una je postojanje Sto
preciznijeg modela distributivne mreze. Tema ovog rada
je upravo kreiranje tog preciznog modela koristeéi
podatke kojima raspolaze distributivno preduzece ili koji
su javno dostupni.

U drugoj glavi je objasnjeno, Sta je to model distributivne
mreze, od ¢ega se on sastoji, koja je njegova svrha i koji
su to funkcionalni zahtevi na koje on treba da odgovori. U
tre¢oj glavi su prikazani izvori podataka koji se koriste.
Cetvrta glava opisuje sam proces kreiranja modela mreZe
dok je u petoj glavi zakljucak.
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2. MODEL DISTRIBUTIVNE MREZE

Postojanje modela mreze je osnovni uslov za izvrSavanje
svih DMS funkcija. On mora da sadrzi sve neophodne
podatke o topologiji mreze, kao i sve numericke
parametre potrebne za proracune DMS funkcija.

Svi fizicki entiteti od kojih se sastoji distributivna mreza
se mogu podeliti na energetske objekte i na elemente
distributivne mreze koji su povezani preko polja.
Ekvivalentna normalizovana Sema svedena na jedan
naponski nivo je generisana iz svih entiteta distributivne
mreze. Nad njom se izvr$avaju svi matematicki proracuni
DMS funkcija.

Ona se sastoji od grana i ¢vorova, kao i od relacija koje
definiSu vezu izmedu elemenata ekvivalentne Seme i
realnih elemenata, objekata i polja u distributivnoj mrezi.

Model distributivne mreze treba da odgovori na sledece
funkcionalne zahteve:

e Modelovanje jednofazne, dvofazne 1 trofazne
elektri¢ne mreze.

e Jednofazna 1 trofazna reprezentacija trofazne
distributivne mreze.

e Modelovanje uravnotezenih 1 neuravnoteZenih

elemenata distributivne mreze.

e Modelovanje mreze sa vise naponskih nivoa.

e Analiza topologije i generisanje grafika radijalne i
upetljane distributivne mreZze na osnovu statusa
rasklopne opreme.

e Dodavanje privremenih elemenata kao $to su prekidi
energetskog voda, prevezivanje 1 uzemljavanje
elementa, dodavanje mobilnog generatora ili mobilne
transformatorske stanice.

e Simulacija izgradnje novih energetskih objekata kao
Sto su transformatorske stanice ili dodavanja
elemenata kao Sto su kondenzatorske baterije ili
prigusnice u svrhu analize i planiranja.

Model mreze takode obezbeduje azuriranje Seme posle
promena uzrokovanih dodavanjem, uklanjanjem ili
modifikacijom energetskih objekata, kao i azuriranje
nastalo promenom topoloske strukture mreZe nastalo
promenom statusa rasklopnog uredaja ili promenom
pozicije teretnog menjaca energetskog transformatora.

3. 1ZVORI PODATAKA

Podaci koji se koriste za kreiranje modela mreze jednog
izvora. Oni mogu biti proizvodacki tehnicki podaci
opreme ili elemenata mreze, tehnicka dokumentacija
izvodata radova na izgradnji ili rekonstrukciji
elektroenergetskog objekta, dokumenti o ispitivanju
elemenata ili opreme, te podaci iz drugih informacionih
sistema i baza tehni¢kih podataka. Postoje sledeéi izvori:

Geografski informacioni sistem ili skra¢eno GIS je
kompjuterski informacioni sistem koji prikuplja, skladisti,
analizira i prikazuje prostorne entitete i njihove atribute za
reSavanje kompleksnih istrazivackih, projektantskih i
problema upravljanja [3]. Njegova Siroka upotreba
vrednost ga je ucinila rasprostranjenim alatom u
drzavnom i privatnom sektoru. NaSao je svoju primenu u

oblastima: katastra nepokretnosti, komunalnih kompanija
koje pruzaju usluge infrastrukture, lokalnoj samoupravi,
vojsci, istrazivackim projektima, finansijskim organizaci-
jama iz oblasti osiguranja, trgovini itd.

GIS se sastoji od kompjuterskog hardvera, aplikativnog
softvera 1 odgovaraju¢eg organizacionog sadrzaja —
podataka, koji je od najveéeg interesa za kreiranje modela
distributivne mreze. On integriSe prostorne i neprostorne
informacije u jedinstven model. kako preduzeca za
distribuciju elektri¢ne energije ucestalo koriste geografske
informacione sisteme, dolazi se do toga da se GIS baza
podataka namece kao idealan izvor podataka za kreiranje
modela distributivne mreze. Time se postize smanjenje
troskova pri kreiranju modela mreze i unos i odrzavanje
odredjenog skupa podataka na jednom mestu (engl. Single
point of entry).

Podaci o potrodnji u mreZi. Od presudne vaznosti za
dispecersko upravljanje je raspolaganje sa §to vernijom
slikom aktuelnog pogona srednjenaponskih distributivnih
mreza. Za razliku od estimacije stanja prenosnih mreza, u
slucaju  standardnih  srednjenaponskih  distributivnih
mreza, ¢ak i onih koje su opremljene SCADA sistemima,
raspolaze se tek s desetak procenata podataka potrebnih
za jednoznaCan proracun aktuelnih rezima. Zato su se u
poslednjih petnaestak godina razvili algoritmi za
estimaciju stanja u distributivnoj mrezi. Medutim i ti
algoritmi zahtevaju veliki broj podataka u realnom
vremenu koji je u distributivnim mrezama Cesto
neostvariv. 1z tog razloga je doslo do primene postupka
kalibracije potrosnje, pod kojom se podrazumeva procena
vrednosti aktivne i reaktivne snage odnosno modula struje
i faktora snage svih potroSaca u distributivnoj mrezi. Te
procene predstavljaju jednu vrstu kvazi merenja ¢ijim
koris¢enjem se dobija dovoljna koli¢ina podataka za
postupak estimacije stanja distributivne mreze. Ona se
vr§i na osnovu dnevnih hronoloskih  dijagrama
optereCenja  karakteristicnih potrosaca. Postoje dva
modela opisivanja karakteristicnog potrosaca [4]:

e Dijagramima modula struje i faktora snage.

e Dijagramima aktivne i reaktivne snage.

Ovi dijagrami se formiraju na osnovu merenja na

pojedinacnim potrosa¢ima ili na grupi slicnih. Pod

pojmom sli¢ni potrosa¢ podrazumevaju se potrosaci Cije
se funkcije dnevnih hronoloskih dijagrama opterecenja

(struje, aktivne i reaktivne snage) mogu dobiti na osnovu

odgovaraju¢ih dijagrama bilo kog od tih potroSaca,

pomnozenih sa odgovarajuéom konstantom koja
predstavlja kvantitativni pokazatelj veli¢ine potrosaca. Pri
tom, hronoloski dijagrami faktora snage slicnih potroSaca
medusobno su jednaki. Pojedinacna merenja se vrse u TS

SN/NN, a merenja grupe sli¢nih potrosaca u izvodnim

poljima TS SN/NN i SN1/SN2, sa kojih se napajaju TS

SN/NN sa sliénim potrosa¢ima. Iz prethodno recenog

izvodi se zakljucak da je preduslov za kvalitetan proracun

estimacije stanja trenutnog pogona distributivne mreze je
postojanje Sto kvalitetnijih:

e Normalizovanih dnevnih hronoloskih dijagrama za
svaku definisanu karakteristicnu sezonu 1 svaki
karakteristi¢an dan.

e Kvantitativnih pokazatelja veliCine potrosaca koji
mogu biti instalirane snage, oCitavanja maksigrafa ili
protoka energije SN/NN transformatora.
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Jednopolne Seme elektroenergetskih objekata pruzaju
najkvalitetniji uvid u topologiju transformatorske stanice
ili razvodnog postrojenja kao elektroenergetskog objekta i
skupa elemenata i uredaja koji su medusobno povezani.
Na njima je, na pojednostavljen naéin, jednom fazom,
prikazana medusobna povezanost i tip za svaki element
glavnog trofaznog elektroenergetskog kola unutar tog
objekta. One su obic¢no kreiraju kompanije odgovorne za
izgradnju ili rekonstrukciju elektroenergetskog objekta.

Pored ovih, postoje i jednopolne Seme koje poti¢u iz
SCADA sistema. Na njima je topologija objekta
predstavljena maksimalno upro$¢eno i akcenat je stavljen
na prikaz i pradenje podataka koji su promenjivi u
realnom vremenu, takozvanih dinamickih podataka.

Podaci za kreiranje relejne zaStite. Da bi elektroener-
getski sistem mogao da funkcioniSe potrebno je obez-
bediti zastitu svakog njegovog eclementa (generatora,
voda, transformatora itd.), a takode i pojedinih celina u
okviru elektroenergetskog sistema od kvarova i opasnih
pogonskih stanja. Upravo zastita celokupnog elektroener-
getskog sistema od kvarova se ostvaruje relejnom
zaStitom. Ona predstavlja skup uredaja i postupaka kojima
se §titi elektroenergetski sistem [6].

Osnovni element relejne zastite je relej. To je uredaj koji
sluzi za detekciju nenormalnih pogonskih stanja uredaja i
delova elektroenergetskog sistema i inicijalizaciju odgo-
varajucih upravljackih akcija za obezbedenje normalnog
pogona. Nenormalno pogonsko stanje moze biti:

e Stanje sa kvarom.

e  Opasno pogonsko stanje.

Pomenuta stanja predstavljaju stanja u kojima
parametri koji opisuju rezim (napon, struja, frekvencija,
trajanje nekog rezima, itd.) izlaze iz okvira stanja
predvidenih projektima i konstrukcijom
elektroenergetskog sistema. Pri tome se moze smatrati da
opasno pogonsko stanje predstavlja laksi vid odstupanja
od normalnog pogonskog stanja. U stanju kvara
odstupanja od normalnog pogonskog stanja su toliko
velika da se element mora Sto pre iskljuciti, dok kod
opasnog pogonskog stanja ta odstupanja nisu toliko
velika, tako da se pogon mozZe jo§ neko vreme nastaviti,
uz, naravno, povecéan rizik od pojave stanja sa kvarom.
Opasno pogonsko stanje se po pravilu signalizira
pogonskom osoblju, pa tek zatim, ukoliko se ne preduzme
odgovarajuca akcija sledi automatsko iskljucenje [6].
Osnovni cilj primene relejne zastite je najbrze moguce
iskljucenje elementa i/ili dela elektroenergetskog sistema
sa kvarom uz ocuvanje funkcionalnosti ostalog dela
sistema.

Da bi se relejna zastita elektroenergetskog sistema i relej
kao njen osnovni deo modelovali u DMS sistemu,
potrebno se obezbediti neophodne podatke potrebne za
kreiranje kataloga releja i podatke za podesavanje releja.
Obi¢no se podaci za kreiranje kataloga releja mogu
prona¢i u tehnickoj dokumentaciji proizvodaca a
podesenja releja se nalaze u ispitnim listovima zastite

Tehni¢ki podaci o elementima elektroenergetskog
sistema. Zbog velikog broja vrsta i tipova elemenata u
distributivnoj mrezi, najbolji nacin za organizovanje tih
podataka je u tabelama. Jedna od opcija je da kompanija,

isporucilac DMS Softvera, obezbedi Sablonski dokument
koji ¢e klijentsko distributivno preduzece popuniti svojim
podacima koji definiSu elemente njegove distributivne
mreze. Taj dokument kasnije sluZi kao izvor podataka za
kreiranje kataloga elemenata.

Tehnié¢ki podaci proizvodaéa opreme. Kada klijent ne
raspolaze svim potrebnim podacima o nekom elementu
sistema, moguce je te podatke pribaviti koriste¢i tehni¢ku
dokumentaciju proizvodaca koja je javno dostupna. To
mogu biti brosure, tehnicke specifikacije, korisnicka
uputstva i sl.

4. KREIRANJE MODELA DISTRIBUTIVNE
MREZE

Kada su prikupljeni svi potrebni podaci pristupa se
kreiranju modela distributivne mreze. Naravno, u
najve¢em broju slucajeva, neki zahtevani podaci c¢e
nedostajati te ¢e se umesto njih koristiti podrazumevane
vrednosti, dok ¢e sa druge strane neke vrednosti biti
pogresne. Sve ove greske Ce se ispravljati tokom nekog od
karakteristi¢nih procesa kreiranja modela.

Kreiranje osnovnog dela mreZe ¢ine Cetiri koraka.

Prvi korak je definisanje osnovnih podataka o mrezi koji
predstavljaju opste karakteristike distributivne mreze koji
se odnose na nju kao celinu. Ti podaci nisu ili su slabo
promenjivi te se kao takvi popune na pocetku
modelovanja  distributivne mreze. Pod osnovnim
podacima se podrazumevaju naponski nivoi, konfiguracija
mreze, karakteristiéne sezone i dani itd.

Drugi korak je definisanje tipicnih podataka o elementima
distributivne mreze koji su zajednicki za mnostvo
elemenata u mrezi a koje se dobijaju merenjima,

klasifikacijama, statistickim obradama itd. To su
normalizovane krive trajanja optereCenja, tipicni
potrosaci, tipi¢ne krive osigurata 1 releja, tipicna

pouzdanost elementa i verovatnoca pojave kvara.

Tre¢i korak je unos kataloskih podataka. Oni su
karakteristi¢ni za eclemente istog tipa koji se masovno
koriste i kod kojih se mogu jasno definisati zajednicki
skupovi atributa koji opisuju sve elemente tog tipa u
distributivnoj mrezi. Oni se sastoje od dva podskupa
podataka. Prvi uti¢u na rezultate proracuna DMS funkcija
i jo§ se nazivaju ,.elektricni podaci. Ostatak Cine podaci
koji ne uti¢u na rezultate proracuna ali su iz nekog razloga
znacajni za distributivno preduzece. To mogu biti razni
knjigovodstveni ili tehnicki podaci.

Kreiranje osnovnog dela mreze se zavrSava unosom
visokonaponskih objekata koji predstavljaju obicno
napojne VN/SN transformatorske stanice. Ovaj proces se
odvija u editoru VN objekata tako $to se iscrtaju svi
potrebni elementi i povezu odgovarajuéim poljima u
skladu sa stvarnom topologijom koja je prikazana na
jednopolnim Semama. Nakon toga svaki element i komad
opreme se definiSe dodeljivanjem odgovarajuéeg
kataloskog tipa. Da bi se VN obekat kompletirao potrebno
je uneti elemente koji sluze za prikazivanje podataka
pristiglih sa SCADA sistema. To su merenja i genericki
elementi.
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Unos osnovnog dela mreze se zavrSava unosom
poslednjeg VN objekta i posle toga je Sema spremna za
importovanje srednjenaposkog dela mreze.

Kreiranje ostatka mreZe importom podataka iz G1S-a.

Kada je doneta odluka da se unos srednjenaponskih
izvoda obavi importovanjem iz GIS sistema potrebno je
analizirati strukturu podataka u njemu i uporediti je sa
strukturom podataka u DMS sistemu. Cilj ovog procesa
da se prepoznaju svi podaci u GIS sistemu koji ¢e biti
iskoris¢eni i utvrde se odnosi izmedu GIS i DMS atributa.
Time se postize dogovor o formatu u koji ¢e se izvoziti
podaci iz GIS-a i iz koga ¢e se podaci uvesti u DMS.
Obicno je to xml format i obi¢no jedan xml dokument

nosi informacije neophodne =za kreirenje jednog
srednjenaponskog izvoda.
Definisanje relejne zaStite. Da bi se omogudéilo

koris¢enje funkcije relejne zastite potrebno je ispravno
definisati releje i1 relejnu zastitu u transformatorskim
stanicama. Taj proces se takode odvija u aplikaciji za
kreiranje modela distributivne mreze i to u editoru VN
objekata. Osnovni preduslov za otpocinjanje definisanja
relejne zastite je da su prikupljeni podaci i definisani
katalozi releja. Pod definisanjem relejne zastite jedne
transformatorske stanice se podrazumeva dodavanje
kutija zastite u svako polje sa prekidacem za koje postoje
podaci o relejima. Da bi se dodala kutija zastite u nju je
potrebno dodati releje, dodeliti im kataloge, odrediti
faznost 1 ispravno ih povezati na merne transformatore i
prekidace. Kad su dodate sve kutije zastite, potrebno je
podesiti svaki relej u skladu sa njegovim stvarnim
podesenjima. Za ispravno podeSavanje releja, u
odgovarajuce polje se unosi podeSenje kontrolisane
veli¢ine, vremensko zatezanje releja i bira se njegova
karakteristika.

Kreiranje logi¢kog prikaza mreze je poslednji korak
prilikom kreiranja modela distributivne mreze. Logicki
prikaz se, za razliku od geografskog koji je nastao
importom objekata iz GIS sistema zajedno sa njihovim
geografskim koordinatama i prostornim rasporedom,
kreira ru¢no iscrtavanjem objekata iz liste neucrtanih.
Njegova osnovna funkcija je da obezbedi S$to bolju
preglednost medusobne povezanosti objekata, uklopnog
stanja, pripadnosti objekta srednjenaponskim izvodima ili
oblasti napajanja odredene napojne transformatorske
stanice ili mozda neki drugi klijentski zahtev. Ovakav
prikaz omogucava operatorima da se skrati vreme za
identifikovanje problema, da se skrati vreme za donoSenje
odluke i poveca verovatnocu donoSenja ispravne odluke.
Geografski prikaz ne moze odgovoriti ovim zahtevima
zbog nepreglednosti koja je uzrokovana preklapanjem
vodova ili neravnomernim grupisanjem objekata u
zavisnosti od gustine potrosnje u distributivnoj mrezi.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljen je jedan nacin kreiranja modela
distributivne mreze. U pitanju kombinovanje rucnog
unosa modela koris¢enjem aplikacije za unos i
automatskog importa dela podataka iz postojece GIS

baze. Ovaj, kombinovani nacin, je izabran kao optimalan
za kreiranje modela distributivnih mreza velikih dimen-
zija od preko pet hiljada SN/NN transformatorskih
stanica. Nastao je kao odgovor na potrebe za ustedom i
¢injenice da kreiranje modela velikih distributivnih mreza
zahteva znacajna materijalna sredstva u vidu dugoro¢nog
angazovanja visokoobrazovane radne snage. Ovako se
troSak rucnog unosa SN mreze, koji je proporcionalan
njenoj dimenziji, menja sa troSkom razvoja importera i
importovanja mreze, koji ne zavise od njenih dimenzija.
Time se, uvecanjem mreze koja se modeluje, uvecava i
usteda koja se na ovaj nacin ostvaruje.

U sluéaju mreza malih i srednjih dimenzija, troskovi
razvoja importera 1 importovanja mreze prevazilaze
troSkove ru¢nog unosa SN mreze i takav pristup je
neisplativ.

Import kompletne distributivne mreze (ukljucujuéi i VN
objekte) se u najveéem broju slucajeva ni ne razmatra iz
viSe razloga. Sa jedne strane troskovi razvoja importera su
veliki, a sa druge kvalitet i dostupnost mnogih podataka u
GIS bazama nisu na zadovoljavaju¢em nivou za takav
pristup pri kreiranju modela.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu prikazana je evolucija
sistema IP video nadzora. Opisani su elementi koji ga
¢ine i objadnjeno je kako se slika obraduje, prenosi i
skladisti. Dat je nacin upravljanja tim sistemom, njegove
prednosti i podrucja primene.

Abstract — In this project, ip video surveillance system's
evolution is shown. System parts, processing algorithms,
signal transmission and recording are described. The
explanation how to handle the system is also given, its
advantages and fields of usage.

Kljuéne reci: Kamera, Video, Slika, Nadzor

1. UvOD

Elektronski sistem za nadgledanje i snimanje situacija na
nekom prostoru predstavlja video nadzor. Osnovna
funkcija video nadzora jeste pruzanje informacija o
bezbednosnom statusu zasticenog objekta na osnovu kojih
korisnik moze da organizuje odgovarajué¢e mere zastite.

2. EVOLUCIJA SISTEMA VIDEO NADZORA

Sistemi video nadzora evoluirali su od 100% analognih do
potpuno digitalnih sistema. Izmedu potpuno analognih i
apsolutno digitalnih sistema postojalo je nekoliko reSenja.
2.1. Analogni CCTV sistemi koji koriste VCR
(videocassette recorder) se sastoje od analognih kamera sa
koaksijalnim izlazom povezanih na VCR snimanje. Jedna
traka moze da snimi maksimalno osam casova. U ve¢im
sistemima quad-ovi ili multiplekseri se mogu povezati
izmedu kamera i VCR-a (slika 1).
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Slika 1. Blok Sema analognog CCTV koji koristi VCR

2.2. Analogni CCTV sistemi koji koriste DVR (digital
video recorder) su analogni sistemi sa digitalnim
snimanjem. U DVR-u se umesto video trake nalaze hard
diskovi za snimanje videa. Kod prvih DVR uredaja,
prostor na hard disku je bio mali, pa je duzina snimanja
bila ogranicena ili su se koristile manje brzine (slika 2).

e

dewrbogrd U el e
T

[5i

Slika 2. Blok Sema analognog CCTV koji koriste DVR
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2.3. Analogni CCTV sistemi koji koriste mrezni DVR
predstavljaju delimi¢no digitalne sisteme sa mreznim
DVR uredajem koji ima Ethernet port za povezivanje na
mrezu. Kada se video materijal digitalizuje i kompresuje
u DVR-u, on se moze prenositi preko racunarske mreze
da bi se mogao pratiti na PC-ju na udaljenoj lokaciji. Neki
sistemi mogu pratiti i live i snimljeni video (slika 3).
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Slika 3. Blok Sema analognog CCTV koji koristi mrezni
DVR
2.4. Sistemi mreznog videa koji koriste video servere
u njima se analogna kamera povezuje na video server,
koji digitalizuje i kompresuje video. Video server se onda
povezuje na mrezu i prenosi video preko mreznog svic-a
na PC, gde se video upisuje na hard disk (slika 4).
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Slika 4. Blok Sema sistema mreZnog videa koji koristi
video server

2.5. MreZni video sistemi koji koriste IP kamere

IP kamera predstavlja kombinaciju kamere i raCunara
spojene u jedan uredaj koji digitalizuje i kompresuje
video a poseduje i povezivanje na mrezu. Video se
prenosi na IP baziranu mrezu preko mreznih svi¢-eva i
snima se na standarnom PC racunaru koji poseduje
softver za upravljanje videom (slika 5) [1].
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Slika 5. Blok Sema mreZnog video sistema koji koriste IP
kamere

3. ELEMENTI SISTEMA VIDEO NADZORA
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Slika 6. MreZni video sistem [3]
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3.1. IP kamere

IP ili mreZzna kamera se moze posmatrati kao kombinacija
raCunara i kamere u jednom telu. Glavni elementi su
objektiv, senzor slike, jedan ili viSe procesora i memorija
radna i za lokalno skladiStenje podataka.

Objektivi i njihove osobine

Vidno polje-FOV odreduje koliki prostor scene biva
pokriven kao i koliko ¢emo detaljno videti objekte koji su
od interesa na sceni (slika 7).
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Slika 7. Prikaz ugla gledanja FOV kamere
FOV kamere je odreden preko fokalne duzine objektiva i
veli¢ine senzora slike (slika 8).
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Slika 8. Definicija fokalne duzine
F-broj odreduje koli¢inu svetla koja moze da prode kroz
objektiv. F-broj se definise kao odnos fokalne duzine i
dijametra aperture ili irisa. Apertura je otvorenost
objektiva koji je fiksan dok je iris otvorenost objektiva
koja moze da se menja. Vreme ekspozicije je vreme
tokom koga je senzor slike izloZen svetlu. Dubina polja se
definiSe kao rastojanje ispred i iza tacke fokusa na kome
su svi objekti prihvatljive ostrine [3].
Senzori slike
Senzor se sastoji od nizova fotodioda koji reaguju na
svetlost tokom ekspozicije. Svaka od tih fotodioda
predstavlja u stvari deo celokupne slike koji se naziva
piksel. Putem foto elektricnog efekta svaka od fotodioda
registruje odredenu koli¢inu svetlosti i pretvara je u
odredeni broj elektrona, tj. omoguéuje pretvaranje
svetlosti u elektri¢ne signale.
Postoje dve tehnologije u proizvodnji senzora slike:
CCD - naeclektrisanje dobijeno konverzijom fotona
prosleduje se na prenosni registar koji pretvara elektrone
u napon i prosleduje AD konvertoru. Ovi senzori su
veoma osetljivi na male koli¢ine svetlosti i daju
kvalitetnije slike.
CMOS - svaki fotoelement ima svoj konvertor elektrona
u napon, a pored toga poseduje i dodatne elemente poput
pojacavaca signala i redukcije Suma. Na CMOS C¢ipu se
nalazi i AD konvertor gde se naelektrisanje proizvedeno
na svakom pikselu pretvara u digitalni signal [3].
Danas postoje dve tehnike za kreiranje videa:
Skeniranje poluslike je tehnika slaganja linija koje
generise senzor slike. Senzor slike produkuje sliku koja se
sastoji od polja sa parnim i neparnim linijama slike. Slika
se Salje polje po polje, naizmeni¢no se Salju parna i
neparna polja i osvezavaju se 25 ili 30 puta u sekundi te
tako stvaraju kompletnu sliku (slika 9) [3].
Progresivno skeniranje radi na nacin da se skenira ¢itava
slika istovremeno i to se ponavlja 25 ili 30 puta u sekundi.
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Slika 9. Levo slika nastala skeniranjem poluslike, desno

slika nastala progresivnim skeniranjem

Obrada slike

IP kamere mogu da unaprede kvalitet slike obradujuci

sliku. Glavne obrade koje vrsi softver kamere su:

Kompenzacija pozadinskog svetla (BLC) je nacin da

kamera prikaze jasno objekat koji u pozadini ima jak

svetlosni izvor. Svetlo u pozadini moze da uzrokuje da

objekti u prvom planu izgledaju suvise tamno (slika 10).

Slika 10. Prikaz slike bez i sa BLC

Zonska ekspozicija je moguénost IP kamere da izabere
deo slike tj. zonu na osnovu koje ¢e izvrsiti podeSavanje
ekspozicije senzora slike. Obi¢no prednji plan slike nosi
vaznije informacije nego zadnji plan slike.

Siroki dinami¢ki opseg (WDR) je funkcija koja je
ugradena u IP kamere kako bi se obezbedio korektan
prikaz scena sa velikim rasponom osvetljenja. Dinamicki

opseg kamere se definiSe kao odnos izmedu najsvetlije i
najtamnije tacke na istoj slici (slika 11).

Slika 11. Slika bez i sa WDR
3.2. Video enkoder
On omogucava
savremenog IP video nadzora Kkoristeéi
analognu opremu kamera i koaksijalne kablove. Video

korisnicima da imaju prednosti

postojecu

enkoder se povezuje na analognu kameru putem
koaksijalnog kabla i konvertuje analogni video signal u
digitalni video strim koji se prenosi preko zi¢ne ili
bezi¢ne IP mreze. Video enkoder ima prednosti kao §to su
upravljanje dogadajima, inteligentne video funkcije i
povecana sigurnost u sistemu. NajceS¢e korisSteni tip
enkodera je jednokanalni ili viSekanalni. Multikanalni
video enkoder je narocito koristan kad je potrebno preneti
sliku sa nekoliko kamera na vece rastojanje. Video
dekoderi vrSe pretvaranje digitalnog signala koji je
generisao video enkoder ili IP kamera u analogni signal
pogodan za prikaz na analognom monitoru [2].

3.3. Uredaji za snimanje i memorisanje video zapisa
NVR - mrezni video snima¢ (network video recorder)
je poseban uredaj koji dolazi sa ve¢ preinstaliranim inter-
fejsima za mrezu i softverskim funkcijama za upravljanje
video nadzorom, sa funkcijama snimanja, analize slike i
pregleda snimaka. NVR snima video strimove koji su veé
kodovani u samim kamerama.
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Skladista podataka u sistemu video nadzora

Standardni PC racunari mogu koristiti od dva do Cetiri
hard diska koji imaju veli¢ine od 500 GB do 3TB svaki.
U manjim i srednjim instalacijama se softver za
upravljanje instalira na raCunar na kome se vrsi i snimanje
videa. Operativni sistem sa softverom za upravljanje
video nadzorom treba da je instaliran na jednom disku
dok se snimanje vrsi na drugi disk. Ako se radi o vise od
12 kamera preporucuje se koriséenje dva hard diska a za
sisteme od 40 i vise kamera preporucuje se koriSéenje jos
jednog servera. Kada zahtevi za koli¢inom podataka koju
treba cCuvati prevazidu ogranicenja koja namece
koris¢enje direktno povezanih skladiSta podataka koristi
se:

NAS mrezno skladiste (Network Attached Storage)
predstavlja pojedinacni mrezni uredaj za skladistenje
podataka koji je direktno povezan na mrezu sistema video
nadzora.

SAN mreza za skladiStenje (Storage Area Network)
mreZza specijalne namene za skladiStenje podataka visokih
performansi i brzine povezana sa serverima preko opticke
mreze. Korisnici sistema mogu pristupati uredajima za
skladistenje u SAN-u preko servera.

3.4. Upravljanje sistemima IP video nadzora

Jedan od najvaznijih aspekata sistema video nadzora jeste
nacin upravljanja tim sistemom.

Hardverska platforma

Postoje dva izbora kod odabira hardverske platforme za
IP video nadzor. Prvi sistem je baziran na PC racunarima
gde se upravljanje sistemom vrsi preko jednog ili vise PC
raCunara na kojima je instaliran softver za upravljanje.
Drugi sistem je poseban mrezni uredaj namenski
proizveden za potrebe upravljanja sistemom video
nadzora ili NVR sa ve¢ instaliranim softverom za
upravljanje od strane proizvodaca uredaja.

Softverska platforma

Postoje razlicite softverske platforme koje se koriste u
sistemima upravljanja video nadzorom. One su
realizovane kao web insterfejsi u mreznim video
uredajima ili kao poseban softver za upravljanje koji je
baziran na nekom najc¢es¢e windows operativnom sistemu
ili je web interfejs. Windows serverski program za
upravljanje instalira se na server na kome se vrsi snimanje
a onda se na ostale racunare instalira klijentski deo
softvera kako bi se pristupilo upravljanju sistemom.
Karakteristike sistema upravljanja

Praéenje slike kamera uZivo Softverska aplikacija
omogucava da viSe korisnika u isto vreme vr$i nadzor nad
kamerama $alju¢i im sliku u razli¢itim modovima. Mnogi
softveri sistema za upravljanje imaju i mogucnost prikaza
zabelezenog snimka sa viSe kamera simultano S§to
omogucava korisnicima pregled snimaka sa vise kamera u
isto vreme.

Snimanje videa sa kamera moze biti manuelno kada ga
operater u sistemu pokrene, kontinualno i automatsko na
osnovu generisanog dogadaja u sistemu. Automatsko
snimanje moze da se obavlja u unapred definisanim
intervalima.

Upravljanje  dogadajima  predstavlja  upravljanje
reakcijama sistema za video nadzor na odredene
"okidace" koji se u sistemu pojavljuju kao Sto su to
detekcija pokreta u slici, fiziCko ometanje kamere, zvuk,

promena temperature. Neke od mogucih akcija koje
sistem preduzima kao odgovor na dogadaje su: snimanje
videa, slanje slike ili video strima ka odredenoj lokaciji u
odredenom kvalitetu, slanje e-maila kao notifikacije
dogadaja, slanje SMS poruka, audio upozorenje itd.
Detekcija pokreta Na osnovu analize promena u nizu
uzastopnih slika dolazi do detekcije odredenog nivoa
promene koja uzrokuje neki dogadaj u sistemu. Obicno je
moguce definisati nekoliko prozora u sceni koju kamera
posmatra u kojima je bitno reagovati na pokrete.
Inteligentna detekcija pokreta pravi razliku izmedu
kretanja objekata od interesa i objekata Cije je kretanje
uzrokovano prirodnim kretanjem (slika 12).
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Slika 12. Poredenje konvencionalne i inteligentne
detekcije pokreta

3.5. Oprema koja se koristi u mrezi — mrezni elementi
su sastavni deo svake mreze optimizujuéi njene
perfomanse i omogucavaju¢i maksimalno koris¢enje
njenih resursa. Najkori$¢eniji mrezni uredaji su:
Repetitor (repeater) u prevodu s engleskog jezika znaci
pojacivaé, njegova glavna namena je pojaCanje signala.
Repetitori pojacavaju ceo signal ukljucujuéi i Sum.
Hab (hub) je wuredaj ¢ija je uloga uspostavljanje
komunikacije izmedu dva uredaja unutar mreze. Kao
obi¢no Cvoriste, sve Sto stigne od podataka na jedan od
njegovih konektora on prosledi svima (samo pojacano i
ocis¢eno od Sumova).
MrezZni most (bridge) je mrezni uredaj koji omogucava
da se mreza podeli na viSe segmenata a da se pri tome
optimizuje komunikacija tako da se lokalna komunikacija
na svakom segmentu zadrzava na njemu a ostali segmenti
mreZe se ne opterecuju viskom komunikacije.
Svi¢ (Network Switch) je uredaj koji upravlja protokom
podataka izmedu delova lokalne mreze. Usmeravanjem
podataka jedino prema uredaju kojem su namenjeni
dobija se efikasnije koriS¢enje propusnosti i smanjenje
interferencija izmedu podataka koji se $alju mrezom.
Ruter ili mrezni usmerivac (Router) je racunarski uredaj
koji sluzi za povezivanje racunarskih mreza medusobno
razli¢itih protokola i arhitektura. Ima funkciju da za svaki
paket podataka odredi putanju-rutu kojom treba taj paket
da ide i da taj isti paket prosledi sledecem uredaju u nizu.
Mrezni prolaz (Gateway) je hardverski uredaj ¢ija uloga
je prilagodavanje elektri¢nog signala jednog protokola u
elektri¢ni signal drugog protokla. To je mesto na mrezi
koje sluzi kao ulaz na drugu mrezu.
Server je racunarski sistem koji pruza usluge drugim
racunarskim sistemima-klijentima.
Mrezni kablovi su jedan od najvaznijih ¢inioca u procesu
umrezavanja i odgovorni su za prenos elektri¢nog ili
svetlosnog impulsa od predajnika do prijemnika.
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4. KOMPRESIJA | STANDARDI KOMPRESIJE
VIDEO SIGNALA

Cilj video kompresije jeste redukcija i uklanjanje redun-
dantnih podataka iz videa kako bi se digitalni podaci o
slici §to efikasnije prenosili putem mreze a bez znacajnog
gubitka u kvalitetu slike.

Postoje dva vida kompresije:

Kompresija slike koristi uvodni frejm tj. intrafrejm
tehnologiju kodovanja, gde su iz frejma slike uklonjene
sve nepotrebne informacije neprimetne za ljudsko oko.
Video kompresija koristi tehnike kodovanja razlika gde
se frejm poredi sa referentnim frejmom i samo se pikseli
koji se razlikuju koduju.

Kompenzacija pokreta u blokovima je tehnika koja
koristi ¢injenicu da dva uzastopna frejma imaju sli¢nosti
koje se nalaze na odredenim razli¢itim delovima slike.
Frejm se deli u seriju makroblokova i onda se blokovi u
frejmovima porede blok po blok kako bi se otkrili isti
blokovi kao u referentnom frejmu i prenele njihove
pozicije u vektor pokreta.

Najcesce korisceni standardi u IP video nadzoru su:
Motion JPEG (M-JPEG) kompresijski algoritam
"fotografise" svaku scenu, te od tako stvorenih fotografija
stvara kontinualni tok slika (video). Takav nacin
kodovanja predstavlja malo optereéenje za procesor, ali
predstavlja veliko opterecenje za mrezne i skladiStene
resurse (slika 13).

Slika 13. M-JPEG
MPEG-4 poredi dve komprimovane slike koje se prenose
preko mreze. Prva komprimovana slika se koristi kao
referentna, a od sledecih slika Salju se samo delovi koji se
od referetne slike razlikuju. MPEG-4 algoritam malo vise
opterecuje procesor ali ne zahteva velike mrezne i
skladiStene resurse (slika 14).

Slika 14. MPEG-4
H.264 je najjednostavnije reCeno, malo naprednija verzija
MPEG-4 algoritma. Princip rada mu je identian, ali
sadrzi bolje kompresijske algoritme i1 time vise od
dvostruko opterecuje procesor, ali su zahtevi za mreznim i
skladi$tenim resursima svedeni na duplo manje.

5. REZOLUCIJA

Rezolucija je mera primetnih detalja koji se mogu videti
na slici. Analogna slika sastoji se od horizontalnih TV
linija, dok se digitalna TV slika sastoji od piksela.

NTSC (National Television System Commitee) ima
rezoluciju od 480 linija i koristi osvezavanje od 30 slika u
sekundi.

PAL (Phase Alternating Line) ima rezoluciju od 576
linija i1 frekvenciju osvezavanja od 25 slika u sekundi.
MPEG nastale su od NTSC i PAL rezolucija, a iznose:
704x576 piksela (4CIF PAL), 704x480 piksela (4CIF
NTSC), 720x576 piksela (PAL D1) 1 720x480 piksela
(NTSC D1).

VGA (Video graphics array) je graficki video sistem za
koris¢enje u PC racunarima i rezolucija slike je 640x480
piksela.

Megapikselna  rezolucija omogucava  fleksibilno
menjanje odnosa Sirine i1 visine slike tzv. aspekt slike.
Ovakve kamere su narocito pogodne za identifikaciju
objekata i ljudi ili za snimanje veée povrSine na sceni.
HDTYV ima pet puta vecu rezoluciju slike nego analogni
TV. HDTV ima bolji prikaz boja i aspekt slika 16:9 [3].

6. ZVUK U SISTEMU IP VIDEO NADZORA

Zvuk u IP video nadzoru poveéava moguénost sistema da
izvr$i detekceiju i1 pravilno interpretira dogadaje na sceni i
omogucéava dvosmernu audio komunikaciju. Analogni
audio signal mora biti konvertovan u digitalni audio
signal kroz procese odabiranja i kompresije kako bi se
efikasno prenosio i skladistio. Frekvencije odabiranja koje
se koriste u sistemima IP video nadzora su 16, 32 i 48
KHz. U IP kamerama se naj¢esc¢e audio bitska brzina bira
u opsegu od 32 kbit/s do 64 kbit/s. Jedna od bitnih
karakteristika je i sinhronizacija videa i zvuka.

7. PREDNOSTI IP VIDEO NADZORA

Digitalni mrezni sistemi za video nadzor imaju brojne
prednosti i napredne funkcije koje nisu dostupne u
sistemima analognog video nadzora i to su: pristup sa
udaljenih lokacija, visok kvalitet slike, upravljanje
dogadajima i inteligentna analiza slike, laka integracija
sistema, skalabilnost 1 fleksibilnost, odnos cene i
efikasnosti sistema, primena POE napajanja i pouzdan i
jednostavan za upravljanje.

8. PODRUCJA PRIMENE VIDEO NADZORA

Mrezni video ima vrlo Siroko podrucje primene, najveci
deo tih primena spada u: sigurnosni nadzor i daljinski
monitoring.Glavna podru¢ja uspe$ne primene video
nadzora su: saobracaj, institucije koje posluju sa velikom
koli¢inom novca, drzavne institucije i javne povrsine,
maloprodaja, proizvodnja i u javnim institucijama.

9. ZAKLJUCAK

Analogni sistemi video nadzora datiraju jo§ iz 1942.
godine 1 doziveli su zna¢ajan razvoj i mnogo promena.
Medutim, ni kao takvi ne odgovaraju danasnjem
standardu tehnologije, automatizacije i naéinu zivota, pa
se zamenjuju jo§ naprednijim uredajima.
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CQRS - IMPLEMENTACIJA APLIKACIJE ZA PRODAJU NA INTERNETU
KORISCENJEM COMMAND QUERY RESPONSIBILITY SEPARATION SABLONA

CQRS - IMPLEMENTATION OF THE APPLICATION FOR ONLINE SALE
USING COMMAND QUERY RESPONSIBILITY SEPARATION PATTERN

Luka Vuckovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Zivimo u doba sve breg tehnolokog
razvoja uz eksponencijalno povecanje broja tehnologija u
sferi informacionih sistema. One bi trebale da nam
olakSaju Zivot kod planiranja, dizajna i arhitekture
modernih aplikacija. U isto vreme sve vedi broj aplikacija i
informacionih sistema koje su u upotrebi ve¢ neko vreme,
su zasnovani na starijim tehnologijama koje odrZavanje
ovakvih sistema u velikoj meri oteZavaju. U toku
viSegodisnjeg rada na produkcionim sistemima nekoliko
standardnih problema se pojavljuju. Nedostatak dokumen-—
tacije, glomaznost i inertnost sistema, teSkoce uvodenja
promena, velika kolicina bitnih i nebitnih podataka Ovo su
samo neki problemi koji uzrokuju ceste pojave greski i
otezavaju uvodenje novih ideja i tehnologija u proizvodni
proces. CQRS Sablon, arhitektura mikroservisa kao i Event
Sourcing princip pokuSavaju da otklone ove nedostatke.

Abstract — We live in the age of fast growing technological
development, with numbers of different IT technologies
growing exponentially. These technologies should make our
planning, design and architectural decisions easier. At the
same time, ever-growing number of application and
systems which are in exploitation are based on outdated
technologies. This makes maintenance of such systems
problematic. During my work on production systems for
many years, some of the patterns begin to emerge. Lack of
documentation, slowing down and high inertia to change,
huge amount of data, both essential and not essential.
These are just a tip of the iceberg when it comes to the
challenges that a programmer faces when he or she wants
to bring some change to the architecture of the system.
CQRS pattern, micro services architecture, event sourcing
try to remove some of the obstacles in this process.

Kljuéne re¢i: CQRS, mikro servisi, event sourcing, service
discovery, arhitektura

1. UVOD

Zivimo u doba sve brzeg tehnoloskog razvoja uz
eksponencijalno povecanje broja tehnologija u sferi
informacionih sistema. Trebalo bi da nam one olaksaju
zivot kod planiranja, dizajna i arhitekture modernih
aplikacija. U isto vreme sve ve¢i broj aplikacija i
informacionih sistema koje su u upotrebi ve¢ neko vreme,
su zasnovani na starijim tehnologijama koje odrzavanje
ovakvih sistema u velikoj meri otezavaju.

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

Biti u toku sa najnovijim okvirima (framework) i $ablo-
nima (pattern)-ima dizajna (Sablonima) enterprise aplika-
cija znaci i napraviti razliku izmeddju ideja koje ¢e nestati
vrlo brzo kao i onih koje ¢emo moci koristiti dugi niz
godina kao i u buduénosti lako unapredivati.

U toku visegodiSnjeg rada na produkcionim sistemima
nekoliko standardnih problema se pojavljuju.

Sistemi koji su u upotrebi u toku niza godina postaju sve
glomazniji i teski za odrzavanje. Dokumentacija se gubi i
vrlo lako biva nevazeéa. Sve ovo izmene i nadogradnju
ovakvih sistema ¢ini teskim, sporim, skupim. Potencijalni
problemi koji mogu biti uneseni izmenama cesto ¢ine da
se od izmena u startu odustane. Kao jedna od potencijal—
nih odgovora na ove probleme, poslednjih godina, pojav—
ljuje se arhitektura sistema zasnovana na Mikroservisima
i prate¢im tehnologijama.

Modeli ovakvih sistema postaju sve veci, puni bitnih i
nebitnih podataka, Sto pretrage i unutrasnje funkcioni—
sanje aplikacija i sistema ¢ini sporim. Jedan od nacina da
se ovo prevazide je i nadogradnja hardware-a, ali je ovo
princip koji je skup i ne donosi rezultate kakve Zelimo.
Kao logican pratilac mikroservisa pojavljuje se i razdva—
janje modela podataka i1 odgovornosti. Razdvajanje
vr§imo na model podataka koji je bitan za unutrasnji rad
aplikacija i sistema od modela podataka kojim se
opsluzuju spoljni sistemi. Ovde nam u pomo¢ priskace i
jedan od Sablona razdvajanja ovih odgovornosti CQRS —
Command and Query Responsibility Separation.

U svetlu sve vece popularnosti i prakticnosti Cloud
arhitekture, postavlja se pitanje i potreba prelaska na ovaj
vid rada. Kako bi mogli upotrebiti Cloud platformu jedno
od pitanja je i kako povezati mikroservise. Tradicionalni
pristup hardcode-ovanim baziran na fiksnim lokacijama
gubi smisao kada uzmemo u obzir da su instance servisa i
servera u cloud-u virtualni i promenljivi (ip adresa). Kao
jedno od logi¢nih reSenja namece se Service Discovery
princip.

2. CQRS - Command Query Resposibility Segragation

Prvi put se pojavljuje kao Sablon (pattern) u radovima
Grega Janga (Greg Young ) i Udi Dahan . Njihova ideja
nije nova, ve¢ je iskoriS¢en postoje¢i pattern CQS -
Command Query Separation koji je definisao Bertrand
Mejer (Bertrand Meyer) u svojoj knjizi “Object Oriented
Software Construction” . Glavna ideja iza CQS Sablona je
da metoda treba ili da menja stanje objekta ili da vraca
rezultat, ali ne obe ove stvari u isto vreme. Drugim
reCima, metode ne treba da imaju bocnih efekata. Ako
metoda vraca rezultat, taj rezultat ne sme biti promenjen
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akcijama same metode. Ovim dolazimo do podele metoda
na dve opste grupe: Komande i Upite (Commands and
Queries). Komande menjaju stanje objekata dok upiti
vracaju rezultat i ne menjaju stanje objekata ili sistema.

Kod realnih sistema i klasa ovo razdvajanje je lako
uocljivo. Ukoliko metoda deklarisSe povratnu vednost, ona
treba da pripada query grupi, dok metode koje vracaju tip
void pripadaju command-ama. Naravno, ovo je
banalizovana disjunkcija ali, ¢ak i kod manjih aplikacija,
moze pokazati prednosti i mane u nacinu modelovanja
sistema na ovaj nacin.

2.1. Tradicionalni i CQRS princip arhitekture

U velikom broju sluajeva rad sa informacionim
sistemima se svodi na manipulaciju podacima (CRUD)
gde se odredeni podaci iz domena funkcionisanja sistema
kreiraju (Create), Citaju (Read), menjaju — aZuriraju
(Update) i brisu (Delete). Obi¢no se za arhitekturu
ovakvih sistema koristi jedan model podataka.

Transformacijom ulaznih podatka pripremamo podatke za
arhiviranje u formatu koji je najpogodniji za rad naSeg
sistema. Posto se podaci koji su neophodni za rad infor-
macionog sistema i podaci koje razliciti klijenti naSeg
informacionog sistema zahtevaju u opStem slucaju ne
podudaraju, ovo iziskuje da model podataka prosSirujemo
podacima koje ti klijenti zahtevaju a nisu usko povezani
sa radom naseg informacionog sistema.

Ovim dovodimo u pitanje brzinu pretrage velike koli¢ine
podataka, koje nisu esencijalne za sam rad sistema. Na
slici 1 data je arhitektura tradicionalnog informacionog
sistema.

Slika 1 — Arhitektura tradicionalnog Informacionog
sistema

Iza CQRS pattern-a stoji ideja da je moguée da u nekim
situacijama, koristimo drugadije modele za cCuvanje
podataka od onih za Citanje (ilustracija ove arhitekture
data na slici 2). Ovim bismo dobili sistem koji radi samo
sa podacima koji su od vaZnosti za unutraSnje
funkcionisanje sistema, dok bi se podaci koji su
neophodni klijentima informacionog sistema cuvali u
drugim modelima, krojenim po meri klijenta.
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Slika 2 — Arhitektura jedne implementacije CQRS
pattern-a

2.2. Event Sourcing

Ideja iza ovog termina je da se svaka promena stanja
aplikacije ¢uva u objektima koji se nazivaju Event
Objects. Ovi objekti se stavljaju u sekvencu dogadaja i
kao takvi Cuvaju u nekom sistemu za skladistenje
podataka. Najcesce su to relacione SQL ili dokument baze
podataka (No-SQL).

Ovaj princip ¢emo objasniti kroz primer webshop
aplikacije za prodaju mobilnih telefona i pracenjem
narucenih proizvoda.

Nasa webshop aplikacija prodaje mobilne telefone i
dodatnu opremu koju dobavljamo iz Kine i distribuiramo
svuda po svetu. Korisnik Pera Peri¢ iz Novog Sada na
online portalu kupuje telefon HTC One M9. Nas
dobavlja¢ iz Kine priprema paket i Salje ga Peri Peri¢u u
Novi Sad. Ovo mozemo modelom da predstavimo na
slede¢i nacin kao na slici 3.

&.j{ﬂf_‘[ e

Trges B Sbeiit g™ §S0E g0
TrskSs-tpenl mEasger

Bl P
Feope

Slika 3 — Klasi¢ni nacin obrade slanja i primanja paketa

U gornjem sluCaju, nakon primljene porudzbine i
placanja, dobavljac iz Kine paket Salje Peri Peri¢u u Novi
Sad. Paket na svom putu iz Kine prolazi razne
primopredajne tacke, ali u ovom modelu mi samo
belezimo pocetnu i krajnju tacku. Za neke primene je ovo
i dovoljno, ali ako va§ webshop nudi i uslugu pracenja
paketa, onda nam ovaj mehanizam nije dovoljan.

Kao jedno od resenja namece se Event Sourcing (ili Event
Driven Programming). Primenom ovog principa obrada
podataka iz gornjeg primera se malo menja. Slika 4 ovo
ilustruje.
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Slika 4 — Event Sourcing na primeru webshop-a

2.3. Arhitektura Mikro Servisa

Pojam mikro servisa je teSko precizno definisati. To je stil
arhitekture aplikacije kojim aplikaciju delimo na male,
samostalne, lako odrzive, servise jedne namene. Ovakav
nacin rada se u softverskom svetu pojavio u poslednjih
par godina i napravio pravu malu revoluciju u nacinu na
koji dozivljavamo arhitekturu aplikacija. Moze da se
posmatra i kao pristup razvoju aplikacije kao skupa malih
(mikro) servisa koji svaki vodi rauna o svom procesu i
komunicira sa spoljnjim svetom (npr. ostalim mikro—

1270



servisima) uz pomo¢ mehanizama zasnovanih na HTTP

protokolu (npr. REST - Representational state transfer).

Ove servise modelujemo oko jedne funkcionalnosti iz

domena problema (biznisa) i1 pravimo ih tako da mogu da

imaju saopstveni zivotni tok (build, deploy, destroy) na
potpuno automatizovan nacin (Slika 4.1.b). To nam
omogucava da dizajniramo sisteme koji su:

- Visoko dostupni (High Availability), daje nam
mogucnost bolje otpornosti na otkaze u slucaju da jedna
komponenta mikro servisa nije dostupna zbog neke
greske ili redovnog odrzavanja.

- Lako skalabilni (Load Balanced), daje nam moguénost
da u slucaju potrebe zbog opterecenosti dela sistema,
skaliramo servise koji su direktno angazovani, samim
tim dovodec¢i sistem u stanje koje moze da opsluzi
trazene zahteve.

- Imaju velike performanse, daje nam mogu¢nost da
odradimo neke zahtevne obrade podataka poveéanjem
broja servisa koji uéestvuju u ovoj obradi, bez efekta na
ceo sistem koji nastavlja da radi i opsluzuje klijente kao
da se niSta ne deSava.

v -

Slika 5 — Monolitna Arhitektura a)
i Arhitektura Mikroservisa b)

2.4. Opis aplikacije za prodaju na internetu

Za primer aplikacje koja primenjuje Command Query
Responsibillity Separation Sablon i Event Sourcing
principe odabrao sam servisni deo aplkacije za prodaju na
internetu. Korisnici ove aplikacije su u mogucénosti da se
prijave na sistem, pregledaju svoje prethodne kupovine,
kao i da naprave novu kupovinu. Pregled ponude
mobilnih telefona i srodnih uredaja i opreme je dostupan
svima. U slu¢aju da je korisnik ulogovan, dobija ponudu
potencijalnih uredaja koja je krojena po njegovoj istoriji
kupovine.

Sto se ti¢e mikroservisa i organizacije projekta, voden
idejama koje su preporucene u industirji softvera kao
,best-practice” odlucio sam se za viSe projekata koji
poseduju viseslojnu arhitekturu. Da bih ilustrovao potrebe
zadatka, identifikovao sam minimalni skup od tri servisa
koja su prikazana na slici 6.

- Customer servis koji opisuje ponasanje kojim mozemo
manipulisati podacima o kupcima, ujedno i korisnicima
naSeg sistema. Domenske klase su date u nastavku na
UML dijagramu 6.a.

- Shop item servis koji opisuje ponaSanje kojim mozemo
manipulisati podacima o artiklima koje nasa web
prodavnica nudi u prodaji. Domenske klase su date u
nastavku na UML dijagramu 6. b.

-Purchase servis koji opisuje ponasanje kojim mozemo
manipulisati podacima o izvrSenim transakcijama. Do-
menske klase su date u nastavku na UML dijagramu 6.c.
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Slika 6.a — Domenske klase Customer servisa

e e E SR EE @

Slika 6.b — Domenske klase Shop item servisa
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Slika 6.c — Domenske klase Purchase servisa

Kako bi se iskoristile sve prednosti mikroservis arhitekture,
koristili smo Eureka-u, razvijen od strane Netflixa, za Servis
Discovery.

Ideja iza ovog principa jeste da se umesto povezivanja
mikroservisa vrednostima koje su date u konfiguraciji u svim
instancama, napravimo jo$ jednu komponentu (Eureka
server) koja nam sluzi kao katalog dostupnih servisa.

Svaki mikroservis koji napravimo ili objavimo ima u sebi
adresu ovog servera. Prilikom podizanja mikroservisa obavi
se prijavljivanje na Eureka server.
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Slika 7 — Komponente sistema

Mikroservisi Customer i Shop item predstavljaju tipi¢ne
proste servise koji nam omogucavaju CRUD (CReate,
Update, Delete) operacije nad objektima servisa. Principi
koji su koris¢eni u ovim servisima su klasi¢na podela na
MVC (Model, View, Controller) module.

Mikroservis Purchase je najkomplikovaniji u naSoj
aplikaciji i ovom prikazu jednog dela web-shop-a. Ovaj
servis koristi metode API-a prethodna dva kako bi
izvrSavao osnovne funkcionalnosti cuvanja, brisanja i
menjanja informacija o kupovinama naSih musterija.
Svaka kupovina se snima u bazu podataka o kupovinama i
pored ove informacije model je obogacen dodatnim
informacijama koje su generisane u toku rada naSeg
servisa. Ovo je servis koji implementira CQRS Sablon kao
i jedan vid event sourcing-a.

Sama arhitektura mikroservisa je zasnovana na principa
MVC §ablona koji su objas$njeni u prethodnoj oblasti.
Model ovog servisa se malo razlikuje od prethodnih jer
primenom CQRS S$ablona dolazimo do dva modela —
osnovni, drugacije imenovan i kao komandni (Command)
kao 1 sekundarni Query model, koji korisitmo prilikom
spoljnih pretraga. Komandni model koristi na$ servis za
interne potrebe. Kako bismo implementirali CQRS $ablon
i popunili oba modela u jednom koraku najcesce se koristi
neka od implementacija Enterprise Integration Pattern-a.
Na trziStu postoje mnoge implementacije koje su
dokazane u praksi, kao $to su Apache Camel i sl. Posto je
teziste koriScenih tehnologija bilo zasnovano na Spring-u
i za ove potrebe koristio sam Spring Integration.

3. ZAKLJUCAK

U ovom radu analiziran je koncept CQRS Sablona
koris¢enjem prate¢ih tehnologija i predstavljen je jedan
laboratorijski projekat zasnovan na modelu WebShop
aplikacije. U prethodnom delu dat je kratak opis CQRS
Sablona uz potencijalne oblasti primene. Takode je
pojasnjen termin Event Sourcing-a i potencijalne primene
uz CQRS Sablon. Dotakli smo se 1 arhitekture
Mikroservisa uz poseban osvrt na prednosti i mane same
arhitekture.

Na kraju je dat opis aplikacije zasnovan na primeru online
prodavnice, uz kratak pregled slucajeva koris¢enja gore
opisanih tehnologija i Sablona uz poseban osvrt na CQRS
Sablon, koji je implementran putem Enterprise Integration
Sablona (implementiranim pomod¢u Spring integration-a).
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SDL TRIDION CMS U SLUZBI E-OBRAZOVANJA
SDL TRIDION CMS IN SERVICE OF E-LEARNING
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Kratak sadrZzaj — U ovom radu ispitana je mogucnost
upotrebe Tridion content management system-a za drugu
fazu Zivotnog ciklusa nastavnog procesa u elektronskoj
nastavi - kreiranje i organizaciju nastavnih materijala.
Predstavljeni su rezultati i data njihova analiza kao i
preporuke za pravce daljeg istrazivanja.

Abstract — The subject of this paper is to assess the
possibility of using Tridion content management system in
the second phase of the life cycle of educational process
in e-learning - creation and organization of educational
material. This paper gives the analysis of the results and
recommends the tracks for future investigations on this
subject.

Kljuéne reéi: e-obrazovanje, CMS, LMS

1. UvoD

Ucenje predstavlja esencijalni i neizbezni deo svalijeg
zivota. Bilo da se obavlja namerno i svesno kroz
obrazovne institucije 1 kanale, bilo podsvesno kroz
svakodnevna iskustva i aktivnosti, ono se deSava tokom
¢itavog ljudskog zivota. U dosadasnjim teorijskim i
istrazivackim radovima ucenje se definiSe kao proces
stalnog progresivnog i relativno specifiécnog menjanja
licnosti sa svim njenim psihofizickim potencijalima, §to
¢e re¢i da uCenje prozima svaku aktivnost coveka [1].

E-obrazovanje je deo nove dinamike koja karakteriSe
obrazovne sisteme 21. veka. Ono svakim danom postaje
sve vazniji deo raznih univerziteta i ostalih obrazovnih
institucija, kao i raznih komercijalnih i nekomercijalnih
organizacija kao uspesan, efikasan i isplativ vid daljeg
usavr$avanja ljudskih resursa. Kao i drustvo, koncept e-
ucenja konstanto podleze promenama i nemoguce je
smisliti jedinstvenu definiciju istog koja bi bila
opSteprihvacena u nauc¢nim krugovima. Razlic¢ita
tumacenja e-ucenja prouzrokovana su usko-specificnim
pogledima na tematiku i interesima [2]. Prema jednoj od
definicija pod e-obrazovanjem se smatra svaka
organizovana nastavna aktivnost koja se obavlja uz
pomo¢ informaciono-komunikacionih tehnologija [3].

1.1. Zivotni ciklus nastavnog procesa u elektronskoj
nastavi

Zivotni ciklus nastavnog procesa u elektronskoj nastavi je
prikazan na slici 1.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Milan Segedinac, docent
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Slika 1. Zivotni ciklus nastavnog procesa u elektronskoj
nastavi

Zivotni ciklus je podeljen u &etiri faze:
1. dizajn nastavnog procesa
2. kreiranje i organizacija nastavnih materijala
3. izvodenje nastave
4. procena nastave, odnosno napretka

Dizajn nastavnog procesa podrazumeva definisanje
nastavnih ciljeva, ucesnika u nastavi i Zeljenih ishoda
ucenja. Druga faza se odnosi na kreiranje nastavnog
materijala i organizovanje materijala u formu pogodnu za
ucenje, distribuciju i kori$éenje. Tre¢a faza predstavlja
samo izvodenje nastave u kojoj ucesnici u nastavi
obavljaju nastavne aktivnosti. Ova faza takode ukljucuje i
komunikaciju i saradnju medu ucesnicima. Zbog svojih
specificnosti, kao posebna faza u izvodenju nastave
izdvojena je evaluacija ucenickog znanja [3].

Cilj ovog rada je da se ispita moguénost upotrebe Tridion
content management system-a za drugu fazu zivotnog
ciklusa - kreiranje i organizaciju nastavnih materijala, kao
i predstavljanje dobijenih rezultata, njihova analiza, kao i
davanje preporuke u kom smeru dalje nastaviti
istrazivanja. Sistem je prikazan na slici 2.

Izbor Tridion-a kao platforme za drugu fazu je donesena
zbog njegovih veoma moc¢nih i raznovrsnih moguénosti,
kao i zbog velikog broja zanimiljivih specificnosti.

ﬂ Learning — ﬂ Learning ————————
Production [ Production  [—
Content Content Content
Production Assembling SDL Tridion

‘Content Storage

|
|
|
|
|
Packaging |
|
|
|
1

Slika 2. Izgled sistema
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2. CONTENT MANAGEMENT, CONTENT MANAGEMENT
SYSTEM | LEARNING MANAGEMENT SYSTEM

U kontekstu content management-a (CM), kontent
(sadrzZaj) nije parée informacije, ve¢ skup povezanih
informacija sklopljenih tako da formiraju kohezivnu
celinu. Zbog eksponencijalnog rasta ukupne koli¢ine
(svima) raspolozivih informacija, pronalazenje traZenih
informacija predstavlja nezanemarljiv utroSak resursa
kako za pojedinca, tako i za organizacije. Iz tog razloga,
sadrzaj, kao i njegovo upravljanje sve vise postaje glavni
oslonac u svakoj organizaciji, kao i u svakoj interakciji
koja se deSava u bilo kom delu spektra organizacionih
aktivnosti [4]. Da bi se organizacije lakSe izborile sa
gorenavedenim  problemima  stvoreni su  content
management sistemi (CMS) krajem 1990-ih godina.

CMS je softverski sistem koji korisnicima omoguéava
centralizovano kreiranje, izmenu, praéenje i publikovanje
sadrzaja u raznim formatima, dok novije verzije korisnike
istovremeno i primoravaju da postuju centralizovan skup
pravila 1 radnih procesa, na taj nacin obezbedujuci
koherentan i validiran elektronski sadrza;.

U kontekstu CMS-ova, publikovanje znaci da se sadrzaj
ucini dostupnim za (spoljasne) korisnike. Rani primeri
CMS-ova su sluzila za upravljanje dokumentima i
lokalnim fajlovima, dok u sadasnje vreme oni sluze
(skoro) iskljucivo za rad sa web sadrzajem.

Learning management system-i (LMS) su softverski
sistemi Cija je primarna namena izvodenje elektronske
nastave. Podrzavaju, izmedu ostalog i skladistenje
nastavnih kurseva i ostalih resursa zbog ¢ega se mogu
posmatrati kao proSireni CMS-ovi. Neki od ostalih
funkcionalnosti LMS-ova su:

e organizacija, administracija, izvodenje i praéenje

on-line nastave
e arhiviranje resursa
e podrska za kolaboraciju ucesnika kurseva

e sistem za ocenjivanje i organizaciju provere
znanja

e podrska za virtuelne ucionice

3.SDL TRIDION

Tridion je enterprise-level veb (web) CMS ¢iji je razvoj
poc¢eo u Holandiji, a ubrzo nakon predstavljanja je
kupljen od strane kompanije SDL sa sediStem u
Ujedinjenom Kraljevstvu. Prva verzija je izdata 1996.
godine pod nazivom “Release 17, dok je aktuelna verzija
“Web 8” pustena u upotrebu 2015. godine.

Koriste je uglavnom velike, globalne organizacije kojima
je potreban real-time upravljacki alat koji moze da opsluzi
velike koli¢ine podataka i aktivnosti, i da isporuci sadrzaj
u razli¢itim jezicima i oblicima. Tridion omogucuje
svojim korisnicima da upravljalju sadrzajem i globalnim
vebsajtovima, brendiranjem, ciljanim marketingom i
prodajom, omogucuje pracenje korisnika i obezbeduje
podrsku za “viSekanalnu” isporuku sadrzaja.

Za potrebe ovog rada koriséen je Tridion verzije “2013
SP1 HR1”.

3.1. Arhitektura Tridion CMS-a

Jezgro sistema c¢ine dva velika podsistema, Content
Manager (u daljem tekstu CM podsistem) i Content
Delivery (u daljem tekstu CD podsistem), baze podataka
koje ovi podsistemi koriste, kao i klijenti za upravljanje
CMS-om. Izgled Tridion jezgra je prikazan na slici 3.

SOL Tridios Corg

Clignts

SErvErs
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Slika 3. Jezgro Tridion CMS-a

CM podsistem je okruzenje za pravljenje, upravljanje i
sastavljanje Building Block-ova (BB) potrebnih da bi se
sastavio vebsajt ili sadrzaj za potrebe drugih kanala, npr.
Tridion Content Delivery Webservice, e-mail, RSS Feed,
i drugi.

Sadrzaj (ukljucuju¢i sve BB-ove) se smesta u Content
Manager Database bazu podataka. Svaki put kada se
snimi promena nad nekim BB-om, Tridion napravi novu
verziju tog itema unutar baze (Versioning). Korisnici
mogu da vide sve verzije itema, a po potrebi mogu da
ucitaju neku od starih.

Korisnici upravljalju CM podsistemom i sadrzajem
koriste¢i razne klijente. CM klijenti su client-side
korisnicke aplikacije za upravljanje sadrzajem ili server-
side aplikacije koje komuniciraju na CM-om.

CD podsistem rukuje i procesira sadrzaj publikovan od
strane CM podsistema, transformise sadrzaj u dinamicke
vebsajtove koriste¢i Content Delivery API-e (Application
Programming Interface), skladisti i servira publikovan
sadrzaj iz Content Data Store-a (CDS) (fajlsistem,
relaciona baza podataka, custom skladiste ili kombinacija
svih navedenih), i1 stavlja sadrzaj na prezentacione
servere, tj. servere koji isporucuju sadrzaj korisnicima.

4. PRIMER SISTEMA IMPLEMENTIRANOG U
TRIDION CMS-U

Primer sistema predstavlja vebsajt po nazivu “e-Learning
concept” implementiran pomoc¢u Tridion CMS-a i ¢ija je
glavna namena prikaz raznih kurseva. Sistem treba da
zadovolji sledeée zahteve:

e Kursevi moraju da sadrze sledeée podatke: autor,
kategorija, datum (uz automatsko popunjavanje),
naslov i sadrzaj

e Kursevi mogu da sadrze i slede¢e opcione podatke:
slika (uz moguénost odredivanja polozaja slike - levo
ili desno), link ka drugom veb resursu i link ka fajlu
(pdf, doc, ...)
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Uz to, sistem mora da podrzi i sledece:
¢ Prikaz pojedinacnih kurseva
e Pregled svih kurseva
e Pretraga kurseva (po kategoriji i/ili autoru)

e Podrska za kurseve na vise jezika (engleski, srpski i
madarski)

e Responsive design

4.1. Implementacija

Publication (publikacija) predstavlja glavnu organiza—
cionu jedinicu u CM-u koja sadrzi sve ostale BB-ove
potrebne da bi se napravio vebsajt ili sadrzaj za druge
kanale. Publikacije su deo hierarhijske strukture zvane
BluePrint, unutar koje publikacije u nizu nasleduju
strukturu, sadrzaj i dizajn jedna iz druge. Podrska za vise
jezika je omoguéena upravo kroz Tridion BluePrinting.
BluePrinting omogucava da se isti itemi koriste u vise
publikacija bez potrebe za njihovim dupliranjem, a veoma
je koristan i kada treba da se obezbedi brending, odnosno
slicnost, bilo sadrzajna, bilo dizajnska, izmedu razlicitih
jezickih sajtova iste kompanije. Blueprinting takode igra
vaznu ulogu i u ugradenim jezi¢kim funkcionalnostima
Tridion-a, odnosno u procesu automatizovanog prevoda
sadrzaja. U implementiranom vebsajtu umesto automa-—
tskog prevoda, prevodenje je radeno ru¢no. Na svakoj
stranici postoji opadajuca lista sa dostupnim jezicima koja
sluzi za promenu jezika vebsajta.

Prilikom svake akcije u CM-u se deSava odgovarajuci
event na koji se moze pretplatiti koriste¢i Tridion Event
System. Pomoc¢u ovog mehanizma je implementirano
automatsko popunjavanje datuma.

Pretrazivanje kurseva se oslanja na Tridion CD API-je,
pomoc¢u kojih se pretrazuje CDS na osnovu unetih
kriterijuma sa stranice za pretragu (search) i korisniku se
prikazuje odgovarajuci sadrzaj.

Unos podataka za kurseve je omoguceno koris¢enjem
Tridion Sema sa odgovarajuéim poljima. Tridion Seme
sluze da bi opisali strukturu sadrzaja koji se unosi u CMS.

Za svaki kurs postoji po jedna stranica (detail) na kojoj se
prikazuje sav sadrzaj tog kursa, dok za pregled svih
kurseva koristi jedna stranica (overview). Na stranici za
pregled su prikazani skraéeni prikazi svih kurseva sa
linkom koji vodi do odgovaraju¢e detail stranice gde je
kurs prikazan u potpunosti. Razlic¢iti prikaz podataka iz
kurseva je implementirano pomocu Tridion Template-eva
(templejt).

Templejti pristupaju unetom sadzaju i vr$e transformacije
nad njim: sortiraju i ispisuju sadrzaje polja, dodaju
HTML, CSS i JavaScript u rezultuju¢i izlaz, itd. Ova
transformacija se desava prilikom publikovanja i zove se
renderovanje. Izrenderovan sadrzaj se ugraduje u stranice
ili se smeSta u CDS, odakle se prikazuje prilikom
otvaranja odgovarajucih stranica. U zavisnosti da 1i su
opciona polja bila popunjena ili ne, odnosno od
odabranog polozaja slike, pomoc¢u templejtinga se relizuje
odgovarajuci layout.

Responsive dizajn je implementiran uz pomo¢ Bootstrap
framework-a.

Slike 4, 5, 6, 1 7. prikazuju implementiran vebsajt.
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Slika 7. Slika vebsajta prikazanog na malom ekranu,
desno sa otvorenim menijem - engleski

1275



5. ZAKLJUCAK

Prilikom implementacije prikazanog primera, Tridion se
pokazao izuzetno pogodnim za kreiranje i organizaciju
nastavnih sadrZaja.

U prikazanom primeru su to bili kursevi, ali u realnom
scenariju to moze biti bilo Sta. BluePrinting i ugradena
podrska za prevode umnogome olakSava kreiranje sadrzaja
na viSe jezika, a odlicne i veoma moéne CMS
funkcionalnosti sistema obezbeduju lako¢u organizacije
sadrZaja i njegovo upravljanje.

Nasledivanje omoguc¢ava ponovno koriSéenje istih resursa,
dok kategorije i klju¢ne re¢i omogucéavaju izgradnju veoma
slozenih taksonomija.

Upotrebom taksonomija postize se klasifikacija sadrzaja
koji zauzvrat omoguéava pretragu sadrzaja, nalazenje
povezanog sadrzaja, pravljenje dinamiCkih stranica,
pravljenje navigacije itd. Ugradeni versioning omogucava
elegantno arhiviranje sadrzaja uz dodatnu kontrolu i
moguénost vracanja na bilo koju od prethodnih verzija u
slucaju potrebe.

Specificna, odvojena arhitektura sistema (CM - CD)
omogucuje da se upravljanju svim materijalima pristupa
centralizovano i sigurno pomo¢u CM podsistema, dok se
prezentaciona (CD) strana moze po potrebi skalirati i
replicirati na razlicitim geografskim lokacijama radi
postizanja $to boljih performansi. Tridion je takode i veoma
prilagodljiv, i gotovo svaki deo sistema moze da se
prilagodi specificnim potrebama.

Losa strana upotrebe Tridiona za potrebe e-Obrazovanja je
nedostatak LMS funkcionalnosti, Sto je bilo i za ocekivati
obzirom da se radi o “obi¢nom” CMS-u.

lako je veoma prilagodljiv, poseduje velik broj opcija i
funkcionalnosti pomoc¢u kojih se mogu implementirati
LMS funkcionalnosti, one ipak nisu dostupne “out of the
box”.

Razvijanje tih funkcionalnosti zahteva odredeno vreme, a u
tom slucaju se te funkcionalnosti moraju i odrzavati tokom
koriS¢enja Sto zahteva dodatne resurse.

Drugi vazan faktor koji utice na koris¢enje Tridiona u
obrazovanju je cena. Tridion je enterprise level CMS i kao
takav ima i veliku cenu. Cene variraju od broja ukljucenih
modula i servera, i odnose se na licence na odredeni
vremenski period, obi¢no nekoliko godina.

Zbog trenutne visoke cene, postavlja se pitanje isplativosti
koris¢enja Tridion CMS-a kao dela infrastrukture koja
omogucava e-Learning, naro€ito za neprofitne organizacije.

Za buduca istrazivanja bi trebalo uzeti u obzir moguénost
upotrebe nekih od dostupnih modula. Tridion moduli
dodatno prosiruju ve¢ bogate mogucnosti sistema. Neki od
zanimljivih modula su “Outbund E-Mail” koji omoguéava
rad sa e-mailovima i mail kampanjama, i “User Generated
Content” koji omogucava korisnicima da ocenjuju i
komentarisu sadrzaj koji vide.

Pripadaju¢i API omogucava zanimljive mogucnosti na
osnovu ovih prikupljenih podataka, kao $to su prikazivanje
popularnog i dobro ocenjenog sadrzaja pri vrhu,
automatskog povlacenje sadrzaja koji dobije previse
negativnih ocena i slicno.

Jo$ jedan od dodatnih zanimljivih moguc¢nosti Tridiona je
Ambient Data Framework (ADF) API. ADF omogucava
pracenje korisnika, njegovih navika i preferenci, koje
linkove posecuje, koliko vremena se zadrzava na odredenoj
stranici 1 slicno. Upotrebom tih informacija korisniku se
moze prikazati personalizovan sadrzaj upotrebom SDL
SmartTarget (ST) alata.
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ENERGETSKA POLITIKA U EU I SRBIJI SA ASPEKTA PRIMENE OBNOVLJIVIH
IZVORA ENERGIJE

ENERGY POLICY OF THE EU AND SERBIA FROM THE ASPECT OF APPLICATION
OF RENEWABLE ENERGY SOURCES

Darko Jovi¢, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano stanje u
energetskom miksu EU i Srbije, proizvodnji, potrosdnji i
uvozu energije. Dat je pregled osnovnih principa
energetske politike EU. IzloZene su strategije razvoja i
pravne zakonske regulative koje podrZavaju upotrebu
obnovljivih izvora energije (OIE), kao i rezultati njihove
primene. Prikazan je razvoj energetske politike Srbije,
harmonizaciji zakona Srbije sa zakonima EU i
postavljanju nacionalnih ciljeva za OIE. Na kraju je
izvrSena procena uspesnosti energetske politike Srbije.
Abstract — The paper provides information on the energy
mix of EU and Serbia, production, consumption and
imports of energy. An overview of the key principles of the
EU energy policy is given. Development strategies and
legal regulations which support the use of renewable
energy sources (RES) are laid out, as well as the results
of their implementation. Development of the energy policy
in Serbia, the harmonization of Serbian legislation with
EU and the setting of national targets for RES is
presented. At the end, the effectiveness of the Serbian
energy policy was evaluated.

Kljuéne re¢i: Energetska politika, Instrumenti podrske,
Obnoviljivi izvori energije (OIE), Strategije

1. UvOD

Energetska politika se bavi pitanjima vezanim za
energetski razvoj koriste¢i se tehnikama javne politike
kao Sto su donoSenje zakonskih propisa, medunarodni
ugovori, podsticaji za ulaganja, smernice ocuvanja
energije, oporezivanje itd. Cilj rada je da prikaze stanje u
energetskom sektoru EU i Srbije, razloge koji su razvoj
OIE stavile visoko na listu prioriteta, kao i strategije i
kljucne pravce energetske politike, intrumente te politike i
rezultate njene primene.

2. ENERGETSKI MIKS EU | SRBIJE

Potro$nja primarne energije (energetski miks) predstavlja
ukupne energetske potrebe jedne zemlje. Evropska unija
je 2013. god. potrosila oko 1700 Mtoe primarne energije,
od Cega je iz uvoza nabavljeno preko 1000 Mtoe [1]. To
je ¢ini jednim od najvecih potroSaca energije u svetu, ali i
velikog zavisnika od uvoza. U energetskom miksu
potro$nje EU-28 najveci procenat zauzima nafta sa 34%,
zatim gas sa 23%, ugalj 1 lignit sa 17%, nuklearna
energija sa 14% 1 OIE sa 12% ucesca.

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

Proizvodnja primarne energije ili primarna proizvodnja
energije u EU-28 (EU sa 28 ¢lanica) je u velikom manjku
u odnosu na potro$nju. Vrhunac je dozivela 1996. god.
kada je iznosila 987,9 Mtoe, a 2014. god. iznosila je 771,7
Mtoe [1]. EU-28 je potrebe potro$nje primarne energije
zadovoljavala sa 47% sopstvene i sa oko 53% uvezene
primarne energije. Uvoz primarne energije zavisi od samo
nekoliko trgovinskih partnera, $to ga ¢ini nesigurnim i
veoma ranjivim. Na slici 1 ilustrovano je koliki je odnos
uvoza (Srafirano) i sopstvene (puno) proizvodnje u
ukupnoj potro$nji primarne energije EU.

Finalna potroS$nja energije predstavlja ukupnu energiju
koju potrose krajnji korisnici. Potro$nja finalne energije u
EU-28 2013. god. iznosila je 1103,8 Mtoe, Sto predstavlja
66,2% ukupne potro$nje primarne energije.
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Slika 1. Energetska zavisnost EU-28 po gorivima [1]

Stanje u Srbiji se dosta razlikuje od evropskog. Potrebe za
primarnom energijom, odnosno primarna potro$nja ener-
gije iznosi 15,0 Mtoe (2013.god.). Struktura je da 32%
dolazi iz uvoza dok je ostatak iz domacih izvora, pa je i
energetski sektor Srbije uvozno zavisan [1]. Glavni ener-
gent u Srbiji je jos uvek ugalj, kako u potrosnji tako i u
proizvodnji. U ukupnoj potrosnji primarne energije u Sr-
biji ugalj ima ucesc¢e od 53%, nafta 22%, gas 12% i OIE
13%. Ukupna primarna proizvodnja energije u Srbiji
2013. god. iznosila je 11,3 Mtoe (67,8% ugalj i lignit,
10,4% nafta, 3,7% prirodni gas i 17,6% OIE).

Od ukupne primarne potros$nje energije u Srbiji 8,3 Mtoe
ili 55,7% otpada na finalnu potro$nju. Od toga industrija
tros$i 2,5 Mtoe (30,1%), saobracaj 2,0 Mtoe (24,1%), a
domacinstva, trgovina, sluzbe i dr. 3,8 Mtoe (45,8%).

U cilju unapredenja energetske sigurnosti, koja je
ugrozena zbog ove uvozne zavisnosti, kao i da bi se
smanjio negativan uticaj, kako uglja tako i gasa i nafte na
zivotnu stredinu, u EU, a i u Srbiji donesene su strateske
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odluke o znacajnom povecanju koris¢enja OIE, odnosno
podsticanju investicija u OIE. lako je nacinjen znacajn
napredak, pogotovu u EU, i dalje su potrebni veliki napori
ka povecanju proizvodnje energije iz OIE.

3. STRATEGIJA | KLJUCNI CILJEVI
ENERGETSKE POLITIKE EU

Energetska politika EU utemeljena je na tri klju¢na
principa:

e odrzivost

e sigurnost snabdevanja i

e konkurentnost.
Ovi principi su izneti u zvani¢anom dokumentu tkzv.
»zelenoj knjizi“, koji je izdala Evropska komisija 2006.
god., pod naslovom ,Evropska strategija za odrzivu,
konkurentnu i sigurnu energiju‘ [2].

3.1 Energetska politika za Evropu

Dokument ,Energetska politika za Evropu® oznacava
pocetak veceg integrisanja evropske energetske politike,
koja je tada dobila znacajan zalet [3]. Marta 2007. god.
usvojen je prvi ,.energetski akcioni plan“ EU [4]. On je
izlozio tri glavna izazova za evropsku energetsku politiku,
koji ¢ine jezgro zajednicke energetske politike sve do
danas: odrzivost, sigurnost snabdevanja i konkurentnost.

U ,akcionom planu 2007-2009“ Savet EU je usvojio
mnoge predloge Komisije EU, medu kojima i poznate
ciljeve izrazene kao "20/20/20", koji definiSu evropsku
energetsku politiku. Ti ciljevi se odnose na tri 20% cilja,
koje je neophodno postiéi do 2020. god.:

e smanjenje emisije gasova staklene baSte u EU za
najmanje 20% u odnosu na nivo iz 1990. god.

e da 20% potro$nje energije poti¢e od OIE i

e smanjenje od 20% potro$nje primarne energije u
poredenju sa projektovanim nivoima, §to treba da se
postigne povecanjem energetske efikasnosti [3].

»Energija 2020 je dugoro¢na strategija objavljena od
strane Evropske komisije 2010. god. [12]. Ona se
nadovezuje na energetski akcioni plan iz 2007. god., ali
tvrdi da je malo verovatno da ¢ée ta strategija uspeti da
ostvari ciljeve za 2020. god., a kamoli dugoro¢ne izazove,
narocito smanjenje emisije gasova i do 95% do 2050. god.
Stoga ima za cilj da obezbedi nove alate za postizanje
ciljeva za 2020.

3.2 Strategije i ciljevi posle 2020. god.

Trenutno nekoliko strateskih dokumenata definiSu
energetski razvoj na nivou EU u periodu posle 2020. god.,
pa sve do 2050. god. Najznacajniji su: ,,Energetska
strategija za 2030 [5] i ,,Energetska mapa puta do 2050.
godine* [6].

Novi okvir za klimu i energiju za 2030. god., ukljucujuéi i
razne ciljeve Sirom EU, kao i politicke ciljeve u periodu
izmedu 2020. i 2030. god., objavljeni su u strateSkom
dokumentu ,,Energetska strategija za 2030. godinu® 2014.
god. Ti ciljevi imaju svrhu da pomognu EU da ostvari
konkurentniji, sigurniji i odrziviji energetski sistem i da
dostigne svoj dugoroc¢ni cilj znacajno smanjenja emisije
gasova staklene baSte do 2050. god. Ova strategija je
trziSno orijentisana podsticuéi privatne investicije u nove
cevovode, elektriéne mreze i niskokarbonsku tehnologiju.
Ciljevi za 2030. god.:

* 40% smanjenje emisije gasova sa efektom staklene
baste u odnosu na nivo iz 1990. god.

¢ najmanje 27% udela OIE u potro$nji energije

e najmanje 27% uStede energije u poredenju sa
uobicajenom potroSnjom.

,Energetska mapa puta do 2050. godine* je dugorocni
strateSki dokument objavljen od strane Komisije
decembra 2011. god. To je odgovor na dugorocne
investicione cikluse energetske infrastrukture i ima za cilj
da daje pravac kretanja posle 2030. god. Postavljeni su
dugoroc¢ni ciljevi za smanjenje emisije gasova staklene
baste za 80-95% do 2050. u odnosu na nivo iz 1990. god.
Ova mapa ima za cilj da obezbedi sigurnost planiranja
investicija, pogotovo jer ¢e u narednim decenijama biti
potrebna zamena velikog dela infrastrukture. Sada se
ocekuje da ¢e udeo OIE u 2050. god. u finalnoj potrosnji
energije iznositi 75%, a udeo u potrosnji elektricne
energije ¢ak 97% [6].

4. STRATEGIJE RAZVOJA OBNOVLIIVIH
IZVORA ENERGIJE EU

4.1 Strateski dokumentu EU

Kao prvi korak ka stvaranju strategije za OIE, Komisija je
usvojila dokument ,,Energija za buduénost-obnovljivi
izvori energije” - Zelena knjiga za zajedniCku strategiju,
objavljen 1996. god. [7]. Cilj ovog dokumenta bio je da se
otvori rasprava o tome §ta su najhitnije i najvaznije mere
koje mogu biti preduzete na nivou Zajednice i nivou
drzava Cclanica, kao i prirodu tih specificnih akcija.
Ukazan je znacaj jasnog definisanja ciljeva za razvoj bilo
koje politike. Istaknuti su instrumenti politike i
razmisljanja o razliCitim elementima, koji moraju biti
pokriveni strategijom i razvojem akcionog plana, da bi se
dostigli postavljeni ciljevi. ,,Zelena knjiga® dovodi do
razvoja legislative, koji se na kraju izlaze u dokumentu
,bela knjiga® [8].

4.2 Direktive EU o OIE

Direktiva je najvazniji zakonodavni instrument uz uredbu.
Direktiva je izvor sekundarnog prava Evropske unije i
pravno je obavezujuci akt za uskladivanje pravca drzava
¢lanica sa pravom EU. Najvaznije direktive o OIE su:
Direktiva 2001/77/EC Evropskog parlamenta i Saveta od
27.9.2001. godine o podsticanju elektricne energije
proizvedene iz OIE na internom trzi$tu elektri¢ne energije
[13]. Ona je postavila prve prolazne ciljeve, tj. da se do
2010. god. 12% energije dobija iz OIE, a da udeo OIE u
proizvodnji elektricne energije poraste na 22%. Time se
ocekivalo smanjenje emisija gasova za ¢ak 402 Mt.
Direktiva 2003/30/EC Evropskog Parlamenta i Saveta od
8.5.2003., za promociju upotrebe biogoriva ili drugog
goriva proizvedenog iz OIE za potrebe saobracaja [14].
Direktiva 2009/28/EC Evropskog parlamenta i Saveta od
23.4.2009., o promociji upotrebe energije iz obnovljivih
izvora i izmeni i delimi¢nom stavljanju van snage
Direktive 2001/77/EC i Direktive 2003/30/EC. Ovim
dokumentom, ¢ije su kljune postavke odrzivo,
konkurentno i sigurno snabdevanje energijom, ukazuje se
na poveéanje znacaja koriS¢enja OIE 1 povecanje
ozbiljnosti kojom se prilazi ovog temi u EU [15].
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5.REZULTATI STRATEGIJA ZA OIEU EU

5.1 Rezultati primene energetske strategije

Kljuéna dostignuéa trenutnog okvira energetske i
klimatske politike 20/20/20:

e Emisija gasova staklene baste u 2012. god. je
smanjena za 18% u odnosu na emisiju u 1990. god. i
ocekuje se da ¢e se dodatno smanjiti do nivoa 24%,
odnosno do nivoa 32% nizeg (nego 1990. god.) i to
do 2020., odnosno 2030. god., respektivno,.

e Udeo OIE je u 2012. povetan na 13% kao udeo
finalne potros$nje energije i ocekuje se da ¢e dalji rast
na 21% u 2020. i 24% u 2030. god.

e Do kraja 2012. god. EU je instalirala oko 44%
svetskih obnovljivih izvora elektricne energije
(iskljucujuci velike hidro)

e Energetski intenzitet EU ckonomije je smanjen za
24% izmedu 1995. 1 2011. god., dok je poboljsanje
od strane industrije bilo oko 30%.

¢ Intenzitet emisije ugljen-dioksida EU privrede je pao
za 28% izmedu 1995. 1 2010. god. [5].

5.2 Rezultati primene EU strategija za OIE

U izvestaju Komisije iz 2015. god. stoji da se ukupan
udeo OIE EU-28 povecao od 14,3% u 2012. do 15% u
2013, a 2014. god. taj udeo dostigao je 16% u ukupnoj
potrosnji energije, i da belezi se dalji rast. U obe godine, i
2013. 1 2014., EU i vecina Clanica je bila na dobrom putu
Sto se tice ciljeva iz Direktive 2009/28/EC i nacionalnih
ciljeva. 25 drzava c¢lanica je ispunilo svoje privremene
ciljeve za 2013/2014.

Emisija gasova staklene baSte je smanjena za 9% u
odnosu na referentnu 2005. god.

Udeo OIE u transportu 2014. god. bio je 5,9%.
Ostvarivanje cilja od 10% do 2020. predstavlja i dalje
veliki izazov. Udeo pojedinih OIE je prikazan na slici 2.
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Slika 2. Dijagram uceSca pojedinih OIE za EU

6. ENERGETSKA POLITIKA | STRATEGIJE
RAZVOJA OIE SRBIJE

Srbija je energetski intenzivna zemlja. Vecinu svoje elek-
triCne 1 toplotne energije proizvodi iz uglja ¢ije sagoreva-
nje dovodi do veoma visoke emisije gasova sa efektom
ne energije za 2013. god., a cilj koji treba da ostvari je
27% udela do 2020. god. Jasna opredeljenost Srbije pro-
cesu pridruzivanja EU usmerava je da svoju energetsku
politiku uskladi sa energetskom politikom EU.

Ratifikovanjem Ugovora o osnivanju Energetske zajed-
nice, koji je stupio na snagu 2006. god., Srbija je uglav-

nom uskladila svoju energetsku politiku sa smernicama
energetske politike EU. Energetska politika, saglasno sa
Zakonom o energetici, sprovodi se realizacijom [9]:

o Strategije razvoja Srbije

e Programa ostvarivanja te strategije

¢ Energetskog bilansa Srbije

Narodna skupstina Republike Srbije je 4. 12. 2015. donela
Strategiju razvoja energetike Republike Srbije do 2025. sa
projekcijama do 2030. god. [10], kojom se predlaze put
trzisnog restrukturiranja 1 tehnoloske modernizacije
energetike Srbije, kako bi se bolje pripremila za period
rasta opSte traznje dobara i usluga. Ona izlaze strateske
ciljeve za povecanje proizvodnje energije iz OIE radi
smanjenja uvozne zavisnosti i podizanja energetske
bezbednosti, kao i strateske pravce delovanja. Strateski
pristup energetici podrazumeva da se procesi u privredi i
drzavi, kao i u zivotu gradana, odvijaju uz nize
ekonomske troskove i visi stepen socijalne i ekoloske
odrzivosti - visi standard stanovniStva uz smanjenje
zagadenja i bolju zastitu prirode. Zahtevi energetike su da
obezbedi ekonomiju zasnovanu na koris¢enju relativno
Ciste i iz razliitih izvora dostupne energije. Energetika
treba da se S§to viSe oslanja na OIE, a $to manje na
iscrpive resurse, uz brigu o zastiti zivotne sredine. Takode
treba da obezbedi isplaniranu efikasnu proizvodnju
energije, kao i1 plasman na trziste. Srbija najveci potencijal
za proizvodnju energije iz OIE ima u sektoru elektri¢ne
energije, zato ¢e se akcenat staviti na proizvodnju
elektri¢ne energije iz OIE.

Prioritetne aktivnosti ove strategije su realizacija
Akcionog plana za OIE do 2020. god. [11]. Instrumenti za
promociju OIE i operacionalizaciju strategije su iskazani
kroz uredbe koje podsti¢u proizvodnju elektri¢ne energije
iz OIE, donete u skladu sa Zakonom o energetici. Te
uredbe su:

e Uredba o uslovima i postupku sticanja statusa
povlascenog proizvodaca, privremenog povlaséenog
proizvodaca i proizvodaca elektricne energije iz
obnovljivih izvora energije [16];

e Uredba o podsticajnim merama za proizvodnju
elektricne energije iz obnovljivih izvora i iz
visokoefikasne kombinovane proizvodnje elektricne i
toplotne energije [16];

e Uredba o ugovoru o otkupu elektriéne energije [16].

7. DISKUSIJA STANJA RAZVOJA OIE U SRBIJI

Nacionalnim akcionim planom za promociju energije
proizvedene iz OIE postavljeni su obavezni nacionalni
ciljevi za ucesce energije iz OIE u bruto finalnoj potrosnji
energije (27%), kao i ucescée energije iz OIE u saobracaju
(10%) do 2020. god. Da bi doSlo do ostvarenja usvojenih
nacionalnih ciljeva predvideno je instalisanje ve¢ih kapaci—
teta za proizvodnju elektricne energije koris¢enjem OIE
(slika 3), kao 1 vete uces¢e OIE u proizvodnji toplotne
energije.

Podsticanjem investicija u OIE postignuto je da je u Srbiji
instalisano ili je u fazi izgradnje oko 557 MW novih
energetskih postrojenja, koja koriste Ciste izvore energije.
Prema registru povlas¢enih proizvodaca od 2016. god.
status povlaséenog i privremeno povlaséenog proizvodaca

stekli su objekti ¢iji su kapaciteti prikazani u Tabeli 1.
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Slika 3. Projekcije izgradnje kapaciteta za proizvodnju
elektri¢ne energije koriS¢enjem OIE [10]

Tabela 1. Kapaciteti elektrana na OIE u Srbiji

Ukupno Ukupno
instalisana instalisana snaga
snaga privremeni
povlas¢eni povlaséeni
Hidroelektrane
(< 10MW) 40,8 MW 0,7 MW
Solarne elektrane 8,7 MW 1,3 MW
Elektrane na vetar 0,5 MW 499,5 MW
Elektrane na biogas 5,5 MW -
Ukupno 55,5 MW 501,4 MW

Moze se videti da ¢e projekcije za kapacitete vetroelekrana
koje iznose 500 MW do 2020. i 2025. god. vrlo verovatno
biti ostvarene, jer su kvote predvidene za vetroelektrane
(500 MW), ve¢ popunjene.

Takode i za solarne elektrane kvote od 10 MW su
popunjene, §to je u skladu sa ostvarenjem projekcija od 10
MW za solarne elektrane u 2020. god.

Do sada izgradeni kapaciteti elektrana na biogas iznose oko
5,5 MW a projekcije za 2020. god. iznose 43 MW $to Ce
re¢i da taj cilj ovim tempom nece biti ostvaren.

Za male hidroelektrane projekcija kapaciteta iznosi za
2020. iznosi 208 MW, a trenutno izgradeni kapaciteti su
41,5 MW, sto ukazuje da i ovde treba pojacati napore.
Projektovana izgradnja kapaciteta proizvodnje elektricne
energije iz OIE za 2030. god. iznosi preko 1800 MW. Da bi
se ostvario ovaj ambiciozni cilj potrebno je uloziti mnogo
napora i privuéi jo§ viSe investitora, ¢ak i u uslovima
znacajnog smanjenja ili izostajanja podsticaja.

8. ZAKLJUCAK

Energetske i ekonomske prilike u EU, sve veéa zavisnost
od uvoza energenata, kao uticaj emisije gasova na
klimatske promene, doveli su do logi¢ne i nuzne potrebe
promovisanja proizvodnja energije iz OIE. U skladu sa tim
EU je ulozila velike napore za §to brze poveéanje udela
OIE u energetskom miksu i prebacivanja primata sa
proizvodnje i potrosnje energije iz fosilnih goriva na OIE.
Dosadasnji rezultati ovakve energetske politike su ohrab-
rujuéi, pa je EU postala svetski lider u proizvodnji i pri-
meni OIE.

Srbija, koja tezi da postane Clanica EU, preuzela je ciljeve i
obaveze energetske politike EU i1 usvojila zakone koji
promovisu proizvodnju OIE. Za Srbiju predstoji jo§ mnogo
napornog posla do ostvarivanja zacrtanih ciljeva, ali

ohrabrujuce je da razvoj i upotreba OIE beleze sve veci
napredak.
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SAMOPOBUDNI ASINHRONI GENERATOR POGONJEN VETROTURBINOM
PROMENJIVE BRZINE OBRTANJA

SELF-EXCITED INDUCTION GENERATOR DRIVEN BY A
VARIABLE SPEED WIND TURBINE

Jela Bosnjak, Boris Dumni¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - Proizvodnja elektricne energije
koriSéenjem energije vetra ima sve Siru primenu. U ovom
radu razmatra se samopobudni asinhroni generatora koji
se koristi u vetroelektranama promenjive brzine obrtanja.
U radu je najpre izvrSeno matematicko reprezentovanje
standardne asinhrone maSine. Nakon izvodenja
matematickog modela standardne asinhrone masine
izveden je kompletan matematicki model samopobudnog
asinhronog generatora.

Abstract — The production of electricity using wind
energy has constantly increasing. This paper discus the
self-excited induction generator applied in variable speed
wind turbine. Firstly, mathematical model of standard
induction machine is represented. After that, detailed
mathematical model of self-excited induction generator is
developed.

Kljuéne re¢i: Energija vetra, elektromehanicka
konverzija energije, asinhrone masine, samopobudni
asinhroni generator

1. UvOD

Globalni ekoloski problemi i problemi energetskog deficita
se danas u svetu posmatraju kao jedinstven problem
dobijanja Ciste energije [1]. Izgradnja postrojenja za
proizvodnju energije na bazi obnovljivih izvora postaje ne
samo potreba ve¢ i obaveza. Evropska Unija je obavezala
sve ¢lanice, u formi direktive (Directive 2001/77/EC), da u
precizno definisanoj meri, srazmernoj prirodnim resursima,
povecaju uceS¢e obnovljivih izvora u nacionalnoj
proizvodnji elektricne energije. Od svih obnovljivih izvora
najveci tehnoloski napredak i najveéi trend izgradnje u
svijetu u poslednjih 15 godina imaju vetroelektrane [1].

Relevantni izvestaji pokazuju da ukupna instalisna snaga
vetroelektrana na kraju 2014. godine iznosi 360 GW [2].
Tokom 2014. godine zabelezen je rast instalisanih
kapaciteta od ¢ak 44% sa preko 50 GW novo instalisanog
kapaciteta na godisnjem nivou. Vode¢i se dosadasnjim
Cinjenicama budude trziSte vetroenergije mnogo obecava,
predvida se stabilizacija posle 2015. godine i do 2019.
godine ocekuje se godisnji rast od 4-6%. Takode, ocekuje
se rast ukupnog kapaciteta izmedu 11% i 15%, sa
mogucno$éu da ukupni instalisani kapacitet bude 650 GW
na kraju 2019. godine, kao $to je prikazano na slici 1.1.
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Slika 1.1. Predvidanje razvoja globalnog trzista [2]

U prethodnom periodu razvijene su nove tehnologije i
spoznaje o ucinku vetroelektrana na elektroenergetsku
mreZu, razvijeni su vetrogeneratorski sistemi koji pruzaju
potporu mrezi i imaju pozitivan uticaj na stabilnost
elektroenergetskog sistema a cena opreme i izgradnje
vetrogeneratorskih sistema se konstantno smanjuje [3].
Sve to je dodatno osnazilo argumente za Sto veci prodor
vetroelektrana u elektroenergetske sisteme Sirom sveta.

Vetroelektrane se prema tipu generatora koji se koristi u
njihovoj izvedbi , u najopstijem slucaju, mogu podeliti na

[1]:

« vetroelektrane sa asinhronom masinom 1

« vetroelektrane sa sinhronom masinom.

Primarne prednosti asinhrone masine su njena relativno
jednostavna i izdrZljiva konstrukcija (bez Cetkica) i to Sto
nema potrebu za odvojenim jednosmjernim izvorom. Ove
masine su veoma ekonomicne, pouzdane i dostupne su
kako za male (do 100 kW) tako i za vetrogeneratorske
sisteme velikih snaga (nekoliko MW). U odgovarajucoj
izvedbi (sa odgovaraju¢im pretvaratem energetske elek—
tronike) mogu da rade na promenjivim brzinama obrtanja.
Zbog svoje konstrukcije i promenjive brzine vetra,
vetroelektrane sa asinhronom generatorom su opremljene
i reduktorom (multiplikatorom). U slucaju vetrogenera—
torskih sistema koji nisu povezani na krutu elektricnu
mrezu ve¢ funkcioniSu kao samostalni (ili hibridni)
sistemi i napajaju izolovano potrosacko podrucje, javlja se
problem obezbedivanja reaktivne energije neophodne za
rad asinhrone masine. U takvim slu¢ajevima kao prirodan
izbor nameée se samopobudni asinhroni generator koji
omoguéava rad vetrogenera—torskog sistema, sa
promenjivom brzinom obrtanja, i u izolovanim mreZama
u kojima reaktivna energija iz mrezZe nije dostupna.
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2. MAVTEMATI(VSKO MODELOVANJE ASIHRONE
MASINE

Za proucavanje karakteristika i razliCitih rezima rada
asinhrone masine kao i problematike regulacije i stabil—
nosti mreze na koju je masina priklju¢ena, neophodno je
izvesti adekvatan i upotrebljiv matematicki model asin—
hrone masine. Matemati¢ki model asinhrone masine
izvodi se u prostoru stanja, pri ¢emu su kao promjenljive
stanja biraju fluksni obuhvati [4, 5].

2.1. Model idealizovane asinhrone masine u
originalnom podrué¢ju

Asinhrona masina se posmatra kao dinamicki sistem sa
trofaznim namotajem na statoru i rotoru. Svih Sest namota
je medusobno magnetno spregnuto. Magnetna sprega
izmedu namota rotora i namota statora zavisi od mehanicke
koordinate tj. polozaja rotora prema statoru, pa su i fluksni
obuhvati svakog od namota takode funkcije polozaja
rotora, odnosno vremena [4, 5].

Matematicki model u originalnom trofaznom podrucju
predstavlja sistem nelinearnih diferencijalnih jednacina sa
vremenski promenjivim koeficijentima i sistem algebarskih
jednacina sa vremenski promenjivim koeficijentima.
Elementi matrice induktivnosti koji definiSu medusobne
induktivnosti izmedu namota statora i rotora su vremenski
promenjivi, jer zavise od polozaja rotora u odnosu na stator.
Taj polozaj se menja u vremenu, te su sve medusobne
induktivnosti funkcije vremena. Ovakva vremenska zavis—
nost velikog broja koeficijenata koji moraju biti izracunati
u svakom koraku proracuna €ini ovaj matematicki model
neefikasnim za raCunarske simulacije u vremenskom
domenu [4, 5].

Drugi nedostatak opisanog matematickog modela
asinhrone masine je $to, usled magnetne sprege izmedu
namota, matrica induktivnosti ovog sistema ima dosta
nenultih elemenata, $to takode model ¢ini neefikasnim za
numeri¢ke racunarske analize [4, 5].

2.2. Matriéne transformacije modela asinhrone masine

Osnovna svrha primene matriénih transformacija je da
promenom baze vektorskog prostora (nad kojim je model
definisan) matematicki model masine se maksimalno
pojednostavi u formu pogodnu za matematicku analizu.
Nad originalnim modelom asihrone masine vrse se dvije
transformacije [4, 5]:

* Transformacija rasprezanja i to radi dobijanja
minimalnog broja nenultih ¢lanova transformisane
matrice induktivnosti.

* Transformacija obrtanja i to radi obezbedenja
nezavisnosti elemenata transformisane matrice
induktivnosti od ugaonog polozaja rotora, tj. viremena.

3. SAMOPOBUDNI ASINHRONI GENERATOR

Samopobudni asinhroni generator se moze posmatrati kao
asinhrona masina u zasiCenju, izuzev Cinjenice da ima
kondenzatore za pobudivanje povezane preko statorskih
namota [6]. Ove maSine su idealan izbor za proizvodnju
elektri¢ne energije u samostalnim vetroenergetskim sistemi—
ma, sa promenjivom brzinom, gdje reaktivna energija iz
mreze nije dostupna. Do samopobude asinhronog generatora
pomoc¢u kondenzatora moze da dode samo ako rotor ima
odgovarajuce remanetno magnetno polje. U samopobude—

nom stanju izlazna frekvencija i napon generatora su
odredeni brzinom obrtanja, optere¢enjem generatora kao i sa
vredno$c¢u kapacitivnosti kondezatora. Pofazna ekvivalentna
Sema samopobudnog asinhronog generatora u stacionarnom
stanju prikazana je na slici 3.1 i u osnovi bazirana je na
standardnoj Semi idealizovane asinhrone masine.

Opterecenje [] T ] ! " i.

Slika 3.1. Ekvivalentna Sema samopobudnog asinhronog
generator sa kondenzatorom

Proces samopobude u asinhronoj masini poznat je
decenijama. Kada su kondenzatori povezani preko statora
asinhrone masine, Ciji rotor je pokretan mehanickim
momentom, napon ¢e se indukovati na krajevima namota
statora. Indukovana elektromotorna sila i struja u
statorskim namotajima ¢e nastaviti da raste dok se ne
dostigne stacionarno stanje, koje je odredeno i magnetnim
zasi¢enjem masine. U ovoj radnoj tacki napon i struja ¢e
biti ustaljeni na maksimalnoj vrednosti i frekvenciji. Da bi
se samopobudno stanje masine odrzalo, za datu vrednost
kapacitivnosti, postoji odgovaraju¢a minimalna brzina
obrtanja rotora. Tako u ostrvskom rezimu rada neophodno
je za asinhroni generator da radi u zasicenju. Ovo
garantuje jednu i samo jednu tacku preseka izmedu krive
magnecenja i prave reaktanse kondenzatora, odnosno
stabilan izlazni napon pri opterecenju, $to se moze videti
na slici 3.2.
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Slika 3.2. Odredivanje stabilnog stanja samopobudnog
asinhronog generatora

4. MATEMATICKI REPREZENT ASINHRONOG
GENERATORA

Postoje dva fundamentalna metoda za izucavanje
karakteristika samopobudnog asinhronog generatora.
Jedan od fundamentalnih metoda predstavlja izrada
ekvivalentnog kola i on obuhvata metode koji se
zasnivaju na prvom i drugom Kirhofovom zakonu. Ovaj
metod je pogodan za izuCavanje karakteristike stacio—
narnog stanja masine. Drugi metod je tzv. dq model
baziran na uopStenoj teoriji masina [5] i pomocu njega
mozemo da analiziramo prelazne procese, podjednako
dobro kao i stacionarno stanje masine.
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4.1. Stacionarni model

Analiza stacionarnog stanja asinhronog generatora je od
interesa 1 zbog konstrukcije i zbog pregleda radnih stanja.
Poznavanjem parametara masine moguce je izraCunati
osobine masine pri datoj brzini, kapacitivnosti i datim
uslovima opterecenja. Metode koje se zasnivaju na
Kirhofovim zakonima i koje se koriste za analizu
samopobudnog asinhronog generatora su bazirane na
pofaznom stacionarnom ekvivalentnom kolu asinhrone
masine. Na slici 4.1. prikazano je pofazno ekvivalentno
kolo za stacionarno stanje asinhrone masine i ovo
ekvivalentno kolo je modifikovano za slucaj samopobude.

-« «—

3

Slika 4.1. Ekvivalentna Sema samopobudnog asinhronog
generator sa R-L opterecenjem

4.2. Dinami¢ki model

Proces samopobude asinhronog generatora je prelazni
proces i u potpunosti se moze sagledati ukoliko se
analizira koriS¢enjem adekvatnog dinamickog modela. Da
bismo dosli do ovakvog dinamickog modela asinhronog
generatora vrSe se transformacije matematickog modela
napisanog u orginalnom domenu kako je to i navedeno u
delu 2.2.

4.2.1. Naponske jednaéine

Sprega namota dvopolne, trofazne asinhrone masine, c¢iji
su namoti povezani u zvezdu data je na slici 4.2.

Slika 4.2. Sprega namota asinhrone masine
Naponske jednacine su date sa izrazima 4.1.14.2.

Vabcs s abcs p/,iabcs (4'1)
Vabcr = r abcr + pﬂ“abcr (4'2)

gde su:

Vipes 1 Vaer - fazni naponi,

iabcs i iabmr - fazne struje ,

Aapes 1 Aaper - fluksni obuhvati i

D= d

dt

Upotrebom tzv. abc-dq transformacije [5] i1 izrazavanjem
fluksnog obuhvata kao proizvoda struja i induktivnosti,
dajemo izraze za napone iskazane jednacinama 4.3 i 4.4.

qu 0s =T quOs + COﬂqu pﬂ’qd 0s (4'3)

Vagor = Mo +(@— @) 4 qdr + PAgaor

r qur (4'4)

gdje su:
- elektri¢na ugaona sinhrona brzina,

a,

r
T .

A = s —Ay 0]

( qdr) =[/,”dr _ﬁ’qr 0:'

Koris¢enjem relacija za fluksne obuhvate i struje

dobijamo naponske i fluksne jednaCine koje su date
izrazima 4.5 - 4.12:

- elektri¢na ugaona brzina rotora,

Vi =y + 04y + pAg (4.5)
Vi =g — 04 + pAy (4.6)
V,, =iy, +(@—@,) Ay + A, (4.7)
Vy = iy —(@—@,) A, + Py (4.8)
Ao = Liglgs + Ly (igs +1igp) (4.9)
Age = Ly + L, (i +1g,) (4.10)
Ay = Lyl + L (igs +ig) (4.11)
Ay = Ly + L, (g +ig,) (4.12)
gde su:
L, - rasipna induktivnost statora,

L

L,, - induktivnost magnecenja.

,r - Tasipna induktivnost rotora i

Na osnovu prethodnih jednacina, na slici 4.3. prikazana su
ekvivalentna kola asinhrone masine po d i q osi.

¥ Pt ] [

Slika 4.3. Ekvivalentno kolo asinhrone masine u
transformisanom (dq) domenu
4.2.2. Momenta jednacina
Izrazi za elektromagnetni momenat, (negativan zbog
generatorskog rezima rada) dat je jednacinom 4.13.
1-3P ~ Ll

(4.13)

dr qs ds qr)

Jednacina kretanja data Je izrazom 4.14.

(4.14)

e—gen

T J P pw, +T,
gde je:
P - broj pari polova,
J - inercija rotora i

TD - obrtni (pogonski, mehanicki) moment.
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4.2.3. Model samopobudnog asinhronog generatora
Transformisan (dq) model samopobudnog asinhronog
generatora u stacionarnom referentnom koorditanom
sistemu (referentni koordinatni sistem vezan za stator) se
dobija kada se u jednaine 4.5 — 4.8 uvrsti da je ©=0.
Slika 4.4. prikazuje potpuni dq model samopobudnog
asinhronog generatora sa optere¢enjem u stacionarnom
referentnom sistemu.

Slika 4.4. Ekvivalentno kolo samopobudnog asinhronog
generatora u dq domenu

Za sluéaj kada nemamo opterecenje, sredivanjem
jednacina za ekvivalentno kolo sa slike 4.4, data je
jednacina 4.15 koja je napisana u matri¢noj formi.

0| [r+p-L+1/p-C 0 p-L, 0 i

s
0| 0 rL+p-L+1/p-C 0 p-L, |is
0 p-Ly, --L, r+p-lk L |,
0 Q-L, p-Ly Q- r+pL iy
Vo
+VodO
K
Ky

(4.15)
gde su:
Ky i Kq - konstante koje predstavljaju indukovani

napon duz d i q ose, koji se javlja usled remanentnog
magnetnog fluksa u jezgru.

Vcdo 1 cho - naponi na kondenzatorima.

Posle niza matematickih operacija dolazi se do jednacina
koje daju vrednost struja samopobudnog asinhronog
generatora u dq domenu [6]. Date jednafine su
predstavljene u matri¢noj formi, izraz 4.16.

W[ L e L LaLl
0 I |_| Lo L., La-L Lo f I
Wl | Len Lal Lo Lal |
Uel -k Ly -La-L L
LKy~ LV,
+ LmKd_Lerd
LVe~ LK,
Lchd_LrKd
i (4.16)

5. ZAKLJUCAK

Energija vetra je obnovljivi izvor energije koji najvise
obec¢ava. U poslednjih Cetrdeset godina, na globalnom
nivou, proizvodnja elektriCne energije iz energije vetra je
dozivela Siroku primenu. Tokom tog perioda doslo je do
znacajnog razvoja tehnologije za iskoriStenje energije
vetra.

Na osnovu podele vetroelektrana, prema tipu generatora
koji se koristi u njihovoj izvedbi, moze se zakljuciti da
topologije sa asinhronim generatorom imaju Siroku
primenu. Vetroelektrane se asinhronim generatorom nude
neke prednosti kao Sto su: konstrukcija bez cetkica,
robusna konstrukcija, imaju relativno male zahteve za
odrzavanje i nizu cenu u odnosu na sinhronu masinu.
Upotreba  samopobudnog  asinhronog  generatora
predstavlja adekvatno reSenje za proizvodnju elektri¢ne
energije iz energije vetra, u slu¢aju napajanja izolovanih
potrosackih podruc¢ja gde reaktivna energija nije dostupna
iz mreze. Na ovaj nacin je moguce obezbediti i napajanje
velikog broja ruralnih podru¢ja koja nemaju pristup
javnoj distributivnoj mrezi.

U ovom radu detaljno je prikazan nacin matematickog
modelovanja asinhrone masSine. Na osnovu ovoga,
izveden je matematicki model samopobudnog asinhronog
generatora. Izvedeni matematicki model je pogodan za
racunarsku analizu i na osnovu njega moguce je napraviti
racunarski model u Matlab/Simulink okruzenju. Na
osnovu simulacija, koje bi bile sprovedene, mogu da se
vrse dalje analize i da se proucavaju karakteristike
samopobudnog asinhronog generatora u razli¢itim radnim
rezima.
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IMPLEMENTACIJA I TESTIRANJE TEHNIKE UPRAVLJANJA PRETVARACEM
POVEZANIM NA ELEKTRICNU MREZU

IMPLEMENTATION AND TESTING OF CONTROL TECHNIQUE FOR POWER GRID
CONNECTED CONVERTER

Milan Pecelj, Boris Dumni¢, Bane Popadi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj —Tema ovog rada je implementacija i
testiranje tehnika za upravljanje pretvaracem povezanim
na mrezu. Model pretvaraca energetske -elektronike
implementiran je u Matlab simulacionom okruzenju i
upotrebljen je za proveru predloZenih tehnika upravljanja
kroz seriju simulacija. Upravljacki algoritmi realizovani
su i na eksperimentalnoj postavci radi verifikacije
rezultata dobijenih  simulacijama. Eksperimentalni
rezultati potvrdili su simulacione rezultate, a zahtevi
postavljeni pred tehnike upravljanja pretvaracem su u
potpunosti ispunjeni.

Abstract — The topic of this paper is implementation and
testing of control techniques for a grid connected
converter. The converter model is implemented using
Matlab simulation environment and used for verification
of the proposed control methods through a series of
simulation. The control algorithms are implemented on a
laboratory prototype to verify results obtained through
simulations. Simulation results correlated well with
experimental results with control techniques requirements
fully met.

Kljuéne rijeci:Tehnike upravljanja, pretvarac energetske
elektronike, pretvarac povezan na elektrichu mrezu

1. UvOD

U novije vreme sve vete potrebe covetanstva za energi-
jom, kao i zabrinutost zbog stalnog porasta zagadenosti
Zivotne sredine, doveli su do popularizacije obnovljivih i
distribuiranih izvora elektri¢ne energije [1]. Kao jedno od
najboljih reSenja za povezivanje ovakvih izvora sa elek-
tricnom mrezom javlja se pretvara¢ energetske
elektronike.

Osnovna topologija pretvaraca kojom se bavi ovg rad je
trofazni mostni pretvara ¢ijaje Semaprikazananadici 1.1.

.
1 -
X3 K3

m g | X
o 4 | { o
£ | ' i  £f
Ll [ <0 il
i L+ L+ :
Jl " J' .r _|| -I
Slika 1.1. Sema trofaznog mostnog pretvaraca
NAPOMENA:

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

Pretvarat povezan na mreZu primenjuje se u raznovrsnim
aplikacijama distribuiranih izvora energije kao &o su:
vetroelektrane, solarne elektrane, mikroturbine, sistemi
skladistenja energije u baterijamai zamgcimaitd [2].Kao
primer, nadici 1.2 dataje blok Sema fotonaponske elektrane,
tipi¢nog distribuiranog izvora el ektri¢ne energije.

Fotonaponski
panel DC-DC pretvaraé

SVEETUSEIS TS

Slika 1.2. Blok Sema fotonaponske elektrane

Za prikljucenje na mrezu, distribuirani izvori energije
morgju ispuniti posebne udove. Ovi uslovi se prvenstveno
odnose na uticaj distribuiranih izvora na kvalitet energije u
mreZi. Mnoge evropske i swetske drzave sa velikim
uces¢em distribuiranih izvora energije imgu sopstvene
standarde i preporuke koje se bave kvalitetom energije koju
isporuéuju ovaekvi izvori. Ovi standardi i preporuke
objedinjeni su pod zgednickim nazivom zahtevi mreze
(eng. Grid Codes - GC) [3].

Invertor Transformator Mreza

DC

2. MATEMATICKI MODEL PRETVARACA
POVEZANOG NA MREZU

Prilikom izvodenja matemati¢kog modela polazi se od
Seme na kojoj je pretvarat, prikazan na dlici 1.1, povezan
na elektricnu mrezu koja je predstavljena idealnim nap-
onskim izvorom (U,, Uy i U,) te trofaznom otpornoSCu R i
induktivnoi¢u L. lzvodenjem se dolazi do usrednjenog
modela ovog sistema u sinhrono rotirgjuéem koordinat—
nom sistemu datog jednatinama 2.1 2.2 [4]:

d iq 0 «x F]
e =—r- |2+ .
Tel dt T |;:| —x 0] iq
ds1 —  uy
+ [dz] gy — d] (2.1)

Ug
— i
lgc = [da dq] ) —d]

lq

iq

lq

(2.2)

gde su:
dq, dq—faktori ispune,

Ty = L _ elektri¢navremenska konstanta,
ZB

R . >
r=_- normalizovana vrednost otpornost mreze,
B

la, Iq — Usrednjene vrednosti strujaudi g os,

Ug, uq — usrednjene vrednost naponamreZzepodi g os,
T4c — Usrednjena vrednost struje pretvaraca u DC kolu,
Uge — Usrednjenavrednost napona pretvaraca u DC kolu,

1285



L
x=ws-rel=ws-z—b.
Na osnovu matematickog modela, nacrtana je ekvivaentna
Sema usrednjenog modelapretvaratapo di qos, dika2.1.

X-g

Slika 2.1. Ekvivalentna Sema usrednjenog modela
pretvaraca u sinhrono rotiraju¢em koordinatnom sistemu

3. TEHNIKA MODULACIJE PROSTORNIM
VEKTOROM - SVPWM TEHNIKA

Savremeno upravljanje uredgjima energetske elektronike
vr§ se primenom neke od tehnika impulsno Sirinske
modulacije (eng. Pulse Width Modulation — PWM). Po
znacaju za temu ovog rada izdvgja se tehnika modulacije
prostornim vektorom (SVPWM tehnika) pa ¢e osnove
ove tehnike hiti objadnjene u nastavku.

Postoji ukupno 8 (2°) prostornih vektora (fazora),
odnosno mogucih potpuno kontrolisanih stanja trofaznog
pretvarata. SVPWM tehnika tokom PWM periode
kombinuje te vektore tako da se dobije Zeljena srednja
vrednost napona naizlazu pretvaraca[5].

Dva nulta vektora V, i V7 nalaze se u koordinatnom
pocetku af koordinatnog sistema. Preostalih 6 vektoraV,
— V, obrazuju Sestougao s centrom u koordinathom
pocetku, slika 3.1.

AB
Vi
SeK
u vBe(
Sektor 3 ) a
= AANE uy
Sektor 4 Sektor 6
Sektor 5
Vs Ve

Slika 3.1. Dijagram prostornih vektora

Za referencu se ima prostorni vektor V¢ koji se dobija
kao kombinacija 8 raspoloZivih prostornih vektora.
Maksimalna vrednost linijskog napona koja se moze
ostvariti bez izoblicenja postize se kad je referentni
prostorni vektor jednak poluprecniku upisanog kruga
Ovavrednost data jeizrazom 3.1.

V3 Uy
=—.%£x0707-U
V2 V3 de

4. STRATEGIJE UPRAVLJANJA _
PRETVARACEM POVEZANIM NA MREZU

U cilju pogtizanja visokih performans pretvaraca, vreme—
nom su razvijene razlicite upravljacke strategije, asve imgju
neke zgednicke ciljeve kao So su: isporuka aktivne i
resktivne snage u mrezu, sinhronizacija pretvaraca s mrezom
i postizanje zahtevanog kvalitetaisporucene energije[5].

(3.1)

Imax

4.1. Pl regulatori struje

Regulacija struje koju pretvaraé injektira u elektri¢nu
mrezu najéesée se vrd primenom klasiénog Pl regulatora
Pl regulator je zapravo poseban sluc¢gj PID regulatora kod
kojeg nemamo diferencijalnog dejstva. Ovi regulatori
zahtevaju rad sa jednosmernim veli¢inama pa se regula—
Cija struje pretvaraca odvija u sinhrono rotirajuéem
koordinatnom sistemu. Sema upravljacke strukture pret—
varaca sa Pl regulatorima data je nadlici 4.1.

UDC | - = Mreza
. J LoL fa Va
T Filter i Us
M o
SVPWM UB* Uy N, ¥
:.::
|

) Lk
4 lq

| Strujna regulaciona struktura

Slika4.1. Topologija upravljacke strukture pretvraca
povezanog na mrezu sa Pl regulatorima d i g komponenti
struja

Zadate referentne vrednosti struje po d i q osi porede se sa
stvarnim vrednostima dobijenim merenjem na izlazu. Kao
rezultat dobija se signal gredke koji se vodi na ulaz Pl
regulatora. Pl regulator tezi da signal greSke svede na nulu.
Na svom izlazu Pl regulator generiSe upravljacke
promenjive, tj. referentne vrednosti napona u pojedinim
osama. Prenosna funkcija Pl regulatora datajeizrazom 4.1.

1)—1( 1+T;s
TiS s TiS

3.2. PodeSavanje parametara PI regulatora

PI=K,- (1 + 4.1)

Da bi se izbegao neplanski pristup eksperimentalnom
podeSavanju Pl regulatora, razvijene su mnogobrojne
metode za sintezu parametara koje se temelje na
teorijskim analizama i prakti¢nim ispitivanjima [6]. Po
svOjOj rasprostranjenosti izdvajaju se metode modulnog i
simetricnog optimuma kao i eksperimentalna Ziegler-
Nichols metoda.

U Ziegler-Nichols proceduri koja je koridtena u ovom
radu ngpre se degstvo regulatora svede samo na
proporcionalno. Sistem se pobuduje odskoénim signalom,
a K, se povecava u maim iznosima dok se sistem ne
dovede na granicu stabilnosti &o se detektuje pojavom
prostoperiodi¢nih nepriguSenih oscilacija u odzivu. Ovim
se eksperiment zavrSava. Pamte se vrednosti pojacanja za
koje je sistem poceo da osciluje K, (kriticno pojacanje),
kao i perioda oscilacija Ty,.. Ziegler i Nichols su ponudili
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tabelu pomocu koje se, na osnovu ovih veli¢ina odreduju
vrednosti parametara regulatora, tabela4.1.

Tabela4.1. Odredivanje parametara Pl regulatora po
Ziegler-Nichols metodi

Tip
regulatora Kp Ti Ta
P 0.55-K
P 035Ky, | 1.25T,
PID 0.6-Kye 0.8 Ty 02Te

5. SIMULACIONI MODEL PRETVARACA |
REZULTATI SIMULACIJA

Kako bi se proverile performanse implementiranog
upravljanja pretvaracem, izvrSene su simulacije na
racunarskom modelu.
Na osnovu topolodke strukture sa slike 4.1, u program-—
skom paketu Matlab/SimPowerSystems napravlijen je
racunarski model pretvarata na kojem su sprovedene
simulacije.
Struje koje pretvara¢ sa implementiranom SVPWM
tehnikom injektuje u mrezu date su na dlici 5.2, a njihov
harmonijski sastav nadlici 5.3.
? AT T AT

Struja (A)
: o
o &

&
&

1
0.015 0.02 0.025

Vreme (s)

0.05

Slika 5.4. Talasni oblici faznih struja pretvaraca sa
implementiranom kompenzacijom harmonika

Osnovni harmonik (50Hz) = 2.002 , THD= 4.64%

Amplituda (% od osnovnog)

Red harmonika

Slika 5.5. Harmonijski sastav fazne struje pretvaraca sa
implementiranom kompenzacijom harmonika

Struja (A)

0.5

°

0.5

6. REZULTATI EKSPERIMENTA

Postizanjem dobrih rezultata na ratunarskom modelu
invertora stvorena je dobra osnova za njegovo
eksperimentalno ispitivanje kojim bi trebalo da budu
verifikovani simulacijama dobijeni rezultati.

Eksperimentalna verifikacija izvedena je na modernoj
istrazivacko] stanici za elektromotorne pogone i

0.025
Vreme (s)

Slika 5.2. Talasni oblici faznih struja pretvaraca

Osnovni harmonik (50Hz) = 2, THD= 14.32%

pretvarate razvijenoj na Katedri za energetsku
elektroniku i pretvarace [7].

T T T T T
S ——_—_—_--

Kao i kod simulacija, ngjpre je uraden eksperiment
upravljanja pretvaratem povezanim na mrezu bez
realizovane kompenzacije harmonika. Fazne struje na
izlazu pretvaraca i harmonijski spektar jedne od njih
prikazani su naslikama6.1i 6.2, respektivno.

Amplituda (% od osnovnog)

8 10
Red harmonika

Slika 5.3. Harmonijski sastav fazne struje pretvaraca

Obzirom na visok stepen harmonijskog izobli¢enja struje,
koji uzrokuje nezeljene efekte prilikom rada na mrezi,
neophodno je implementirati tehnike za kompenzaciju
harmonika. U harmonijskom spektru strujnog signala
prikazanom na dlici 5.3 isti¢u se peti i sedmi harmonik za
koje ¢e biti i sprovedena kompenzacija.

Nakon uspesne implementacije tehnika za kompenzaciju
vi§ih harmonika (petog i sedmog), fazne struje imaju
oblik prikazan na dlici 5.4. Harmonijski sastav dobijenih
strujadat je nadlici 5.5.

Poredenjem slike 5.5 sa slikom 5.3 primetno je znacajno
snizenje vrednosti petog i sedmog harmonika, a kao
rezultat toga, javlja se i znatgjan pad vrednosti ukupnog
harmonijskog izoblicenja. Ovakve struje ispunjavaju
zahteve propisane standardima pa se moze konstatovati
da su kompenzacija harmonika kao i kompletno
upravljanje pretvaracem realizovani uspesno.
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Struja (A)

Vreme (s)

Slika 6.1. Talasni oblici faznih struja pretvaraca

Osnovni harmonik (50Hz) = 2.063 , THD= 15.36%
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Slika 6.2. Harmonijski sastav fazne struje pretvaraca



Eksperiment potvrduje rezultate simulacija. Dobijene
struje imaju visok stepen harmonijskog izobli¢enja pa se
u strujnu regulacionu konturu dodaje kompenzacija
harmonika.

Nakon implementirane kompenzacije, struje na izlazu
pretvara¢a imaju talasne oblike i harmonijski spektar
prikazani na slikama 6.3 i 6.4, respektivno.

Struja (A)

- 1 L 1 1 L
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05
Vieme (s)

Slika 6.3. Talasni oblici faznih struja pretvaraca sa
kompenzacijom harmonika

Osnovni harmonik (50Hz) = 2.297 , THD= 5.75%
T

w
w

R
o

Amplituda (% od ospovnog)
o~

10 12 14 16 18 20
Red harmonika

Slika 6.4. Harmonijski sastav fazne struje pretvaraca sa
kompenzacijom harmonika

Rezultati prikazani slikama 6.3 i 6.4 potvrduju rezultate
simulacije. Kompenzacija je dala rezultate pa su peti i
sedmi harmonik svedeni na prihvatljive vrednosti, ali je
ona izazvala i neznatno povecanje treceg harmonika.
Ipak, najbitnija ¢injenica je da sada injektovane struje u
potpunosti ispunjavaju uslove propisane EN 61000-3-2
standardom koji je merodavan u nagjvecem broju zemalja.
Prema tome, pretvaraé postize zadovoljavajuce perfor—
manse kada se govori o struji isporu¢enoj u mrezu.

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu obradena je jedna od mogucih strategija
upravljanja pretvaracem povezanim na mrezu. Opisana je
topologija pretvaraca kao i njegova oblast primene te je
dat njegov matemati¢cki model. Data je su&tina koristene
tehnike impulsno Sirinske modulacije i obradene su
osnove primenjenih strategija upravljanja. Realizovan je
ratunarski model pretvaraca.

Simulacije sprovedene na modelu pokazale su da se
realizovanim upravljanjem ostvaruju dobri rezultati.
Naposletku je uradena i eksperimentalna provera na
laboratorijskoj postavci.

Eksperiment je u potpunosti potvrdio rezultate dobijene
simulacijama. | simulacioni i eksperimentalni rezultati
pokazuju da aplikacija ispunjava sve propisane zahteve pa
se moZe konstatovati da je upravljanje pretvaratem
povezanim namrezu uspesno implementirano.
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SISTEM ZA MERENJE ZAGADPENJA ZIVOTNE SREDINE BAZIRAN NA RASPBERRY
Pl MINI RACUNARU

SYSTEM FOR MEASURING AIR POLLUTION BASED ON RASPBERRY PI MINI PC
Ivan Joki¢, Vladimir Rajs, Zivorad Mihajlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljen je sistem
merne stanice za merenje atmosferskih zagadenja. Sistem
je pravljen tako da se lako moZe premestati i ukolpiti u
postojecu infrastrukturu, Predstavljeni su i prvi rezultati
testiranja na terenu u realnim uslovima.

Abstract — In this work is presented measuring system for
observing living environment and measuring gases which
are main cause of air pollution. System is made to easily
can be relocated and integrated in existing infrastructure.
Also first result of testing on field are presented.

Kljuéne reci: merni sistem, aero zagadenja, senzori

1. UvOD

Efekat globalnog zagrevanja se odigrava Sirom planete,
tako da se svetska populacija suoCava sa narastaju¢im i
verovatno jednim od najvaznijih egzistencijalnih
problema.

Najveci uticaj na pojavu efekta staklene baste i na
zagadivanje zivotne okoline imaju gasovi poput sumpor-
dioksida (SO,), ugljenmonoksida (CO), ugljen-dioksida
(C0O,), azot-monoksida (NO), azot-dioksida (NO;). Do
zagadenja vazduha dolazi kada se gasovi i mikroskopske
Cestice ¢adi i prasine oslobadaju u zemljinu atmosferu, §to
izaziva promenu prirodnog odnosa i koncentracije
sastavnih komponenti vazduha.

Prvi korak ka reSavanju ovog problema je pracenje
parametara zivotnog okruzenja. Pracenje kvaliteta Zivotne
sredine predstavlja sistematsko merenje parametara
zagadenja zivotne sredine. Prema dostupnim podacima sa
mernih mesta o stanju zivotne sredine dobija se jasan uvid
u promene kvaliteta Zivotne sredine, emisije zagadujucih
materija.

Broj mernih stanica na teritoriji gradova u Srbiji, s
obzirom na veliku aktivnost zagadivata u urbanim
sredinama, nije dovoljan. Jedno od reSenja je konstantno
merenje koncentracije gasova i atmosferskih uslova u
realnom vremenu sa mobilne merne stanice. Prednost
udaljenih merenja je u tome $to ¢ovek ne mora biti fizicki
prisutan na samom mestu merenja [1].

U ovom radu je dat opis jednog uredaja za merenje
osnovnih gasova koji su glavni uzrok aerozagadenja.
Krajnji cilj ovog rada je konstrukcija univerzalne merne
stanice za praCenje parametara Zzivotnog okruZenja u
gradskoj sredini, koja moZze biti infiltrirana u veé
postojece gradske infrastrukture.

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

2. VRSTE MERNIH STANICA

Osnovna podela mernih stanica za pracenje parametara
zivotne sredine je na:

*  mobilne merne stanice

=  stacionarne merne stanice
Merne stanice koje Salju svoje podatke uglavnom
bezi¢nim putem i ¢ija lokacija nije fiksna, ili se veoma
brzo moze promeniti, nazivaju se mobilne merne stanice.
Tipicni sistem sa mobilnom mernom stanicom je prikazan
na slici 1.

= A".‘ilﬁ"' A\

Slika 1. Mobilni merni sistem

Stacionarni merni sistem se najvise razlikuje od mobilnog
u nepostojanju GPS i GSM/GPRS modema, kao i izvoru
napajanja koji je najce$ce iz gradske elektricne mreze.
Ranije su se podaci najcesce prenosili putem paralelnog
ili serijskog porta, a u novije vreme se podaci prenose
putem WiFi-a ili ethernet-a na udaljene lokacije.

3. HARDVERSKA REALIZACIJA UREDAJA
Merna stanica se sastoji od 3 glavna dela:

= Napajanje

= Glavna ploc¢a

=  Senzori
Komponente koje se nalaze na glavnoj ploci, poput
mikrokontrolera ili memorije i napajanje se mogu uzeti
kao celina koja znatno olakSava dalju konstrukciju
uredaja. Neki od proizvoda koji mogu da posluze za
pravljenje mobilne merne stanice su: Arduino, Raspberry
Pi, Intel Galileo itd. Svi ovi proizvodi u sustini
predstavljaju mini ra¢unare. Njihova arhitektura je veoma
sli¢na klasi¢nom PC-ju. Prednost je §to se na njih prilicno
lako mogu povezati neke, za klasiéne raCunare
nekarakteristine, periferijske komponente. Za koriséenje
u ovom radu izabran je Rasperry Pi. Glavni razlozi za
ovakav izbor su niska cena uredaja (oko 35-40e) i
operativni sistem koji ga pokrece (Linux).
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S obzirom na izabran Raspberry Pi, predlozena
arhitektura Raspberry Pi merne stanice (u daljem tekstu
RRi merna stanica) je data na slici 2.

Glavni delovi sistema su:

= Raspberry Pi Model B+

= Eksterna plocica za prilagodavanje naponkih
nivoa i obradu podataka

= Napajanje realizovano preko PoE Splitter-a

=  Senzorske plocice

PGE napaangz

i
.

Slika 2. Blok Sema Raspberry Pi merne stanice

3.1. Raspberry Pi

U radu je koris¢en Raspberry Pi Model B+ [2], koji ima
10/100 ethernet port i moze da se poveZe na internet
preko bezicne mreze uz pomo¢ WiFi adaptera. Sistemski
fajlovi se nalaze na microSD Kkartici pa moze lako da se
pripremi i pokrene nekoliko razli¢itih programa na istom
hardveru. Cetiri integrisana porta mogu dati izlaz do 1,2A
i omogucavaju da se na RPi Model B+ povezu ja¢i USB
uredaji. Ovo zahteva struju od 2A i mikro USB napajanje.
Niskonaponske periferije ¢ine ga pogodnim za
modifikacije hardvera. Naime, RPi Model B+ poseduje
40-pinski konektor sa ulazno-izlaznim pinovima (GPIO
pinovi). Prored konektora GPIO pinova je 2,54mm i
omogucujava pristup za senzore i uredaje Cija konekcija
ide preko UART, I°C, SPI porta.

3.2. Eksterna plo¢ica za prilagodavanje naponkih
nivoa i obradu podataka

Eksterna plocica se povezuje na RPi preko GPIO pinova.
Jedna od uloga eksterne plocice je da prilagodi naponske
nivoe tako da odgovaraju senzorskim plo€icama. U tu
svrhu se koristi integrisano kolo TXS0108. Na plocici
postoji sedam 1°C konektora za povezivanje senzorskih
plocica. Takode sadrze dva analogna ulaza koji se mogu
iskoristiti za senzore sa analognim izlazom. Ti ulazi su
povezani na 16-bitni analogno-digitalni konvertor (ADC)
sa oznakom MCP3428. Ovaj &ip ima I°C interfejs za
konfigurisanje i prenos podataka. ADC je zalemljen na
eksternu plogicu i njegove 1°C adrese se mogu podesiti
preko specijalnih pinova

3.3. Napajanje

Napajanje RPi merne stanice moze se podeliti na 2 dela:
napajanje za RPi i napajanje za senzorske plo¢ice. Kao
izvor napona se koristi Power over Ethernet (PoE)
Splitter TL-PoE10R. Ovaj TP-Link-ov komercijalni
proizvod moze na izlazu da daje napon od 5V, 9V ili 12V.
Maksimalna snaga je 10W. Napon koji nama odgovara je
9V, koji daje 1,11A na izlazu $to je dovoljno za pouzdan
rad RPi-a. Niskosumno napajanje je napravljeno pomocu
Texas Instruments TPS79650 c¢ipa. Ulazni napon je 5,25V
sa DC-DC konvertora (napajanje za RPi), a na izlazu se

CGrSengor | CGs Senzer | WO Senzor

1Ok Senzor | CaSenzer | 505 Senger

Fenzer viainost

< iam
Senzer temperalure vazduhaa

dobija stabilnih 5V za napajanje osetljivih senzorskih
plocica.

4. SENZORI

Senzorski deo sadrzi viSe razli¢itih vrsta senzora. Najvise
je senzora za merenje koncentracije gasova u atmosferi.
Senzori koji se koriste za merenje koncentracije gasova
rade na slede¢im principima detekcije: [1]

=  Kataliticki princip detekcije

=  Elektrohemijski princip

=  Poluprovodnicki princip detekcije

= Detekcija na osnovu principa

infracrvenih zraka

U izradi RPi merne stanice kori§¢eni su elektrohemijski
senzori 1 senzori bazirani na principu apsorpcije
infracrvenih zraka.

apsorpcije

4.1. Elektrohemijski senzori

Elektrohemijski senzori (prikazane konstrukcije na slici
3.) rade na principu reakcije sa gasom koji nas interesuje,
proizvodeci elektri¢ni signal proporcionalan koncentraciji
gasa. Gas koji difunduje kroz barijeru reaguje na povrsini
senzorske elektrode koriste¢i ili oksidacioni ili redukcioni
mehanizam

. Epolina barijera za vlagn
Diforiona preprela
Senzorka elsktroda
Balupljas struje {ofitavajuei)
Separator

Referentna slsktroda
Salupljad strwe (referentni)
Anoda

10. Referentna slaktroda

11, S3poljainje kudiste

12, Pinowi

B o b b b

12

Slika 3. Konstrukcija elektrohemijskog senzora

Alphasense  je nedavno lansirao novu  seriju
elektrohemijskih gasnih senzora sa oznakom B4, koji su
dizajnirani za posmatranje kvaliteta vazduha, sa
rezolucijom u malom ppb opsegu. Kada gas prolazi kroz
senzor dolazi ili do oksidacije (CO, H,S, NO) ili redukcije
(O3, NO,), na radnoj elektrodi. Ove hemijske reakcije
generisu struju koja je proporcionalna koncentraciji gasa
u vazduhu.

Svaki senzor se postavlja na zasebnu senzorsku plocicu,
koja sadrzi opreacioni pojacava¢ koji obezbeduje struju
za balansiranje brojacke electrode. Radna i auxiliary
electrode su takode povezane sa dvostepenim
operacionim pojacavacima koji pretvaraju stuju senzora u
napon.

Elektrohemijski senzori zahtevaju veoma malo energije za
rad. Zapravo, njihova potroSnja je najniza od svih tipova
senzora dostupnih za merenje koncentracije gasova. Zato
se ovi senzori Siroko koriste kod prenosivih instrumenata
koji sadrze vise senzora. Zivotni vek elektrohemijskog
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senzora zavisi od nekoliko faktora, ukljucujuci
detektovani gas i spoljasnje uslove u kojima se senzor
koristi. U praksi, zivotni vek jako zavisi od ukupne
koli¢ine gasova kojima je senzor izlozen tokom radnog
veka, kao i od spoljasnjih uslova (temperatura, pritisak i
vlaznost).

4.2. Gasni senzori bazirani na apsorpciji infracrvenih
zraka

Kod vecine tipova senzora, sam senzor je direktno izlozen
gasovima. Glavna prednost senzora koji koristi IC izvor je
ta Sto detektor ne dolazi u direktnu interakciju sa
gasovima koji se detektuju, tj gasni molekuli reaguju
samo sa svetlosnim snopom. Samo je Celija za
uzorkovanje i1 njene komponente direktno izloZzena toku
gasa koji se uzorkuje. Kompleksnost gasnih molekula
odreduje broj apsorpcionih pikova. Sto vise atoma
saCinjava molekul, viSe apsorpcionih opsega c¢e se
pojaviti. Oblast u kojoj se pojavljuje apsorpcija, koli¢ina
apsorpcije i specifiéni karakter apsorpcione krive je
jedinstven za svaki gas. Molekuli gasa se mogu
identifikovati  upotrebom  njihovih  apsorpcionih
karakteristika. U primenama za gasni monitoring samo
jedna specificna apsorpciona oblast se koristi za
kvantitativno odredivanje gasne koncentracije. Talasne
duzine u ovoj oblasti su izmedu 2 i 15 mikrometara.
Ugljen-dioksid apsorbuje svetlosni talas na 4,26
mikrometara, dok ugljen-monoksid apsorbuje svetlosni
talas na 4,7 mikrometara. [3]

4.3. Senzorski blok
U senzorskom bloku nalaze se sledeci senzori:

= senzor za merenje temperature i vlaznosti
vazduha SHT71,

=  senzor za merenje atmosferskog pritiska
MPL3115,

=  senzor za merenje koncentracije ugljen-
monoksida CO-B4,

= senzor za merenje koncentracije ugljen-dioksida
CO,-B4,

= senzor za merenje koncentracije azot-dioksida
NO,-B4,

= senzor za merenje koncentracije sumpor-
dioksida SO,-B4,

=  senzor za merenje koncentracije azot-monoksida
NO-B4,

*  senzor za merenje koncentracije ozona O;-B4.

Rpi merne stanice su napravljene tako da je senzorski
blok modularan, §to je od velikog znacaja prilikom rada
merne stanice na terenu. Ako neki od senzora nije u
funkciji lako se moze zameniti novim senzorom.

4.4. Senzorske plocice za elektrohemijske senzore
Alphasense senzori imaju najbolje performanse kada se
koriste zajedno sa ISB plocicama, koje su specijalno za
njih dizajnirane tako da se $to viSe smanji uticaj Suma.
Alphasense ISB ploc¢ice imaju analogni izlaz koje treba da
se digitalizuje sa analogno-digitalnim konvertorom visoke
rezolucije. U nameri da se minimalizuje uticaj Suma i
olaksa kori$¢enje alphasense gasni senzora, dizajnirana je
nova ploc¢ica RPi-ISB, &ija je blok $ema prikazana na slici
4. Razlika je u tome §to nova ploCica ima na pcb-u 16-
bitni ADC, temperaturni senzor za kompenzaciju i
dodatne filtere za napajanje.

4 ™
<) re5 70301
b |
—p — |
MCF3428
ALPHASENSE
e <=
»
Pr1gog
\. /

Slika 4. Blok SemaRPi-ISB plocica

Napajanje ADC je niskoSumni napon od 5V sa eksterne
plocice. Posto ADC koristi I°C protokol, a aplhasense-ovo
kolo za obradu je analogno, neophodni su filteri izmedu ta
dva dela. Kao prvo poligoni mase u donjem sloju su
fizicki razdvojeni, a sadrze i kolo sa feritnim elementom
za filtriranje visokih frekvencija. Osim filtera sa feritnim
elelmentom dodat je i LDO (eng. Low-Dropout
Regulator). Kao LDO upotrebljen je Texas Instruments
TPS79301 ¢ip. Alphasense ISB plogica ima analogni izlaz
za radnu elektrodu (WE) i auxiliary elektrodu (AE). Na
RPi-ISB plocici analogni signali se digitalizuju direktno
na plocici, tako da se dalje prenose digitalni signali koji
su otporniji na smetnje. Za digitalizaciju se koristi 16-
bitni ADC ¢ip MCP3428.

Jedan ADC ulaz je upotrebljen za digitalizaciju signal sa
Pt1000 temperaturnog senzora. Preko digitalizovane
vrednosti se potom racuna otpornost Pt1000 i potom se iz
tabele ocCitava temperatura. Pt1000 se montira na kuciSte
gasnog senzora pomocu termalne paste da bi se bolje
ocitavala temperature senzora.

5. ALORITAM RADA MERNE STANICE | PRIKAZ
PODATAKA

Programski kod je pisan u programskom jeziku C. Na
pocetku rada uredaj vr$i podizanje Linux operativnog
sistema i inicijalizaciju senzora. Nakon podizanja sistema
dobija se IP adresa i uredaj je spreman za rad. Sve ovo
traje oko 45 s. Slanje podataka je putem Ethernet-a i
TCP/IP protokola. Nakon slanja podataka, uredaj na
server $alje 1 svoju li¢nu oznaku, takozvanu MAC adresu,
kako bi server mogao da razlikuje merne stanice. Nakon
prijema podataka na serveru se vrs$i obrada istih (nije
predmet obrade ovog rada) i potom se mogu videti ti
rezultati u tabelarnom obliku. U tabeli 1. dat je primer
konkretnih podataka sa jedne merne stanice postavljene u
Novom Sadu, u toku marta 2016. godine.

6. KALIBRACIJA MERNE STANICE

Glavni nedostatak kori$¢enja jeftinih senzora za pracenje
kvaliteta vazduha je njihova ograni¢ena tacnost,
rezolucija, loSija stabilnost i slaba selektivnost. Za
industijsku primenu, gde se mere velike koncentracije,
jeftini senzori za praéenje kvaliteta vazduha su prigodni
za kori$éenje. Medutim za pra¢enje vazduha u Zivotnoj
sredini, gde se mere niske koncentracije i veoma male
promene, jeftini senzori se moraju precizno kalibrisati da
bi se dobili ispravni rezultati.
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Tabela 1. Podaci sa merne stanice

SO, SO, NO, NO, CO CO CO,
history data_id bus_identifier timestamp_db (raw) | (ppm) (raw) (ppm) (raw) (ppm) (raw)
1683704 b8 27 eb 28 b4 aa 3/24/2016 12:00:02 15 56.2 34 107.45 226 0.7526 433
1683698 b8 27 eb 28 b4 aa 3/24/2016 11:58:38 15 56.2 33 110.78 225 0.751 434
1683692 b8 27 eb 28 b4 aa 3/24/2016 11:57:14 14 53.12 31 117.44 225 0.751 434
1683686 b8 27 eb 28 b4 aa 3/24/2016 11:55:51 17 62.36 34 107.45 224 0.7494 435
1683680 b8 27 eb 28 b4 aa 3/24/2016 11:54:27 16 59.28 33 110.78 224 0.7494 434
CO, NO NO 0O; 0O; Humidity | Humidity | Pressure Pressure Temperature Temperature
(ppm) | (raw) | (ppm) | (raw) | (ppm) | (raw) (percent) (raw) (kpa) (raw) ©
434 57 104.41 220 60.13 52 55 996 99.5 10 10
434 56 102.58 215 70.58 52 55 996 99.5 10 10
435 64 117.22 221 58.04 51 54 996 99.5 10 10
434 55 100.75 213 74.76 51 54 996 99.5 10 10
434 62 113.56 218 64.31 50 53 996 99.5 10 10

Osim toga, jeftini gasni senzori su nestabilni i zbog
starenja senzora moraju se relativno Cesto ponovo
kalibrisati. Takode zbog osetljivosti na okolnu vlaznost i
temperature, pri kalibraciji treba uzeti i ove efekte u obzir.
Uobicajni postupak kalibracije je da se iskoristi model
kalibracije i odgovaraju¢a merenja iz referentnih stanica
koje pruzaju tacne vrednosti koncentracija gasova koji se
razmatraju.

Kalibracioni model se obi¢no predstavlja sa krivom za
kalibraciju predstavljenu polinomom n-tog reda.
Kalibracionu krivu je potrebno podeSavati u redovnim
intervalima kad su dostupne ta¢ne vrednosti, tokom
redovnog postupka kalibracije ili koriste¢i multi-hop
kalibracioni postupak kori§¢enjem drugih senzora koji su
u neposrednoj blizini.

Uticaj starenja odnosi se na nestabilnost staticke
karakteristike zbog starenja komponenata senzora. Ovaj
efekt primecuje se tek nakon duzeg vremena posle
kalibracije.

7. ZAKLJUCAK

S obzirom na veoma ubrzani industrijiski razvoj i svakim
danom sve veci broj ostvarenih transporta ljudi i robe, §to
drumskim $to avio prevozom, neminovnost je povecanje
aerozagadenja Citave planete.

lako mnoge firme ulazu  znatne napore da svoje
proizvode naprave tako da S§to je manje mogucée uti¢u na
zagadenje planete to ipak nije moguce promeniti preko
no¢i. Upravo zato je veoma bitno da se vrsi Sto vise
merenja Sirom planete koja ¢e nam obezbediti bolje i
pouzdanije podatke o uzrocima zagadenja, a dobrim
delom i o posledicama tog zagadenja. Zato su nam
potrebni §to je moguce jeftiniji, a ipak pouzdani, merni
instrumenti.

Sistem za pracenje parametara zivotne sredine, baziran na
jeftinim elektrohemijskim gasnim senzorima, prikazan u
ovom radu ukazuje na opStu arhitekturu sistema. Takode
prikazuje prva merenja koja su obavljena u realnim
uslovima i pocetne prakti¢ne probe.

Ono $to nije u ovom radu detaljnije opisano su konacni
rezultati posle kalibracije koja se radi na serverskoj strani,
te ¢e se stoga dalji rad na ovom projektu fokusirati na

kalibracioni algoritam u cilju da se poveca tacnost,
uzimajuci u obzir nisku stabilnost elektrohemijski gasnih
senzora, starenje, unakrsnu osetljivost i uticaj temperature
vazduha i vlage na ocitavanja.
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SOFTVERSKO RESENJE ZA UNAPREPENJE PROCESA ODOBRAVANJA
GOTOVINSKIH KREDITA FIZICKIM LICIMA

A SOFTWARE TOOL FOR IMPROVEMENT OF THE APPROVAL PROCESS OF
RETAIL BANKING CASH LOANS

Robert Sos, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prezentovan projekat za
unapredenje informacionog podsistema za proces
odobravanja gotovinskih kredita fizickim licima. Sema
baze podataka je specificirana i implementirana pod
SUBP SQL Server 2008 R2. Aplikacija je razvijena u
programskom jeziku C#, .NET Framework 4.5.2.

Abstract — In this work we present a project of improving
the information subsystem for the approval process of
cash loans to individuals. Database schema is specified
and implemented under DBMS SQL Server 2008 R2. The
application is developed in C#, .NET Framework 4.5.2.

Kljuéne reci: Proces odobravanja kredita, unapredenje
informacionog sistema, gotovinski krediti, krediti fizickih
lica, retail banking

1. UvOD

Bankarski sektor igra znac¢ajnu ulogu u svakoj drzavi, bilo
da je re¢ o pruzanju finansijskih usluga ili kreditnih
proizvoda. Svetska ekonomija se u znacajnoj meri oslanja
na bankarski sistem. Analizirajué¢i ekonomsku situaciju u
zemlji 1 u svetu, postoji tendencija trzista za sve vecom
potraznjom kreditnih proizvoda [1]. Procenat ljudi koji
svakodnevnu kupovinu obavljaju negotovinskim nac¢inom
placanja konstantno raste. Banke nude razlicite kreditne
proizvode, ukljuc¢uju¢i kreditne kartice, dozvoljena
prekoracenja po teku¢em racunu, ¢ekove i kredite. Svaki od
ovih proizvoda ima svoju najbolju primenu, a jedan od
najjeftinijih sa stanovniStva klijenta su gotovinski krediti.

Dobiti kredit, medutim, nije lako. Ceo proces je dosta
kompleksan, Cesto ko aplicira za kredit mora visestruko da
poseti ekspozituru, sakuplja raznu dokumentaciju, Sto sa
sobom nosi odredeni nivo stresa i nezadovoljstva. Desava
se ponekad i da klijent, zbog kompleksnosti procesa,
odustane od kreditnog zahteva, $to klijenta ostavlja bez
finansijskog reSenja, a banku bez profita. Vode¢i se ovom
¢injenicom, motivacija ovog rada jeste pojednostavljenje
procesa odobravanja gotovinskih kredita, a samim tim i
povecanje zadovoljstva korisnika.

Ukoliko se postavljeni zadaci ovog rada realizuju i postigne
se ostvarenje definisanog cilja, rezultat ¢e biti unapreden
proces odobravanja gotovinskih kredita fiziCkim licima,
odnosno brze i1 pouzdanije odobravanje kredita, Sto
predstavlja obostranu korist banke i njenih klijenata.

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

Ovakav projekat moze se smatrati uspe$nim, ukoliko se

ostvari pobolj$anje u barem jednom od narednih aspekata:
e redukovan vremenski period od trenutka

apliciranja do trenutka realizacije,

smanjenje broja odlazaka u ekspozituru,

umanjen broj uloga u procesu,

povecana automatizacija i

smanjen rizik poslovanja.

Rad je struktuiran tako da osim uvoda, zakljucka,

literature i1 biografije sadrZi jo§ Cetiri poglavlja.

U poglavlju 2. opisani su kljuéni elementi procesa,

predstavljeni su ucesnici u procesu, njihove uloge i

aktivnosti, procesne faze, dokumentacija, kao i zakonske

regulative koje ureduju ove aktivnosti.

U poglavlju 3. izvrSene su analize postojeceg procesa

odobravanja gotovinskih kredita i identifikovana su mesta

koja mogu biti predmeti unapredenja. Na kraju poglavlja

formiran je spisak funkcionalnosti za unapredenje koji ¢e

biti implementiran kroz ovaj rad.

Poglavlje 4. posveceno je specifikaciji softverskog resenja

za implementaciju unapredenog sistema procesa

odobravanja gotovinskih kredita fizickim licima. U ovom

poglavlju predstavljen je konceptualni model Seme baze

podataka, arhitektura softverskog reSenja, kao i deo

tehni¢kog nacrta za implementaciju.

U  poglavlju 5. pod naslovom ,Aplikacija

AdvancedLoans” predstavljeno je softversko reSenje za

unapredenje procesa odobravanja gotovinskih kredita

fizickim licima, opis njegovog funkcionisanja, nacin

implementacije, kao i neophodni preduslovi i instrukcije

za instalaciju.

2. PROCES ODOBRAVANJA KREDITA
Proces odobravanja kreditnih proizvoda je u velikoj meri
regulisan zakonom. Zakon propisuje jasnu proceduru,
neophodnu dokumentaciju, nacin i uslove pod kojim se
kredit moze odobriti i voditi. Postoje dva zakona koja su
od interesa §to se tice procesa odobravanja gotovinskih
kredita fizi¢kim licima, a to su:
e  Zakon o zastiti korisnika finansijskih usluga [2] i
e  Zakon o platnim uslugama [3].

Odobravanje gotovinskih kredita fizickim licima je
kompleksan proces koji zahteva interakciju vise ucesnika
u razli¢itim ulogama. Svaka uloga ima svoje aktivnosti i
obavlja unapred definisane zadatke u procesu. Spisak
uloga je promenljiv, jedan deo je propisan zakonom, a
drugi deo je specifian za svaku banku. Lista mogucih
uloga i kratak opis njihovih aktivnosti je sledeci:

1293



Klijent — fizi¢ko lice u ulozi klijenta banke. Klijent je onaj
ko aplicira za kreditni proizvod. Cini jednu od ugovornih
strana.

Savetnik za kredite — zaposleni banke, u ulozi savetnika za
fizicka lica. Komunicira direktno sa klijentom. Pruza
osnovne informacije, savetuje i pomaZze u izboru najboljeg
proizvoda, na osnovu saznanja u razgovoru sa klijentom.
Uzima neophodne podatke, i pokrece proces odobravanja
kredita. Stampa neophodnu dokumentaciju i potpisuje je u
ime i kao predstavnik banke.

Kreditni analiticar — zaposleni banke sa odgovaraju¢im
kompetencijama. Kreditni analitiCar je specijalizovana
uloga za analizu kreditnog zahteva, procenu rizika i
donosenju odluke o zahtevu.

SluZzba za sprecavanje pranja novca — uloga koja ima
zadatak kontrole novcanog toka u cilju identifikacije i
sankcionisanja sumnjivih transakcija, odnosno prevencije
kreditiranja lica koja su povezana sa ilegalnim radnjama.
Odgovornost ove uloge je spreCavanje pranja novca i
finansiranje terorizma. Obavljanje ovih kontrola je
propisana zakonskom regulativom.

Sluzba za ocenjivanje klijenta — sluzba koja se bavi
kreditnim rizicima, analizom i procenom klijenta u cilju
smanjenja rizika donosenje pozitivne kreditne odluke za
klijente koji su rizi¢ni po nekom osnovu.

Pravna sluzba — zaduzena je za pripremu i kontrolu
dokumentacije.

Sluzba za pozadinske obrade — wvr$i finalne kontrole
kreditnog zahteva, kao i realizaciju kredita, odnosno
pustanje sredstava na racun klijenta.

Faze procesa se mogu definisati kao logiCke celine u
okviru kompletnog procesa odobravanja kredita, gde
jedna uloga vr$i jednu ili vise aktivnosti iz svog domena,
a gde je rezultat tih aktivnosti prevodenje predmetnog
zahteva u neku drugu fazu. Promena faze ne znaci nuzno i
promenu uloge. Procesne faze zavise od konkretne
implementacije procesa odobravanja kredita, ali su one
uglavnom sli¢ne u bankama, zbog postovanja propisa, ili
zbog prirode posla. U vecini slucajeva, razlike postoje
samo u redosledu sprovodenja ovih faza.

Spisak procesnih faza i njihov kratak opis dat je u
nastavku:

Formiranje ponude — Zakonom je definisano da je
potrebno klijentu uruciti ponudu pre formiranja bilo
kakvog kreditnog zahteva. Samim tim ova faza mora biti
na samom pocetku procesa. Formiranje ponude zapocinje
odabirom proizvoda, a =zavrSava se potpisivanjem
dokumentacije ponude.

Kreiranje zahteva — Nakon S$to je klijentu uruéena
ponuda, moguce je realizovati tu ponudu. Rezultat
realizacije ponude je formirani zahtev za kredit. Zahtev za
kredit smatra se podnetim nakon potpisivanja
dokumentacije zahteva.

Racunanje kreditne sposobnosti — Kreditna sposobnost
klijenta mora se odrediti za svaki podnet zahtev, kako je
to regulisano zakonom. Kreditna sposobnost se racuna po
raznim formulama, a ukoliko se koristi viSe razli¢itih
formula, po pravilu se uzima najniza vrednost.
Ocenjivanje klijenta — Nakon $to klijent podnese zahtev
za kredit, odgovarajuca sluzba vrsi ocenjivanje klijenta i
donosi odluku da li on zadovoljava uslove za dobijanje
kredita.

Provera validnosti podataka o klijentu — Kontroli$u se
dostupni podaci u cilju utvrdivanja njihove istinitosti.
Ukoliko bilo koji od podataka postane sumnjiv, predmet
se Salje na dodatnu analizu sluzbi za prevenciju prevara.
Prevencija prevara — Specijalizovana aktivnost visokog
nivoa kontrole istinitosti podataka o klijentu. Analizira
sve dostupne informacije u cilju predikcije klijentovih
namera i sankcionise identifikovane pokusaje prevara.
Sprecavanje pranja novca — Ukoliko ima bilo kakve
naznake da zahtev za kredit moze biti rizican sa aspekta
pranja novca i finansiranja terorizma, predmet obavezno
mora pro¢i i kroz ovu fazu. Specijalisti vrSe potrebne
analize i donose odluku da li zahtev moze da ide dalje i
pod kojim uslovima.

Kreditna analiza zahteva — Nakon $to klijent podnese
zahtev za kredit, odgovaraju¢a sluzba vrSi analizu
kreditnog zahteva i donosi konac¢nu kreditnu odluku. Ova
faza se zavr$ava donoSenjem re$enja o kreditnom zahtevu
koji ukljucuje ishod odobravanja i uslove pod kojim se
kredit moze realizovati.

Obavestavanje klijenta o odluci — Klijent se obavestava o
ishodu kreditne odluke, odnosno poziva na potpisivanje
ugovorne dokumentacije i realizaciju kredita, ukoliko je
odluka pozitivna.

Provera ispravnosti dokumentacije — Pravna sluzba vrsi
pripremu i kontrolu dostupnih dokumenata.

Potpisivanje ugovorne dokumentacije — U ovoj fazi se
Stampa ugovor i1 prate¢i dokumenti i1 potpisuje se
ugovorna dokumentacija.

Realizacija kredita — Kao poslednja faza, nakon potpisane
ugovorne dokumentacije, realizuje se kredit, odnosno
obavlja se prenos sredstava.

Proces odobravanja gotovinskih kredita prati Citav niz
dokumenata koji se Stampaju u odredenim fazama
procesa. Neki od dokumenata su obavezni i definisani su
zakonom, a postoji i skup opcionih i internih dokumenata.
Spisak procesnih dokumenata je slede¢i: Ponuda za
kredit, Nacrt ugovora o kreditu, Potvrda o primanjima,
Saglasnost za pribavljanje podataka od Kreditnog Biroa
(KB), Zahtev za izvestaj KB, Zahtev za kredit, Kreditna
odluka, Obavestenje o odbijanju, Ugovor o kreditu,
Obavezni elementi ugovora, Opsti uslovi poslovanja,
Ancks wugovora o kreditu, Plan otplate kredita,
Obavestenje o likvidaciji  kredita, ObavesStenje o
promenljivoj nominalnoj kamatnoj stopi, ObavesStenje o
stanju duga i Nalog za knjiZenje.

3. IDENTIFIKACIJA MESTA ZA UNAPREDENJA
Ovo poglavlje je posveceno analizi postoje¢eg procesa
odobravanja gotovinskih kredita fizi¢kim licima u cilju
utvrdivanja kriticnih tacaka koje bi se mogle unaprediti na
bilo koji na¢in. Rezultat analize je spisak identifikovanih
mesta za unapredenje koja ¢e biti realizovana u ovom
radu. Na osnovu analize realnih scenarija koriscenja,
odnosno konkretnih primera iz prakse, utvrdeno je da
postojeci proces odobravanja ima dosta tacaka u kojima je
moguce posti¢i odredeno poboljsanje.

Veé u prvom koraku potencijalno mesto za unapredenje je
da se ponuda organizuje kao servis na veb prezentaciji
banke, tako da fizicko lice moze da dobije ponudu i bez
odlaska u ekspozituru. Ovo je korisno sa jedne strane, ali
uvodenjem online ponude ukida se direkna komunikacija
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klijenta i savetnika, §to potencijalno moze imati negativan
poslovni efekat. Sledeca tacka je nacin identifikacije
klijenta. S obzirom da tendencija posedovanja licnih
karata sa C¢ipom konstantno raste, a uz pomoé
odgovarajuceg softvera moguce je procitati podatke koji
se tu Cuvaju, integracijom Citaca elektronske licne karte
mogla bi se izbeci rucna pretraga baze klijenata. Takode,
pri evidentiranju novog klijenta, umesto da savetnik ru¢no
unese osnovne podatke o fizickom licu, ovi podaci bili bi
procitani iz li¢ne karte. Znacajno unapredenje u procesu
se moze postici i samo preuredivanjem redosleda
procesnih faza i aktivnosti. Npr. problemati¢an redosled
dogadaja predstavlja overa potvrde o primanjima od
strane poslodavca klijenta. Konkretno, ukoliko bi se taj
formular Stampao u trenutku formiranja ponude, klijent bi
mogao da je overi pre dolaska u ekspozituru za formiranje
zahteva. Time bi se jedan dolazak u ekspozituru mogao
izbedi, jer je overena potvrda o primanjima dokument koji
je obavezan pri podnoSenju zahteva za kredit. Za
izracunavanje kreditne sposobnosti neophodni su podaci o
prihodima i o kreditnim zaduzenjima klijenta, tako da
tatna kreditna sposobnost se moze odrediti tek nakon
podnoSenja zahteva. Medutim, indikativna sposobnost
placanja bi se mogla izracunati i u trenutku formiranja
ponude, na osnovu usmene informacije od klijenta. Na taj
nacin bi se izbeglo uzaludno apliciranje kada klijent nije
kreditno sposoban i uStedelo bi se vreme i savetniku i
klijentu, a i njegovom poslodavcu. Ista problematika je i
sa visinom anuiteta. Dalje, nije potrebno svaki zahtev
proslediti npr. sluzbi za spreCavanja pranja novca i
finansiranja terorizma. Po$to postoje jasna pravila, ovde
bi se mogao implementirati sistem koji predmet
prosleduje stru¢noj sluzbi samo kada postoje indicije da je
angazovanje te sluzbe neophodno. U suprotnom, zahtev bi
automsatski mogao biti odobren sa stanovnistva te uloge.
Kod ocenjivanja klijenta, problem moze biti ljudski faktor
u smislu nenamerne greske, ili zloupotrebe sluzbenog
poloZaja za namerno davanje pogre$ne ocene sa ciljem
pronevere ili pribavljanja protivpravne imovinske koristi.
Ova druga mogucnost jeste retkost, ali moze imati veoma
negativne posledice u smislu finansijkog gubitka banke ili
reputacionog rizika. Iz tog razloga potrebno je primeniti
odgovaraju¢e mehanizme za smanjenje rizika kao $to su
automatsko ocenjivanje klijenta, princip Cetiri oka, ili
uvodenje kontrolne uloge. Znacajno unapredenje moze se
posti¢i i uvodenjem paralelne obrade za sve uloge koje
¢ije su obrade medusobno i procesno nezavisne. Na taj
nacin bi se skratilo vreme potrebno za odobravanje
(mereno od trenutka podnoSenja zahteva do njegovog
odobrenja), a i eleminisalo bi se uzaludno angaZovanje
nekih od sluzbi, jer bi se odobravanje zahteva zavrsilo u
trenutku davanja negativnog miSljenja od strane prve
uloge. Kreditna analiza, kao sluzba koja donosi kreditnu
odluku, daje odlucuju¢u re¢ po pitanju ishoda zahteva.
Zaposleni u uvoj sluzbi odluke donose na osnovu
definisanih pravila banke. Neka od tih pravila su precizna
i neporeciva, dok ostala daju mogucénost kreditnom
analitiCaru za iskazivanje sopstvenog miSljenja.
Uvodenjem sistema koji bi automatski analizirao precizna
pravila, kao Sto su npr. eliminatorni uslovi, uStedelo bi se
vreme ove sluzbe. Prosledivanje dokumentacije je takode
kriti€no i zajednicki je problem svih uloga. Kako bi se
obezbedila veca efikasnost, smanjenje rizika, a i

paralelizam u radu, neophodno je da se procesna
dokumentacija centralizuje. Aktivnost pravne sluzbe, tj.
priprema ugovora, mogla bi takode da se automatizuje, u
smislu da se sa strane te sluzbe pripremi templejt
dokumenta, a da se ugovor generiSe kod savetnika nakon
odobrenja kredita, i to zamenom oznacenih delova teksta
podacima od konkretnog predmeta. Na samom kraju
procesa, realizacija kredita je takode tacka koja bi mogla
da se automatizuje.

Za postizanje postavljenih ciljeva ovog rada izabrana su
unapredenja koja su prikazana u tabeli 1.

(Tabela 1. Spisak unapredenja za implementaciju.)

Naziv Vrsta unapredenja

Identifikacija pomocu li¢ne karte | Ubrzanje procesa

Citanje osnovnih podataka sa
licne karte

Ubrzanje procesa

Premestanje Stampe obrasca Smanjen broj

potvrde o primanjima odlaska u
ekspozituru,
Zadovoljstvo
korisnika
Racunanje indikativne kreditne Zadovoljstvo
sposobnosti korisnika
Racunanje indikativne Zadovoljstvo
sposobnosti pla¢anja korisnika

Automatska analiza zahteva za
spreCavanje pranje novca

Ubrzanje procesa,
Smanjenje rizika

Automatsko ocenjivanje klijenta | Ubrzanje procesa,

Smanjenje rizika

Paralelizacija uloga kod
odobravanja

Ubrzanje procesa

Sistem za automatsku analizu
eliminatornih pravila

Ubrzanje procesa,
Smanjenje rizika

Generisanje dokumentata na
osnovu templejta

Smanjenje rizika

Zakljucavanje dokumenata Smanjenje rizika

Ranija kontrola dokumentacije Smanjenje rizika

Automatizacija prenosa
sredstava

Ubrzanje procesa

Ukidanje uloge koja nije
neophodna

Ubrzanje procesa

4. PROJEKAT SOFTVERSKOG RESENJA

Nakon identifikacije mesta za unapredenja koja ¢e biti
implementirana u okviru ovog rada, formiran je model
Seme baze podataka, i kreirane su detaljne specifikacije
projekta. U ovom poglavlju bi¢e predstavljeno deo te
specifikacije.

Konceptualni model Seme baze podataka predstavljeno je
na slici 1.

Slika 1. Konceptualni model Seme baze podataka
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Arhitektura softverskog reSenja se sastoji od tri sloja i
zajednickog modela, kao $to je prikazano na slici 2.

Prezentacioni

sloj

l Model

Sloj poslovne

logike

I

Sloj za pristup
podacima

Slika 2. Arhitektura softverskog resenja

Prezentacioni sloj — Sloj predviden za korisni¢ki interfejs
aplikacije. Sadrzi sve komponente za vizualizaciju
podataka, kao i neophodne elemente za interakciju sa
korisnikom. Prezentacioni sloj sve neophodne podatke sa
kojima radi pribavlja preko sloja poslovne logike.

Sloj poslovne logike — Na ovom sloju je implementirana
poslovna logika aplikacije. Tu su definisana poslovna
pravila, nacini dohvatanja i obrade podataka, neophodne
validacije, kao i upravljanje ponaSanjem sistema.

Sloj za pristup podacima — Ovaj sloj je zaduZzen za
perzistenciju podataka. Na sloju za pristup podacima su
implementiranje metode za Citanje i azuriranje podataka u
sistemu za upravljanje bazama podataka.

Na slici 3 prikazan je Unified Modeling Language (UML)
dijagram slucajeva kori$¢enja za ulogu savetnika.

Slika 3. Dijagram slucajeva koris¢enja za savetnika

5. APLIKACIJA ADVANCEDLOANS

Aplikacija AdvancedLoans je softversko reSenje za
podrsku procesa odobravanja gotovinskih kredita fizickim
licima, razvijena u okviru ovog rada. Jedna od ekranskih
formi aplikacije prikazana je na slici 4. Implementirana je
u jeziku C#, kroz razvojni alat Microsoft Visual Studio
2012. Aplikacija se oslanja na .NET framework 4.5.2, a
za perzistenciju podataka koristi SUBP Microsoft SQL
server 2008R2. Pomoc¢ne biblioteke koje su neophodne za
ispravno funkcionisanje su DALCANET, CelikApi,
CelikNET i Microsoft Interop Services.

Py ——— -
o — - ] +-
| - [ s L

Slika 4. Aplikacija AdvancedLoans

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljeno je softversko reSenje za
unapredenje procesa odobravanja gotovinskih kredita
fizickim licima. Softversko resenje je razvijeno na osnovu
projekta koji je nastao nakon analize postojeeg resenja i
identifikacije potencijalnih mesta za unapredenje, a ¢iji su
glavni ciljevi bili pojednostavljenje postojeéeg procesa
odobravanja kredita i podizanje zadovoljstva korisnika.

Na osnovu analiza praktiCne primenljivosti aplikacije
AdvancedLoans, zakljuCuje se da je postignuto unapre-
denje po svim aspektima sa postavljenog ciljnog spiska.
Implementacijom unapredenja kao §to su Citanje osnovnih
podataka sa li¢ne karte, automatska analiza zahteva,
automatsko ocenjivanje klijenta ili paralelizacija uloga
kod odobravanja, redukovan je vremenski period od
trenutka apliciranja do trenutka realizacije. PremesStanjem
Stampe obrasca potvrde o primanjima u fazu formiranja
ponude smanjen je broj potrebnih odlazaka u ekspozituru.
Uvodenjem automatske analize i sistema za generisanje
dokumenata smanjen je broj uloga u procesu. Poveéana
automatizacija je postignuta uvodenjem automatskih
analiza za spreCavanje pranja novca 1 ispitivanje
eliminatornih pravila, kao i uvodenjem automatskog
ocenjivanja klijenta i prenosa sredstava. Implementacijom
unapredenja kao S$to su zakljucavanje dokumenata i ranija
kontrola dokumentacije smanjen je rizik poslovanja, a
svim prethodno pobrojanim unapredenjima povecano je
zadovoljstvo korisnika.

Ovim radom je pokrivena implementacija samo jednog
dela identifikovanih mogu¢ih unapredenja. Moguci
predmet daljeg razvoja bi mogao biti implementacija i
preostalih funkcionalnosti. Takode, uz manje prilagoda-
vanje, unapredenja koja su prezentovana u ovom radu bi
se mogla primeniti i za neke druge bankarske proizvode,
Cak 1 za one koji se ne odnose samo na fizicka lica.
Moguénosti predstavljenog reSenja su Siroke. Neka od
ovde implementiranih unapredenja mogu veoma povoljno
da uti¢u na efikasnost pri radu, $to moze da bude od
kljuénog znaaja za unapredenje poslovanja banke i
ocuvanja konkurentnosti na trzistu.
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BIDIREKCIONI SISTOLICKI STEK ALGORITAM
ZA SEKVENCIJALNO DEKODOVANJE TRELIS KODOVA

BIDIRECTIONAL SYSTOLIC STACKALGORITHM
FOR SEQUENTIAL DECODING TRELLIS CODES

Vladimir Fejsov, Vojin Senk, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je bidirekcioni
sistolicki stek algoritam koji sluZi za sekvencijalno
dekodovanje trelis kodova. Performanse algoritma su
testirane dekodovanjem skupa sekvenci koje su
propustene kroz generator greSke. Rezultati su zatim
uporedeni sa  rezultatima  dobijenim  primenom
unidirekcionog i obi¢nog bidirekcionog stek algoritma.
Softver je pisan u programskom jeziku PYTHON.

Abstract — In this paper, bidirectional systolic stack
algorithm for sequential decoding trellis codes is
described. Performance of the algorithm has been tested
by decoding a set of sequences that were passed through
error generator. The results were then compared with the
results obtained using unidirectional and classic
bidirectional stack algorithm. The software is written in
programming language PYTHON.

Kljuéne reéi: bidirekcioni sistolicki stek algoritam,
bidirekcioni stek algoritam, unidirekcioni stek algoritam,
sekvencijalno dekodovanje.

1. UVOD
U telekomunikacijama 1 sistemima za obradu i
skladi$tenje podataka zastitno kodovanje je neophodno
radi smanjenja uticaja Suma i povecanja integriteta
podataka.

Poletak zaititnog kodovanja se vezuje za Senonov rad
“Matematicka teorija komunikacija”. Za svaki komuni-
kacioni kanal Senon je definisao veli¢inu nazvanu kapa-
citet kanala Rc i pokazao da je kroz kanal mogucée slati
poruke brzinom R < Re, uz proizvoljno malu verovatnocu
greske, a da pouzdan prenos brzinom vec¢om od Rc nije
moguc [4].

Teorija zastitnog kodovanja bavi se konstrukcijom takvih
postupaka obrade poruke koji ée za date karakteristike
komunikacionog kanala omoguéiti prenos dovoljno
velikom brzinom sa dovoljno malom verovatno¢om
greSke, uz minimalnu slozenost uredaja (prostorna
kompleksnost) i minimalno trajanje obrade (vremenska
kompleksnost) [4].

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

Zastitno kodovanje se deli u dve glavne grupe:

e Blok kodovi: k-bitna poruka se potpuno presli-
kava u n-bitnu kodnu rec, tj. izlaz kodera je
funkcija iskljucivo trenutnog stanja ulaza u koder
(sistem bez memorije).

e Kodovi sa strukturom stabla: Izlaz kodera je
funkcija trenutnog stanja ulaza u koder kao i svih
prethodnih stanja ulaza (sistem sa memorijom).

U ovom radu paznja ée biti usredsredena na podklasu
druge grupe kodova - trelis kodove, preciznije na njihovu
linearnu podklasu — konvolucionalne kodove.

2. KODOVI SASTRUKTUROM STABLA
Kod sa strukturom stabla predstavlja preslikavanje skupa
simbola u kodnu re¢ koja se moze predstaviti kao niz
grana u stablu [5]. Pri tome vazi da m-arno stablo sa
parametrima L (duZina grananja stabla) i 7 (duzina repa)
takvi da:

e L 7T/ mEN

e L>1,T>21,m=>2

ima osobine da [4]:

e m grana izlazi (divergira) iz svakog Cvora na
dubini manjoj od L, pocevsi od korena stabla
(pocetnog ¢vora),

e Jedna grana divergira iz svakog ¢vora na dubini
vecoj od L, ali manjoj od L+ T,

e Stablo definisano na ovaj nadin ima m = 2"
zavr$nih ¢vorova, koji se nalaze na dubini L+ T.

Stablo pocinje od krajnjeg levog ¢vora koji se naziva
koren stabla ili pocetni &vor. Cvorovi su povezani
linijama koje se nazivaju grane, a niz uzastopnih grana se
zove put. Dubina ¢&vora predstavlja broj grana od
pocetnog do tog ¢vora [4].

2.1. Trelis kodovi

Trelis kodovi su podgrupa kodova sa strukturom stabla
kod kojih je memorija ogranicena, te je izlaz iz kodera
funkcija samo odredjenog broja (M) proslih stanja ulaza
kodera. Vazi konvencija da su sva prosla stanja ulaza
kodera u slucaju pocetnog cvora stabla nule, kao i da su
sva stanja ulaza kodera na jednoznac¢no definisanom putu
od ¢vora na dubini L do ¢vora na dubini L+ 7 takode nula.

Struktura trelis koda se naj¢e$ée predstavlja uz pomoc
trelis dijagrama — slika 1.
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Trelis kodovi mogu biti:
® linearni,
® nelinearni.

Sepl Step 1

10 10

1]
Slika 1. Trelis dijagram

Linerana podklasa trelis kodova nosi naziv konvolucio-
nalni kodovi.

[T 1L — -
i L T Iy
- F £

-]

Slika 2. Konvolucionalni koder

3. SEKVENCIJALNO DEKODOVANJE

Optimalno dekodovanje postize se odlu¢ivanjem po
maksimalnoj verodostojnosti. Po ovom parametru za trelis
kodove optimalan algoritam je Viterbijev algoritam.
Medutim, efikasnost algoritma se ne sagledava samo u
verovatnoCi greske koju proizvodi, ve¢ se paznja mora
obratiti i na njegovu kompleksnost [3].

Razlikujemo dva tipa kompleksnosti algoritma:

e raCunska (vremenska) kompleksnost — oznacava
broj eclementarnih koraka za obavljanje
algoritma. U slucaju trelis kodova jedan korak
predstavlja odredivanje svih naslednika trenutno
procesiranog ¢vora.

e prostorna kompleksnost — predstavlja funkciju
zavisnosti zauzimanja memorijskog prostora i
kapaciteta procesora od veli¢ine ulaza.

U slucaju kodera sa velikom memorijom Viterbijev
algoritam se pokazuje neprakticnim jer se njegova
racunska kompleksnost eksponencijalno povecava sa
veli¢inom pomerackog registra.

Situacija se moze poboljsati ako se, umesto da se ispitaju
sve putanje unutar trelisa, paznja obrati samo na one sa
najve¢om metrikom. Dolazimo do pojma sekvencijalno
dekodovanje — algoritam koji racuna metriku novih
putanja, nastalih produzavanjem samo jedne putanje, na
nacin da se odluka koja ¢e putanja biti produzena zasniva
samo na metrikama do tad ispitanih putanja (produzava se
putanja sa u tom trenutku najboljom metrikom) [3].

Najpoznatiji algoritam ove vrste jeste sekvencijalni stek
algoritam, kog su predlozili Zigangirov i Jelinek.

3.1. Stek algoritam

Osnovna ideja stek algoritma je da se u njemu
inicijalizuje stek, koji sadrzi sve do odredenog trenutka
ispitane putanje, koje su sortirane prema Hamingovom
rastojanju.

Takode, u ovom algoritmu pojavljuje se i pojam Tentative
decision register (u daljem tekstu registar) u koji se
smesta najbolja putanja koja se prostire od pocetnog do
krajnjeg ¢vora (putanja ¢ija je duzina L+7 ). Prilikom
smestanja nove najbolje putanje u registar izracunava se
minimum metrike po celoj putanji (koristi se Fanova
metrika).

Za algoritam predstavljen u ovom radu uzima se da je 7' =
M, tj. duzina repa trelis koda je jednaka veli¢ini memorije
kodera.

3.1.1. Opis algoritma
Svaki ¢vor kojim se predstavlja putanja sadrzi u sebi
sledeca polja:

e stanje memorije kodera

e dubina cvora (ekvivalentna duzini putanje do
¢vora)

e Hamingovo rastojanje izmedu date sekvence
koja se dekoduje (do dubine ¢vora) i putanje do
¢vora

e Fanova metrika ¢vora

e putanja od pocetnog do posmatranog ¢vora

Izlaz iz kodera se dobija na osnovu datih polinominalnih
vektora.

Na pocetku dekodovanja u stek se ubacuje pocetni ¢vor
(uzima se da su M prethodnih stanja ulaza kodera bili 0, a
dubina ¢vora, Fanova metrika i Hamingovo rastojanje
takode imaju vrednost 0).

Svaka iteracija algoritma se sastoji iz sledeéih koraka:

1. Iz steka se uzima najbolji ¢vor. Primarni
kriterijum za odredivanje najboljeg Cvora je
Hamingovo rastojanje, a sekundarni je dubina
¢vora. U slucaju dva ¢vora sa istim vrednostima
ova dva polja iz steka se uzima onaj ¢vor koji je
prvi ubacen u stek.

2. IzraCunavaju se svi naslednici uzetog cvora, tj.
sva njihova polja, i eliminiSu se svi oni koji ne
zadovljavaju neki od uspostavljenih kriterijuma
odbacivanja.

3. U sluc¢aju da je dubina naslednih ¢vorova koji su
prosli selekciju jednaka duzini stabla (L+M) tada
se podaci najboljeg od njih smestaju u registar i
vrsi se orezivanje preostalih ¢vorova u steku na
osnovu gore pomenutih kriterijuma odbacivanja.
Ako je dubina naslednih ¢vorova manja od
duzine stabla, ¢vorovi koji su prosli selekciju se
smestaju u stek postujuci pravila sortiranja.

4. Proverava se da li je stek ispraznjen. U slucaju
da jeste, algoritam se zavrSava, a za dekodovanu
sekvencu se uzima ona koja se trenutno nalazi u
registru. U slu€aju da stek nije prazan, algoritam
ulazi u sledecu iteraciju.
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U ovom radu algoritam koristi dva kriterijuma
odbacivanja. Prvi u obzir uzima Hamingovo rastojanje, tj.
posmatra se rastojanje posmatrane putanje u odnosu na
rastojanje putanje koja se nalazi u registru:

>
d = dTD ODBACITI

Drugi kriterijum odbacivanja se zasniva na principu
neodabiranja:

—

TR T (xTD ) ODBACITI

Ovaj princip odreduje da ¢e izmedu dve putanje biti
odabrana ona putanja ¢ija je minimalna Fanova metrika
veéa. Ovo znaCi da ¢e biti odbadeni svi ¢vorovi ¢ija je
Fanova metrika manja od minimalne Fanove metrike
putanje koja se trenutno nalazi u registru.

3.2. Bidirekcioni stek algoritam

Osnovni problem unidirekcionih stek algoritama jesu
paketi gresaka, koji znatno povecavaju broj operacija
potrebnih za dekodovanje. Ideja bidirekcionog stek
algoritma je da se paketima greSaka pride sa obe strane,
pri ¢emu bi dekoderi koji se koriste za dekodovanje do
paketa gresaka stigli sa malo zadrzavanja (pojedinacne
greske dekoder lako ispravlja). Posto se kroz paket
greSaka prolazi sa obe strane, i pri tome se jo§ vrsi i
tunelovanje (pojam ¢e biti opisan u slede¢em poglavlju)
veca je verovatnoc¢a da ¢e bidirekcionom stek algoritmu
bit potreban manji broj operacija za dekodovanje nego
unidirekcionom [5].

Bidirekcioni stek algoritam predlozili su nezavisno Senk i
Radivojac [1] i Kalel i Li [6].

3.2.1. Opis algoritma

Stek koji se koristi u implementaciji bidirekcionog stek
algoritma u ovom radu je podeljen na L podstekova, koji
sluze za skladiStenje ¢vorova po nivoima (¢vorovi koji se
nalaze na istoj dubini u stablu se smestaju u isti podstek).
Stek sadrzi i informacije o trenutnim kumulativnim
minimumima, takode posmatrano po nivoima (pod
minimumom se podrazumeva minimalno Hamingovo
rastojanje ¢vorova koji se trenutno nalaze u steku).

Uvodi se novi pojam — tunelovanje. Tunelovanje
predstavlja postupak spajanja dve putanje, tj. dva ¢vora na
stablu koji se nalaze na nivoima ¢ije je rastojanje jednako
T, te tunel predstavlja putanju koja se sastoji od T grana.

Algoritam zapo€inje tako S§to se najpre inicijalizuju dva
steka - forward i backward stek. U prvi podstek forward
steka se ubacuje pocetni ¢vor po istom principu kao i kod
unidirekcionog stek algoritma, dok se u prvi podstek
backward steka ubacuje krajnji ¢vor. Zatim se za aktivni
stek odabere forward stek.
Svaka iteracija algoritma se sastoji iz slede¢ih koraka:
1. Iz celokupnog aktivnog steka se izvla¢i najbolji
¢vor (isti princip odabira kao kod unidirekcio-
nog stek algoritma).

2. Ako je moguce izvrsi se tunelovanje prema svim
¢vorovima u pasivnom steku koji se nalaze na
odgovaraju¢oj dubini i podaci o najboljoj tako
dobijenoj putanji se ubeleze u registar. Ako u
registru ve¢ postoji zabeleZena putanja,
zadrzava se bolja.

3. IzraCunavaju se svi naslednici posmatranog
¢vora, 1 eliminisu se svi oni koji ne zadovljavaju
neki od uspostavljenih kriterijuma odbacivanja.

4. Oba steka se orezuju prema ranije
uspostavljenim kriterijumima odbacivanja.

5. Proverava se da li je bilo koji od dva steka
ispraznjen. U sluCaju da jeste, algoritam se
zavrSava, a za dekodovanu sekvencu se uzima
ona koja se trenutno nalazi u registru.

6. Izracunavaju se kumulativni minimumi unutar
oba steka.

7. Promeni se aktivni stek.

Dva kriterijuma odbacivanja uspostavljena su i u
implementaciji ovog algoritma. Prvi se kao i u slucaju
unidirekcionog stek algoritma zasniva na principu
neodabiranja, dok drugi uzima u obzir Hamingovo
rastojanje ¢vora na dubini L i kumulativni minimum u
drugom steku na dubini (nivou) L —1:

inv
>
d'+d<L— n= drp ODBACITI

3.3. Bidirekcioni sistoli¢ki stek algoritam

Ovaj algoritam je, kao §to mu i naziv govori, proistekao iz
bidirekcionog stek algoritma. Razlika je u tome Sto
sistolicki algoritam vrSi paralelno procesiranje do
odredenog trenutka ispitanih putanja.

Algoritam su predlozili Senk, Radivojac i Radujkov [2].

3.3.1. Opis algoritma

Implementacija ovog algoritma se suStinski ne razlikuje
od algoritma opisanog u poglavlju 3.2.1, osim u postupku
odabira putanja koje se produzavaju. Za razliku od
obi¢nog bidirekcionog stek algoritma koji bira najbolji
¢vor u aktivnom steku, bidirekcioni sistolicki stek
algoritam po jednoj iteraciji bira najbolje ¢vorove iz svih
podstekova (u slucaju da u podsteku ima ¢Evorova)
aktivnog steka. Ostali koraci algoritma su potpuno
identi¢ni.

4. REZULTATI SIMULACIJE

Najpre je potrebno generisati sekvence koje ¢e biti
dekodovane. Usvaja se pravilo da je bit sa vrednosscéu 0
pravilno primljen bit, dok bit sa vrednos¢u 1 predstavlja
gresku. Koriste¢i generator greske generiSu se sekvence
koje se zatim grupiSu po broju greSaka. Za duzinu
primljene sekvence uzeto je L + M = 180, dok je veliCina
memorije ograni¢ena na M = 32. Dekoder generise izlaz
na osnovu polinominalnih vektora koji su dati u oktalnoj
formi. Polinominalni vektori kori§¢eni u simulaciji su gl
=45107770451 1 g2 = 60235556203.

Svaka generisana sekvenca se dekoduje sa sva tri gore
opisana algoritma, te se dobija broj koraka potreban za
njeno dekodovanje (ako algoritam uopsSte dekoduje
sekvencu).
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Grafik na slici 3. pokazuje verovatnocu da algoritam nije
uspeo da dekoduje sekvencu u zadatom vremenu ili da je
pogresno dekodovao sekvencu u zavisnosti od datog
odnosa signal/Sum.

Na slikama 4. i 5. prikazana je racunska kompleksnost
algoritama. Rezultati simulacije su dobijeni za razlicite
odnose Eb/Wo (na graficima su prikazani rezultati za
Eb/Wo =2 dB i Eb/Wo =4 dB).
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Slika 3. Verovatnoca greske ili nedekodovanja sekvence
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Slika 4. Racunska kompleksnost algoritma
za Eb/Wo = 2dB
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Slika 5. Racunska kompleksnost algoritma
za Eb/Wo = 4dB

5. ZAKLJUCAK

Rezultati pokazuju da se sistolicki stek algoritam pokazao
bolje za manje odnose signal/Sum u odnosu na
bidirekcioni i unidirekcioni stek algoritam, dok sa

porastom tog odnosa bidirekcioni stek algoritam pokazuje
bolje rezultate. Uzrok tome lezi u ¢injenici da se porastom
odnosa signal/Sum smanjuje verovatnoca greske primlje-
nog bita, §to za posledicu ima da sistoli¢ki stek algoritam
u paraleli radi i odredenu koli¢inu nepotrebnog posla, dok
bidirekcioni stek algoritam radi minimalno potrebnog.
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ANDROID OPERATIVNI SISTEM | TEHNIKE TESTIRANJA
ANDROID OPERATIVE SYSTEM, AND TESTING METHODS
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je dat kratak istorijat Android
kompanije, opisan je razvoj Android operativnog sistema,
kao i verzije Androida. Takode su opisane tehnike
testiranja, tj. nacini testiranja, kao i tipovi testiranja.
IzvrSeno je poredenje nekih tehnika testiranja, tj.
navedene su prednosti i mane testiranja.

U prakticnom delu rada je iskodiran Android projekat,
kao i Android test projekat, koji je realizovan u Android
Studiu.

Abstract — The paper gives a brief history of Android
company described the development of the Android
operating system, and version of Android. It also
describes testing techniques, example testing methods and
types of testing. The comparison of certain testing
techniques, example lists the advantages and
disadvantages of testing.

In the practical part of the project, Android project is
encrypted, and Android test project was implemented in
Android Studio.

Kljuéne reéi: Android operativni sistem, API, nacini i
tehnike testiranja.

1. ISTORIJAT

Kompanija Android osnovana je oktobra 2003. godine u
mestu Palo Alto, u Kaliforniji. Osnovali su je Endi Rubin,
Ri¢ Majner, Nik Sirs i Kris Vajt. Radi razvoja, po
Rubinovim re¢ima: “Pametnih mobilnih uredaja koji su
svesni lokacije i prioriteta korisnika”. Prvobitna namera
kompanije bila je razvoj naprednog operativnog sistema i
digitalne kamere, kada su shvatili da trziste za ove uredaje
nije mnogo veliko, svoje napore su preusmerili na
proizvodnju operativnog sistema za pametne.

Google je kupio kompaniju Android, 17. avgusta 2005.
godine, ¢ime je ona u potpunosti postala deo Google-a.

1.1. Android verzije

Istorija verzija Android operativnih sistema pocinje sa
izdavanjem alfa Android verzije u Novembru 2007.
godine. Prva komercijalna verzija, Android 1.0,
objavljena je u septembru 2008. godine.

Android se stalno razvija od strane Google-a i ,,Open
Handset Alliance (OHA)“. Od 2008.godine Android je
pretrpeo brojne ispravke koje su postepeno poboljsavale
operativni sistem, dodavajuéi nove funkcije i ispravljajuci
greske u prethodnim izdanjima [6].

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

Svako veliko izdanje Android je nazvao, po abecednom
redu, po nekom dezertu ili slatkiSu. U tabeli 1.1 su
prikazane sve verzije Androida.

Code name Version Initial release date API
number level

Cupcake 15 27 April 2009 3
Donut 1.6 15 September 2009 4
Eclair 20-21 26 October 2009 5-7
Froyo 2.2-2.23 | 20 May 2010 8
Gingerbread 2.3-2.3.7 | 6 December 2010 9-10
Honeycomb 3.0-3.2.6 | 22 February 2011 11-13
g:ng;:ac';' 40-40.4 | 18 October 2011 14- 15
Jelly Bean 4.1-43.1 | 9July 2012 16-18
KitKat 4.4-44.4 | 31 October 2013 19-20
Lollipop 5.0-5.1.1 | 12 November 2014 21-22
Marshmallow | 6.0-6.0.1 | 5 October 2015 23
N/A 1.0 23 September 2008 1
N/A 11 9 February 2009 2
g |70 | St

Tabela 1.1. Android verzije [6]

2. ANDROID OPERATIVNI SISTEM

Korisnicki interfejs Androida zasnovan je na direktnoj
manipulaciji objektima na ekranu, koris¢enjem ulaza u
vidu dodira koji odgovaraju pokretima u realnom svetu.
Dodatni hardver, kao $to su akcelerometar, ziroskop i
senzor blizine, se koriste za dodatne zahteve korisnika,
kao npr. podeSavanje orijentacije ekrana u zavisnosti od
polozaja uredaja.

Android dozvoljava korisnicima slobodno uredivanje
pocetnih ekrana precicama do aplikacija, §to omogucéava
prikazivanje sadrzaja uzivo, kao §to su informacije vezane
za elektronsku postu ili vremensku prognozu. Aplikacije
mogu dalje slati obavestenja korisniku, sa informacijama
o npr. pristigloj SMS poruci ili elektronskoj posti.

U oktobru 2012. godine, bilo je dostupno priblizno
700.000 aplikacija za Android platformom, dok je broj
preuzimanja aplikacije sa Androidove prodavnice
aplikacija GooglePlay, oko 25 milijardi. Istrazivanje koje
je sprovedeno medu programerima u period april/maj
2013. godine, pokazalo je da je Android najpopularnija
platforma kod 71% programera.
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3. ANDROID MARKET
Kompanija Android je napravila svoju ,,Google Play*
prodavnicu. To je onlajn prodavnica na kojoj se mogu
besplatno preuzimati ili kupiti aplikacije, filmovi, muzika,
knjige, igre, itd. Android market objedinjuje nekoliko
servisa:

e servis za kupovinu knjiga se zove ,,Play Books*,

e servis za muziku je ,,Play Music*,

e i servis za igre ,,Play Store*.

»Google Play Store* ili Android Market je mesto za
preuzimanje aplikacija, tj. prodavnica u kojoj se
preuzimaju aplikacije za telefone koji u sebi imaju
Android platformu. Android Market se moze naéi na
telefonu ili na internetu [5].

4. POJAM, NAMENA | TEHNIKE TESTIRANJA
Osnovna svrha testiranja softvera jeste detekcija
softverskih neuspeha, kako bi sve neispravnosti bile
uocene i ispravljene. Testiranjem se ne moZe garantovati
da ¢e softver ispravno raditi pod svim uslovima.
Testiranje softvera ukljucujuje pregledanje koda kao i
egzekucije koda u razli¢itim okruzenjima i pod razli¢itim
uslovima kao i davanje odgovora na pitanje: Da 1i radi
ono S$to treba i Sta se ocekuje da radi? U savremenoj
kulturi razvoja softvera organizacija testiranja moze biti
odvojena od tima za razvoj softvera.
Postoji nekoliko tehnika testiranja:

¢ White box testiranje;

e Black box testiranje;

¢ Grey box testiranje;

Prilikom white box testiranja developer ima pristup
izvornom (source) kodu i moze da piSe kod, koji se
povezuje u biblioteke ulinkovane u zavr$ni softver. Ovo
je tipi¢no za Unit testove, kojima se testira samo deo
sistema.

Black-box testiranje je metod softverskog testiranja koji
ispituje funkcionalsnost aplikacije bez “virenja” u
unutrasnju strukturu koda. Ovaj metod testa moze se
primeniti na bukvalno svakom nivou testiranja softvera:
jedinici, integraciji, sistemu i prihvatljivosti.

IzvrSiocu grey box testa je dozvoljeno da postavlja i
manipuliSe testnim okruzenjem i moze da vidi stanje
proizvoda nakon tih akcija.

5. NIVOI TESTIRANJA
Postoje Cetiri nivoa testiranja:
e testiranje modula (unit testing),
e testiranje integracije (integration testing),
e testiranje sistema (system testing),
e testiranje prihvatljivosti (acceptance testing).

6. FAZE | TIPOVI TESTIRANJA
Postoje razliciti faze i tipovi testiranja, pored faza kao Sto
su: Alfa, Beta i Gama testiranje, postoje i razliciti tipovi
testiranja kao §to su:

e Testiranje kompatibilnosti;

e Regresivno testiranje;

e Testiranje performansi softvera;

o Testiranje korisnosti;

o Testiranje saglasnosti korisnika;

e Testiranje podesnosti;
e Testiranje prenosivosti;
o Testiranje igre;

6.1. Alfa, Beta i Gama testiranje

U razvoju softvera, testiranje se obi¢no zahteva pre
njegovog pustanja u javnost. Ova faza razvoja je poznata
kao ,,alpha‘“ faza, a testiranje tokom ove faze kao ,,alpha“
testiranje. U ovoj fazi developer testira softver
koris¢enjem white box tehnika. Dodatne provere se vrse
kori$¢enjem black box i grey box tehnika [1].

Kada se zavrsi ,alpha“ faza, razvoj ulazi u ,,beta” fazu.
»Beta®“ verzije softvera se daju ogranicenom broju ljudi
van kompanije. ,,Beta“ testiranje naginje ka ,,black box*
tehnikama.

Gama testiranje se odnosi na oslobadanje gresaka
("buggy") u proizvodu.

7. MANUELNO I AUTOMATSKO TESTIRANJE

Pod pojmom manuelnog testiranja podrazumevamo ru¢no
izvr$avanje test slu¢ajeva. U najvecem broju slucaja tester
prati odredeni niz koraka da bi verifikao odredeni
segment aplikacije ili kod koji je pod tesitranjem.
Suprotno manuelnom testiranju automatsko testiranje
zahteva postojanje odredenog koda koji je pisan da bi se
automatizovali koraci pri izvrSavanju odredenog testnog
slucaja.

Popularno se datoteke koje sadrze automatizacionu logiku
nazivaju test skripte i mogu biti pisane u svim, danas,
popularnim programskim jezicima nezavisno od program-
ske paradigme [2].

8. UVOD U KREIRANJE ANDROID APLIKACIJE

Svaka Android aplikacija sastoji se od raznih funkcional-
nosti. Kao primere funkcionalnosti mozemo navesti uno-
Senje i ispravljanje beleske, reprodukovanje muzicke da-
toteke, aktiviranje alarma ili unosenje novog telefonskog
kontakta. Te funkcionalnosti mogu se raspodeliti na Cetiri
Androidove komponente, prikazane u tabeli 8.1, a svakoj
odgovara razli¢ita osnovna klasa u jeziku Java.

Funkcionalnost Osnovna Primeri
Java klasa
Opgraplja kgju - Uno3enje beleske, igranje
korisnik moze Activity 4 ;
- raunarske igre
obavljati
Reprodukovanje muzike,
Pozadinski proces Service aZuriranje izgleda ikonice
za vremensku prognozu
Primanie poruka Broadcast Aktiviranje alarma pri
1ep Receiver odredenom dogadaju
Uno3enje i uéitavanje Content Otvaranje novog
podataka Provider telefonskog kontakta

Tabela 8.1. Cetiri moguce komponente Android aplikacije

9. KONCEPT TESTIRANJA U ANDROIDU

Testiranje  Androida je sastavni deo okruzenja,
obezbeduje arhitekturu i moéne alate koji pomazu da se
testira svaki aspekt aplikacije, na svim nivoima, od
najmanje jedinice do okvira aplikacije.
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Osnovne osobine ovog testiranja jesu:

e Android testiranje je bazirano na JUnit-u. Moze se
koristiti obi¢ni JUnit za testiranje klasa koji ne
pozivaju Android API ili Android JUnit za testiranje
Android komponenti.

e Android JUnit pruza komponenete, specificne “test
case” klase. Ove klase sadrze pomocne metode sa
“mock” objektima (lazne objekte) i metode za
kontrolisanje zivotnog ciklusa komponenata.

e Testovi se nalaze u test paketima koji su slicni
osnovnim paketima aplikacije, pa nije potrebno uciti
novi set tehnika za dizajniranje i pravljenje testova.

e SDK alati za razvoj i testiranje su dostupni za Eclipse
sa ADT-om. Ovi alati koriste informacije od projekta
aplikacije koji se testira i koriste ove informacije da bi
se automatski kreirali fajlovi, manifest fajlove i
direktorijume za test pakete.

¢ SDK takode obezbeduje “monkeyrunner”, API za
testiranje uredaja sa Pyton programa, i Ul/Application
Exerciser Monkey, alat sa komandne linije, za stres
testiranje UI, koji Salje pseudoslucajne dogadaje na
uredaj.

Testovi, kao Android aplikacije, organizovani su u okviru
projekta. Testni projekat je direktorijum ili Eklipsov
projekat u kome je inaCe kreiran izvorni kod, manifest
datoteka i druge datoteke za test paket. Na slede¢em
primeru je prikazana struktura fajlova u Android projektu,
kao 1 u Android test projektu.

MyProject/

AndroidManifest.xml

res/

... (resources for main application)
src/

... (source code for main application) ...
tests/

AndroidManifest.xml

res/

... (resources for tests)

src/

... (source code for tests)

Primer 9.1. Struktura fajlova u Android projektu i
Android test projektu

10. TESTIRANJE API-a

Android testni API je baziran na JUnit API-ju i prosiruje
se sa instrumentima iz okruzenja i Androidovim
specificnim klasama, pa je u poglavlju 10. dat opis
anotacija za pisanje JUnit testova, kao i instrumenata koji
se koriste za testiranje.

10.1. JUnit

Mogucée je pisanje sopstvene jedinice ili integrisanu test
klasu kao JUnit 4 test klasu. JUnit je veoma popularan i
Siroko se koristi kao test okruzenje za Javu. JUnit 4
omogucéava pisanje testa na Cistiji i fleksibilniji nacin
nego njegove prethodne verzije.

10.2. TestCase klase

Android nudi nekoliko test klasa koje proSiruju
»lestCase™ i ,,Assert” klasa sa Androidovim specificnim
podesavanjima, ,,teardown-ima“ i pomoénim metodama.

10.3. Android Testing Support Library APIs
(Testiranje androida uz podrSku API biblioteke)
Android Support Library pruza set API-a koji
omoguéavaju brzu gradnju i pokretanje test koda za
aplikaciju, ukljucujuéi JUnit 4 i funkcionalni korisni¢ki
interfejs (UI) testova. Biblioteka ukljucuje praéenjem
instrumentacionih baznih API-a koji su korisni kada
zelimo da automatizujemo testove:
¢ AndroidJUnitRunner”: JUnit 4 — kompatibilan test
pokreta¢ za Android;
e Espresso“: Ul test okruzenje; pogodan za
funkcionalno Ul-a testiranje unutar aplikacije;
e Ul Automator: UI test okruzenje; pogodno za
funkcionalno UI testiranje kroz sistem i instalirane
aplikacije [4].

10.4. ,,Assertion* klase

Zbog cinjenice da Android testne klase proSiruju JUnit
moze se koristiti ,assertion” metoda za prikazivanje
rezultata testa. ,,Assertion” metoda poredi vrednost koju
test vrati sa oCekivanom vrednoscu, i vraca sve izuzetke
(,,AssertionException®) ako je test pao.

Pored JUnit ,,Assert” klasa, test API takode obezbeduje
,MoreAsserts“ i,,ViewAssert,, klase.

10.5. Mock objekti klasa

Da bi se olaksalo testiranje, Android organizuje klase
koje kreira ,,mock® (lazni) sistem objekata kao §to su
,Context”“, , ContentProvider”, , ContentResolver* i
»dervice™ objekti. Neki testCase-ovi takode obezbeduju
,mockIntent objekte. Ovi lazni objekti se koriste za
izolovanje testa od ostatka sitema, kao i za ubacivanje
zavisnosti za testiranje. Ove klase se mogu pronaéi u
paketima ,,android.test* i ,,android.test.mock*.

10.6. Dodatak za testiranje

Android pruza dva dodatka klasa koji su korisni za
testiranje:

e  IsolatedContext“ je izolovani dodatak, fajl,
direktorijum, i baza podataka operacija, koja Cuva
mesto u oblasti testiranja. lako je njegova
funkcionalnost ograni¢ena, ovaj dodatak ima dovoljno
mogucnosti da odgovori na sistemske pozive. Ova
klasa omoguéava da testirate operacije podataka
aplikacije, bez uticanja na prave podatke koji mogu
biti prisutni na uredaju.

¢ _RenamingDelegatingContext je dodatak u kojem
vecina funkcija upravlja postojecim dodacima, ali fajl
i baza podataka operacija se obraduju od strane
,IsolatedContext. Izolovani deo koristi test
direktorijum 1 stvara posebna imena datoteka i
direktorijuma. Mogu se kontrolisati sama imenovanja,
ili ga neki konstruktori automatski odreduju.
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10.7. Pokretanje testa

Testni slucaj se pokrece sa testnom klasom koja se
ucitava kao testna klasa slucaja, podeSava, pokrece i rusi
svaki test. Jedan Android testni pokreta¢ mora biti i
instrument, tako da sistemska korisnost za startovanje
aplikacije moze kontrolisati kako testni paket ucitava
testni slucaj i aplikaciju unutar testa. Moguce je reci
android platformi koji instrument pokreta¢ da koristi za
postavljanje vrednosti u manifest fajlu.

10.8. Test rezultat

Androidovo test okruzenje vraca rezultat testa nazad u
alat koji je pokrenuo test. Ako se pokrene test u ,,Eclipse-
u“ sa ADT-om, rezultat Ce biti prikazan u novom JUnit
prozoru. Ako se test pokrene sa komandne linije, rezultat
se prikazuje u “STDOUT” (prozor u kome se vidi izlazni
rezultat nakon pokretanja testa). U oba slucaja, moze se
videti rezime testa, tj. prikazuju se sve metode i svi
predmeti koji se testiraju. Takode je moguce videti kako
je doslo do pada tvrdnje ili neuspeha. Ovo ukljucuje
putokaze do linije u kodu testa gde se dogodio neuspeh.
Tvrdnja prikazuje oc¢ekivanu i trenutnu vrednost.

10.9. ,,Monkey* i ,,Monkeyrunner*

SDK pruza dva alata za funkcionalni nivo aplikacionog
testiranja:

¢ . Monkeyrunner* alat nije povezan sa ,,Ul/Application
Exerciser Monkey*, takode je poznat kao ,,monkey*
alat. On se pokrece sa ,,Android Debug Bridge* (adb)
alatom. Koristi se za stres testiranje aplikacije i
izvestava o greskama koje se javljaju. Tok dogadaja se
moze ponoviti svaki put pokretanjem alata, ali sa istim
koracima za reprodukovanje greske.

o ,.Monkeyrunner* alat je jedan API i okruZenje za
izvrSenje test programa pisanih u Python-u. API sadrzi
funkcije za povezivanje na uredaj, instalaciju i
deinstalacija  paketa, pravljenje slika  (engl.
screenshots), uporedivanje dve slike, i pokretanje test
paketa aplikacije. Koriste¢i API, moze se napisati
spektar velikih, moénih, slozenih testova. Programi
koji koriste API sa ,,Mankyrunner alatom se pokrecu
sa komandne linije [3].

10.10. Rad sa imenima paketa

U ovom testnom okruzenju, radi se sa oba Androidova
aplikaciona imena paketa i Javinim paketom
identifikatora. Oba koriste isti format imena, ali oni
predstavljaju sustinski dva razli¢ita entiteta. Mora se znati
razlika da bi se ispravno podesili testovi.

Jedno Androidovo ime paketa je jedinstveno ime sistema
za .apk fajl, koji je postavio ,,android:package® atribut
<manifest> elementa u manifest paketu. Androidovo ime
testnog paketa mora biti drugacije od imena Androidovog
paketa aplikacije. Uobicajno, android alati prave ime test
paketa dodavanjem re€i ,test“ na ime testnog paketa
aplikacije.

Test paket takode koristi androidovo ime paketa za
ciljanje paketa aplikacije koji se testira. To je postavljeno
u ,,android:targetPackage®, atribut <instrument> element,
u manifestu test paketa.

11. PRAKTICAN DEO

U master radu je dat kod Android projekta, layout-a, kao
kod Android test projekta, koji je realizovan u Android
Studiu.

12. ZAKLJUCAK
U prakticnom delu je kreirana aplikacija, sa jednim
»Activity-em®, koja u sebi sadrzi tekst. U test klasi za
jedan ,Jayout® se ispituje da li postoji taj tekst u aplikaciji
i da li je isti kao tekst koji ocekujemo.
Moze se re¢i da je ovde primenjeno ,,Espresso® test
okruzenje, koje govori o pristupu Ul komponente u
ciljnoj aplikaciji i interakciji sa njom.
Metoda  Espresso.onView() = omogucava  pristup
odredenim komponentama i radu sa njom, tj. sa njom je
moguce:

1. ispitati klasu ili ime prikaza,

2. sadrzaja opisa u prikazu,

3. na¢i komponentu po R.id iz prikaza,

4. naci tekst koji je prikazan, i td.

Svakako treba teziti i pridati jo§ veéi znacaj
programiranju testova, jer nam testovi omogucavaju brzo
i lako pronalaZenje greSaka. Na taj nacin imamo veci
benefit, jer nam se smanjuje vreme otklanjanja iste.
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OPTIMALNA REKONFIGURACIJA DISTRIBUTIVNIH MREZA
OPTIMAL NETWORK RECONFIGURATION OF DISTRIBUTION SYSTEMS
Dejan Babi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su razmatrana dva osnovha
algoritma za optimalnu rekonfiguraciju distributivnih
mreZa: algoritam izmene grana i algoritam najmanjih
struja. Verifikacija njihovih mogucnosti realizovana je na
primeru test distributivne mreZe koja se sastoji od 25
¢vorova.

Abstract —This paper presents two basic algorithms for
optimal network reconfiguration of distribution network
systems: Branch Exchange algorithm and Minimal
branch current algorithm. Verification of their possibili-
ties is realized on the test case of a distribution network
consisting of 25 nodes.

Kljuéne redi: optimalna rekonfiguracija, distributivne
mreZe, metod izmene grana, metod najmanjih struja

1. UvOD

Optimalna rekonfiguracija distributivnih mreza (DM)
predstavlja jednu od osnovnih funkcija savremenih
distributivnim menadzment sistema (DMS), kako za
planiranje tako i za optimalno upravljanje DM [1,2].
Primjenom ove funkcije znacajno mogu da se smanje
tehni¢ki gubici aktivne snage, ¢ak i do 20% (napomena:
uobicajeno gubici aktivne snage u DM su 1+3% od ukupne
injektirane snage u DM, S§to znadi da se optimalnom
rekonfiguracijom moze ostvariti benefit od 0.2% do 0.6% u
odnosu na ukupnu injektiranu snagu). Rad se bavi
problemom optimizacije uklopnog stanja i smanjenja
gubitaka aktivne snage distributivne mreze pomocu 2
optimizacaciona algoritma koji se uporeduju. Da bi se
napravila ova analiza, u drugom delu rada su prikazani
proracuni tokova snaga, a u treCem optimalna
rekonfiguracija, dok su u Cetvrom delu prikazani razliciti
algoritami optimalne rekonfiguracije i diskutovani dobijeni
rezultati. U poslednja dva dela su dati yakljucak i literatura

2.  PRORACUN TOKOVA SNAGA

Proracun tokova snaga predstavlja proracun vektora stanja
(fazora napona svih ¢vorova) DM. On se realizuje na
osnovu vrednosti napona izvora napajanja DM i potro$nje
svih njenih ¢vorova. DM, za razliku od prenosnih,
karakteriSe radijalan pogon i relativno slaba upetljanost. S
toga, metode koje se koriste u DM razlikuju se od onih koje
se koriste u prenosnim mrezama. Veéina poznatih
iterativnih postupaka koji se koriste u prenosnim mrezama
bazirani su na matri¢cnom postupku, dok se u DM koriste
specijalizovani algoritmi koji su orjentisani ka granama [3].

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

2.1. Algoritam sumiranja struja

Osnovni algoritama za proracun tokova snaga u radijalnim
DM, orjentisan ka granama, jeste Shirmohammadi-ev
algoritam [1]. Algoritam pocinje inicijalizacijom, nakon
Cega zapodinje iterativni postupak. Svaka iteracija sastoji se
od tri koraka: 1) proracun injektiranih struja za svaki ¢vor;
2) proracun struja po granama ("zamjena unazad") i 3)
proratun napona u c¢vorovima ("zamjena unaprijed").
Nakon toga, vrSi se proracun debalansa aktivnih i
reaktivnih snaga i ispituju se uslovi konvergencije. Ukoliko
su uslovi konvergencije ispunjeni, iterativni postupak se
zavrsava. U suprotnom, prelazi se na sledecu iteraciju.

2.2. Newton/Raphson-ov iterativni postupak

Newton/Raphson-ov postupak sastoji se od linearizacije
sistema nelinearnih jednacina koje se reSavaju oko unapred
izabrane tekuce (h-te) aproksimacije njihovog resenja [4].
Tako dobijen sistem linearnih jednacina reSava se po
korekcijama tekuce aproksimacije reSenja. Osnovni blok
dijagram Newton/Raphson-ovog postupka, koji je koris¢en
za potrebe ovog rada, prikazan je na slici 1.

ULAZ:
Matrica admitansi mreze, aktivna i reaktivna injektiranja,
klasifikacija ¢vorova, pocetne aproksimacije modula i uglova
fazora napona u ¢vorovima

) 4

»
|
A

y
Proracun debalansa aktivnih i reaktivnih snaga u ¢vorovima
v

< Da li su ispunjeni uslovi konvergencije? DA

NE y

| Res e iednacina tok | IZLAZNI
€savanje j& naina OoKova snaga REZULTATI

| Aktualizacija modula i uglova fazora napona u ¢vorovima |

Slika 1. Newton/Raphson-ov algoritam [4]

Dakle, nakon formiranja ulaza vrsi se proracun debalansa
aktivnih i reaktivnih snaga u ¢vorovima. Potom se ispituju
uslovi konvergencije 1 u slué¢aju da su ispunjeni, proracun
se zavrSava. U suprotnom, prelazi se u sledecu iteraciju.

3. OPTIMALNA REKONFIGURACIJA DM

Problem odredivanja optimalne rekonfiguracije DM je
kompleksan, kombinatoran, nelinearan 1 diskretan
optimizacioni problem [1]. Za reSenje ovog problema
koriste se: optimizacione metode [1,2], kombinatorno
pretrazivanje [1] i heuristicke metode [1,5]. U praksi se
najcesce koriste heuristicke metode, Cija je svrha da se
maksimalnim poznavanjem fizike problema na najkraci
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nacin dode do kvalitetnih radijalnih konfiguracija.
Heuristicki algoritmi se mogu podijeliti u dvije grupe [1]:
algoritam najmanjih struja i algoritam izmene grana

3.1. Algoritam izmene grana

"[zmena grana" zapravo znaci "izmena mesta" normalno
otvorenog (NO) rasklopnog uredaja sa njime spregnutim
normalno zatvorenim (NZ) rasklopnim uredajem [2].
Algoritam zapoc€inje inicijalizacijom postupka, a zatim se
broja¢ NO rasklopnih uredaja postavlja na vrednost 1. Za
prvi NO rasklopni uredaj proracunava se vrednost
kriterijumske funkcije i proverava se da li postoji bar jedan
NZ rasklopni uredaj sa kojim moze da se ostvari bolja
vrednost kriterijumske funkcije. Ako ne postoji, ide se u
sledecu iteraciju. Ukoliko postoji, bira se onaj rasklopni
uredaj za koji je vrednost kriterijumske funkcije
maksimalna. Tada se prelazi u novu konfiguraciju izmenom
mesta NO i NZ rasklopnih uredaja. Dalje se vr$i proracun
tokova snaga Ciji rezultati predstavljaju ulaz u novu
iteraciju. Proracun zavrSava kada je dobijena radijalna
konfiguracija. Osnovna mana ovog algoritma je da se u
zavisnosti od pocetnog, dobija razli¢ito kona¢no resenje.

3.2. Kriterijumi za ocenu performansi DM

Za optimalnu rekonfiguraciju DM koriste se sledeci
optimizacionih kriterijuma [2,6]: minimalni gubici aktivne
snage, debalans optere¢enja na VN/SN transformatorima,
debalans opterecenja na izvodima, kriticni pad napona,
pouzdanost napajanja i troskovi manipulacija. Najcesce se
koristi kriterijum minimalnih gubitaka aktivne snage i kao
takav koris¢en je i u ovom radu. Gubici aktivne snage u
radijalnoj konfiguraciji (h), definisani su kao:

n
Ap™ =§ > naM? (1
i=1 J'Eﬂ((jh)
I
gde je:
ni»y - ukupan broj izvoda,
j - rezistansa grane (j) koja pripada izvodu (i),

aér.]) - skup indeksa grana izvoda (i) u konfiguraciji (h),

" - moduo struje grane (j) izvoda (i) u konfiguraciji (h).

Ako je sa supskriptom (h) ozna¢ena konfiguracija nakon
izmene mesta NO/NZ rasklopnih uredaja, a sa (h-1)
konfiguracija prije te izmene, vrednost kriterijuma je:

AP® =AP™ —oP @
9P =2.RelJ™" AV —Avng“-”)]—\J OV R e 3)
gdje susa AP™ | AP i 9P naznadeni gubici aktivne

snage u h i h-1 konfiguraciji i promena te vrednosti,
respektivno; sa J }h_l) struja grane j u radijalnoj konfigu—

raciji (h-1); sa AVk(h’l) i AVngh’” padovi napona ¢vorova
levo i desno od razmatranog NO rasklopnog uredaja i sa
Rpetlje rezistansa konture izmedu dva napojna ¢vora koja

sadrze granu sa NO rasklopnim uredajem.

Pri izvodenju algoritma izmene grana dovoljno je prora—
Cunati samo vrednost izraza (3). Ako je ta vrednost veéa
od nule, tada su izmenom mesta razmatranog spregnutog
para NO/NZ rasklopnih uredaja gubici aktivne snage
smanjeni.

3.3. Algoritam najmanjih struja

Algoritam najmanjih struja je efikasan 1 robustan
heuristicki metod koji za razliku od algoritma izmene grana
pronalazi optimalno reSenje koje je u potpunosti nezavisno
od inicijalnog statusa rasklopnih uredaja [6]. Ovaj
algoritam zasnovan je na pretpostavci da se pogon sa
najboljim performansama ostvaruje u slucaju kada je sav
bakar upotrebljen [1]. U tom slucaju mreza je maksimalno
moguce upetljana. Iterativnim otvaranjem grana sa
najmanjom strujom formira se radijalna konfiguracija DM.
Nakon inicijalizacije postupka, vrsi se simulacija zatvaranja
svih NO rasklopnih uredaja. Za tako upetljanu DM,
primenom prorac¢una tokova snaga dobija se njen rezim. Za
takvo uklopno stanje i taj rezim nalazi se grana sa
najmanjoj strujom i rasklopni uredaj u toj grani se otvara.
Pritom ogranicenja su: strujna i naponska prekoracenja i svi
¢vorovi u svakom trenutku moraju biti napajani. Mana
ovog algoritma je to Sto svaka iteracija zahteva nov
proracun tokova snaga za upetljane mreze.

3.4. Optimizacione tehnike

Optimizacija predstavlja proces dobijanja najboljih
rezultata pri datim okolnostima [7], odnosno, to je proces
maksimiziranja ili minimiziranja funkcije cilja uz zadovo—
ljena ogranicenja [8]. Konacan cilj optimizacije je nalaze—
nje globalnog optimuma — najboljeg moguéeg resenja.

Na slici 2 prikazana je funkcija jedne promenljive.
Naznacene su 4 karakteristicne tacke koje predstavljaju
lokalne minimume (lokalne optimume). Dakle, svaka
optimizaciona funkcija ima viSe lokalnih optimuma.
Globalni optimum predstavlja najoptimalniji od svih
lokalnih optimuma, na slici 2 on se nalazi u tacki M,. U
nastavku ¢e se pokazati da se primenom razli¢itih algori—
tama rekonfiguracije dobijaju razlicite vrednosti sa slike 2.

A f(x)

v

Slika 2. Globalni i lokalni minimum

4. VERIFIKACIJA ALGORITAMA OPTIMALNE
REKONFIGURACIJE

U ovom delu izvrSena je verifikacija prikazanih algoritama
optimalne rekonfiguracije.

4.1. Opis test distributivne mreze

Test DM sastoji se od 25 potrosackih ¢vorova. Potrosnja je
rasporedena na 5 izvoda koji se napajaju sa SN sabirnica Tr
VN/SN. Pritom ukupna potro$nja svih ¢vorova je ista (15
MW, 3 MVAr).

4.2. Primeri proraé¢una optimalne rekonfiguracije

Verifikacija modela realizovana je kroz 4 primjera, za koje
se razlikuju samo inicijalne topologije.
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4.2.1. Primer1

Ovo je osnovni primer - slika 3 i njime se vrsi osnovna
verifikacija prora¢una. Svi ¢vorovi su jednako optereéeni
i sa svakog izvoda napaja se po 5 ¢vorova (ocekuje se da
rezultati proracuna optimalne rekonfiguracije odgovaraju
inicijalnoj mrezi).

110 kV
10kV

izvod2 2¥:  izvod 3 QVz

izvod 4 g%

Vas

Van Vas

Vaz Vaa

Slika 3. Test DM, inicijalno stanje — Primer 1

4.2.1.1. Primena algoritma izmene grana

Nakon izvrSenog prorauna algoritma izmene grana
vrednosti kriterijumske funkcije u svakoj iteraciji su
negativne, $to znaci da nije ostvaren benefit i konacno
reSenje odgovara topologiji sa slike 3.

4.2.1.2. Primena algoritma najmanjih struja
Nakon zatvaranja svih NO rasklopnih uredaja, u svakoj
iteraciji otvarana je neka od grana koja je inicijalno

otvorena, te konaCno reSenje odgovara inicijalnoj
topologiji.
4.2.2. Primer 2

Obraduje se test DM sa 3 NO rasklopna uredaja, slika 4.
Raspodela je sada razliCito rasporedena po ¢vorovima
(o¢ekuje se da ¢e neki izvodi preuzeti opterecenje od
drugih izvoda).

110 kv
10 kv

izvod 1 @V, izvod2 Vo izvod3QVz izvod4 §Va izvod5 Vs

Slika 4. Test DM, inicijalno stanje — Primer 2

4.2.2.1. Primena algoritma izmene grana

Odabrana su dva pravila obrade NO rasklopnih uredaja:
1) NO rasklopni uredaji obilaze od onoga u grani sa
najmanjim indeksom do onoga u grani sa najveéim
indeksom, 2) odgovara suprotnom smeru obrade.

U prvom slucaju ostvareno je smanjenje AP za 1.8%, a u
drugom za 1.5%. Dakle, ova dva reSenja odgovaraju
vrednostima dva razli¢ita lokalna minimuma. Ve¢ na
ovom primjeru je evidentan uticaj pocetnog reSenja na
konacno.

4.2.2.2. Primena algoritma najmanjih struja
Primenom algoritma najmanjih struja dobijeno je isto
reSenje kao u prvom slucaju primenom algoritma izmene
grana (gdje je ostvaren benefit od 1.8%). Dakle, u ovom
slucaju algoritam daje jedinstveno reSenje koje nije loSije
od resenja dobijenih algoritmom izmene grana.

4.2.3. Primer 3

Obraduje se test DM sa 16 NO rasklopnih uredaja ¢ija je
topologija prikazana na slici 5. Optereenje po izvodima
je linearno rasporedeno, tako da izvod 1 trpi najmanje
opterec¢enje (1 MW, 0.2 Mvar), dok svaki slede¢i izvod
trpi veée opterecenje.

110 kv
10 kV

izvod 4 Qv

izvod 5 QW=

Slika 5. Test DM, inicijalno stanje — Primer 3

4.2.3.1. Primena algoritma izmene grana

Pravila obrade NO rasklopnih uredaja ista su kao i u
prethodnom primjeru. Nakon izvrSenog proracuna u
prvom slucaju ostvareno je smanjenje AP za 16.3%. Za
drugo pravilo obrade NO prekidaca dobijen je benefit u
vrednosti od svega 2.9%. Ako se uzme u obzir linearna
raspodela opterecenja, kao i topologija DM sa slike 4,
oc¢ekivano je da se u prvom slucaju ostvari veci benefit,
jer se izvodi sa manjim indeksom prvo rasterete, a zatim
su u mogucnosti da preuzmu opterecenje od izvoda sa
ve¢im indeksom.

4.2.3.2. Primena algoritma najmanjih struja

Primenom algoritma najmanjih struja ostvareno je
smanjenje AP za 12.3%. U poredenju sa vrednostima
benefita koji su ostvareni primenom algoritma izmene
grana, sa kojim je dobijeno i dobro i loSe reSenje, algoritam
najmanjih struja daje jedinstveno i dobro resenje. Na slici 6
prikazana je raspodjela struja optereéenja po granama za
sve obradene slucajeve ovog primjera. U tabeli 1 su date
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vrednosti struja prvih grana izvoda. Moze da se uoci da je
raspodela najbolja u slucaju u kojem je ostvaren najveci
benefit — prvi slu¢aj primene algoritma izmene grana.

R

WP - Divide ibiabaj ™ agimaiiod o Hiipe

[T55 ST o AP - Prvh iledig
Slika 6. Raspodela opterecenja za sve mreZe — Primer 3

Tabela 1. Struja prvih grana izvoda — Primer 3

Ivi [A] Iv2 [A] Ivs [A] Iva [A] Ivs [A]
Inic. topol. 36.79 60.41 88.01 116.98| 147.37
AP- 1. sluéaj| 72.83 76.84 105.41 99.18 87.33
AP -2.slucaj| 45.37 65.77 7114 116.98 | 147.37
min struja 72.83 94.61 111.28| 104.96 57.98
4.2.4. Primer 4

Topologija test DM odgovara onoj iz prvog primjera,
slika 3. Ukupno optereCenje je i dalje isto, ali je
nasumi¢no rasporedeno po ¢vorovima.

4.2.4.1. Primena algoritma izmene grana

Kao i u prethodnim primerima, pravila obrade NO
rasklopnih uredaja su ista. Za prvi slucaj ostvaren je
benefit od 5.6%, a u drugom slucaju 8.3%.

4.2.4.2. Primena algoritma najmanjih struja
Primenom algoritma najmanjih struja ostvareno je
smanjenje AP za 9.0%, $to predstavlja najbolje resenje u
ovom primeru. Na slici 6 prikazane su vrednosti struja
opterecenja za sve obradene slucajeve ovog primera.

1o
(L 1}

[E ]

i b

Imir. poborija AP - P sy AP - Do sluta) Nymmgr vinga

Slika 7. Raspodela opterecenja za sve mreze — primer 4

Na osnovu slike 6 moze da se potvrdi da su vrednosti
struja prvih grana izvoda na drugom i ¢etvrtom grafiku
jako slicne, tj. razlika u raspodeli opterecenja je mala.
Zato su u tabeli 2 istaknute vrednosti struja grana od
interesa, na osnovu kojih se moze potvrditi vec¢i benefit
dobijen primenom algoritma najmanjih struja.

Tabela 2. Raspodela struja u granama od interesa

Iva2 [A] | Ivao [A] | Ivas[A] | Ivas [A] | Ivas [A]
AP-2.slucaj| 47.21 | 13.64 3.13 20.59| 11.73
min struja 2722 | 3271 20.58 3.15 11.69

Kao rezime, u tabeli 3 prikazane su vrednosti benefita koji
su ostvareni u razmatranim primerima, kao i broj
proracuna tokova snaga.

Tabela 3. Benefit i broj proracuna tokova snaga

Primjer 2 Primjer 3 Primjer 4

B [%] |Br. TS| B [%] |Br. TS| B [%] | Br. TS
AP-1.Slu¢aj| 1.8 4 16.3 9 5.6 6
AP-2.Sluéaj| 1.5 3 24 3 8.3 6
NS 18 4 123 17 | 9.0 | 21

5. ZAKLJUCAK

Algoritam najmanjih struja daje uvek isto reSenje, dok je
algoritam izmene grana osetljiv na pocetno stanje. Broj
proracuna tokova snaga kod algoritma najmanjih struja
jednak je broju NO rasklopnih uredaja, dok je kod
algoritma izmene grana taj broj znatno manji.
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ANALIZA MOGUCNOSTI MKE MODELIRANJA STAMBENIH OBJEKATA
MALE SPRATNOSTI - STAMBENA ZGRADA G+P+4

ANALYSIS OF FEM MODELING POSSIBILITIES OF RESIDENTAL BUILDINGS
WITH SMALL NUMBER OF STOREYS - RESIDENTAL BUILDING G+P+4
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Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan projekat
konstrukcije monolitnog armiranobetonskog stambenog
objekta G+P+4. U drugom delu rada prikazana je
analiza mogucnosti MKE modeliranja meduspratne
konstrukcije tipa ““fert*.

Abstract — This paper presents the construction project
of monolithic reinforced concrete residential building
G+P+4. In the second part of the paper the possibilities
of the floor structural type "fert" modeling analysis is
presented.

Kljuéne reci: armiranobetonska zgrada, modeliranje
meduspratne konstrukcije, “fert*

1. UvVOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje
armiranobetonskog objekta. Definisani su gabariti
objekta, rasteri stubova, namena pojedinih povrsina,
lokacija i konstruktivni sistem.

Ovaj rad ukazuje na neke moguénosti MKE modeliranja
objekata visokogradnje. Predmet istrazivanja su moguci
MKE modeli za dati konstrukcijski sistem, a cilj
istrazivanja je formulisanje jednog ,optimalnog“
(dovoljno  tatnog i dovoljno racionalnog) tj.
,.kompromisnog® modela koji moze da se primenjuje i u
svakodnevnoj praksi.

2. OPIS OBJEKTA
2.1. Arhitektonsko reSenje

Objekat projektovan je u svemu prema projektnom
zadatku i zadatim uslovima, kao i vaze¢im propisima i
standardima za ovaj tip objekta. Projektovan je kao
jedinstvena funkcionalna celina. Izgled konstrukcije
objekta prikazan je na slici 1, kao i raspored ramova na
slici la.

Objekat je stambeni, spratnosti G+P+4. Projektom je
predvideno 6 parking mesta.

U suterenskoj etazi predvidena je garaza sa 6 parking
mesta u koju se ulazi direktno sa donje (juzne) strane
parcele

Spratna visina suterenske etaze je 2.70m dok je spratna
visina stambenih etaza 2.90m. Svetla visina suterena je
2.46m, a ostalih, stambenih etaza 2.66m. Ulaz u objekat je
sa severne strane.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr DuSan Kovacevié¢.

2.2. Opis konstrukcije

Glavnim projektom predvidena je izgradnja objekta
spratnosti, G+P+4 u armiranobetonskom skeletnom
sistemu sa potrebnim platnima za ukruéenje, u svemu
prema projektnom zadatku.

Osnova objekta je pravougaona, dimenzija 12.80 m u
popre¢nom pravcu i 15.50 m u poduznom pravcu. Rasteri
stubova su u poduznom pravcu: 5.4m, 1.60m, 4.48m,
3.7m, a u poprecnom pravcu: 6.3m, 4.98m, 2.66m, 3.70m
12.61m. Objekat se nalazi u Budvi u IX seizmickoj zoni.

2.3. Glavni konstruktivni sistem

Glavni konstruktivni sistem objekta je ukruceni AB skelet
koga Cine: vertikalni noseci elementi - stubovi i zidovi za
ukrucenje i horizontalni noseci elementi - grede.

Zidovi za ukrucenje su priblizno simetri¢no rasporedeni u
odnosu na teziSte objekta kako bi se obezbedilo
poklapanje centra masa i centra krutosti objekta, a samim
tim sprecili (tacnije sveli na najmanju moguéu meru)
torzioni efekti u osnovi pri dejstvu horizontalnog
opterecenja (seizmika i vetar).

Skeletni sistem se sastoji od viSespratnih i viSebrodnih
okvira. AB zidna platna u poduznom pravcu su dimenzija:
20x145cm, 20x330cm, 20x540cm 1 16x160cm. U
popre¢nom pravceu AB zidna platna imaju sledece
dimenzije: 20x125cm, 20x190cm i 16x66cm. Poprecni
preseci stubova je 25x50cm, 30x30cm i1 30x25 cm. Grede
glavnog konstruktivnog sistema su 25x35cm, 20x35cm,
20x25cm i 16x45cm. Marka betona svih nosecih
elemenata glavnog konstruktivnog sistema je MB 30.
Armatura je kvaliteta GA 240/360, RA 400/500 i MA
500/560.

2.4. Sekundarni konstruktivni elementi

Za meduspratnu  konstrukciju usvojen je sistem
kontinualnih krstasto armiranih ploc¢a debljine d =16cm.
Proracun je sproveden za vrednost povremenog
(korisnog) optereenja od 1.50 KN/m?. Meduspratna
konstrukcija modelirana je u sklopu prostornog modela
konstrukcije u programskom paketu ,,TOWER 6.0“.
Podeljena je na konacne elemente dimenzija 0.3x0.3m.
OptereCena je sopstvenom tezinom 1 povremenim
opterecenjem Sto je definisano u analizi opterecenja.
Dimenzionisanje je sprovedeno po teoriji grani¢nog stanja
nosivosti.

Maksimalni, odnosno minimalni momenti savijanja
dobijeni su iz merodavnih kombinacija opterecenja.
Meduspratna konstrukcija moze se smatrati krutom u
svojoj ravni. Marka betona od koga se izvodi
meduspratna konstrukcija je MB30, a armatura MA
500/560.
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Stepeniste je izvedeno kao dvokrako. Debljina stepenisne
ploce je d =16 cm. StepeniSna ploca i podestne ploce se
oslanjaju na grede ramova. Marka betona od koga se izvodi
stepeni$na konstrukcija je MB 30, a armatura MA 500/560.
StepeniSte nije modelirano u sklopu trodimen—zionalnog
modela, ve¢ je opterecenje od stepeniSta naneSeno kao
linijsko opterecenje na model konstrukcije.

2.5. Temeljna konstrukcija

Objekat se fundira na temeljnoj plo¢i d=50cm, marka
betona od koga se izvodi temeljna ploca je MB30, a
armatura RA 400/500 i MA 500/560.

Proracun je sproveden prostornim modeliranjem konstruk—
cije tako $to je temeljna ploCa tretirana kao nosa¢ na
Vinklerovoj podlozi. Tlo je zamenjeno elasticnim opru—
gama postavljenim ispod Ccitave temeljne ploce. Za
koeficijent posteljice je usvojena vrednost 10000 KN/m?.
Izvr$ena je kontrola napona u tlu i kontrola na probijanje.
Dozvoljena nosivost tla je odop=192,01kN/m’. Razma—
trano podrucje, nalazi se u seuzmickoj zoni IX-og osnov—
nog stepena, zoni C3. Koeficijent seizmicnosti je Ks=0,12.

2.6. Krovna konstrukcija

Krov na objektu je dvovodni. Krovna konstrukcija (21°) je
dvovodna, izradjena na drvenoj podkonstrukciji i pokrivena
je crepom. Drvena potkonstrukcija se oslanja na AB plocu.

2.7. Stati¢ki i dinamiéki prora¢un

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu ,,TOWER 6.0%, slike 11 la.
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Slika 1a. Dispozicija ramova
Analiza dejstva horizontalnih optereéenja, kao i modalna
analiza,  pretpostavlja  nedeformabilnost  tavanic¢ne
konstrukcije u svojoj ravni. Staticki i dinamicki proracun

sproveden je na modelu kod koga su kombinovani linijski i
povrsinski elementi.

Svi elementi su armirani rebrastom armaturom RA 400/500
i MA 500/560, dok je za uzengije koriS¢ena armatura
GA240/360. Marka betona svih nosecih elemenata je
MB30.

Za dimenzionisanje elemenata koriS¢ena je anvelopa
kombinacija grani¢nih uticaja.

2.8. Analiza optereéenja

Analizirani su slede¢i slucajevi optereenja: stalno
optere¢enje, prema JUS U.C7.123/1988, koga Ccine
sopstvena tezina konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna,
tavanice, montazni nosac¢i) i teZine nenosivih elemenata
(zidovi ispune, podovi, stepenici); pritisak zemlje; korisno
optereCenje, u funkciji namene povrSina, prema JUS
U.C7.121/1988; opterecenje snegom iznosi 0.75kN/m2
osnove povrsina izloZzenih dejstvu snega; optereCenje
vetrom je analizirano saglasno aktuelnim standardima JUS
U.C7.110, 111 i 112; temperaturna promena, navedeno
optereenje je aplicirano na sve konstruktivne elemente
koji se nalaze iznad zemlje kao povecanje temperature u osi
Stapova (odnosno srednje ravni kod ploc¢a) od 15°C;
seizmi¢ko opteretenje je analizirano metodom staticki
ekvivalentnog optereenja saglasno Pravilniku [1] (I
kategorija objekta, II kategorija tla, IX seizmicka zona).

2.9. Dimenzionisanje

Staticki proracun i dimenzionisanje su sprovedeni koris¢e—
njem racunarskog programa ,,TOWER 6.0“. Celokupna
konstrukcija je modelirana kao prostorni model.
Dimenzionisanje elemenata konstrukcije radeno je prema
Pravilniku BAB'87 [2] i [3], takode u programu ,,TOWER
6.0

Prilikom proracuna greda, torziona krutost je redukovana
na 10%. Grede su proracunate na savijanje oko ose
dominantnog momenta, dok je proracun stubova izvrSen za
oba pravca simetricno.

Proracun seizmikih zidova je raden bez pomoci
odgovarajucih softverskih alata, prema poznatim metodama
statike konstrukcija, oslanjaju¢i se na dobijene rezultate
prorac¢unskog modela u ,, TOWER 6.0%.

Na slici 2 prikazano je optereéenje od sopstvene teZine
rama u osi H1. Polozaj ose H1 je prikazan na slici 1a.

Opt. 1: Staino (9)

Ram: H_1

Slika 2. Ram u osi H1, od sopstvene teZine
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3. REZULTATI ANALIZE MODELA "FERT"
TAVANICE | PUNIH PLOCA

Analiza modela "fert" tavanice i punih ploca je uradena u
programskom paketu AxisVM 7. Pri analizi je uzeto da je
beton marke MB30. Analiza je uradena na ploCama
oslonjenim na dva kraja dimenzija 3.2x3.2m, 4.0x4.0m i
5.2x5.2m. Dimenzije plo¢a su proistekle od rastojanja
rebara "fert" tavanice (osno 40cm).

Pri analizi, "fert" tavanica je modelirana od rebara na

rastojanju od 40cm i pune ploce debljine 4cm, ukupne
visine od 20cm, slika 3.

Slika 3. izgled modela fert tavanice

Zamenjujuce dimenzije rebara u modelu su b/h=9.865/16
cm $§to je proisteklo iz uporedne analize na linijskom
elementu stvarnog trapezoidnog oblika, tj. dimenzija i
zamenjujuceg pravougaonog oblika, tj. dimenzija.

Cilj analize je pronalazenje zamenjujuce pune ploce, koja
¢e imati iste ugibe kao i "fert" tavanica pri izradi modela
u nekom od specijalizovanih softverskih paketa za analizu
konstrukcija, pri ¢emu ¢e se pojednostaviti izrada modela
konstrukcija.

Na sledecim slikama su prikazani uporedni rezultati fert
tavanice 1 zamenjujuce pune ploce. Razmatrane su dve
opcije zamenjujucih ploca. U prvom slucaju je uzeta ista
debljina ploca 20 cm i zamenjujuci model elasticnosti .U
drugom slucaju je model elasticnosti usvojen isti
(Ex=Ey=3050 KN/cm2), a promenila se debljina pune
ploce.

1. Tavanica 3.20x3.20 m

a) Fert tavanica d=20cm, maxf=0.828 mm, modul

elastiénosti Ex=Ey=3050 kN/cm®

E (e : 258611
[Comp.+ e2 fmmy

dijagram ugiba fert tavanice osnova

b) Puna plo¢a d=20cm, maxf=0.828 mm, modul
elasticnosti Ex=Ey=1473 KN/cm2

3

dijagram ugiba pune plo¢e d=20cm, i smanjenog modula
elasti¢nosti
¢) Puna ploc¢a d=15.70cm, maxf=0.828mm, modul
elasti¢nosti Ex=Ey=3050 KN/cm2

dijagram ugiba pune plo¢e redukovane debljine, i
nepromenjenog modula elasti¢nosti

2. Tavanica 4.00x4.00 m
a) Fert tavanica d=20cm, maxf=1.976 mm, modul
elasti¢nosti Ex=Ey=3050 KN/cm2

TR
s

L.

dijagram ugiba fert tavanice osnova

b) Puna plo¢a d=20cm, maxf=1.976 mm, modul
elasti¢nosti Ex=Ey=1418 KN/cm2

dijagram ugiba pune ploc¢e d=20cm, i smanjenog modula
elasti¢nosti

¢) Punaploca d=15.50cm, maxf=1.977mm, modul
elasti¢nosti Ex=Ey=3050 KN/cm
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L

dijagram ugiba pune ploce redukovane debljine, i
nepromenjenog modula elasti¢nosti
3. Tavanica 5.20x5.20 m
a) Fert tavanica d=20cm, maxf=5.555 mm, modul
elasti¢nosti Ex=Ey=3050 KN/cm2

EC) 10
€ : oren)
[comp."+ ez (mmy

dijagram ugiba fert tavanice osnova
b) Puna ploca d=20cm, maxf=5.555 mm, modul
elasti¢nosti Ex=Ey=1389 KN/cm2

L/ ';

dijagram ugiba pune ploc¢e d=20cm, i smanjenog modula
elasti¢nosti
¢) Puna ploc¢a d=15.39cm, maxf=5.555mm, modul
elasti¢nosti Ex=Ey=3050 KN/cm?2

dijagram ugiba pune ploc¢e redukovane debljine, i
nepromenjenog modula elasti¢nosti

Iz prilozenih primera se moze zakljuciti da pri izradi
modela "fert" tavanice u sklopu konstrukcije moze kao
zamena da se uzmu sledeca dva slucaja punih ploca:
- Puna ploca debljine d=20 cm i modula elasti¢nosti
E=1418 KN/cm’,
- Puna ploca debljine d=15.5 cm i modula elasti¢nosti
E=3050 KN/cm’.

Prikazani rezultati vaze samo u sluc¢aju konstrukcija koje
se izvode od betona marke MB30, dok je za ostale
konstrukcije potrebno uraditi isti tip analiza samo za datu
marku betona da bi se mogla usvojiti potrebna
zamenjujucéa puna ploca za "fert" tavanicu.

4. ZAKLJUCAK

Predmet istrazivanja u ovom radu su mogu¢i MKE modeli

za dati konstrukcijski sistem, a cilj istrazivanja je formu—

lisanje jednog "optimalnog" (dovoljno ta¢nog i dovoljno
racionalnog), tj. "kompromisnog" modela koji moze da se
primenjuje i u svakodnevnoj projektantskoj praksi.

Za formulisanje MKE modela kod ovog tipa konstruk—

cijskog sistema bilo je potrebno da se usklade suprot—

stavljeni zahtevi:
- tatnost MKE modela i
- racionalnost MKE modela.

Ovde se pojam "tacnost" razmatra u domenu inzenjersko-
projektantskog posla. U tom smislu ta¢nost modela
predstavlja performansu koja se meri i odreduje na
osnovu uporedenja rezultata analize primenom razli¢itih
MKE modela [4].
Kao osnova za poredenje ("etalon") uzima se MKE model
najvece moguce (ili dovoljno velike) kompleksnosti, Ciji
parametri na najbolji moguéi nacin opisuju modelirani
realni sistem. Parametri su: broj KE, oblik KE, tip KE,
nacin modeliranja prelaznih i konturnih uslova, nacin
modeliranja dejstva (opterecenja), nacin modeliranja
ponasanja materijala i tretman nelinearnih fenomena.

Racionalnost (ili tzv. "numericka efikasnost") MKE mo—

dela je performansa koja pokazuje mogucnost modela da

se u "prihvatljivom" intervalu vremena i uz primenu

"Siroko dostupnih" racunskih sredstava (racunar i CASA

softver) dode do inZenjerski "prihvatljivog" rezultata.

Kombinacija MKE modela sa performansom "tacnosti" i

"racionalnosti" dala je jedan prihvatljiv MKE model kao

"optimalni" rezultat. Model je prihvatljiv u smislu:

- sigurnosti (daje dovoljno tacnu informaciju o nosivosti,
stabilnosti u upotrebljivosti sistema),

- pouzdanosti (pogodan je za reSavanje tog i slicnih tipova
problema jer uvek daje rezultate koji mogu da se
interpretiraju na isti nacin) i

- "uslovljenosti" ili robusnosti (nije osetljiv na male
promene parametara).
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PROJEKAT VISESPRATNE STAMBENO- POSLOVNE ZGRADE
SA ANALIZOM PLOCA NA PROBIJANJE

DESIGN OF MULTI- STOREY RESIDENTIAL AND COMMECIAL BUILDING
WITH ANALYSIS OF PUNCHING SHEAR RESISTANCE IN FLAT SLABS

Nata$a Roksandi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je prikazan deo projekta stam-
beno-poslovne  zgade, opis konstrukcije, analiza
opterecenja, rezultati proracuna i nac¢in dimenzionisanja
elemenata. Takode, dat je i prikaz proracuna osiguranja
ploca od probijanja prema EC2, ACI i PBAB 87.

Abstract- This paper describes a design of a multistorey
residential and commercial building, and includes main
segments of the project: description of the construction,
load analysis, design results and dimensioning. The paper
also contains analysis of punching resistance in flat slab
by EC2, ACI and PBABS87.

Kljuéne reci: Projekat zgrade, Skeletni sistem, Analiza
ploca na probijanje.

1. UVOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje stam-
beno-poslovne AB zgrade, skeletnog tipa sa platnima za
ukruéenje. Objekat je spratnosti Su+Pr+5 i nalazise u No-
vom Sadu. Konstruisanje elemenata i detalja je sprove-
deno u skladu sa domaéim Pravilnikom [1] a pri tome
zadovoljeni su zahtevi postavljeni arhitektonskim rese-
njem kako bi se obezbedili uslovi udobnog stanovanjai
poslovanja. Zgrada je u osnovi pravougaona, definisani su
gabariti, raster stubova, namena pojedinih povrsina, lo-
kacija i konstruktivni sistem.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko resenje

Zgrada se izvodi kao skeletni sistem sa platnima za
ukruéenje. Polozaj konstruktivnih elemenata definisan je
sa sedam poprecnih i osampoduznih osa, $to je prikazano
na slici 1. Medusobni rasponi izmedu osa su 5.01 6.0 m u
popre¢nom pravecu i 4.0 m u poduznom pravcu. Objekat je
projektovan kao stambeno-poslovni, sa ulaznim holom,
stepeniStem i liftom i poslovnim prostorom u prizemlju. U
suterenu su projektovane garaze kao i potrebene tehnicke
prostorije. Na preostalim spratovima projektovane su
stambene jedinice u rasponima od garsonjera do trosobnih
stanova. U prizemlju su projektovani poslovni prostori,
ulazni hol sa stepenistem i liftom. Na I, II, III, IV i V
spratu nalazi se osam stambenih jedinica. U stambenoj
zgradi projektovano je ukupno 40 stambenih jedinica.
Spratna visina svih etaza je 2.97 m.

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

Dispozicija ramova

Slika 1: Sema osa

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Objekat je projektovan u klasicnom sistemu skeletne armi-
ranobetonske (AB) konstrukcije, kombinacijom AB stubo-
va, greda i ploca, sa AB platnima za ukruéenje objekta.

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a u oba pravca.
Meduspratne konstrukcije su debljine 15 cm, primaju
gravitaciono opterecenje jednogsprata i prenose ga na
grede i stubove objekta. Pored toga meduspratna kon-
strukcija ukruéuje sistem u horizontalnom pravcu i prima
horizontalne sile i prenosi ih dalje na vertikalne elemente
(stubove i zidove za ukrucenje). Glavno stepeniSte u ob-
jektu se sastoji iz dve kose ploce i horizontalnog medu-
podesta. Stepeniste je ukljesteno u dve meduspratne tava-
nice. Kori$c¢ena je marka betona MB 35.

Dimenzije greda u poduZnom i popreCnom pravcu su
b/d =30/40 cm. Armiranje greda je izvedeno armaturom
RA 400/500 prema PBAB i pravilniku za seizmiku.

Dimenzije stubova su kroz celu visinu objekta jednake i
iznose b/d =55/55 cm. Stubovi su projektovani tako da
zadovoljovaju propisane uslove iz pravilnika o tehnickim
normativima za izgradnju u seizmicki aktivnim podruc—
jima. Betoniraju se betonom MB 35. Armiranje stubova
vrsi se armaturom RA 400/500 i izvr$eno je prema pravil-
niku PBAB i Pravilniku o tehnickim normativima za
izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim podruc;ji-
ma.

Zidovi za ukrucenje postavljani su u oba ortogonalna
pravca i njihova uloga je da prime i prenesu na temelje
horizontalna seizmicka opterecenja i doprinesu celokup—
noj krutosti zgrade. Zidna platna su u popre€nom i
poduznom pravcu dimenzija d =25 cm dok su zidovi lift-
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ovskog okna, u oba pravca dimenzija d =15 cm. Zidovi
za ukrucenje su projektovani tako da zadovoljavaju pro-
pisane uslove iz pravilnika o tehnickim normativima za
izgradnju objekata visokogradnje u seizmiCkim pod-
ru¢jima. KoriStena je marka betona MB 35. Armiranje
zidova vrsi se armaturom RA 400/500 i izvrSeno je prema
PBAB i pravilniku za seizmiku.

U podrumu su projektovani armiranobetonski zidovi
debljine d =25 cm. Njihova uloga je da prime opterecenje
od tla. Armiranje zidova vr$i se armaturom RA 400/500 i
izvrSeno je prema PBAB i pravilniku za sizmiku.

Fundiranje objekta je izvrSeno na temeljnoj ploci debljine
d =60 cm. Temeljna ploca se izvodi od armiranog beto-
na. Ispod temeljne ploce nasipa se tampon sloj $ljunka
debljine 10 cm i sloj mr$avog betona debljine 5 cm. Preko
sloja mrSavog betona se postavlja hidroizolacija koja je sa
gornje strane zasti¢ena slojem nearmiranog betona deblji-
ne 5 cm. Koris¢ena je marka betona MB 35, a armatura
RA 400/500. Dozvoljeni napon u tlu je dobijen u geome-
hanikom elaboratu i on iznosi g, = 250 kKN/m?.

2.3. Analiza optereéenja

Analizirani su sledeci slucajevi opterecenja: stalno optere—
¢enje, prema SRPS U.C7.123/1988, ¢ine sopstvena teZina
konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna, tavanice) i tezine
nenosivih elemenata (zidovi ispune, podovi, krovne obloge,
fasadne obloge). Korisna opterecenja su u funkciji namene
prostorije i naneta su kao povrSinska, prema SRPS
U.C7.121/1988. Optereéenje snegom iznosi 0.75 kN/m’
osnove krova (Sl. list SFRJ 61/48). Opterecenje vetrom je
analizirano saglasno aktuelnim standardima SRPS
U.C7.110, 111 i 112 i naneto je kao povrsinsko opterecenje
koje je konvertovano u linijsko raspodeljeno opterecenje po
stubovima u oba ortogonalna pravca. Seizmicko optere—
¢enje je analizirano metodom staticki ekvivalentnog opte—
recenja saglasno Pravilniku [1] (I kategorija objekta, II
kategorija tla, VIII seizmicka zona).

2.4. Stati¢kiidinami¢kiproraéun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0, kori§¢enjem linijskih i povrSinskih
konacnih elemenata (slika 2).

Slika 2: 3D izgled konstrukcije

Proracunski model zgrade se sastoji iz linijskih (grede,
stubovi) i povrsinskih (ploce, zidovi) kona¢nih elemenata.
Opterecenja na model su aplicirana kao linijska i povr-

Sinska, saglasno analizi optereCenja, a posebno za svaki
slucaj osnovnog opterecenja.

Pri formiranju proracunskog modela koriS¢ena je gusta
mreza konacnih elemenata (stranica elementa 0.25 m).
Tlo je modelirano pomo¢u Vinklerovog (Winkler) modela
podloge — elasticne opruge koje odgovaraju koeficijentu
posteljice od 25 MN/m’.

Opt. 121: [GranicneAnv] 46-117

Ram:H_2
Uticaji u gredi: max M3= 281.98 / min M3= -223.14 kNm

Slika 3: Ram u osi 3, anvelopa momenta Ms

Analiza horizontalnih optere¢enja, kao i modalna analiza,
pretpostavlja nedeformabilnost tavani¢ne konstrukcije u
svojoj ravni. Stati¢ki i dinamicki proracun sproveden je
na modelu kod koga su kombinovani linijski i povrSinski
elementi. Modalna analiza je sprovedena sa realnim
rasporedom masa bez redukovanja faktora krutosti i mod-
ula elasti¢nosti seizmickih zidova §to omogucuje realniji
prikaz sadejstva ploca i seizmickih zidova.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Svi elementi su dimenzionisani saglasno vaze¢im propisima
[1], [2], prema uticajima merodavnih grani¢nih kombinacija
opterecenja, za §ta je iskoriStena opcija koriStenog softvera
kao i postujuci specificne zahteve aseizmickog projekto—
vanja. Na osnovu toga, usvojena je armatura u presecima
vodedi racuna o minimalnim procentima armiranja za svaki
specifi¢ni element posebno.

Grede su dimenzionisane prema granicnim momentima savi-
janja i transverzalnim silama. Momenti savijanja dali su
poduznu armaturu u zategnutoj zoni preseka, a na osnovu
transverzalnih sila odredjena je poprecna armatura-uzengije.

Stubovi su sracunati i dimenzionisani kao simetricno armi-
rani elementi (Ay; = Ag) prema granicnim momentima savi-
janja, normalnim i transverzalnim silama. Procenat armiranja
stubova priblizno je oko 1.5 %. U stubovima je kontrolisan
nivo aksijalnog naprezanja usled eksploatacionog opte-
reéenja, koji prema zahtevima aseizmickog projektovanja
mora da zadovolji slede¢i izraz: No/A <0.35f, gde je N
aksijalna sila usled eksploatacionih opterecenja, A povrsina
preseka, a Sy karakteristicna Cvrstoca betonske prizme na
pritisak.

Zidna platna za ukruéenje su dimenzionisana na osnovu
grani¢nih momenta savijanja, normalnih i transverzalnih sila
u kritiénim presecima. U presecima gde nije bila potrebna
raCunska, usvojena je minimalna koli¢ina armature na os-
novu minimalnog propisanog procenta armiranja koji iznosi
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0.45 %. Kao i kod stubova i ovde je kontrolisan nivo aksijal-
nog naprezanja po nesto strozijem kriterijumu: Ng/A <0.205.
Krstasto armirane plo¢e dimenzionisane su na osnovu
grani¢nih momenata savijanja u oba ortogonalna pravca.
Kod temeljne ploce izvrSena je kontrola ploc¢e na probi-
janje. Ploca svojom debljinom na pojedinim presecima
nije zadovoljila uslove probijanja, prekoracen je smicuci
napon i dobijena je dodatna armatura za obezbedenje od
probijanja.

U sklopu dimenzionisanja provereni su naponi u tlu kao i
pomeranje konstrukcije usled vetra i seizmickih sila pri
¢emu su proracunske vrednosti ostale u dozvoljenim
granicama.

3. ANALIZA PLOCA NA PROBIJANJE
3.1 Uvod

Istrazivanja osiguranja ploca od probijanja zapocela su sa
pojavom ravnih meduspratnih tavanica i jo§ uvek su ak-
tuelna. Za proracun osiguranja od probijanja, zbog kom-
pleksnosti problema, jo§ uvek nema potpune i pouzdane
teorije, pa se proracuni uglavnom baziraju na podacima
eksperimentalnih istrazivanja.

Vecina istrazivanja osiguranja od probijanja odnose se na
ploce direktno oslonjene na stubove (bez kapitela), jedna-
ko rapodeljeno optere¢ene, i na unutraSnje stubove.
Mnogo manje su istrazeni proboji pri istovremenom delo-
vanju vertikalnih i horizontalnih sila, kao i za stubove na
ivici 1 u uglovima ploce. Propisi nekih zemalja daju, za te
slucajeve, preporuke ili priblizne obrasce za prorac¢un koji
se takode zasnivaju na eksperimentalnim podacima.

Lom AB ploc¢a usled probijanja moze nastati kada na
plocu deluje veliki teret na maloj povrsini, usled optere-
¢enja velikim koncentrisanim silama ili kada je ploca
oslonjena direktno na stubove. Do probijanja ploca dolazi
zbog velikih smicuc¢ih napona, odnosno glavnih napona
zatezanja. Grani¢no stanje sloma se manifestuje stva-
ranjem zarubljenog konusa ili piramide oko optereéene
povrsine.

Kritiéni preseci na kojima se kontroliSe napon smicanja
razliCito su definisani u zavisnosti od standarda pojedinih
zemalja (na razlicitim udaljenostima od stuba). Kada
debljina ploce nije dovoljna za osiguranje nosivosti na
proboj, treba predvideti popre¢nu armaturu, pojacanje vrha
stuba ili neke druge vrste osiguranja za dejstvo poprecnih
sila.

3.2. Analiza plo¢a na probijanje prema EC2

Pogodan proracunski model za proveru loma pri probi-
janju u grani¢nom stanju nosivosti dat je na slici 4. Os-
novni kontrolni obim mozZe se usvojiti na rastojanju od 2d
od opterecene povrsine i treba da je tako konstruisan da
ima minimalnu duZzinu.

Postupak proracuna napona smicanja usled probijanja
zasniva se na odredivanju napona smicanja u kontrolnim
presecima duz ivica stuba i osnovnog kontrolnog obima
u;. Ukoliko se pri proracunu na osnovnom kontrolnom
preseku pojavi potreba za armaturom za prijem smicanja,
treba odrediti dalji kontrolni obim Uy e na kojem arma-
tura za prijem smicanja vise nije potrebna.

L) '| ¥ w L] w :i L
g g | ap n
2d
&=arctan (1/2) -
= 26,6° c

Slika 4. Proracunski model prema EC2

Definisani su slede¢i naponi smicanja (u MPa) duz kon-
trolnih preseka:

VRdc - proracunska vrednost grani¢nog napona smicanja
od probijanja ploce (proracunska vrednost ¢vrstoée pri
smicanju) bez armature za prijem smicanja u kontrolnom
preseku.

VRdcs - proracunska vrednost grani¢nog napona smicanja
od probijanja ploe sa armaturom za smicanje u posma-
tranom kontrolnom preseku

VRdmax - proracunska vrednost maksimalnog napona smi-
canja od probijanja u posmatranom preseku.

Maksimalni napon smicanja od probijanja usled spo-
ljasnjeg opterecenja dobija se iz izraza 1:

Ved = (Veq/ Ui d) (D

Gde se preko koeficijenta £ u proracun uvodi uticaj mo-
menta savijanja usled ekscentricnosti oslonacke reakcije.
Preporucene vrednosti ovog koeficijenta su: f=1.5 za
ugaoni stub, f= 1.4 za ivicni stub i f = 1.15 za unutrasnji
stub. Vgq je proracunska sila smicanja usled spoljasnjeg
opterecenja.

Na osnovu navedenog potrebno je izvrsiti sledece kon-
trole:

1) Po obimu stuba, ili po obimu optereéene povrSine,

proracunska vrednost maksimalnog napona smicanja od
probijanja ne sme da bude prekoracena:

Ved < VRd,max (2)
2) Armatura za prijem smicanja nije potrebna ukoliko je:

VEd < VRdc (3)
3) Kada je u posmatranom kontrolnom preseku:

Ved > VRd,c “)

potrebno je predvideti armaturu za smicanje od probija-
nja.

3.3. Analiza ploé¢a na probijanje prema ACI

Kriticni presek na kome se kontroliSe napon smicanja
nalazi se na osnovnom kontrolnom obimu b, (perimeter
bo), koji je na udaljenosti d/2 od ivice stuba, gde je d
statiCka visina ploce. Za stubove koji imaju razuden oblik
popre¢nog preseka, kritiéni presek i vrednost koeficijenta
p (odnos stranica stuba) se dobija kao §to je prikazano na
slici 5.
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Slika 5. Vrednost koeficijenta f za razudene preseke

PloCe nece biti potrebno armirati popre¢nom armaturom
ukoliko je zadovoljen uslov:

oV =V, ®)
gde je Vu- maksimalna sila probijanja u kriticnom prese-
ku, ¢ - redukcijski koeficijent za ¢vrstocu, Vn racunska
nosivost na probijanje.

Vo=V, Vs (6)

gde je Vs udeo armature u nosivosti na probijanje, a V¢
udeo betona u nosivosti na probijanje.

Sila Vc se dobija kao najmanja vrednost od sledeca tri iz-
raza:

V= (2 +4/8) Vi, bed )
gde je f- odnos duze i kra¢e dimenzije stuba;
Ve = (as d/ by +2) \f bed ®)

os =40 za sredi$nje stubove, as =30 za ivicne stubove i
as = 20 za ugaone stubove;

V.= 4, byd )

by je obim kriti¢nog preseka, d stati¢ka visina ploce a fc
¢vrstoca betona pri pritisku.

U proracunu se Ve ne uzima da bude veée od 8 Vf, b, d.

Kada na ploc¢u osim vertikalnog optere¢enja deluju i hori-
zontalne sile (vetar, seizmika) ili kada se stubovi nalaze
uz ivicu ili u uglu ploce, javlja se jedan neuravnotezen
momenat savijanja koji treba preneti sa ploce na stub.
Americki propisi daju preporuke za odredivanje glavnih
smicucih napona u kritiénom preseku ploce izazvanih pre-
nosom poprecne sile i momenta savijanja sa ploce na stub.
Jedan deo momenta prihvata se savijanjem ploce, a drugi
deo momenta i poprecna sila moraju biti prihvaceni eks-
centri¢nim smicanjem u kritiénom preseku. Raspodela po-
precnih sila po jedinici konture, odnosno smicucih napona
po kriticnom preseku, zavisi o polozaju stuba u odnosu na
plocu.

3.4. Analiza plo¢a na probijanje prema PBAB 87

Pravilnik BAB 87 zahteva da se u vertikalnim presecima
ploce oko stuba sracunaju uticaji relevantni za sigurnost
ploce na probijanje, i po potrebi izvr$i osiguranje kriticnih
preseka popre¢nom armaturom. Treba istaci da se analiza
proracuna prema PBAB 87 zasniva na dopustenim napo-
nima, a provera se vr§i za eksploataciona opterecenja,
tako Sto se maksimalni smicuéi napon 7 uporeduje sa
dopustenim naponima smicanja.

Maksimalni ra¢unski smicuéi napon usled probijanja treba
raCunati za presek 1-1 pomocéu izraza:

7= Thax / Oy hs (10)

gde je Tmax najveca transverzalna sila pri eksploatacionom
opterecenju za kritiéni presek 1-1, hs srednja stati¢ka
visina za dva usvojena pravca armiranja, a Okp obim
preseka oko stuba.

U ¢lanu 221 naSeg Pravilnika [1] definisane su granice
napona smicanja. Rac¢unski napon smicanja mora da zado-
volji uslov:

TSN (11)
Kada je:

<23 9,12 (12)
nije potrebna raCunska armatura za prijem sila zatezanj jer
je beton sposoban da primi i prenese transverzalnu silu
koja deluje u kriticnim presecima.

Ako se napon 7 nalazi u intervalu:
2By Tas<t<12Tp (13)

mora se za preuzimanje transverzalne sile Tmax predvideti
dodatna popre¢na armatura Aak.

4. ZAKLIJUCAK

Prora¢unom popre¢ne armature za osiguranje ploce od
probijanja dobila su se tri vrlo razli¢ita rezultata. Prora-
¢unom prema PBAB 87 (Aa=81.78 cm®) dobijano je
znatno viSe armature za osiguranje od probijanja nego
prema druga dva metoda. Ovaj metod proracuna dosta je
konzervativan, a po$to se zasniva na dopustenim napo-
nima nec¢e se jo§ dugo primenjivati. Metodom proracuna
prema EC2 se dobilo Aa=7.168 cm’, dok se metodom
proratuna prema ACI propisima (Aa=6.04 cm®) dobilo
da nije potrebna dodatna armatura za osiguranje ploce od
proboja. Razlog tome je mali doprinos betona i drugih
faktora nosivosti nakon raspucavanja.
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REKONSTRUKCIJA NASIPA NA TISI MAKOS-ZUTI BREG
RECONSTRUCTION LEVEE ON TISA MAKOS-ZUTI BREG

Emil Jockovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Na desnoj obali reke Tise, uzvodno od
naselja Ada, za vreme sprovodenja vandrednih mera
odbrane od poplava, u aprilu 2006. godine, izgraden je
privremeni nasip. Svojom funkcijom sprecio je katastrofu
i uspeSno odbranio Adu i Sentu kao i 5000 ha
poljoprivrednog zemljiSta. Ovaj odbrambeni nasip se
nalazi na visokoj obali ”Zuti Breg* i svojim poloZajem
prati Tisu. U proteklom vremenu usled meteoroloskih
uticaja (vetrakise,mraza) privremeni nasip je u velikoj
meri oStecen. DoSlo je do erodiranja obe kosine i do
smanjenja gabarita nasipa, a telo i prinasipski pojas je
obrastao vegetacijom. S obzirom da je privremenog
karaktera i da nema potrebnu visinu, ni dimenzije,
namece se potreba za izradom novog nasipa. Pojacanje i
nadviSenje odbrambene linije na desnoj obali Tise od
Ritskog brega do Mako3a u duzini od 4.23 km, obradeno
je ovim zadatkom .

Kljuéne reé¢i: Regulacione gradevine, Odbrambeni nasip,
Hidraulicka analiza

Abstract — On right coast of river Tisa, upstream of
settlement Ada, during time of implementation emergency
measures in April year 2006. Is builted temporary leeve.
With it’s function levee prevented disaster and succesfuly
defended Ada and Senta also 5000 ha of agricultural
land. This defensive levee is located on high coast ,,Zuti
breg* and it’s position folows Tisa. During the time
temporary levee is damaged by weather impacts (wind,
rain, frost). There has been erosion on both slopes and
reduction of levee gabarait, body and ambience of levee is
overgrowth with vegetation. Considering that levee is
temporal and doesn’t have required height, or
dimensions, is imposed need for construction of new
levee. Amplification and camber of defensive line on right
coast of Tisa from Ritski breg to Makos in lenght 4.23 km,
is processed in this task.

Key words: regulatory structures,
hidraulic analysis

defensive levee,

1. UvOD

Nasipi su najznacajnije regulacione gradevine. To su
veliki zemljani objekti koji se grade van osnovnog korita.
Njima se korito za veliku vodu suzava i tako sprecava
plavljenje Sireg priobalja u kome su izgradena naselja,
industrija ili ve¢ uredeno poljoprivredno zemljiste.

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

Pri projektovanju nasipa potrebno je definisati trasu,
dimenzije, karakteristike konstrukcije i materijal za
izgradnju nasipa.

Izgradnjom ovog nasipa na stacionazi od km 107+226,47
do km 111+462,50 kompletirao bi se nasipski pojas duz
celog toka reke Tise kroz nasu zemlju. Namena mu je da
u slucaju pojave poplavnog talasa stiti Sentu, Adu i 5000
ha poljoprivrednog talasa od velike vode.

Slika 1. Situaciona karta reke Tise na delu izmedu
Sente i Ade

2. TEHNICKO RESENJE

Kao tehni¢ko reSenje se uvek uzimaju podaci na osnovu
nekih ranijih iskustava, karakteristina reSenja koja se
uglavnom koriste, a zatim se ta reSenja analiziraju i
proveravaju da bi se utvrdilo da kao takva odgovaraju i
podlezu hidrauli¢kim i drugim ispitivanjima.

2.1. Trasa nasipa

Novi nasip je duzine 4,23 km, stacionaze od km
1074226,47 do km 111+462,50 i lociran je u granicama
parcele predvidenim za ovu namenu, zaobilazeci
izgradene objekte, privatne parcele i voénjake. Desna
obala Tise, duz cele deonice, zahvaéena je erozijom koja
mestimi¢no godiSnje odnese oko Im S§irine pojasa
zemlji$ta 1 zbog toga je trasa nasipa povucena od obale
preko 50m uz pretpostavku da ¢e se sanacioni radovi
obale izvrsiti u najkasnijem moguéem roku.
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2.2. Popreéni profili nasipa

Kao poprecni profil nasipa usvojen je profil sa nagibom
branjene i nebranjene kosine od 1:3. Usvojen je blazi
nagib da bi se moglo vrsiti nesmetano odrzavanje kosina
(koSenje). Visina nasipa je usvojena kao merodavna
velika voda za reku Tisu koja se javlja jedanput u 100
godina (stogodiSnja voda) nadviSena za 1m. Na osnovu
ovih parametara visina krune nasipa je na koti 83,20
mnm. Kruna nasipa je Sirine 6m, sa dvostranim nagibom
5% zbog da se voda ne bi zadrzavala.

desno levo

-

Slika 2. Poprechni profil nasipa

2.3. Rampe

Posto novi nasip u vecoj merizauzima polozaj postojeceg
starog nasipa, za kretanje vozila do krune koristice se ve¢
postojec¢e rampe koje ¢e se nadvisiti na potrebnu visinu
novog nasipa. Sirina krune rampi je 3m sem na rampi
koja se nalazi na stacionazi, km 109+927,31 gde je Sirina
6m, a poduzni nagib 1:8.

Predvidena mesta za rampe su na slede¢im stacionazama:
- 108+306,73 km
- 108+530,38 km
- 109+927,31 km
- 110+374,55 km
- 1114350,62 km

2.4. Objekti na trasi nasipa

Od vodoprivrednih objekata koji se nalaze u neposrednoj
blizini novog nasipa na stacionazi km 109+946,15 nalazi
se upusno-ispusna ustava crpne stanice KaloCa koja ne
zadire u trasu novog nasipa.

2.5. Oprema nasipa

Na kruni nasipa se postavljaju nasipske kapije. Njihova
namena je sprece oste¢enja krune nasipa. U zavisnosti od
Sirine puta ili krune nasipa mogu biti Sirine 3m ili 6m.
Kod obostranih rampi one su postavljene jedna naspram
druge upravno na osu krune nasipa, dok kod jednostranih
na sam kraj puta, pri ulazu na nasip.

2.6. Pozajmista

Na nebranjenom delu nasipa, izmedu obale Tise i nozice
novog nasipa predvideno je pozajmiste materijala za
izgradnju nasipa. Lokacija pozajmiSta materijala odredena
je tako da se koristi materijal povoljnih geomehanickih
karakteristika, da se smanji transporta daljina materijala,
izbegava unistavanje obradivog zemljista.

U popre¢nom smislu minimalno rastojanje od ivice
pozajmista do obale iznosi 8m, dok je potrebno rastojanje
od nozice novog nasipa do druge ivice pozajmiSta Sm
zbog kretanja mehanizacije.

Dubina pozajmista je 1,4m, a nagib kosina 1:2.

3. HIDRAULICKI PRORACUN

Koriste¢i se radovima Dr. Karla Rezni¢eka publikovanim
u knjizi ,,Operativna odbrana od poplava“ analizirano je
Stetno dejstvo optereCenja poplavnim talasima na
odbrambeni nasip i tlo ispod njega u vidu razli¢itih uticaja
(filtracija, sufozija, lom tla, rusenje obale, klizanje tela
nasipa, erozija od talasa).

Kao merodavno opterecenje nasipa usvojen je poplavni
talas reke Tise, verovatnoce pojave 1% (stogodiSnja
voda).

Sigurnost deonice odbrambene linije protiv Stetnog
dejstva optereCenja poplavnim talasom defenisana je
minimalnim koeficijentom sigurnosti njenog kriticnog
profila. Kriti¢ni profil deonice odbrambene linije definisu
konstruktivne, hidrogeoloske, geomehanicke 1 ostale
karakteristike, merodavne za proveru koeficijenta
sigurnosti nasipa na navedene uticaje.

Kao resenje usvojeno je da se telo nasipa izraduje od
koherentnog  materijala iz = pozajmiSta, a kao
karakteristiCan profil izabran je profil na stacionazi km
110+500 nasipa, a rezultate analize zemljiSta na mestu
pozajmiSta 1 buducéeg nasipa preuzete su iz
geomehanickog elaborata.

Tabela 1. HidrogeoloSke karakteristike profila tla

Conpa | [edron | Knacudukaumja | Koedwmumjent | Koxeswja JanpemiH | Kpuriusm
CTaluoHa%a | Ha duntpaunje K | C(KNIm2) CKa  Maca | rpagnjeHt
cnoja (cmis) KN/m2) | kT
()
SB4 21 CI 49x10%mis | 187 ¢=1957 | 15.45 12
St110+500 | 25 CL 30x10%mis | 135 9=22.2° | 16.1
54 MN 6.9x 10" mis

3.1. Analiza filtracije kroz nasip

Proracun filtracione linije je izvrSen za rekonstruisan
profil nasipa, na deonici Tise od Ritskog Brega do
MakosSa za maksimalni nivo vode u Tisi od 82,20 mnm i
krunom nasipa na 83,20 mnm.

Generalno, podtlo se sastoji od slojeva nisko do
srednjeplasticne gline i prasSine. Kompletan nasip raditi od
gline. PozajmisSte gline se nalazi u nebranjenom delu,
odnosno u prostoru izmedu trase buduceg nasipa i Tise, a
istovetnih je karakteristika kao i telo starog nasipa.

Analiza tla je radena preko uzimanja uzoraka iz sondaznih
busotina ¢ija je dubina dosegla do 72,00 mnm, a slojevi
peska nisu konstantovani §to je veoma povoljno po
bududi nasip.

Proracun filtracione linije izvrSen je koriste¢i softver
GeoStudio 2007-SEEP/W.

Racunski program iterativno odreduje polozaj filtracione
linije kroz nasip, vodeci racuna o geometriji, grani¢nim
uslovima i hidraulickim karakteristikama materijala. Na
osnovu laboratorijskih  ispitivanja  preuzetih iz
geomehanickog elaborata vodopropusnost koherentnog
materijala iznosi od 10 do 107 mys.
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Grafik 1. Zapreminska sadrzina vode u sloju praSinaste
gline
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Grafik 2. Vodopropusnost sloja prasinaste gline

Za proracun filtracije, racunska vodopropusnost gline je
k=10" m/s. Imajuéi u vidu Kkarakteristike aluvijalnih

naslaga, pretpostavljena je anizotropija vodopropusnosti
ky/k,=2.

Prema rezultatima proratuna za telo nasipa od
koherentnog materijala proticaj iznosi 9,727x10™"° m’/s ili
0,000084 m’/dan/m .

cotd

sirina nasipa

Slika 3. Filtraciona linija sa rezultatom vrednosti
proticaja

Dobijenom vrednosti proticaja zakljucujemo da je
filtracija kroz nasip veoma mala i da je izabrani materijal
pogodan za kori$cenje.

3.2. Analiza stabilnosti kosina

Minimalni faktor stabilnosti nizvodne i uzvodne kosine,
prema metodi grani¢ne ravnoteze, prikazani su u tabeli 3.

Tabela 2. Minimalni faktor stabilnosti nizvodne i uzvodne
kosine

ontepehere Hw3eogHa kocuHa | Y3BoHa KOCKUHA
Hacun o[ | CTaTH4KD 3.74 481
KOXepeHTHOr CEN3IMWNUKO 248 2499
marepujana

Na osnovu faktora sigurnosti u tabeli 2., mozZe se
zakljuciti da predlozeni tipski profili imaju dovoljan
faktor sigurnosti nizvodne i uzvodne kosine nasipa.

3.3. Sigurnost protiv sufozije

Kao $to je do sad navedeno, geomehanicki sastav visokog
terena u potezu ,Ritski Breg-Makos®, je specifican, tj
potpuno se razlikuje od aluvijalnog terena pa uobicajena
Sema filtracije i opterecenja tla u ovom slucaju nije
promenljiva. Tlo je izgradeno od kopnenog lesa vece
moc¢nosti sloja, a ima izraZzenu vecu vertikalnu u odnosu
na horizontalnu filtraciju, kao i pojavu smanjenja
koeficijenta filtracije sa dubinom.

Lising nasipe

sirna nasipa
Slika 4. Izolinije horizontalnog gradijenta i

sirina nasipa
Slika 5. Izolinije vertikalnog gradijenta iy

Na slici 4. i slici 5. Dobijenih analizom u programu
GeoStudio 2007 prikazane su izolinije horizontalnih i
vertikalnih hidraulickih gradijenata. Najveci horizontalni
hidraulicki gradijent u zoni preseka uzvodne kosine sa
vodom iznosi i,=-0,26 (smer levo). Najveéi vertikalni
hidraulicki gradijent u zoni preseka uzvodne kosine sa
vodnim ogledalom iznosi i,=0,005 (smer levo).

Na osnovu ovih rezultata moze se zakljuciti da zbog
malih hidrauli¢kih gradijenata neé¢e doéi do sufozije.

3.4. Sigurnost protiv loma branjenog tla

Kao u sluCaju delovanja uticaja na sigurnost protiv
sufozije, zbog specifiénog geomehanickog sastava, malih
vrednosti hidraulickih gradijenata moze se zakljuciti da je
sigurnost protiv loma branjenog tla obezbedena.
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3.5. Sigurnost protiv ruenja obale

Kao §to je ve¢ navedeno, desna obala reke Tise je
zahvacena erozijom koja godi$nje odnese oko 1m S$irine
zemljista pa je trasa nasipa povucena od obale preko 50m,
uz pretpostavku da ¢e se sanacioni radovi u mirnom
koritu reke izvrsiti u najkasnijem mogucem roku.

4. TEHNOLOGIJA 1ZVODPENJA RADOVA

Na predvidenoj lokaciji za pozajmisSte materijala, treba
izvrSiti CiS¢enje terena od korova i §iblja buldozerom.
Korov i Siblje gurati na daljinu od 50m, formirati gomile,
a potom ih spaliti.

Duz cele trase postojeeg nasipa i sa pozajmiSta
materijala potrebno je izvrSiti skidanje humusa debljine
20cm. Ovaj humus se privremeno deponije na prosecnu
daljinu od 30m, na takvo mesto da ne smeta pri kretanju
masina.

Na mestu novog nasipa, izvrSiti nabijanje posteljice
vibrojezem.

Za ugradnju zemljanog materijala u telo nasipa koristi se
zemljani materijal iz postojeceg nasipa i iz pozajmista. U
ovoj poziciji vrsi se iskop, transport i razastiranje
buldozerom, sa transportnom daljinom do 50m.

Deo nasipa nije moguce graditi od materijala sa lica
mesta, nego je potrebno koristiti materijal samo iz
pozajmista koje se nalazi na udaljenosti 1-3 km. Za ovaj
deo nasipa iskop se vrsi bagerom, a iskopan materijal se
transportuje kamionima do predvidenog mesta za
ugradnju.Ugradnja zemljanog materijala u telo nasipa
obuhvata 1  razastiranje = materijala,  nabijanje
vibrojezevima, Skarpiranje i uzimanje analize uzoraka iz
svakog sloja, jer svaki sloj mora imati nabijenost 95% po
Proktoru.

Nakon izgradnje nasipa postaviti stacionazne belege. Za
stabilizaciju kosina novog nasipa visi se zatravljivanje
mesavinom trave u periodu godine predvidenom za setvu.

TR . P18
0+75000

o, B
1 =
hi o _
! i
VITE TEREMA
i) ] 1 1 Tr 1 fn L all Ll ] 1l 1 1 1 1 L Ll lgh

Slika 6. Karakteristi¢an poprecni profil nasipa

5. ZAKLJUCAK

Problematika izgradnje nasipa za odbranu od poplava je
viSestruko sloZena. Prvo i najbitnije pitanje vezano za
izgradnju je ekonomske prirode, odnosno isplati li se
nasipe za odbranu od poplava graditi kao slozene nasute
gradevine koje znatno poskupljuju izgradnju, ne znajuéi
sa sigurno$¢u kada ¢e i hoce li uopste doc¢i u funkciju.

S obzirom na klimatske promene koje se desavaju mislim
da je mnogo rentabilnije izgraditi odbrambeni nasip i time
preventivno spreciti katastrofu koja moze da se desi u
slucaju izlivanja reke i polave.

U master radu je odradeno idejno reSenje odbrambenog
nasipa na Tisi u cilju poboljSavanja sigurnosti, Zivotnog
standarda i Zivotne sredine. Obuhvaceno je tehnicko
reSenje, hidraulicka analiza 1 tehnologija izvodenja
radova.
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TEHNOLOSKA ANALIZA PROCESA PREFABRIKACIJE STUBOVA ZA SISTEM
PROTIVGRADNIH MREZA

TECHNOLOGICAL ANALYSIS OF PRECAST COLUMNS PROCESS FOR SYSTEM
OF ANTI-HAIL NETS

Darko Mirkovi¢, Jasmina Drazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad prikazuje tehnolosku analizu
procesa prefabrikacije stubova za sistem protivgradnih
mreZa. Detaljno je opisan tok proizvodnje, sve aktivnosti
(operacije)  proizvodnog ciklusa.  Sprovedena je
komparativna analiza dve varijante proizvodnje, u cilju
opravdanosti ulaganja u reinZenjering proizvodnog
pogona.

Abstract — This paper presents technological analysis of
precast columns process for system of anti-hail nets.
Production flow and all production cycle activities are
explained in detail.Comparative analysis of two
production variants is conducted, for investment
justification in reengineering process.

Kljuéne redi: protivgradna mreza, stubovi, tehnoloSka
analiza, komparastivna analiza, resursi

1. UvoD

Proizvodnja gradevinskih elemenata je slozen proces koji
podrazumeva veliki broj operacija, visok stepen automa—
tizacije procesa, sloZzenu organizaciju proizvodnje, ali i
velika pocetna materijalna ulaganja [1]. Da bi se postigao
osnovni cilj: optimalan odnos izmedu kvaliteta i troskova
proizvodnje, pribegava se racionalnijem obliku proizvod—
nje- prefabrikaciji. Efikasnost procesa proizvodnje
podrazumeva i detaljnu analizu projekta pre pocetka
samog procesa proizvodnje. Prilikom analize, potrebno je
usvojiti odgovarajuéu tehnologiju i celokupnu organiza—
ciju proizvodnje, kao preduslove uspesne realizacije
celokupnog projekta.

U ovom radu razmatrani su problemi proizvodnje stubova
za sistem mreza za protivgradnu zastitu, sa akcentom na
tehnolosku analizu procesa prefabrikacije, za proizvodnju
na jednoj i dve proizvodne linije. Proizvodnja stubova
podrazumeva niz aktivnosti koje uslovno zavise jedna od
druge.

Svaka aktivnost sa sobom nosi odredeni niz problema
koje je potrebno resiti i preduprediti da bi ta aktivnost, a

samim tim 1 celokupna proizvodnja nesmetano
funkcionisala.
To se postize dobrim, sistematskim inzenjerskim

pristupom, podrzanim adekvatnim nau¢nim metodama
planiranja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jasmina DraZi¢, red. prof.

2. SISTEM PROTIVGRADNIH MREZA

Zbog ucestale promene klime i naglih pojava grada koji
poljoprivrednicima nanose veliku materijalnu  Stetu
potrebno je bilo osmisliti vid zastite koji ne mora da se
unapreduje i za koji je potebno minimalno ulaganje za
odrzavanje. Takav vid zastite pristupacan je velikom broju
poljoprivrednika, zbog lake dostupnosti svih elemenata
sistema protivgradne mreze, zbog svoje rentabilnosti,
jednostavnosti montaze i pouzdanosti sistema zastite.

Ukoliko se voénjak ne zastiti na pravi nacin, rizik je veliki i
Stete su ogromne. Ulaganja koja se u pocetku mogu €initi
velika, na kraju bivaju opravdana, jer poljoprivrednik koji
ima pouzdanu zastitu moze planski da posluje, racunajuci
na stopostotnu iskori§¢enost svojih proizvoda.

2.1. Stub kao element sistema protivgradnih mreza

Sistem protivgradnih mreza sastoji se od:

e stubova,
* mreza,
e (eli¢nih Zica,
e sajli,
e ankera,
e plasti¢nih kapa i
e niza razli¢itih zatezaca i pricvrséivaca.
Sematski prikaz namontiranog sistema protivgradne

mreZe prikazan je na slici 1.

Slika 1. Sematski prikaz namontiranog sistema
protivgradne mreze

Stubovi sluze da prihvate i prenesu opterecenje vetra i
tezinu grada, kao i da budu oslonac protivgradnoj mrezi
koja se razastire preko odredene povrSine. U radu su
razmatrani problemi proizvodnje stubova. Obuhvaéeni su
stubovi tri razli¢ita poprecna preseka (tabela 1):
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e TIP1-71x 80 [mm]
e TIP2-96x 118 [mm]
e TIP3 -140x 133 [mm]

Tabela 1. Specifikacija stubova

STUBOVI
TIP 1

Koristi se u voénjacima i
vinogradima kao stub u polju,
rasterski stub.

Predvida ugradnju 4 sajle za
prednaprezanje sa 3 Zice,
$=2,25mm svaka.

Koristi se u vo¢njacima i
vinogradima, kao obodni stub.

Predvida ugradnju 6 sajli za
prednaprezanje sa 3 Zice,
$=2,25mm svaka.

TIP3
Koristi se u voénjacima i

vingradima kao vetrobran i
ugaoni stub.

Predvida ugradnju 12 sajli za
prednaprezanje sa 3 Zice,
¢=2,25mm svaka.

3. PROIZVODNJA PREDNAPREGNUTIH
BETONSKIH STUBOVA

Tok proizvodnog procesa prefabrikacije stubova se
sasatoji od 22 aktivnosti (pozicije): podizanje najlona
panela i greda, otpusStanje sile u proizvodnoj liniji,
razmeravanje i obeleZavanje stubova, odizanje stubova,
seCenje stubova, pakovanje stubova, ruc¢no CciSéenje
kalupa, Ccis¢enje kalupa maSinom, priprema kalupa
(premazivanje-uljenje kalupa), brisanje ulja sa kalupa,
uvlacenje sajli u 1. blok, uvlacenje sajli u 2. blok,
uvlacenje sajli u 3. blok, unosenje sile prednaprezanja,
postavljanje vibroletve, izlivanje betona i postavljanje
distancera, uzimanje uzoraka, skidanje viska betona
vibroletvom, formiranje gornje ivice stubova masinom za
glaCanje, postavljanje greda panela i najlona, termicka
obrada (zaparavanje) i pranje alata i masina.

Sve pozicije su sukcesivno povezane i izvode se jedna za
drugom, prate jedna drugu. Planiranje i upravljanje
proizvodnjom podrazumeva da svaka aktivnost traje
odreden vremenski interval, §to obezbeduje da se
kompletan ciklus proizvodnje zavrsi u toku jedne smene.

U prostoru za proizvodnju stubova za protivgradnu mrezu
sve se deSava na vibrostolu duzine 81m. Na stolu se
proizvodi 20 stubova dimenzije poprec¢nog preseka
7x8cm, 3 stuba dimenzije popre¢nog perseka 10x12cm i

jedan stub dimenzije popre¢nog preseka 13x14cm. Sve
masine koje se koriste za pripremne radove, betoniranje,
seCenje stubova, CciS¢enje kalupa postavljaju se na
vibrosto. Direktno sa stola se skidaju stubovi kao gotovi
proizvodi, koji se kasnije klasifikuju i razvrstavaju po
kategoriji.

Na slici 2 prikazana je jedna aktivnost proizvodnje-
obeleZavanje stubova za secenje.

Slika 2. Obelezavanje stubova za secenje

4. KOMPARATIVNA ANALIZA DVE VARIJANTE
PROIZVODNJE STUBOVA

Zbog velike potraznje za betonskim stubovima za
protivgradnu mrezu kapacitet jedne proizvodne linije je
postao nedovoljan da odgovori potrebama kupaca, pa se
pojavila potreba za povecanjem kapaciteta proizvodne
linije. U cilju opravdanosti ulaganja u reinzenjering
proizvodnog pogona, analizirani su realni pokazatelji
proizvodnje, ulaz (resursi) i izlaz broj proizvedenih
elemenata (koli¢ine ugradenog betona), za dve varijante
proizvodnje:

e varijanta | - proizvodnja na jednoj proizvodnoj liniji i
e varijanta 2 - prozvodnja na dve proizvodne linije.

Hala u kojoj se nalazi pogon za prefabrikaciju je ¢elicna
konstrukcija, sa glavnim reSetkastim nosa¢ima i
roznjacama, pokrivena limom kao krovnim pokrivacem.
U drugoj varijanti proizvodnje, proizvodna linija novi
kalup (vibrosto), se postavlja pored postojeceg, ali tako da
se sa srediSnjeg dela hale pristupa na oba stola. Posto novi
sto treba da dode na mesto postojecih prostorija, promene
u hali su zahtevale ruSenje zidova.

Za pozicioniranje nove radne povrsine, bilo je potrebno
prosiriti radni prostor. Sa dodavanjem drugog vibrostola
odredene pozicije u prvoj varijanti proizvodnje su
pretrpele izmene. U sluc¢aju jednog vibrostola svi elementi
su bili fiksni. Sa uvodenjem drugog vibrostola, odredeni
elementi su propratno dosli uz drugi vibrosto, dok za neke
karakteristi¢ne elemente koji su se koristili na oba stola
bilo je potrebno predvideti dve pozicije. Sa planom
uvodenja novog stola bilo je potrebno izmestiti i pozicije
za CiSc¢enje, lagerovanje i pakovanje stubova. U zavisnosti
od broja i duzina stubova, povrsine za pakovanje stubova
variraju. Kako je aktivnost secenja stubova dosta kraca od
vremena pakovanja, viljuskar moze da postigne tempo
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pakovanja stubova. U varijanti proizvodnje sa jednim
stolom povrSina za pakovanje ne sme biti manja od
A=64,2m".

Svaki proces proizvodnje mora da ima svoj dinamicki
plan, kako bi se uspostavila neometana i neprekidna
proizvodnja. Da bi proizvodnja opravdala uloZena
sredstva potrebno je detaljno razraditi dinamicki plan, koji
podrazumeva racionalno rasporedivanje i upravljanje
resursima u datom vremenskom periodu. Postoji vise
metoda koje se mogu primeniti kod planiranja dinamike
proizvodnje. Na osnovu trajanja aktivnosti, postujuci
redosled njihovog odvijanja u proizvodnom ciklusu, u
ovom radu je metodom ciklograma planirana proizvodnja
za obe varijante i sra¢unati su osnovni resursi (broj
radnika i koli¢ina ugradenog betona), za jednodnevni
ciklus proizvodnje.

4.1. Uporedna analiza pokazatelja proizvodnje

Numericke vrednosti pokazatelja proizvodnje, za obe
varijante su uporedivane, a njihov odnos je prikazan
grafikonima.

Na grafikonu 1. prikazane su uporedne vrednosti broja
radnika, za obe varijante proizvodnje.

Broj radnika

oL

O]

i

el ]

(1]

(111}

o ‘

-]

= _ | =

| F ] & [ [l

0 RISeeTE LD L 1= L8] 4.0E i i i -]
I mEpieTh THO0 L4 ] L5 - (1] 40 e

Slika 3. Grafikon 1- Broj radnika

1. broj radnika koji radi u pogonu za osmocasovnu
smenu

2. broj radnika na ukupnoj radnoj povrsini koja je
predvidena za pakovanje stubova

3. broj radnika koji direktno rade na stolu, Ciste
betoniraju

4. broj radnika koji u smeni Ciste i pakuju stubove
dimenzije poprecnog preseka 7x8cm

5. broj radnika koji u smeni Ciste i pakuju stubove
dimenzije poprecnog preseka 10x12cm

6. broj radnika koji u smeni Ciste i pakuju stubove
dimenzije poprecnog preseka 13x14cm.

Na grafikonu 1. pod stavkom 5, se vidi da je za drugu
varijantu proizvodnje potrebno 4 radnika koji pakuju
stubove.

Ako je potrebno, moguée je prebaciti dva radnika sa
pozicija CiSCenja 1 pakovanja stubova dimenzija
poprecnog preseka 10x12cm na ciS¢enje 1 pakovanje
stubova dimenzije poprecnog preseka 7x8cm.

Kada je cis€enje i slaganje stubova privedeno kraju,
radnici sa pozicije za ¢iS¢enja stubova prelaze na poziciju
CiS¢enja kalupa, a wviljuskarista prati ovu operaciju
(ostavlja sve stubove na mesto za ¢iséenje).

Kada se ocisti kalup, a premazivanje kalupa bude pri
kraju, radnici se vracaju na poziciju za ¢iS¢enje stubova, a
druga ckipa prelazi na poziciju uvladenja armature za
prednaprezanje

Koli¢ina ugradenog betona za jedan kalup (vobrosto) u 1.
varijanti iznosi 12m’, naime, za stubove dimenzija
poprecnog preseka 7x8cm potrebno je 8,2m* betona, za
stubove dimenzija poprecnog preseka 10x12cm potrebno
je 2,42m* betona, a za stubove poprecnog preseka
13x14cm  potrebno je izdvojiti 1,38m* betona. Za
betoniranje su predvidena dva automiksera kapaciteta
6m*. Razmatrana je i varijanta sa jednim automikserom
od 12m?, ali je ona skuplja, posSto takav automikser mora
da ima posebnu dozvolu za kretanje u saobracaju. Za
drugu varijantu prefabrikacije koli¢ina ugradenog betona
je veca, ali ne dva puta veca, jer su stolovi rekonstruisani i
prilagodeni za proizvodnju samo stubova dimenzija
poprecnog preseka 7x8cm i stubova dimenzija popre¢nog
preseka 10x12cm. Za tu koli¢inu stubova potrebno je
22,86 m* betona, odnosno 16,4m* za stubove dimenzije
poprecnog preseka 7x8cm i 6,46 m* za stubove dimenzije
poprecnog preseka 10x12cm.

Uporedne vrednosti koli¢ina ugradenog betona prikazane
su grafikonom 2.

Kolidine uiralenog betona za jednu smenu [m']
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Slika 4. Grafikon 2 - Kolicine ugradenog betona

U zavisnosti od porudzbine, duzine proizvedenih stubova
mogu da variraju. Osnovna duZina stubova iznosi
L=450cm. Kada duzinu kalupa od L=81m podelimo sa
duzinom stuba, dobijamo18 rezova. U svakom rezu, po
Sirini stola, nalazi se 20 stubova dimenzije poprecnog
preseka 7x8cm, 3 stuba dimenzije poprecnog preseka
10x12cm, i 1 stub dimenzije poprecnog preseka 13x14cm.

U prvoj varijanti dnevno se proizvodi 360kom stubova
dimenzije poprecnog preseka 7x8cm, S54kom stubova
dimenzije poprecnog preseka 10x12cm i 18kom stubova
dimenzije popre¢nog preseka 13x14cmi.

Sa reorganizacijom proizvodnog pogona i uvodenjem
drugog kalupa (vibrostola) u proizvodnju, broj
proizvedenih stubova se povecao, ali su stubovi dimenzije
popre¢nog preseka 13x14cm izbaéeni iz proizvodnje, jer
je potraznja za njima bila smanjena. U drugoj varijanti
proizvodi se 720kom stubova dimenzije poprecnog
preseka 7x8cm i 144kom stubova dimenzije popreénog
preseka 10x12cm.

Uporedna analiza broja proizvdenih stubova prikazana je
na grafikonu 3.
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Broj stubova protrvedenih u jednoj smeni [iom]
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Slika 5. Grafikon 3 - Broj proizvedenih stubova

Sa povecanjem proizvodnje raste i povr§ina proizvodnog
pogona. Uprvoj varijanti proizvodnje celokupni prostor
ima povrsinu A=611,69m? dok u drugoj varijanti ta
povrsina iznosi A=1644,79m>.

Ove povrsine obuhvataju i prostor za pakovanje i ¢iS¢enje
svih stubova, kao i celokupnu povrsinu komunikacionog
prostora.

Ukupna radna povrSina u prvoj varijanti proizvodnje
iznosi A=143.33m?, a u drugoj A=222,95m>. Povrsina od
A=209,79m*> odnosno povrSina od A=419,58m?
predstavljaju Cistu povrSinu samog stola u prvoj i drugoj
varijanti.

Povr§ina A=64,2m? odnosno povrSina A=139,90m?
predstavlja povrSinu za CciS¢enje i pakovanje stubova
dimenzija poprecnog preseka 7x8cm.

U prvoj varijanti na povrsini A=24,48m? Cistili su se
stubovi dimenzija popre¢nog preseka 10x12cm i
dimenzija poprecnog preseka stubova 13x14cm, ali sa
postavljanje drugog stola, ukidanjem stuba sa najveé¢im
poprecnim presekom, ta povrsina sada predstavlja zonu za
pakovanje stubova dimenzija popre¢nog preseka
10x12cm.

Uporedna analiza povrsina
prikazana je na grafikonu 4.
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Slika 6. Grafikon 4 - PovrSine proizvodnog prostora

Kada se koli¢ina ugradenog betona stavi u odnos sa
povrsinom radnog prostora, dobije se:

P,=12/143,33 = 0,0837 m*/m?, za 1. varijantu i
P,=122,86/222,95 = 0,1205 m3/m?, za 2. varijantu.

Uporeduju¢i numericke vrednosti ovih pokazatelja, pred-
nost dajemo drugoj varijanti proizvodnje, jer obezbeduje
racionalnije koriS¢enje radne povrsSine i obezbeduje vecu
produktivnost proizvodnje.

5. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan proces proizvodnje prefabrikovanih
stubova za sisteme protivgradnih mreza, sa naglaskom na
tehnolosku analizu procesa prefabrikacije. Analizirane su
i uporedivane dve varijante proizvodnje. Prva varijanta,
podrazumeva proizvodnju na jednom vibrostolu (kalupu),
a proizvodi se 360 stubova dimenzije popre¢nog preseka
7x8cm, 54 stuba dimenzije poprecnog preseka 10x12cm i
18 stubova dimenzije poprecnog preseka 13x14cm. U
drugoj varijanti, u dva kalupa proizvodi se 720 stubova
dimenzije poprecnog preseka 7x8cm i 144 stuba
dimenzije popre¢nog preseka 10x12cm. Opisan je proces
proizvodnje, tok operacija (aktivnosti), kojima se postizu
svi pozitivni efekti izabrane tehnologije 1 dobre
organizacije proizvodnje.

Za proizvodnju stubova koristi se beton MB55/3, koji je
najpovoljniji za postojeée uslove, kako u proizvodnji,
tako i na terenu gde se postavljaju stubovi. Stub kao
konacan proizvod mora da ima odreden kvlaitet. Kvalitet
stuba u najvecoj meri zavisi od kvaliteta betona. Kvalitet
betona, odnosno njegova ¢vrstoca na pritisak se proverava
na pocetku svake smene, presom za ispitivanje uzoraka
betona u vidu kocki, da bi se moglo nastaviti sa daljom
proizvodnjom. Opisan proces prefabrikacije obezbeduje
pre svega jednostavnost i efikasnost proizvodnje, (veci
proizvodni kapacitet), a konacan proizvod stub je dobrog
kvaliteta. Dinamika procesa proizvodnje za obe varijante,
je planirana metodom ciklograma, u kome se jasno
sagledava tok proizvodnje 1 paralelizacija pojedinih
aktivnosti.

U radu su prezentovani rezultati komparativne analize
procesa proizvodnje za opisane varijante proizvodnje.
Odnos ulaznih i izlaznih podataka za prvu i drugu
varijantu je prikazan grafikonima. Iz grafikona se vidi da
se povecanjem utroSka betona i povecanjem radne snage
koja je angaZzovana na izradi stubova druge varijante,
postize bolja iskoriS¢enost proizvodne povrsine, a samim
tim ostvaruje i osnovni cilj proizvodnje — produktivnija
proizvodnja.
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RAZVOJ CEP KAO PODRSKA SNABDEVANJU POLJOPRIVREDNIH GAZDINSTAVA
DEVELOPMENT OF CEP TO SUPPORT AGRICULTURAL HOUSEHOLDS
Nikola Aleksi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U radu je prikazan razvoj CEP
industrije u Srbiji i analiza potreba za prevozom opasnih
supstanci (pesticida) kao zabranjenih supstanci za prevoz
kurirskim sluzbama.

Abstract — This paper describes development of CEP
industry in Serbia and needs analysis for the transport of
dangerous supstances as banned supstances for transport
whit courier service.

Kljuéne reéi: CEP, poStanski operatori, poljoprivredna
gazdinstva

1. UvOD

Cilj ovog rada je da se utvrdi potraznja za prevozom
opasnih  materija od strane krajnjih  korisnika
(poljoprivredna gazdinstva) kao i tehnoloska osnova za
razvoj CEP (Courier Express and Parcel) usluga prenosa
posiljaka koje sadrze opasne materije.

2. CEP USLUGE
2.1. Kurirske usluge

Gledano kroz istoriju, kao prvi kuriri koristili su se
golubovi pismonose, kuriri na konjima, kao i kuriri koji
su pesacec¢i dostavljali poruke i pakete. Danas, kurirske
sluzbe kao prevozna sredstava koriste od biciklova i
motorciklova, za prevoz manjih paketa i posiljaka na
kra¢im rastojanjima, do vozova, brodova i aviona za
prevoz velikih posiljaka na velikim rastojanjima.

Kao premijum servis, kurirske usluge su obi¢no skuplje
od standardnih postanskih usluga i njihove usluge su
obi¢no ograniCene na pakete, gde se jedan ili vise ovih
uslova smatra dovoljno vaznim da opravda visoku cenu
usluge.

U Srbiji danas posluje 49 kurirskih sluzbi, a vodece su:
Post express, AKS, BEX, City express, Daily express,
DHL, FEDEX....

Pocetak pojavljivanja kompanija koje pruzaju express
prenos vezuje se za pocetak 20-og veka, ali se kompanije
koje posluju u danasnjem obliku pojavljuju tek 60-tih
godina proslog veka.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bila dr Dragana Sarac, vanredni profesor.

2.2. Express usluge

Vecina posiljaka ima garanciju dostave 48 casova. U
integrisanom transportnom lancu uspostavljena je
kordinacija vazduSnog sa Zeleznickim 1 drumskim
saobracajem, koji obezbeduje vremenski preciznu dostavu
od ,,od vrata do vrata®. Novi koncept dostave zahteva
minimalno zadrzavanje i brzu i pouzdanu podrsku. U
uslovima intenzivne trziSne konkurencije korisnici mogu
da ocekuju maksimalnu pouzdanosti i prilagodenost
usluge sopstvenim zahtevima.

2.3. Paketske usluga

Paketske usluge predstavljaju jedan od osnovnih servisa.
Namenjene su fizickim i pravnim licima koja Zele da
posalju robu i razliCite predmete primaocima u zemlji i
inostranstvu. Ove usluge spadaju u domen univerzalnih
postanskih usluga. Paketi su registrovane posStanske
posiljke, sa ili bez oznadene vrednosti, pakovane na
propisan nacin, koji sadrze robu i druge predmete.

3. CEP USLUGE U POSTI SRBIJE

Posta Srbije kao javni poStanski operator, pruza
univerzalnu postansku uslugu. U domen univerzalne
postanske usluge spadaju i usluge prijema, prenosa i
urucenja paketa mase do 10kg i urucenje paketa do 20kg
u dolazu iz medunarodnog postanskog saobracaja. Pored
univerzalne postanske usluge Posta Srbije pruza i
komercijalne ekspres i kurirske usluge, kao Post express
uslugu [1].

3.1. Post express usluge

Post express usluge su komercijalne usluge dodatne
vrednosti kojima se obezbeduje najkraci i garantovani rok
prenosa Post express usluge podrazumevaju prijem,
preradu, prevoz i uruéenje registrovanih ekspres posiljaka
u najkra¢im rokovima, kako u unutra$njem tako i u
medunarodnom postanskom saobracaju.

Vrste Post express usluga, u zavisnosti od roka urucenja
posiljke se dele na usluge ,,Danas za sutra“, ,,Danas za
danas“, ,,Danas za odmah®, pozivnica i Post express
zbirna posiljka [2].

3.2. Uslovi pruzanja Post express usluga

Posta Srbije prenosi posiljke svih korisnika od mesta
prijema do mesta uruc¢enja u propisanim i garantovanim
rokovima, a u skladu sa uslovima pruzanja Post express
usluga i uz nadoknadu koju odreduje vaze¢i cenovnik
preduzeca. Izbor nacina i sredstava transporta predstavlja
pravo i odgovornost Poste Srbije.
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Posiljalac garantuje da je vlasnik, predstavnik vlasnika ili
posrednik sadrzaja posiljke i izjavljuje da prihvata uslove
prijema, prenosa i urucenja, kao i da je prijemni obrazac
popunio sam ili ga je popunio radnik PoSte Srbije u
njegovo ime.
Posiljalac garantuje:
a) Da je sadrzina posiljke koja se Salje opisana tacno i
precizno u delu prijemnog obrasca ,,0pis sadrzine®,
b) Da su tacno upisani svi podaci poSiljaoca i primaoca
¢) Da je posiljka koja se $alje upakovana tako da
obezbeduje siguran prenos, rukovanje i zastitu njenog
sadrzaja, sadrzaja drugih posiljki i zaposlenih koji
rukuju posiljkom.

Dimenzije adresne strane Post express posiljke ne mogu
biti manje od 150mm x 105mm. Zbir duzine i obima na
najsirem mestu poprecno moze biti najvise do 3000mm, s
tim da najveca dimenzija moze biti 1500mm.

Masa Post express poSiljke moze biti najvise 50kg,
odnosno 20kg za prijem na Salterima poste. Obaveza
poste je da, u slucaju prijema na Salteru poste, izvrsi
prijem Post express posiljke, teze od 20kg, ukoliko

postoje  tehnicke moguénosti u pogledu uslova
skladi$tenja, merenja i sl. (Slika 1.).
AMBALATS

Slika 1. Tipizirana Post express ambalaZa

3.3. Post express posiljke sa posebnim i dopunskim
uslugama

Posebne usluge su usluge kojima posiljalac prilikom
predaje Post express posiljke zahteva poseban postupak u
toku prijema, prenosa ili uruéenja posiljke i mogu biti:
vrednosna Post express poSiljka, otkupna Poste express
posiljka, posiljka sa povratnicom i li¢nim urucenjem.

Dopunske usluge podrazumevaju usluge kojim posiljalac
ili primalac zahteva odreden dopunski postupak u vezi sa
posiljkom.

Posiljalac moze, pri predaji poSiljka zahtevati sledece
dopunske usluge:

1. Pakovanje posiljke,

2. Popunjavanje prijemnog obrasca,

3. Urucenje posiljke na POST RESTANT,
4. Urucenje posiljke na postanski pregradak,
5

. Urucenje posiljke usluge ,,Danas za sutra“u
ponedeljak ukoliko je prijem u petak,

6. Povratna dokumentacija (sigurna dostava obradenih
dokumenata posiljaocu: Ugovor, Polisa osiguranja,
Dostavnica..),

7. Povratna dokumentacija Post express,

8. Osmocasovno angazovanje kurira — je usluga
celodnevnog angazovanja kurira na prenosu
korespodencije iskljucivo za potrebe firme koja je
korisnik usluga,

9. SMS potvrda o uruéenju posiljke — ova usluga
moze da se koristi kod usluga ,,Danas za sutra do
12h* i ,, Danas za sutra do 19h* kada postarinu
plac¢a posiljalac u gotovini ili po fakturi ili trece
lice,

10. Zahtev za izdavanje i dostavljanje potvrdenja o
izvrSenom urucenju Post express posiljke.

Primalac moze, pre urucenja Post express posiljke,
zahetevati sledece dopunske usluge;

1. Nadoslanje posiljke,
2. Uruéenje posiljke na POST RESTANT,
3. Urucenje posiljke na postanski pregradak,

4. Ponovna dostava ekspres posiljke.

3.4. Prijem i prerada Post express poSiljaka

Post Express posiljka moze biti primljena na Salteru poste
ili posredstvom kurira.

Post express posiljke otpremaju se u redovnim ,,PE*
zaklju¢cima kako je to predvideno Redom prevoza
postanskih posiljaka.

,»PE* zakljucci se otpremaju po pravilu u ,,PE* vréama i
mogu se satojati od Post express, PTT — DHL i EMS
posiljaka.Karta ,,PE“ zakjucaka je manipulativna isprava,
koja se popunjava prema Stampanom tekstu obrasca.
Karta ,,PE“ zaklju¢aka potpisuje se komisijski i overava
otiskom ziga.

Spisak razmene je manipulativna isprava koja prati
zakljucak i sluzi kao dokument za vrSenje razmene
zakljucka.

Razmena ,PE“ zakljucaka se obavlja u skladu sa
Pregledom kartovanja, na osnovu podataka upisanih u
Spisak razmene, koji prati zakljucak. Prilikom razmene
zakljuCaka mora se izvrSiti sravnjenje broja vreca i
posiljaka van vreCe i proveriti ispravnost zakljucaka
upisanih u Spisak razmene. Svaka uocena nepravilnost
zakljucaka i posiljaka van vre¢e mora se konstatovati u
Spisku razmene.

Prispeli ,,PE* zakljucci i ostali zakljucei koji sadrze Post
express posiljke, otvaraju se komisijski, pre svih ostalih
zakljucaka. Nakon toga vrSi se sravnjivanje sadrzine
zakljucka sa upisanim podacima u Karti zakljucka. U
sluc¢aju bilo kakve nepravilnosti, odmah se Sluzbenom
Odjavom o neispravnosti obaveStava poStansko —
logisticki centar odnosno posta, od koje je prispeo
zakljucak.

Primopredaja posiljaka usluge ,,Danas za odmah®, koja se
vr§i van prostorija poste, izmedu kurira koji je izvrSio
prijem posiljke 1 kurira koji ¢e izvrSiti urucenje posiljke,
obavlja se na osnovu obrasca Primopredaja posiljaka
usluge ,,Danas za odmah*.
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3.5. Uruéivanje Post express posiljaka

Pod urucenjem Post express poSiljaka podrazumeva se
predaja posiljaka primaocu na naznac¢enoj adresi, odnosno
predaja posiljaka primaocu u prostorijama poste.

Pod dostavom posiljaka podrazumeva se predaja posiljaka
primaocu na naznacenoj adresi. Pokusaj dostave vrsi se
samo jedanput, a za ponovnu dostavu korisnik mora da
zahteva dopunsku uslugu Ponovna dostava express
posiljke.

Pod isporukom posiljka podrazumeva se predaja posiljaka
primaocu u prostorijama poste.

4. POLJOPRIVREDNA GAZDINSTVA KAO
KORISNICI CEP USLUGA

CEP posiljke trenutno ne mogu sadrzati opasne materije
poput otrova (pesticide), te ni jedan postanski operator ne
pruza ovu vrstu CEP usluga u Srbiji [3], [4], [5].

Ipak, znacajan je broj potencijalnih korisnika ovih CEP
usluga. U grupu potencijalnih korisnika spadaju poljopri—
vredna gazdinstva, mali i veliki vocari, povrtari. Veliki je
broj potencijalnih korisnika jer je Srbija, a posebno
Vojvodina, regija koja poprilicno zavisi od poljoprivredne
proizvodnje.

Postanski operatori koji bi omogudéili pruzanje ovih
usluga, imali bi znacajnu prednosti u odnosu na
konkurenciju.

Korisnicima ove usluge bi se omogucilo lakse, brze, a pre
svega jeftinije poslovanje, jer ne bi tro§ili vreme na
odlazak u poljoprivrednu apoteku i nabavku potrebnih
pesticida, nego bi ceo taj posao mogli obaviti telefonskim
pozivom, direktno od poljoprivredne apoteke i sve
naruceno bi im stizalo na kuénu adresu.

U seoskim podrucjima broj poljoprivrednih apoteka je
zanemarljiv. Najve¢i broj sela nema poljoprivredne
apoteke, ve¢ se nabavka vrsi iz najblizih vecih centara.
Usled nedostatka konkurencije, cene preparata su vise i
do 30% u odnosu na prosecne trzi$ne cene.

Osnovna hipoteza je da postoji izrazena traZnja za
uslugama prenosa posiljaka koje sadrze materije potrebne
za poljoprivrednu proizvodnju, poput pesticida; i da je
mogucée definisati tehnoloske osnove za razvoj CEP
usluga prijema, prenosa i uru¢enja posiljaka koje sadrze
opasne materije.

Na osnovu ankete, koja je sprovedena, kako bi se
dokazala polazna hipoteza, moze se zakljuciti da postoji
iskazana potreba za prenosom opasnih materija — otrova
(pesticide) kod wveéine ispitanika (poljoprivrednih
gazdinstava). Anketa je obavljena na reprezentativhom
uzorku..

Iz navedenog, moguce je izvesti slede¢i zakljucak: Broj
registrovanih poljoprivrednih gazdinstava u Srbiji, u
2015. godini, je oko 490.000.

Rezultati ankete, ukazuju na to da je 80% poljoprivrednih
gazdinstava zainteresovano za prenos pesticida putem
CEP sluzbi, sto ¢ini 392.000 potencijalnih korisnika ovih
usluga.

5. ZAKONSKI ASPEKTI PRENOSA OPASNIH
MATERIJA U CEP POSILIKAMA

Zakonom o prevozu opasnih materija ureduju se uslovi
pod kojima se vrsi prevoz opasnih materija i radnje koje
su u vezi sa tim prevozom (pripremanje materije za
prevoz, utovar i istovar i usputne manipulacije), kao i
nadzor nad izvrSavanjem ovog zakona [6].

Opasne materije u smislu zakona, jesu: eksplozivne
materije; predmeti punjeni eksplozivnim materijama;
sredstva za paljenje, vatrometni predmeti i drugi
predmeti; zbijeni gasovi, gasovi pretvoreni u tecnost i
gasovi rastvoreni pod pritiskom; zapaljive tecnosti;
zapaljive ¢vrste materije; materije sklone samozapaljenju;
materije koje u dodiru sa vodom razvijaju zapaljive
gasove; oksidiraju¢e materije; organski peroksidi; otrovi;
gadne i zarazne materije; radioaktivne materije; korozivne
(nagrizajuce) materije; ostale opasne materije (Slika 2.).
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Slika 2. Zabranjeni predmeti i supstance
za slanje Post expressom

Prevoz opasnih materija predstavlja rizik, kada nisu
pravilno upakovane ili ako se neadekvatno rukuje njima.
Ukoliko su opasne materije skrivene, pogresno deklari—
sane ili neprijavljene, neadekvatno upakovane ili pogres—
no oznacene, zdravlje i bezbednost su ugrozeni.

Kao poseban zahtev u razvoju tehnoloske osnove za
pruzanje ovih usluga, javlja se potreba za obezbedivanjem
adekvatne ambalaze.

Ambalaza mora biti uskladena sa pravilnicima o pruzanju
postanskih usluga i dimenzijama za postanske posiljke,
kao i propisima za transport opasnih materija. Takode,
potrebno je da ambalaza bude povratna, kako bi troskovi
prenosa posiljaka bili §to nizi.

6. RAZVOJ CEP INDUSTRIJE U CILJU SNABDE-
VANJA POLJOPRIVREDNIH GAZDINSTAVA

Sistem za snabdevanje poljopripredna gazdinstva sadrzi
poljoprivrednog proizvodaca kao naru€ioca i krajnjeg
primaoca, poljoprivrednu apoteku koja u skladu sa
zakonskim odredbama o prevozu expres posiljaka pakuje
i priprema za transport pesticide narucene od poljopri—
vrednih poljoprivrednog gazdinstva.

Kada je poljoprivredna apoteka opremila paket po
propisima, koje zadovoljavaju standarde CEP posiljke,
obavestava poStinog operatera koji preuzima posiljku i
urucuje je krajnjem korisniku.
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Poljoprivredno gazdinstvo je duzno da plati postanskom
operatoru cenu CEP usluge koja je odredena po vazecem
Cenovniku, ukoliko poljoprivrednik 1 poljoprivredna
apoteka nemaju drugaciji dogovor (Grafik1).

Grafik 1: Model snabdevanja poljoprivrednih gazdinstava

Ambalaza je za prevoz i distribuciju opasnih materija
obavezna i to po zakonski propisanim odredbama o
prevozu opasnih materija. Stoga je potrebno obezbediti
tipizirane kutije koje bi obezbedile bezbedan prevoz.
Poljoprivredne apoteke, kako bi se ceo proces ubrzao i
pojednostavio, treba da poseduju kutije za pakovanje
koje su povratne.

Poljoprivredne apoteke koje bi htele da koriste ovu CEP
uslugu, treba da imaju potpisane ugovore sa posStanskim
operatorom.

7. ZAKLJUCAK

U ovome radu dat je predlog za unapredenje posojecih
CEP usluga, sa ciljem snabdevanja poljoprivrednih
gazdinstava potrebnim materijalom za poljoprivrednu
proizvodnju. Date su samo osnovne smernice za razvoj
ovih CEP usluga.
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TRANSPORT OPASNOG TERETA KURIRSKIM SLUZBAMA
TRANSPORT OF DANGEROUS GOODS VIA COURIER SERVICES

Zoran Vranes, SiniSa Sremac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U radu se proucava transport opasnih
materija sa naglaskom na transportovanje pomocu
kurirskih sluzbi. Istrazuju se mogucnosti kurirskih sluzbi
u Srbiji kada je ta oblast transporta u pitanju. Na primeru
preduzeca ,,Viskol 2003* razmatrana je moguénost
transporta opasne robe kurirskim sluzbama koje posluju u
Srbiji.

Abstract — In this paper is studies transportation of
hazardous goods with an emphasis on using courier
services. It analyzes the possibilities of courier services in
this kind of transportation. In the case of ,,Viskol 2003“
discssed the possibility of transport of dangerous goods
by a courier services operating in Serbia.

Kljuéne reéi: Opasne materije, kurirske sluzbe, ,,Viskol
2003

1. UvoD

Transport opasnih tereta u organizacionom i tehnicko-
tehnoloskom smislu predstavlja stalnu opasnost za sve
koji na neposredan ili posredan nacin dolaze u kontakt sa
opasnim materijama. Prostori u kojima se opasne materije
proizvode, skladiste ili pretovaraju i transportni putevi po
kojima se odvija njihov prevoz, neprestano su izloZeni
opasnosti od zagadenja, pozara, eksplozije ili radijacije
itd. Pored toga osobe koje rukuju opasnim materijama ili
ucestvuju u njihovom transportu, u stalnoj su opasnosti od
povreda i naruSavanja zdravlja.

Kurirske sluzbe imaju velik znacaj u prevozu opasnih
materija u svetu i cilj ovog rada je da se analizira stanje na
trzistu Republike Srbije i moguénost prevoza takve robe
kurirskim sluzbama.

Na pocetku rada se govori o pravnoj regulativi u prevozu
opasnih materija u inostranstvu i kod nas. U nastavku se
objasnjavaju pojmovi vezani za opasne materije, tipovima
opasnih materija, klasifikacijama koje se primenjuju.
Navode se i definiSu izuze¢a od ADR-a, odnosno, “ogra—
niCene koli¢ine”, “izuzete koli¢ine” 1 “male koli¢ine”.
Objasnjena je uloga kurirskih sluzbi u prevozu opasnih
materija, a zatim na primeru preduzeca “Viskol 2003”
analizirana mogucnost prevoza proizvoda koji spadaju u
opasne materije kurirskim sluzbama u nacionalnom i
medunarodnom saobracaju.

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

2. PRAVNA REGULATIVA U PREVOZU OPASNIH
MATERIJA

Opasnim materijama smatraju se sve one materije koje u
toku proizvodnje, transporta, skladiStenja ili rukovanja
mogu da izazovu posledice $tetne po zdravlje ili okolinu.
Zbog navedenog negativnog uticaja ovakvih materija,
njihov transport mora biti organizovan po odredenim
pravilima kako bi rizik od nezgoda bio minimalan,
odnosno da posledice ve¢ nastale nezgode budu svedene
na najmanju mogucu meru [1]. Na osnovu preporuka
Saveta evropskog parlamenta i na osnovu predloga UN o
odgovornosti za zastitu, tzv. ,Narandzaste knjige",
usvojeni su propisi za transport opasnog tereta za svaki
vid saobra¢aja. Sema propisa u transportu opasnih
materija za sve vidove saobracaja je prikazana na slici 1.
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Slika 1. Vrste medunarodnih sporazuma za prevoz
opasnih materija po vidovima transporta

U nacionalnim propisima Republike Srbije transport
opasnih roba je regulisan:

e Zakonom o prevozu opasnih materija

e Pravilnikom o nacinu prevoza opasnih materija u
drumskom saobracaju

e Uredbom Vlade Republike Srbije o prevozu opasnih
materija u drumskom i Zelezni¢kom saobracaju

2.1 Nadzor nad primenom zakona o transportu
opasnog teret

Nadzor i kontrolu nad primenom Zakona o transportu
opasnog tereta vode dve osnovne institucije, predvidene
zakonom 1 koje do njegovog usvajanja 2010. godine nisu
postojale, a to su: nadlezni drZzavni organ za transport
opasnog tereta, Uprava za transport opasnog tereta i
savetnik za bezbednost u transportu opasnog tereta.
Navedene institucije su zaduzene za nadzor nad
primenom Zakona, na c¢ega ih obavezuju njegove
odredbe. Zakonom je predvideno da, svako privredno
drustvo ili drugo pravno lice, mora imati imenovanog,
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najmanje jednog savetnika za bezbednost u transportu
opasnog tereta, kako bi uopste moglo da obavlja neku od
delatnosti iz transporta opasnog tereta [3].

3. POJAM, VRSTE | KLASIFIKACIJA OPASNIH
MATERIJA

Opasne materije su one materije koje pri proizvodnji,
pakovanju, skladiStenju, transportu, rukovanju i koris—
¢enju mogu biti opasne i Stetne po zdravlje ljudi ili mogu
dovesti do materijalnih Steta ukoliko se njima nestru¢no
rukuje. U strukturi ukupnog prevoza, prevoz opasnih
materija zauzima znacajno mesto. Prema spomenutom
medunarodnom sporazumu, ADR-u, u daljem nastavku
predstavljene su pojedine klase opasnih materija [1].

3.1 Klase opasnih materija

Siroka primena ovih materija uslovila je njihovu opstu
klasifikaciju koja je izvrSena u skladu sa medunarodnim
propisima i sporazumima, a obuhvaceno je oko 50.000
opasnih materija razvrstanih u 9 klasa. U zavisnosti od
hemijskih osobina, agregatnog stanja i stepena opasnosti,
prema ADR-u sve opasne materije su svrstane u sledece
klase [2]:

Klasa 1 — Eksplozivne materije;
Klasa 2 — Gasovi:
» zapaljivi gasovi,

» nezapaljivi gasovi i
» otrovni gasovi;

Klasa 3 — Zapaljive teénosti;

Klasa 4 — Zapaljive évrste materije:
» zapaljive,

» samozapaljive,
» materije koje u dodiru sa vodom razvijaju
zapaljive gasove;
Klasa 5 — Oksidirajuce materije;
Klasa 6 — Otrovi:
» supstance koje ugrozavaju zivot ljudi i

» infektivne supstance;

e Kilasa 7 — Radioaktivne materije — predstavljaju
opasnost iako je sama materija potpuno fizicki
odvojena od okoline, jer emituju jonizujuce
zracenje;

e Kilasa 8 — Korozivne (nagrizajuée) materije —
Materije koje imaju sposobnost da kontaktom razore
kozu i membrane ili u slucaju prosipanja da razore
druga dobra i transportnu jedinicu;

e Kiasa 9 - Ostale opasne materije — Materije koje
ne pripadaju navedenim klasama ali ipak
predstavljaju opasnost.

3.2 Vozila za prevoz opasnih materija

Da bi se bolje upoznala problematika vezana za prevoz
opasnih materija u drumskom saobracaju, neophodno je
da se evidentiraju karakteristike vozila koja su potrebna
tokom prevoza, kao i prikazivanje opremljenosti vozila sa
fokusom na oznaCavanje vozila za prevoz opasnih
materija.

3.2.1 Eksploataciono-tehnic¢ke karakteristike vozila
Osnovne eksploataciono-tehnicke karakteristike vozila su
[1]: dinami¢nost vozila, ekonomicnost vozila, pouzdanost
vozila, vek trajanja vozila, kapacitet vozila, udobnost
kori§¢enja vozila, bezbednost koris¢enja vozila, prohod—
nost vozila, pogodnost konstrukcije za odrzavanje.

3.2.2 Oznacavanje vozila za prevoz opasnih materija
Za obelezavanje vozila koja transportuju opasnu robu na
nacin koji je predviden ADR-om, koriste se: listice
opasnosti (slika 2) i table za obelezavanje vozila.

Slika 2. Primeri listica opasnosti za oznacavanje vozila
3.3 Oprema vozila za prevoz opasnhih materija

Za transport opasnih materija koriste se isklju¢ivo vozila
koja su namenjena za to uz pratnju svih pravila i proce—
dura propisanih od ADR standarda.

3.4 Proces pakovanja i transporta opasnih materija

U ovom procesu moraju da se poStuju standardi propisani
ADR-om, pocevsi od ambalaze, preko prenosenja u
spoljasnje pakovanje do samog transporta, odnosno do
kontejnera koji sluzi da bi se prevezao opasan teret. Vozilo
i voza¢, nakon dolaska na mesto utovara ili istovara,
moraju da ispunjavaju sve zakonske propise, a narocito one
koji se odnose na bezbednost, Cistocu i zadovoljavajucu
funkcionalnost opreme vozila koja se koristi prilikom
utovara, odnosno istovara. Utovar ne sme zapoceti ukoliko
kontrola dokumentacije ili vizuelni pregled vozila i njegove
opreme pokazu da vozilo ili voza¢ ne zadovoljavaju
kontrolne propise. Ako znamo da drugi uzroc¢nik nezgoda
sa opasnim materijama je njihovo neispravno obezbedenje
tokom transporta, onda posebnu paznju treba posvetiti
ucvrs¢ivanju tereta tokom transporta.

4.1ZUZECA OD ODREDBI ADR-a U PREVOZU
OPASNIH MATERIJA

Izuze¢a u prevozu opasnih materija prema odredbama
ADR-a su ona koja su povezna sa opasnim materijama
pakovanim u manje jedinice pakovanja, tzv. “ograni¢ene
koli¢ine”, olakSice vezane za “izuzete koli¢ine” i olakSice
prilikom prevoza manjih koli¢ina opasnih materija po
prevoznoj jedinici tzv. “male koli¢ine *.

4.1 Opasna roba pakovana u ograni¢enim koli¢inama

Ovom olakSicom se masovno prevoze opasne materije u
paketima koji prema istrazivanjima ne mogu da proizvedu
veéu Stetu po okruzenje ukoliko dode do incidentne
situacije. Te pakete moZemo prepoznati ako na spoljasnjoj
ambalazi imaju listicu prikazanu na slici 3. Poglavlje 3.5
u ADR- pravilniku se odnosi na prevoz opasnih materija
razliCitih klasa pakovanih u ogranicenim koli¢inama.
Koli¢inske granice koje se primenjuju za unutrasnju
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ambalazu ili predmete utvrdene su za svaku materiju u
koloni (7a) tabele A, poglavlja 3.2. Osim toga, u ovoj
koloni, za svaki unos, koji nije dozvoljen za transport
prema ovom poglavlju, navedena je koli¢ina ,,0*.

4 | Y
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Slika 3. Oznaka pakovanja ““ogranicenih koli¢ina”

4.2 Opasna roba pakovana u izuzetim koli¢inama

Izuzete koli¢ine opasnih materija odredenih klasa, koje
odgovaraju odredbama ovog poglavlja nisu predmet
ostalih zahteva ADR osim:

a) zahteva o osposobljavanju iz poglavlja 1.3 ADR-a;
b) klasifikacionih postupaka i kriterijuma za ambalaznu
grupu u delu 2 ADR-a;

c) zahteva za pakovanjeu4.1.1.1,4.1.1.2,4.1.1.41
4.1.1.6. ADR-a.

Simbol za “izuzete koli¢ine” je veliko slovo "E" u
kvadratu kako je prikazano na slici 4, dimenzija najmanje
100x100 mm. Sifra i simbol moraju biti iste boje, crne ili
crvene, na beloj ili nekoj drugoj kontrastnoj podlozi.
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Slika 4. Simbol “izuzete kolicine™

4.3 lzuzeéa po transportnoj kategoriji (“male koli¢ine’)

Ovo izuzete je opisano u podpoglavlju 1.1.3.6. ADR-
pravilnika. Opasne materije svrstavaju se u transportne
kategorije 0, 1, 2, 3 ili 4. Prazna neociS¢ena ambalaza koja
je sadrzala materije iz kategorije "0" takode je obelezena
kao transportna kategorija "0". Prazna neocis¢ena ambalaza
iz neke druge kategorije (ne "0") smatra se transportnom
kategorijom “4”. Transportna kategorija u koju je materija

ili predmet svrstan koristi se u svrhu izuzeca vezanog za

koli¢inu prevozenu u jednoj transportnoj jedinici [2]:

» za predmete, bruto masa u kilogramima (za predmete
iz klase 1, neto masa u kg eksplozivne materije);

»  za Cvrste materije, gasove u te€nom stanju, duboko
ohladene te¢ne gasove i gasove rastvorene pod
pritiskom, neto masa u kg;

» zateCne materije, ukupna koli¢ina opasne materije u
litrama,;

» za adsorbovane gasove, gasove pod pritiskom i
hemikalije pod pritiskom nominalni kapacitet
rezervoara ili posude u litrama.

5. KURIRSKE SLUZBE — USLOVI ZA
OBAVLJANJE EKSPRES USLUGA

5.1 Rapus - Republi¢ka agencija za poStanske usluge

Republicka agencija za postanske usluge je agencija osno—
vana saglasno Zakonu o postanskim uslugama sa slede¢im
nadleznostima: donosi opste uslove za obavljanje postan—
skih usluga, standard kvaliteta u obavljanju postanskih
usluga i prati njihovu primenu; utvrduje, uz saglasnost
Vlade Srbije, limite po masi i ceni za rezervisane poStanske
usluge; utvrduje vreme trajanja ekskluzivnog obavljanja
rezervisanih postanskih usluga; daje saglasnost na posebne
uslove za obavljanje poStanskih usluga; propisuje blize
uslove iz ¢lana 80. stav 5. [4].

5.2 Univerzalna postanska usluga

Univerzalna postanska usluga, u unutrasnjem i medu—
narodnom postanskom saobracaju, obuhvata:

1) Prijem, prenos i urucenje pismonosnih posiljaka,
ukljucujuéi registrovane posiljke, mase do dva
kilograma, kao i pismonosne posiljke u elektronskoj
formi, kao i sudska pisma bez obzira na masu;

2) Prijem, prenos i urucenje paketa mase do 10 kg i
urucenje paketa mase do 20 kg u medunarodnom
postanskom saobracaju;

3) Prijem, prenos i isplatu uputnica u klasi¢noj i
elektronskoj formi;

4) Prijem, prenos i urucenje sekograma do 7 kg.

5.3 Komercijalne postanske usluge

Komercijalne postanske usluge obuhvataju sve posStanske
usluge koje ne spadaju u rezervisane postanske usluge i
koje mogu da pruzaju svi postanski operatori. Rezervisane
postanske usluge obavlja isklju¢ivo javni postanski opera—
tor. Sve druge postanske usluge predstavljaju komercijalni
servis, gde javni postanski operator i drugi posStanski ope—
ratori konkuriSu na trziStu postanskih usluga.

5.4 Prava i obaveze korisnika i operatora

Korisnik postanskih usluga je primalac ili poSiljalac pos—
tanske posiljke. Postanski operator je duzan da kvalitetno i
na propisan nacin obavlja postanske usluge, a minimalne
standarde kvaliteta utvrduje Republi¢ka agencija za pos—
tanske usluge [4].

5.5 Pravilnik o uslovima za otpocinjanje obavljanja
delatnosti poStanskih usluga

Ovaj pravilnik ima dvadest i dva ¢lana i u njima su propi—
sani uslovi koje davaoci postanskih usluga moraju ispu—
njavati, u skladu sa Zakonom o postanskim uslugama
(“Sluzbeni glasnik RS”, br.18/5 1 30/10), opstim uslovima
za obavljanje postanskih usluga. Komercijalne postanske
usluge obavljaju postanski operateri, obavljaju se na
osnovu odobrenja izdatog od nadleZznog organa i kao §to
se navodi u Pravilniku (¢lan 15, ¢lan 16.), obuhvataju
prijem prenos i urucenje postanskih posiljaka koje prelaze
propisane limite po masi i ceni.

5.6 Kurirske sluzbe i prevoz opasnih i Stetnih materija

Opasne materije se mogu transportovati kurirskim sluz—
bama koje se bave prevozom opasnih materija ako takve
sluzbe:
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* Poseduju dozvolu za transport opasnih materija;

* Ispunjavaju uslove propisane ADR-om za prevoz
opasnih materija;

* Poseduju odgovarajuca vozila za prevoz opasnih
materija: kombi vozila, kamione sa ili bez prikolice,
kamione sa cisternama (slika 5);

* Zaposljavaju strucno osposobljene vozace sa dozvolama
za prevoz opasnih materija.

Slika 5. Kombi vozilo kurirske sluzbe specijalizovane za
prevoz opasne robe

6. TRANSPORT OPASNE ROBE KURIRSKIM
SLUZBAMA U FABRICI ULJA | MAZIVA
,»VISKOL 2003

Firma ,,Viskol* osnovana je 2003. godine. Proizvodni
program obuhvata motorna i industrijska ulja. Proizvodni
proces se vodi pocev od strogih kriterijuma pri izboru
kvalitetnih baznih ulja i aditiva, preko kontrole u sopst—
venoj laboratoriji do primene [5].

6.1 Klasifikacija robe prema stepenu opasnosti u
transportu

U bezbednosnim listovima proizvodi firme su uglavnom
oznaceni kao proizvodi koji nisu opasni u transportu,
odnosno, ne podlezu ADR, RID, IATA i ostalo. Izuzeci su
tecnost za pranje vetrobranskog stakla za zimsku upotrebu,
koja moze biti zapaljiva zbog veée koncentracije etanola i
odmaséiva¢ (95% white spirit). Takode, olovne baterije,
koje su isto proizvod grupacije i transportuju se vozilima
preduzeca, mogu da podlezu ADR pravilniku, ali samo ako
nije ispunjena “posebna naredba 598“. Medu proizvode
koji podlezu Zakonu o transportu opasnog tereta su te¢nost
za pranje vetrobranskog stakla koji je pod oznakom UN
1993, a ambalazna grupa je III i kliner (odmasc¢ivac), UN
1300, ambalazne grupe III. Olovni akumulatori “Black
Horse* ukoliko podlezu pravilniku, oznac¢avaju se oznakom
UN 2794.

Razmatrana je moguénost prevoza pojedinih artikala
kurirskom sluzbom. Da bi se videla moguénost transporta
takvih prozvoda ekspres uslugom, poslat je upit kurirskim
sluzbama sa liste dodeljenih licenci. Jedino DHL-sluzba
je odgovorila na upit i u odgovoru stoji da prevoze opasne
materije, ali samo do Limited-Quantity, odnosno pakova—
nja koja ulaze u “ogranicene koli¢ine”. U treCem delu
ADR-a (spisak opasne robe u tabeli A), vide se ogranice—
nja za ova dva proizvoda kada su u pitanju izuzeéa od
ADR pravilnika. Moze se videti da “ogranicena koli¢ina”
iznosi 5 litara, a oznaka izuzeéa E1.

UnutraSnja pakovanja ovih proizvoda su upakovana u
termoskupljajucu foliju u kojoj se nalazi 12 boca od po 1
litar. U 3. delu pravilnika navedeno je da celokupan paket
upakovan u providnu foliju ne sme pre¢i masu od 20 kg
bruto, pa prema tome ovakvi paketi zadovoljavaju uslove
za prevoz pod “ograni¢enim koli¢inama”. Izuzete koli¢ine
nisu uzete u obzir kao opcija kada je u pitanju transport
ova dva proizvoda, bruto masa takvih posijki ne moze biti
vecéa od 1 kg po koletu, a taj podatak se vidi i na web sajtu
DHL-a.

7. ZAKLJUCAK

U radu je utvrdeno da je prevoz opasnih materija
kurirskim sluzbama u Republici Srbiji dozvoljen, ali slabo
zastupljen. Kada se posmatra mogucnost prevoza opasnog
tereta kurirskim sluzbama, zakljucuje se da je izuzeée od
primene ADR- pravilnika pomoc¢u olakSica u prevozu bilo
u ,izuzetim koli¢inama®“ ili ,,ograni¢enim koli¢inama‘
moguca opcija. Ovakav vid usluge moze biti od koristi u
slu¢ajevima kada je vozni park firme zauzet i ne postoji
mogucénost prevoza vlastitim vozilima, a potrebno je
prevesti manju koli¢inu opasnog tereta, za koju se ne
primenjuju sve odredbe ADR-a.
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ANALIZA SKLADISNIH TEHNOLOGIJA U FUNKCIJI KOMISIONIRANJA
ANALYSIS OF STORAGE TECHNOLOGIES IN THE FUNCTION OF COMMISSIONING
Boris Culibrk, Fakultet tehnic¢kih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj — U ovom radu je opisan sistem
vertikalnih podiznih modula i njihov nivo razvoja. Za
takav sistem izvrSena je analiza karakteristika, definisan
je model protoka, kao i poredenje sa sistemom komisio—
niranja robe uskladiStene na policama.

Abstract — This paper describes the system of vertical lift
modules and their current development level. Analysis of
the features has been performed, flow model for such a
system has been defined and comparison has been drawn
with a commissioning system for goods stored on racks.
Kljuéne re€i: Logistika, skladiSte, komisioniranje,
vertikalni podizni moduli

1. UvOoD

Pod skladistem se podrazumeva poseban, sloZen sistem
sastavljen od elemenata i podsistema, koji imaju cilj da
realizuje odredene skladiSne procese. Za efikasnost rada
skladista neophodna je odgovarajuca tehnolosko-organi—
zaciona struktura radi realizacije postavljenih zadataka. U
tehnolosko-organizacionoj strukturi skladiSta komisioni—
ranje ima posebno mesto sa ciljem ispunjenja porudzbina
korisnika upotrebom radne snage ili masine.

Kroz ovaj rad su predstavljeni vertikalni podizni moduli
kao deo sistema komisioniranja, njihova primena u
okruzenju kao i prednosti i nedostaci prilikom izbora
vertikalnog podiznog modula.

Cilj rada je da se izvrsi: analiza karakteristika vertikalnih
podiznih modula kao dela sistema komisioniranja,
definisanje modela protoka za takav sistem i poredenje sa
sistemom komisioniranja kada se roba skladisti na
policama.

2. SKLADISNE FUNKCIJE | TEHNOLOGIJE
SKLADISTENJA

Skladiste omogucava realizaciju odredenih koristi u
logistickim procesima, kao S§to su koristi od vremena,
mesta i koli¢ine. Skladi$ni sistemi se nalaze na mestima
ukr$tanja robnih tokova kao $to su tokovi makro i mikro
distribucije, tokovi nabavke sirovina, tokovi unutrasnjeg
transporta i tokovi distribucije finalnih proizvoda. Korist
od mesta se ogleda u obezbedenju preduslova za
povoljnije savladivanje prostorne razdvojenosti mesta
proizvodnje i mesta potrosnje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor dr
Svetlana Nikoli¢ié, docent.

2.1. Funkcije skladista

Skladiste ima veliki znacaj za nabavku prodaju i
organizaciju proizvodnje, a njegove osnovne funkcije su
prikazane na slici 1.

Slika 1. Osnovne skladisne funkcije

U okviru skladiSnog podsistema odvijaju se sledeci
procesi [1]:

e prijem i otprema robe,

e ukladistenje i iskladiStenje robe,

e prerada i Cuvanje robe.

2.2. Tehnologije skladistenja

Tehnologija skladiStenja zavisi od niza faktora, kao $to su
vrsta 1 pojavni oblici robe, vrsta skladiSnog objekta,
raspoloziva povrsina i visina objekta, vreme zadrZavanja
robe u skladistu, sredstva za manipulaciju robom i dr.

Kada je u pitanju komadna roba ili roba na paletama
najcesce se pojavljuju sledece tehnologije:

selektivni paletni regali;

ulazni i prolazni regali;

protocni regali;

pokretni regali;

visoko-regalna skladista;

police.

3. KOMISIONIRANJE | ELEMENTI SISTEMA
KOMISIONIRANJA

Sistem komisioniranja sastoji se iz slede¢ih elemenata:
e komisiono skladiste;
e transportna sredstva;
e Covek;
e nalog za komisioniranje.
3.1. Komisiono skladiste

Komisiono skladiste sluzi za skladiStenje robe koja je
predmet naloga za komisioniranje [2]. Postoji viSe vrsta
medusobno  razli¢itih  skladista: podna komisiona
skladista, regalna skladista, skladista sa policama, obrtni
regali, protocni regali i vertikalni podizni moduli.
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3.2. Transportno-manipulativna sredstva

U skladiSnom sistemu, transportno-manipulativna sred—
stava se koriste za razlicite zadatke:

e dopremu robe u komisioni sistem,

e pruzanje podrske Coveku pri izvrSenju zadataka,

e dovoz i odvoz skladi$nih posuda,

e otpremu porudzbina.

3.3. Covek — kao element sistema komisioniranja

Osnovni zadatak ¢oveka u sistemu za komisioniranje je
preuzimanje robe sa skladiSnih pozicija. Aktivnosti
¢oveka u komisionim sistemima se realizuju na tri
hijerarhijska nivoa:

e dispozicija;

e kontrola i nadzor;

e fizicka realizacija.

3.4. Nalog za komisioniranje

Nalog za komisioniranje moze biti u papirnoj ili
elektronskoj formi. Postoje tri metode komisioniranja pod
kojima se podrazumeva:

e serijsko komisioniranje;

e paralelno komisioniranje;

e komisioniranje po vrsti artikla.

3.5. Oblikovanje sistema za komisioniranje

Postoje razli¢iti sistemi komisioniranja koje mogu
obavljati radnici (,,roba ka ¢oveku®, ,,Covek ka robi) ili
automatizovani  uredaji  (automati ili roboti za
komisioniranje).
Kod statickog sistema komisioniranja ,,Covek ka robi‘
koriste se sledece skladisne tehnologije:

e regalno skladiste sa policama,

e blok skladiste,

e skladiste sa pokretnim regalima i proto¢ni regali

bez pomo¢nih transportnih sredstava.

Kod dinamickog sistema komisioniranja ,roba ka
Coveku“ koriste se sledece skladi$ne tehnologije:
e  visoko-regalno skladiste sa automatskim
regalnim transportnim vozilom,
e  obrtno regalno postrojenje sa automatskim
uredajem za uskladiStenje/preuzimanje,
skladiste sa protocnim regalima,
paternoster,
vertikalni podizni moduli.

4. VERTIKALNI PODIZNI MODULI (VLM)

Vertikalni podizni moduli su automatizovani skladi$ni
sistemi koji se sastoje od dva paralelna kanala sa fiksnim
policama u kojima su uskladiStene posude [3]. Izgled i
osnovna Sema rada vertikalnog podiznog modula dati su
na slici 2.

Vertikalni podizni moduli se svrstavaju u dinamicke
sisteme skladiStenja koji omogucéavaju komisioniranje po
principu ,,roba ka coveku®.

== Otwar za
; sklaciit enje/
preusimanje

Putna staza Bita

Slika 2. Osnovna Sema rada vertikalnog podiznog modula

Moderni vertikalni podizni moduli se konstruisu kao
fleksibilni sistemi pa su u mogucnosti da manipuliSu
robom malih tezina i dimenzija kao i velikim delovima,
sirovinama 1 kutijjama u zavisnosti od tipa samog
pogonskog sistema i oblika sklladi$nih lokacija. Dostupni
su kao nezavisni moduli ili kao konfiguracije sa vise
ulaza.

Njihova primena u proizvodnji se krece od osiguranja
skladisnih kapaciteta za alate u proizvodnim halama, pa
do osiguranja kapaciteta za delove i sklopove koji se
nalaze izmedu pojedinih faza u proizvodnji. Postoje i
specijalni tipovi vertikalnih podiznih modula koji se
koriste u strogo kontrolisanim uslovima kao $to su sterilni
uslovi ili hladnjace.

4.1. Komponente sistema VLM-a

Komponente sistema vertikalnog podiznog modula ¢ine:
upravljacki sistem,

pogonski sistem i lift,

konstrukcija i oblici skladisnih lokacija,

otvori za preuzimanje.

4.2. Prednosti i ograni¢enja VLM-a

Koris¢enje vertikalnih podiznih modula pruza brojne
prednosti izmedu ostalog, laksi pregled robe. Korisnike
privlac¢i njihova mogucénost velike gustine skladiStenja i
malo zauzimanje prostora.

Objekti koji nemaju izuzetno visoke plafone mogu
iskoristiti sposobnost vertikalnih podiznih modula da spoje
i obuhvate viSe spratova. Primer za takvu vrstu modula je
da pocinje na jednom spratu i prostire se na druge spratove
u visini i preko 30 m i na taj nacin korisnicima je
omogucen pristup robi i na drugim spratovima.

Osnovni nedostatak sistema vertikalnih podiznih modula
su velika investiciona uloganja. Takode su mnogo tezi za
rekonfiguraciju u odnosu ma tradicionalne sisteme
skladistenja, a troskovi odrzawanja su veci od troskova
odrzavanja klasi¢nih skladista.
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4.3. Primena vertikalnih podiznih modula

Primena vertikalnih podiznih modula, u proizvodnji,
krece se od osiguranja skladi$nih kapaciteta za alate u
proizvodnim halama pa do osiguranja skladisnih
kapaciteta za delove i sklopove koji se nalaze u pojedinim
fazama proizvodnje. U praksi se ovi uredaji mogu naci
kao samostalni uredaji ili kao deo sistema vertikalnih
podiznih modula.

5. OBLIKOVANJE SISTEMA KOMISIONIRANJA
SAVLM

Priprema materijala za isporuku je najvaznija aktivnost u
skladi$tu, prvenstveno zbog vremena trajanja, a samim
tim i troskova koje prouzrokuje. Na komisioniranje
otpada najveéi deo vremena trajanja svih aktivnosti u
regalnom skladistu. Takode, na komisioniranje otpada i
najveci deo ljudskog rada u skladistu, §to zbirno stvara
oko 55% od ukupnih troskova skladiStenja u regalnim
skladistima (grafik 1.)

E’ i o
3
4 i '
. [
] 10 20 30 in L

% oell gl i et A ench D1k s

Grafik 1. Prikaz troSkova u regalnim skladistima

Oblikovanje sistema komisioniranja sprovodi se u skladu
sa ciljevima i zadacima definisanim pri oblikovanju
skladista sa naglaskom na produktivnost, brzinu i tacnost.
Produktivnost se u komisioniranju meri pomo¢u norme
komisioniranja, a norma se izrazava u koli¢ini preuzetih
stavki po satu.

5.1. Model protoka za samostalni VLM

U svom radu Meller i Klote [4] su prikazali rezultate
istrazivanja i rada na razvoju analitickog modela protoka
za karusele i vertikalne podizne module.

Prema slici 3, svaki vertikalni podizni modul se moze
podeliti na tri dela, koja se mogu proizvoljno oznaciti sa i.
Deo oznacen sa brojem 3 sa prednje strane modula sluzi
kao otvor za preuzimanje i taj deo se mora oduzeti od
ukupnog prostora za skladistenje. Svaki deo za skladi—
Stenje u vertikalnom podiznom modulu pretpostavlja se
kao kontinualna povrsina sa vise uskladistenih posuda, s
time da je broj posuda u svakom delu proporcionalan sa
visinom.

Da bi se odredilo ocekivano trajanje ciklusa rada VLM-a
potrebno je prvo odrediti prose¢na vremena voznje lifta:

E[SC] = ¥3_, 2t;p; (1)

E[DC] = X7, X324t + thy; + t;)qy; @)

LEvir

mrErmanie _-\-‘-\"'l‘ I." ——I\\\. i

L]
=

L]

Slika 3. Skica poprecnog preseka VLM

Sa t; je oznadeno o&ekivano trajanje voznje prema i-tom
delu VLM-a,a tbjj je ocekivano trajanje voznje lifta od
dela i do dela j. Verovatnota da ¢e VLM skladistiti
posusu u deo i, a nakon toga preuzimati sa dela j je
oznacena sa (j.

U navedenim izrazima [SC] je jednostruki ciklus a [DC]
je dvostruki ciklus.

Ocekivano vreme trajanja ciklusa odreduje se prema
jednacinama:

T[SC] = E[SCl 4 2tasa + 2tpa (3

T[DC] = E[DC] + 3tq/a + 4tp/a (4

5.2. Model protoka za samostalni VLM sa
komisionerom

U ovom modelu protoka pretpostavlja se da se samostalni
vertikalni podizni modul koristi u sistemu za komisio—
niranje koji se sastoji od ¢oveka i uredaja (obicno je jedan
¢ovek dodeljen jednom uredaju).

Izracunavanje protoka za VLM se izracunava slede¢om
formulom [ 4]:

EY[R(n,m)] = 2T[SC] + (E[S(n,m)] — 1) -
T[DC] + np %)

Gde je:
E[S(m,n)] = Ziy(m — k) - pr (m,n) ()

Rezultati analize za model protoka vertikalnog podiznog
modula za dva tipi¢na primera dati su u tabeli 1:

VLM (1) sa brzim liftom V=0,5m/s; t,,i=1,5s; t,5=2s;
p=06s

VLM (2) sa sporim liftom V=0,4 m/s; t4=2s; t,=4s;
p=2s
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Tabela 1. Rezultati analiticke procene trajanja dvostrukih
ciklusa

Primer| Visina,[m] T[D.C].’V[S]. T[DC]’[.S.] greska
analiticki simulacija

4,5 22,08 21,22 1%

1 6 25,92 25,2 2,9%
9 33,75 33,01 2,2%

4,5 33,98 32,77 3,7%

2 6 38,77 37,68 2,9%
48,56 47,59 2,0%

6. UPOREDNA ANALIZA POSTOJECEG SISTEMA
KOMISIONIRANJA SA VLM SISTEMOM

Kao primer za ovakvu vrstu analize uzeta je kompanija u
kojoj postoji regalno skladiste, a deo robe se skladisti na
policama (slika 4).

Za proracun potrebnog vremena komisioniranja koriste se
sledece vrednosti:
— Duzina hodnika L= 50m
— Brzina kretanja komisionera Vk= 1m/s
— Vreme preuzimanja po paketu Vz= 6s
— Vreme odlaganja po paketu Vs= 2s
— Pripremno vreme za serijsko komisioniranje po
porudzbini Vpr= 90s
— Zavrsno vreme za serijsko komisioniranje po
porudzbini Vzr= 120s
— Broj artikala za komisioniranje n=15s

Primenom formule:
T=L/Vk + Vz*n + Vs*n + Vpr + Vzr @)

dobija se vreme komisioniranja od 380s po jednom
prose¢nom nalogu za komisioniranje.

Primenom modela protoka definisanom u prethodnom
poglavlju dobijen je rezultat od 279s za oc¢ekivano vreme
komisioniranja n=15 proizvoda u sistemu VLM od m
posuda.

Poredenjem navedenih vremena trajanja ciklusa
komisioniranja moze se zakljuciti da VLM sistem Stedi
oko 100 sekundi po jednnom nalogu za komisioniranje.
Prema planovima kompanije za dalje povecanje broja
naloga za komisioniranje sitne robe ocekuje se porast
broja naloga za komisioniranje na 200 naloga u toku dana,
gde se dolazi do zakljuc¢ka da bi primena vertikalnih
podiznih modula kao dela sistema za komisioniranja dala
znacajne vremenske ustede.

A4400,00

SOOC,CC

Bl

i(M
[
Slika 4. Skica magacina

7. ZAKLIJUCAK

U savremenim uslovima poslovanja skladi$ni sistem i
skladiStenje predstavljaju izuzetno vaznu kompnentu
poslovnih procesa. Ovim radom prikazan je aktuelni nivo
razvoja i primene vertikalnih podiznih modula, koji ¢e u
buduénosti, sasvim sigurno, dosti¢i neke nove razmere
zahvaljujuéi njihovim specificnim osobinama. Specijalni
tipovi vertikalnih podiznih modula su od izuzetnog
znacaja za visoko vrednu robu, koja nije velikih tezina i
gabarita a osetljiva je na uslove skladiStenja.
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NESTANDARDIZOVANE TOVARNO-MANIPULATIVNE JEDINICE DRUMSKO-
ZELEZNICKOG KOMBINOVANOG TRANSPORTA

UNCONVENTIONAL LOAD UNITS OF ROAD-RAIL COMBINED TRANSPORT
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj: Stalna tendencija rasta prevoza robe
drumskim transportnim sredstvima dovele je do zaguSenja
drumskih saobracajnica, povecanog rizika za nastanak
saobracajnih nezgoda, kao i negativnog uticaja na
covekovo Zivotno okruZenje. Zbog toga je jedan od
osnovnih ciljeva saobracajne politike rasterecenje drum—
skih saobracajnica i preusmeravanje transporta na druge
vidove saobracaja. Jedno od reSenja podrazumeva
primenu intermodalnih tehnologija transporta, koje se
zasnivaju na upotrebi standardizovanih  tovarno-
manipulativnih jedinica. U radu su obradene moguc¢nosti
uvodenja novih nestandardizovanih tovarno-manipula—
tivnih  jedinica drumsko-zZeleznickog kombinovanog
transporta, koje bi omogucile brzi i sigurniji prevoz vece
kolicine robe pri istim ili manjim troSkovima.

Abstract — Constant increase of transporting goods by
road vehicles resulted in crowding of roads, increasing
risk for traffic accidents and negative impact on
environment. According to these facts, basic aims should
be relieving of roads with redirection of traffic to others
transport’s modes. One of the solutions is intermodal
transport technologies which are based on using
standardized load units. In this paper we analyzed the
possibilities of using of non-standard load units of
combined road and railway transport, which will enable
faster and saver transport of freight for the same or lower
amount of money.

Kljuéne reéi: intermodalni transport, drumsko-Zeleznicki

kombinovani transport, nestandardizovane tovarno-
manipulativne jedinice.

1. UvVOD

Savremena industrijalizacija, ubrzani privredni rast,

intenziviranje podele rada na unutra$njem i medunarod—
nom trzistu, strukturne promene privrede u eri integracije
dovele su do promena u razvoju sistema potraznje
transportnih usluga. To je pozitivno uticalo na razvoj
transportne tehnike i tehnologije zbog Cega su nastale
promene u sistemu ponude transportnih usluga i steeni su
uslovi za tehnicko- tehnoloske revolucije u transportu.

Kombinovani ili intermodalni transport se zasniva na
kombinovanju vise vidova transporta i njihovoj efikasnoj
integraciji pri realizaciji nekog transportnog zadatka.
Potreba za integrisanjem javila se, izmedu ostalog, i zbog
preoptereéenja  drumske saobracajne infrastrukture i
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
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pojave zaguSenja. Smanjenje guzvi na drumskim
saobracajnicama se moze postici samo povecanjem
ucesca drugih vidova saobracaja u transportnom lancu.
Posto svaki vid transportaima ima svoje prednosti, ali i
nedostke kao S§to su uticaj na okolinu, bezbednost,
potro$nja goriva, fleksibilnost, kapacitet, jasno je da je
potrebno medusobno kombinovati sva sredstva zajedno
kako bi se ostvario ucinkovitiji, fleksibilniji i ekono—

.....

Tehnologije transporta koje se baziraju na kombinovanju
viSe razli¢itih klasi¢nih tehnologija podrazumevaju posto—
janje standardizovanih tovarno-manipulativnih jedinica.
Primenom tovarno-maipulativnih jedinica povecava se
produktivnost rada 1 smanjuju se ukupni troskovi
transporta. Pored standardizovanih tovarnih jedinica,
poslednjih godina sve vecu primenu imaju nestandardi—
zovane tovarno-manipulativne jedinice koje mogu da
osiguraju stru¢no, sigurno, brzo, kvalitetno i ekonomi¢no
manipulisanje i prevoz robe od proizvodacéa do potrosaca.

2. KOMBINOVANI DRUMSKO-ZELEZNICKI
TRANSPORT

Kombinovani transport podrazumeva transport utovarene
robe (transportnih jedinica) transportnim sredstvima vise
vidova saobracaja, bez promene transportnog suda, od
posiljaoca do primaoca robe [3]. Ova vrsta transporta
spaja prednosti Zeleznickog i drumskog robnog transporta
u optimalnu celinu. Naime, Zeleznicki transport koristi se
za prevoz velikih koli¢ina tereta na velike udaljenosti, a
lokalni teretni prevoz Cini fleksibilan dostavni drumski
transport, pri ¢emu se roba prevozi u standardiziovanim
tovarnim jedinicama kao S$to su kontejneri, izmenjivi
transportni sudovi, sedlaste poluprikolice (bez vuénog
vozila), kao 1 kompletna drumuska vozila.

Kombinovani drumsko-Zeleznicki transport poznat je i kao
hucke-pack sistem transporta. Pod pojmom hucke-pack
sistem podrazumeva se kombinovani drumsko-zeleznicki
prevoz gde se drumska vozila (drumska transportna sred—
stva, auto-vozovi i sedlasti auto-vozovi) ili delovi vozila
(prikolice, sedlaste prikolice, izmenjivi transportni sudovi)
na jednom delu puta prevoze transportnim sredstvima
zelezniCkog saobracaja [2].

2.1. Tehnologije kombinovanog drumsko-zelezni¢kog
transporta

Postoje tri osnovne tehnologije:

- tehnologija A (prevoz drumskih transportnih
sredstava sa prikolicama ili poluprikolicama
zeleznicom), prikazana na slici 1;
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- tehnologija B (prevoz poluprikolica, bez drumskog
vucnog vozila Zeleznicom), prikazana na slici 2;

- tehnologija C (prvoz izmenjivih transportnih
sudova), prikazana na slici 3.

I'_ — " == =3 .! A l| [ -
T D e D
T e Rl

Slika 1. Sematski prikaz tehnologije A

—_— e — -= ]

Slika 2. Sematski prikaz tehnologije B

Slika 3. Sematski prikaz tehnologije C

Poslednjih godina kao Cetvrtu vrstu tehnologije drumsko-
zelezniCkog transporta navodi se bimodalna tehnologija,
koja spada u jednu od novijih vrsta tehnologija. Takode,
kada je u pitanju kombinovanje drumskog i zeleznickog
transporta, moguca je i tehnologija koja podrazumeva
transport Zeleznickih kola na specijalnim transportnim
sredstvima drumskog transporta (poluprikolicama).

2.2.Terminali i tehnologije pretovara u drumsko-
Zelezni¢kom kombinovanom transportu

Drumsko-zeleznicki terminali obezbeduju prostor, opremu i
radno okruzenje za pretovar tovarno-manipulativnih
jedinica kombinovanog transporta izmedu razli¢itih vrsta
transporta.

Najve¢i problem drumsko-zeleznic¢kog terminala je
nemogucénost realizacije planiranog rasporeda, jer teretna
drumska vozila, zbog velikog optereéenja saobracajnica, ne
stizu po predvidenom rasporedu. Za dolazece teretne
vozove, takode postoji raspored, ali ponekad nije moguce
taj raspored ispratiti, jer pojedini vozovi imaju neplanirano
vreme dolaska.

Kada je re¢ o tehnologijama pretovara tovarno-manipula—
tivnih jedinica kombinovanog drumsko-zelezni¢kog trans—
porta, uglavnom se primenjuju vertikalne tehnologije
pretovara. Teret se podiZze, pomera se bo¢no i spusta se na
drugo vozilo.

Manipulativna oprema Koristi brojne konvencionalne i
nekonvencionalne inovativne tehnologije. Teleskopski mani—
pulatori (stakeri) i portalne dizalice vodene po Sinama domi—
niraju medu konvencionalnom manipulativnom opremom.
Stakeri su mobilne dizalice sa sprederom zakacenim za ivicu

njegovog hvataca. Oni su sposobni za podizanje, manipu—
laciju, transport i slaganje tovarnih jedinica (izmenjivih
transportnih sudova, sedlastih poluprikolica). Zbog nemogu—
¢nosti gustog slaganja tovarnih jedinica i potrebe za velikim
prostorom za manevrisanje imaju manju primenu u
terminalima srednjih i velikih kapaciteta.

Portalne dizalice vodene po Sinama trenutno predstavljaju
dominantnu opremu u kombinovanim transportnim termi—
nalima velikih kapaciteta. Ove dizalice imaju moguénost da
opkorace vise zelezni¢kih koloseka, drumskih saobra—
¢ajnica ili redova uskladiStenih tovarnih jedinica. Imaju
nosivost od 35t i opremljeni su specijalnim hvatacem za
vertikalnu manipulaciju  kontejnerima ili izmenjivim
transportnim sudovima (slika 4).

Slika 4. Pretovar izmenjivog transportnog suda pomocu
dizalice

Sto se tite horizontalnog pretovara u kombinovanom
drumsko-Zeleznickom transportu, osnovna karakteristika je
da tovarna jedinica prilikom pretovara ne gubi kontakt sa
podlogom. Ovom tehnologijiom se pretovaraju tovarne
jedinice koje imaju tockove (kompletna teretna drumska
vozila i sedlaste poluprikolice), a neophodna je pretovarna
rampa, kao i vu¢no vozilo.

3. TOVARNO-MANIPULATIVNE JEDINICE
DRUMSKO-ZELEZNICKOG KOMBINOVANOG
TRANSPORTA

Tovarno-manipulativna jedinica predstavlja povezan tovar
odgovarajucih dimenzija i tezine, koja se najcesce, ali ne i
nuzno, sastavlja od veceg broja tovara manjih dimenzija i
manje tezine i kod svih operacija prevoza sadrzi karakte—
ristiku permanentnosti [3]. Tovarno-manipulativne jedinice
koje se najcesce primenjuju na trzistu evropskog intermo—
dalnog transporta su izmenjivi transportni sudovi, kontej—
neri 1 sedlaste poluprikolice. Svaka tovarno-manipulativna
jedinica kombinovanog drumsko-Zeleznickog transporta
treba da ispuni osnovne, uslove, zahteve i propise i u
drumskom i u Zeleznickom saobra¢aju. U kombinovanom
drumsko-zeleznickom transportu primenjuju se sedlaste
poluprikolice i izmenjivi transportni sudovi.

3.1. Izmenjivi transportni sudovi

Izmenjivi transportni sudovi (eng. swap body) predstav—
ljaju standardizovane tovarno-manipulativne jedinice
kombinovanog transporta, koje imaju uredaje =za
pri¢vrs¢ivanje na vagone i drumska transporta sredstva i
osiguranje prilikom transporta (slika 5). Za rukovanje su
opremljeni posebnim Zljebovima koji se nalaze na dnu i
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pogodni su za zahvatanje prilikom pretovara, koje se
najeSc¢e vr§i pomocéu portalnih dizalica koje su
opremljene sprederom ili kleStima za zahvatanje
izmenjivih transportnih sudovova.

Slika 5. Izmenjivi transportni sud

3.2. Sedlaste poluprikolice

Sedlaste poluprikolice predstavljaju standardizovane
tovarno-manipulativne jedinice kombinovanog drumsko-
zeleznickog transporta koje se prikljucuju za teretno
motorno vozilo (tegljac¢) sa sedlom, na takav nacin da deo
poluprikolice lezi na motornom vozilu, a da znac¢ajan deo
sopstvene mase kao i mase tereta koji se prevozi snosi
sama poluprikolica, tj. osovine poluprikolice. Na slici 6
data je slika sedlaste poluprikolice.

. !

Slika 6. Sedlasta poluprikolica

U zavisnosti od vrste zeleznickih kola koja se koriste, bira
se 1 tehnologija pretovara odnosno vrsta sedlastih polupri—
kolica. Naime, sedlaste poluprikolice koje su namenjene
za vertikalni pretovar razlikuju se od sedlastih polupri—
kolica koje se pretovaraju horizontalnom tehnologijom.

4. NESTANDARDIZOVANE TOVARNO-MANIPU-
LATIVNE JEDINICE DRUMSKO-ZELEZNI-
CKOG KOMBINOVANOG TRANSPORTA

Danas su se razvile nove, nestandardizovane tovarno-
manipulativne jedinice koje se odlikuju ve¢im dimenzi—
jama u odnosu na standardizovane tovarne jedinice, kao i
novim nac¢inima manipulacije.

lako pruzaju odredene prednosti, upotreba ovih tovarno-
manipulativnih jedinica dovodi i do mnogih problema
koje treba resiti, ukljucujuéi i probleme sa prevozom na
drumskim i Zeleznickim transportnim sredstvima.

Trenutno postoji nekoliko nestandardizovanih tovarno-
manipulativnih  jedinica, od kojih se ve¢ina njih
primenjuje u kombinovanom drumsko-Zeleznickom

transportu, dok se neke primenjuju samo u drumskom ili
zelezniCkom transportu.

4.1. MegaSwapBox

MegaSwapBox su u osnovi specijalno razvijeni i
modifikovani izmenjivi transportni sudovi, koji su
razvijeni zbog potrebe za alternativnim ponudama za
transport. Imaju metalnu konstrukciju i oslanjaju se na
Cetiri noge (slika 7).

U drumskom saobracaju transportuju se na specijalnim
drumskim vozilima opremljenim hidrauli¢nim podiza¢ima
platformi, pri ¢emu ovakva vozila nisu pogodna za javni
prevoz. U zeleznickom saobradaju se prevoze na
posebnim zeleznickim kolima sa niskim platformama. Za
utovar i istovar sa i na zeleznicka kola koriste se
specijalni uredaji, dizalice sa hvataljkama.

(linapgel

Slika 7. MegaSwapBox

Tovarno manipulativne jedinice MegaSwapBox nude nova
reSenja za fiksiranje i osiguranje robe u tovarnom prostoru
za vreme transporta. Za fiksiranje se koriste posebne
teleskopske Sipke, koje se stavljaju u ramove na krov i na
pod i koje se mogu pomerati duz MegaSwapBox-a.

4.2. A100

Drugi primer nestandardizovane tovarno-manipulativne
jedinice je tovarna jedinica A100 koju karakteriSe veliki
tovarni prostor. A100 je specijalni izmenjivi transportni
sud koji moze da se primenjuje i u drumskom i Zelezni—
¢kom saobracaju (slika 8).

...................

Slika 8. Specijalni izmenjivi transportni sud A100
4.3. Jumbo poluprikolice

Jumbo poluprikolice su dizajnirane za prevoz tereta i do 3.13
m visine. Povecani kapacitet tovarnog prostora se postize uz
pomo¢ dva nivoa, sprata i smanjenog precnika tockova
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poluprikolice. Kapacitet tovarnog prostora je 100 m?, visina
poluprikolice od kolovoza je 0.87 m, a mogucnost nosivosti
je27t.

Osnovne karakteristike ovih tovarnih jedinica su: potpuna
demontaza okvira bez upotrebe bilo kakave posebne opreme,
prenosive aluminijumske strane, podesive visine nosaca
okvira (visina unutra$njeg prostora moze da se povec¢a do 3
m), multilock sistem obezbedi—vanja tereta.

5. MOGUCNOSTI PRIMENE NESTANDARDIZOVA-
NIH TOVARNO-MANIPULATIVNIJ JEDINICA

Ovo poglavlje predstavlja obradu istrazivanja u projektu
“TelliBox — Intelligent MegaSwapBoxes for advanced
intermodal freight transport” [7]. Ovaj projekat se bavi
problemom ograni¢avanja rasta prevoza robe drumskim
transportom. Na pocetku projekta bilo je potrebno uraditi
analizu i utvrditi stvarnu upotrebu transportnih jedinica
kombinovanog transporta.

Za istrazivanje mogucénosti primene novih
nestandardizovanih tovarnih jedinica, u ovom slucaju
MegaSwapBox-a, prvo je izabrana metoda upitnika, gde
su ispitanici (predstavnici transportnih preduzeca u
Evropi) odgovarali koja koli¢ina tereta se preveze u toku
godine, da 1i su zadovoljni tovarnim jedinicama koje
primenjuju, koje tovarne jedinice koriste, itd.

Rezultati dobijeni na osnovu upitnika pokazuju da postoji
zainteresovanost za primenu nove tovarne jedinice
kombinovanog transporta MegaSwapBox. Druga metoda
je SWOT analiza koja je primenjena sa ciljem prepozna—
vanja prednosti, nedostataka, moguénosti i pretnji novih
tovarno-manipulativnih jedinica kombinovanog trans—
porta, radi utvrdivanja moguénosti njihove Sire primene.
Ova metoda uzima u obzir i miSljenja strunjaka koji
ucestvuju u metodi upitnika.

1z analize postojecih tovarnih jedinica koje se primenjuju u
Evropi, kao 1 iz istrazivanja izvrSenog u vaznijim
evropskim kompanijama, vidi se da postoji prostor za
unapredenje intermodalnog transportnog sistema koji se
koristi, a koji moze da popuni primena sistema koji
obuhvata nove nestandardizovane tovarne jedinice, u ovom
slucaju MegaSwapBox-a.

6. ZAKLJUCAK

Napredak kombinovanog drumsko-zeleznickog transporta
dovodi ne samo do poboljSanja transportne usluge, veé
ima veoma bitan uticaj na poboljSanje kvaliteta covekove
zivotne sredine kao posledica smanjivanja emisije Stetnih
gasova i smanjenja buke.

Takode, vrlo bitna prednost je direktan uticaj na
bezbednost saobracaja smanjenjem broja teretnih vozila
na drumskim saobracajnicama. Poslednjih dvadeset
godina prevoz tereta u Evropi i1 svetu se poveéao zbog
globalizacije trzista i ekonomskog rasta u vecini zemalja.
Medutim, bez obzira na tu Ccinjenicu, kombinovani
transport i dalje ima mali udeo u ukupnoj razmeni robe.

Iz tog razoga, kao 1 negativhog uticaja drumskog
transporta na zakréenje saobracajnica i uticaja na zivotnu
sredinu, Evropska Unija ima plan da u narednim
godinama oko 40% ukupnog drumskog transporta
preusmeri upravo na kombinovani transport, §to bi u
buduénosti moglo da dovede do dominacije
kombinovanih tehnologija transporta.

Kombinovani drumsko-zeleznicki transport u Srbiji nije
razvijen na nivou koji bi mogao da se ostvari. Kao glavni
razlog za to moze da se smatra loSa ekonomska situacija u
kojoj se nasa drzava nalazi, odnosno slabo razvijena
privreda, kao i vrlo male investicije za unapredenje
kombinovanog transporta, posebno u periodu od 1990. do
2000. godine.
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COMPANY JEZERO LLC KRAGUJEVAC
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — Predmet istraZivanja u radu je
utvrdivanje emisija gasova staklene baSte voznog parka
preduzeca Jezero d.0.0, kao i mogucnosti smanjenja tih
emisija. U cilju obrade postavljenog istrazivackog
problema, izvrSeno je teorijsko i empirijsko istraZivanje.
Teorijsko istrazivanje je obuhvatalo prikupljanje opstih
podataka, brojnih studija slucaja, statistickih izveStaja i
druge struche literature. Empirijsko istraZivanje
podrazumevalo je analizu studije slucaja, kroz ispitivanje
i prikupljanje podataka u prevoznom preduzecu. Na
osnovu prikupljenih podataka u preduzedu, izracunat je
karbonski otisak njegovog voznog parka.

Kljuéne reéi: Zelena logistika, robni transport, gasovi
staklene baste, karbonski otisak, Jezero d.o.o.

Abstract — This paper focuses on greenhouse gas
emissions of transport fleet in the company Jezero LLC —
quantification of gases emissions, as well as possibilities
to decrease them. Both theoretical and empirical research
were perfomed. Theoretical research included collecting
general information, numerous case studies, statistical
reports and other related literature. Empirical research
included analysis of the case study, through interviews
and gathering of the data in the transport firm. Based on
collected data and processed data, it is calculated carbon
footprint of the fleet.

Key words: Green logistics, freight transport, green—
house gases, carbon footprint, Jezero LLC

1. UvoD

Predmet istrazivanja u radu je analiza karbonskog otiska
voznog parka jednog transportnog preduzeca, odnosno
emisija gasova staklene baste voznog parka za sopstvene
potrebe. Za studiju slucaja odabrano je preduzeée Jezero
d.o.o. Cilj rada bio je da se kvantifikuju emisije gasova
staklene baste koji nastaju eksploatacijom voznog parka
preduzeca, kao i da se razmotre moguénosti smanjenja tih
emisija.

U tom smislu, proucene su emisije gasova staklene baste
koje emituju: tegljaci, vuéni vozovi, kiper kamioni,
mikseri, pretakalice i pumpe za beton. Kako je posmatrani
vozni park heterogen po starosti i tehnologiji motora,
istrazivanjem su obuhvacene tehnologije motora Euro I,
Euro I1I'i Euro V.
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Proucavani gasovi staklene baste su: CO, CH4 N,O, pri
¢emu su svi gasovi pretvoreni nakon proracuna u ekviva—
lentne emisije CO,e. Za proracun je koris¢en KOPERT (eng.
COPERT - Computer Programme to calculate Emissions
from Road Transport — Kompjuterski program za prora¢un
emisija poreklom iz drumskog saobracaja) IV model i
softverski alat za odredivanje koli¢ine emitovanih zagadu—
juéih materija koje poti¢u od drumskog saobracaja.

2. ZELENA LOGISTIKA

2.1. Pojam

U izvestaju datom na Generalnoj skupstini Ujedinjenih
nacija 1987. godine, od strane Svetske komisije za Zivotnu
sredinu i razvoj, odnosno Bruntlendove komisije (Brundt—
land Commision), pod nazivom 'Nasa zajedni¢ka buduénost'
izdvojila se tema brige za buducnost ¢ovecanstva. Najcesce
citiranu definiciju odrzivosti i odrZivog razvoja je dala
upravo Bruntlendova komisija Ujedinjenih nacija iz 1987.
godine [1]:

,,Odrzivi razvoj jeste razvoj koji zadovoljava potrebe
sadasnjice, a da ne dovodi u pitanje sposobnost buducih
generacija da zadovolje vlastite potrebe*“.

Odrzivi razvoj se originalno prikazuje kao pomirenje
ekoloskih, ekonomskih i drustvenih ciljeva [1]. U poslovanju
kompanija Cesto posmatraju ova tri cilja tako da jedan
iskljucuje drugi. U praksi medutim, mnoge mere koje
smanjuju ekoloske uticaje logistike, takozvane mere ‘zeleno
zlato’, takode Stede novac i uvecavaju energetsku efikasnost.

Zelena logistika se iz prethodnog moze definisati kao [2]:
,logistika gde se ulazu napori ka smanjenju eksternih
uticaja i postizanje odrzZive ravnoteze izmedu ekonomskih,
ekoloskih i drustvenih ciljeva“.

2.2. Uticaj transporta na Zivotnu sredinu

Na danasnjem stepenu razvoja civilizacije, izmedu transporta
i ocuvanja zivotne sredine postoji sukob interesa. Naime,
transport donosi znatne drustveno-ekonomske koristi, ali u
isto vreme transport uti¢e na ekoloske sisteme. Najvazniji
uticaji transporta na zivotnu sredinu dovode se u vezu sa
klimatskim promenama, kvalitetom vazduha, bukom,
kvalitetom vode, kvalitetom zemljiSta, biodiverzitetom i
koris¢enjem zemljista [3].

2.3. Potreba za praéenjem karbonskog otiska
kompanija, lanaca snabdevanja i proizvoda

Prac¢enje karbonskog otiska podrazumeva iznalazenje
zajednickog sistema merenja, koji ¢e omoguciti poredenje
emisija GSB pojedinaca, organizacija i proizvoda, kao i
poredenje pri razlicitim aktivnostima. Karbonski otisak
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moZe biti definisan kao: ,,ukupna kolicina ugljenik-
dioksida i ostalih GSB (izraZenih u CO, ekvivalentima)
emitovanih direktno i indirektno iz nekog entiteta“* [4].

Iako jo§ uvek relativno nov koncept, knjigovodstvo
karbonskog otiska poslovnih aktivnosti se razvijalo
ubrzano poslednjih godina Sirom sveta. Do danaSnjeg
dana sprovodeno je uglavnom na nivou kompanije, a
podrzava se od strane drzavnih regulativa i dobrovoljnih
inicijativa. Sada se razvija na poslovnom nivou i prema
kompaniji/sektoru. Takode postoji geografski nivo koji se
odnosi na CO, emisije ostvarene bilo na lokalnom,
drzavnom, regionalnom ili svetskom nivou (Slika 2.1).

| hampinija
wbiar

Slika 2.1. Dimenzije karbonskog otiska [5]

3. METOGOLOGIJA

Softverskim alatom KOPERT IV procenjuje se emisija
najznacajnijih zagadivaca (CO, NO, isparljiva organska
jedinjenja (VOC), ¢vrste Cestice (PM), amonijak (NH3),
SO,, teski metali), kao i gasova koji uti¢u na efekat staklene
baste (CO,, N,O, CHy), koju proizvode razli¢ite kategorije
vozila (putnicka, laka i teska teretna vozila, mopedi i moto—
cikli). Program omoguéava i proces odredivanja NO/NO,,
elementarnog ugljenika i organskih Cestica i nemetanskih
isparljivih organskih jedinjenja (NMVOC;) tokom rada
motora na stabilnoj temperaturi (topla emisija), emisije koje
se javljaju prilikom pokretanja motora (tzv. hladan start), kao
i emisije NMVOC; prouzrokovane isparavanjem goriva.
Ukupna emisija se proraCunava na osnovu prikupljenih
empirijskih podataka i faktora emisije [6].

Primenom KOPERT IV modela daje se moguénost izbora
jednog od tri metoda (Tier 1, Tier 2, Tier 3) za procenu
emisije zagadivaca koja potie od drumskog saobracaja.
Izbor metoda zavisi od podataka kojima se raspolaze, a
postupak izbora je prikazan na Slici 3.1. Algoritam
odlucivanja moze da se primeni na sve drzave.

U odnosu na podatke koji su dostupni, u radu se pretezno
koristi Tier 2 metod, dok se za prora¢un CO, koristi Tier 3
metod.
Tier 2 pristup uzima u obzir gorivo prema razliCitim
kategorijama vozila i nivo emisije zagadivaca (emisione
standarde). Potrebno je da se obezbede podaci o broju vozila
i godiSnjem predenom putu po tehnologiji vozila. Podaci o
predenom putu mnoze se sa Tier 2 emisionim faktorima.
Osnovne jednacine koje se primenjuju u algoritmu su
sledece:

Ei =2 k(M )XEFi k) (3.1)

(3.2)

ili
Ei 7= k(NjxM; i xEFi j )

gde je,

(M) - ukupan godiSnji predeni put koji su presla sva
vozila j tehnologije k [voz x km],

EF;;x - tehnoloski specifi¢ni emisioni faktori zagadivaca i
za vozilo kategorije j tehnologije Kk [g/voz x km],

M; - prose¢an godisnji predeni put (prose¢na godiSnja
kilometraza) koju je preslo vozilo kategorije j
tehnologije k [km/voz],

Nj - broj vozila kategorije j tehnologije k u voznom
parku drzave.
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Slika 3.1. Algoritam izbora metoda za procenu emisije
izduvnih gasova koja potice od drumskog saobracaja [6]

U radu su izra¢unati samo CO,, CH, i N,O emisije za vozni
park koji je sastavljen iskljucivo od teskih teretnih vozila i
shodno tome se koriste odgovaraju¢i emisioni faktori
KOPERT softvera za takav slucaj.

Tier 3 metod daje najpreciznije izlazne podatke, a dostup—
nost ulaznih podataka omoguéava njegovu primenu. Prema
tome, emisija ugljen-dioksida bi¢e izracunata prema Tier 3
metodi zbog toga Sto emisija CO, ima najveéi znacaj za
rezultate ovog rada. Emisija se procenjuje na osnovu
potros$nje goriva, uz pretpostavku da sadrzaj ugljenika u
gorivu u potpunosti oksidira u CO,.

Masa CO, koju emituju vozila tehnologije K, sagorevanjem
goriva m, moze se izracunati kao:

Ecoy =44 01X (FCen (120114100810, +16.00000,c)) — (3.3.)
gde je,
CALC .. . .. . .
co,km — emisija CO,, koja zavisi od potroSnje goriva,

dobijena na osnovu izraCunate ($to se oznacava sa CALC)
potro$nje goriva vozila tehnologije k, sa pogonom na
gorivo m.

FC“* _ potrodnja goriva vozila tehnologije k za
posmatrani vremenski period.

ry.c - odnos atoma vodonika prema atomima ugljenika.
ro.c - odnos atoma kiseonika prema atomima ugljenika.

1342



4. PRORACUN KARBONSKOG OTISKA
PREDUZECA JEZERO D.O.O.

Preduzeée Jezero d.o.0. je osnovano 1989.god. u Kragu-
jevcu. Prvobitno preduzece Jezero d.o.o. sada predstavlja-
ju tri odvojene celine:

- Jezero d.o.o. — u ¢ijoj nadleznosti se sada nalazi
funkcija prodaje i servisa vozila, benzinska pumpa,
funkcija transporta, kako unutrasnjeg, tako i
medunarodnog.

- Jezero Beton d.o.0. — koje je preuzelo funkciju
visokogradnje i niskogradnje, zbog povecanog obima
posla.

- Jezero Lake d.o.0. sa sediStem u Prnjavoru — koje je
preuzelo poslove za teritoriju Bosne i Hercegovine.

Vozni park preduzeca broji: 28 tegljaca, 10 vucnih vozova,
7 kiper kamiona, 8 miksera, 2 pumpe za beton i pretakalicu.
Od ukupno 56 vozila u 7 vozila se nalazi motor tehnologije
Euro [, 28 vozila je sa Euro III tehnologijom, a 21 vozilo sa
Euro V tehnologijom motora.

4.1. Prora¢un emisija Stetnih gasova

Proracun emisija se vrSi koris¢enjem formula 3.1-3.3 za
sva vozila voznog park. Nakon proracuna emisija pojedi—
nacnih gasova vrsi se proracun CO,e u skladu sa global—-
nim potencijalom zagrevanja odredenih gasova.

4.2. Rezultati istraZivanja

U analizi je koriS¢en intenzitet emisija kako bi se
pokazale emisije razli¢itih kategorija vozila po koli¢ini
prevezene robe i predenim kilometrima. Ovo je najbolji
nacin da se uporede razlicita vozila.

Posmatrajuéi godiSnju prevezenu koli¢inu robe, najveci
zagadivaci su vucni vozovi, koji po jednoj toni prevezene
robe emituju 158,38 kg CO,e. Sa druge strane, mikseri su
najmanji zagadivaci sa 3,75 kg emitovanog CO,e po toni
prevezene robe. Ukoliko se uzme u obzir godi$nji predeni
put, najvedi zagadivaci su mikseri, dok su najmanji preta—
kalice. Nije bilo moguce uporediti intenzitet emisija pum—
pi za beton, jer su bili dostupni podaci o radnim satima
pumpi, a ne i ispumpanoj koli¢ini betona. (Tabela 4.1)

Tabela 4.1. Intenzitet emisija prema kategoriji vozila
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U odnosu na primenjenu tehnologiju motora, prema
koli¢ini prevezene robe, najveéi problem stvaraju vozila
sa Euro III tehnologijom motora, a najmanji Euro V
vozila. Uzimajuéi u obzir predene kilometre, najveci
emiteri Stetnih gasova su vozila sa Euro V tehnologijom
motora, a Euro III vozila najmanji (Tabela 4.2).

Tabela 4.2. Intenzitet emisija za vozila sa razlicitim
tehnologijama motora
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5. DISKUSIJA

Najveci intenzitet emisija po prevezenoj toni tereta imaju
vuéni vozovi, jer je kod te grupe vozila najmanja
iskori§¢enost nosivosti vozila (Tabela 4.1). Zatim sledi
grupa vozila teglja¢i koji imaju skoro duplo manji
intenzitet emisija kod kojih je isto zapazena loSa
iskori§¢enost nosivosti, jer tovarni prostor nije uvek u
potpunosti iskori$é¢en (Tabela 4.1). IskoriSéenost tovarnog
prostora u najve¢oj meri zavisi od trenutne ponude na
trzistu, ali 1 od samih karkteristika robe. Nekada roba
zauzima ceo tovarni prostor, ali je laka i u takvim
slucajevima to ide u korist preduzecu, jer je manja
potroSnja goriva. Najmanji intenzitet emisija ima
kategorija miksera i zatim kiper kamiona, jer se za robu
koji oni prevoze obi¢no gleda da bude natovarena do
maksimalnog kapaciteta vozila (Tabela 4.1) .U slucaju
miksera to je beton, dok su u slucaju kiper kamiona to
obi¢no gradevinski materijali kao Sto je pesak, $ljunak ili
ugalj. Najvisi intenzitet emisija po predenom kilometru
imaju mikseri, jer oni imaju dosta visoke emisije koje
proizilaze iz visoke potroSnje goriva, koja je posledica
njihove visoke nosivost , a sa druge strane prelaze dosta
male kilometraze, jer su obi¢no angazovani na lokalnim
gradevinskim projektima (Tabela 4.1).

Kada se posmatra intenzitet emisija prema tehnologiji
motora, najvise kgCO,e po toni prevezenog tereta imaju
vozila Euro III tehnologije motora, jer upravo vozila koja,
prevoze najmanje koli¢ine robe, kao Sto su tegljaci i vucni
vozovi, imaju tu tehnologiju motora. Potpuno obrnut
slucaj se javlja kod intenziteta emisija prema predenom
kilometru, koji je najveéi kod vozila sa Euro V
tehnologijom motora. To su vozila iz kategorija miksera i
kiper kamiona, koja dnevno prevoze vece koliCine tereta,
ali predu manji put (Tabela 4.2).

5.1. Predlozi mera za smanjenje emisija gasova
staklene baste preduzeéa Jezero d.o.0.

Motivacija menadzera koji upravljaju voznim parkovima
kompanija koje se bave drumskim prevozom robe, kao §to
je Jezero d.o.o., da smanje emisije, je isklju¢ivo ekonom—
ske prirode.

Ono u c¢emu se poklapaju interesi svake transportne
kompanije sa onim ¢emu se tezi u smanjenju uticaja
sektora na okolinu je smanjenje potro$nje goriva. Stoga ¢e
kao najveCe moguénosti za smanjenje emisija biti
predstaviljene mere smanjenja potroS$nje goriva, ¢ime je
moguce direktno smanjiti i emisiju Stetnih gasova.

Mere se mogu posmatrati kroz sledeée aspekte:

1. Povecanje energetske efikasnosti promenom nacina
voznje vozaca, odnosno razvoj eko voznje vozaca i
povezane mera.

2. Poboljsanje tehnickih i tehno-eksploatacionih
karakteristika vozila u raspolozivom voznom parku
(postavljenje acrodinamickih pomagala na vozila za
daljinski transport, ¢ime se pobolj$ava njihova
aerodinamicnost).

3. Redovno odrzavanje, koris¢enje savremene opreme i
uredaja i racionalna eksploatacija takode mogu da uticu
na optimalnu potro$nju goriva (na primer, ugradnja
Sirokih guma, sistema za automatsko naduvavanje
guma, pomo¢nih uredaja za napajanje, koji mogu da se
dodaju spolja na kabinu kamiona, grejaca kabine za
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spavanje vozaca i drugih uredaja koji smanjuju potrebu
da motor bude ukljucen i, posledi¢no, emisije gasova).
Ugradnja katalizatora i filtera ¢adi u izduvni sistem
vozila takode moze da bude razmotrena.

U tom smislu, poZeljno je da se u plan upravljanja voznim
parkom u preduzeéu ubace i mere za maksimizaciju
operativne efikasnosti vozila.

4. Prelazak na upotrebu energetski efikasnijih vozila.
Smanjenje emisija Stetnih gasova teskih teretnih vozila
moze se posti¢i i kori§¢enjem alternativnih goriva kao $to
su biodizel, biogas, prirodni gas, te¢ni naftni gas (tng),
komprimovani prirodni gas (kng), vodonik.

Ovakvo reSenje je nemoguce u skorijoj buducnosti, Sto

zbog nedostupnosti takvih goriva, tako i cene modifikacije

vozila kako bi bila prilagodena upotrebi datih vrsta goriva.

Jo§ dalje od upotrebe u jednom ovakvom preduzeéu se

nalaze hibridna i vozila na elektriéni pogon koja su

ograniCena veli¢inom baterija, pa su tako te tehnologije

primenljive na manjim vozilima koja nisu dominantna u

ovom preduzeéu.

5.2. Ograniéenja i dalji pravci istrazivanja

Jedno od glavnih ograni¢enja u istrazivanju jeste to $to
preduzecée ne poseduje jedinstvenu bazu podataka za Citav
vozni park. Vode se razli¢ite evidencije, za razlicite katego—
rije vozila, od strane razli¢itih ljudi. Usled toga, prikup—
ljanje podataka koji su obradeni bilo je vrlo oteZano, a neki
podaci potrebni za proracun karbonskog otiska nisu uopste
bili dostupni.

Za potrebe ovog rada je koriséen Tier 2 pristup koji, kao $to
je prethodno objasnjeno, samo uzima u obzir gorivo prema
razli¢itim kategorijama vozila i nivo emisija zagadivaca
(emisione standarde). Ovaj pristup ne uklju—Cuje mnoge
faktore koji utiCu na emisije gasova jednog voznog parka.
Za potrebe daljih istrazivanja pozeljno bi bilo koristiti
racunanje emisija izduvnih gasova prema Tier 3 metodu
koje se vrsi kombinovanjem podataka proizvodaca (npr. o
emisionim faktorima) i podataka o aktivnostima (npr.
ukupan predeni put vozila) [6].

Takode, u radu je razmatran samo karbonski otisak teretnog
voznog parka. Nisu analizirani drugi uticaji preduzeca na
zivotnu sredinu (potroS$nja elektricne energije, prevoz
zaposlenih, energetska efikasnost objekata i slicno), koji bi
trebalo da budu uzeti u obzir ukoliko bi preduzeée pravilo
sveobuhvatniju procenu svog uticaja na zivotnu sredinu.

Reorganizacija i unapredenje poslovnih procesa unutar
preduze¢a doprineli bi kako sprovodenju kvalitetnijih
istrazivanja, tako i mogucnosti da preduzece samostalno i
kontinualno prati ostvareni uticaj transporta na Zzivotnu
sredinu.

6. ZAKLJUCAK

U radu je analiziran ekoloski uticaj voznog parka jednog
naseg preduzeca sa razvijenim voznim parkom odredi—
vanjem njegovog karbonskog otiska. Osnovna postavka u
radu je da se emisije GSB procenjuju na osnovu potrosnje
goriva, dok je osnovno ogranicenje u izradi bila dostupnost
podataka o strukturi voznog parka posmatranog preuzeca
Jezero d.o.o., tehnologiji vozila u istom i pristup potrebnim
tehno-eksploatacionim pokazateljima. Rezultati analize dali
su preliminarne procene emisija gasova staklene baste
posmatranog preduzeca, dok je za tacan proracun potrebno

imati jedinstvenu bazu podataka o emisionim faktorima
preduzeca, a podatke treba prikupljati u kontinuitetu.
Dobijene informacije imaju i prakti¢an znacaj, jer mogu da
posluze kao osnov za unapredenje poslovanja preduzeca, u
smislu da ono pocne da razvija instrumente i procedure za
smanjenje negativnog uticaja na okolinu i tako postane
ekoloski svesnije i odgovornije.

U prevazilazenju sve veceg jaza izmedu opredeljenja za
zdraviju zivotnu sredinu i potrebe buduceg ekonomskog
rasta slabo razvijenih zemalja, kao $to je Srbija, uvodenje
koncepta odrzivog razvoja predstavlja potrebu naprednog
drustva i jedino ispravno resenje. U tom smislu, logisticka
preduzeca treba podrzati i usmeriti odgovaraju¢im meha—
nizmima i pravnom regulativom. Na primer, na strateS—
kom nivou pozeljno je da se kao jedna od narednih mera
predvidi postepeno uvodenje obaveznih statistickih izves—
taja preduzea o pokazateljima emisija gasova staklene
baste, kao i emisija drugih gasova koji su znacajni zaga—
divaci prilikom eksploatacije voznog parka.
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KONCEPT DIREKTNIH LANACA SNABDEVANJA HRANOM
SHORT FOOD SUPPLY CHAIN CONCEPT
Timea Ador, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu su opisani i analizirani lanci
snabdevanja hranom kao i osnovni problemi povezani sa
njihovim upravljanjem. Centralni deo rada obraduje temu
direktnih odnosno kratkih lanaca snabdevanja hranom,
kao i koncept “’od farme do restorana’ u kontekstu
povecanja prodaje malih preduzeca iz oblasti
prehrambene industrije. Poslednji deo rada rezervisan je
za istrazivanje mogucnosti formiranja direktnih lanaca
snabdevanja hranom u Srbiji.

Abstract —The work will primarily be dedicated to the
food supply chain as well as their management and
problems that occur when operating. It will also talk
about direct and short food supply chains, as well as on
the concept of “’from farm to restaurant’’and how to
increase sales. The final part is reserved to explore the
possibility of creating direct food supply chains in Serbia.

Kljuéne reé¢i:Lanci snabdevnja hranom, direktni lanci
snabdevanja hranom (DLSH).

1. UvOoD

Zestoka konkurencija na savremenom trzi§tu i poveéana
oc¢ekivanja potrosaca, primorali su kompanije da investiraju
i usmere paznju na odnose sa svojim kupcima i
dobavlja¢ima. Lanci i mreze snabdevanja hranom igraju
vaznu ulogu u omoguéavanju pristupa trziStima za
proizvodace iz zemalja u razvoju, kao i za lokalna,
regionalna i izvozna trziSta.

Predmet ovog rada obuhvata opis i analizu lanaca snabde-
vanja hranom sa posebnim akcentom na direktne lance
snabdevanja hranom, kako u svetu tako i u Srbiji. Cilj rada
je da se ukaze na najbolje primere i nacine upravljanja
lancima snabdevanja hranom, kako bi sezadovoljile potrebe
potroSaca uz prihvatljivu cenu i troSkove proizvodaca.
Obradom datih primera i sistematizacijom dobre prakse
moguée je stvoriti dobru polaznu osnovu za eventualni
razvoj koncepta lanaca snabdevanja hranom i u nasim
uslovima poslovanja.

2. LANCI SNABDEVANJA I NJIHOVO
UPRAVLJANJE

2.1.0snovne napomene u lancima snabdevanja

Lanac snabdevanja moze se posmatrati kao niz procesa
koji prati transformaciju tokova materijala, informacija i
kapitala, a koji za krajnji cilj imaju da zadovolje zahteve
korisnika.Lanac snabdevanja obuhvata ne samo dobav—
ljace i proizvodace, nego, u zavisnosti od logistickih

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

tokova, prevoznike, skladistare, trgovce i same potroSace
[1]. U Sirem smislu, lanci snabdevanja obuhvataju i razvoj
novih proizvoda, marketing, poslovanje, distribuciju,
finansije i korisnicki servis.

2.2. Problemi upravljanja lancem snabdevanja

Kao primer slozenosti upravljanja lancem snabdevanja
moze se koristiti ,,igra distribucije piva“ ili ,,Beer Distribu—
tion Game*.

Problemi koji se javljaju u ovoj logistickoj igri se najcesce
javljaju 1 u realnim uslovima poslovanja. Problemi
upravljanja lancem snabdevanja, u najveéem broju
slucajeva nisu prouzrokovani spoljnim faktorima, veé
poti¢u od lose koordinacije nezavisnih aktera u samim
lancima snabdevanja.

Glavni faktori su potraznja, kvalitet informacija i kasnjenje
koje se moze dogoditi u okviru lanca snabdevanja.

Navedena logisticka igra je tako zamiSljena da svaka faza
ima dobre lokalne informacije (porudzbine i nivoe zaliha),
ali i ograniCene informacije po pitanju nivou zaliha i
nalozima drugih aktera u lancu snabdevanja. Cilj simulacije
je da se minimiziraju ukupni troSkovi svih uéesnika u lancu
snabdevanja.

Ipak, ucesnici donose samostalno odluke, rukovodeci se
samo sopstvenom percepcijom maloprodajne potraznje,
koju dobijaju preko porudzbina od svojih klijenata.

Rezultati ove simulacije pokazuju da postoje ogromne
oscilacije u odvijanju procesa u lancu snabdevanja. Ova
simulacija predstavlja igru u kojoj se ocekuje da ucesnici
smanje troSkove u lancu snabdevanja upravljanjem nivoom
zaliha u velikom broju proizvodnih i distributivnih procesa
u razli¢itim fazama lanaca snabdevanja [5].

3. DIREKTNI LANCI SNABDEVANJA HRANOM
3.1. Lanci snabdevanja hranom

Prehrambeni sistem se sastoji od organizacija koje su
odgovorne za proizvodnju i distribuciju biljnih i
zivotinjskih proizvoda. U principu mogu se razlikovati
dva osnovna tipa prehrambenih lanaca [5]:

- Prehrambeni lanci za sveze poljoprivredne proizvode
(kao §to su sveze povrce, voée, cvece). Ovi lancimogu da
sadrze uzgajivace, posredne uvoznike, izvoznike, trgovce
i specijalizovane prodavnice i usluge njihovih dobavljaca.

- Prehrambeni lanci za preradenu hranu (kao §to je suvo
meso, grickalice, sokovi, poslastice, konzervirana hrana).
U ovim lancima, poljoprivredni proizvodi se koriste kao
sirovina za proizvodnju potrosackih proizvoda sa ve¢om
dodatnom vrednoscu.
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Slika 1.Sema lanca snabdevanja iz perspektive procesa u
ukupnoj mrezi lanca snabdevanja hranom [5]
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3.2. Osnovne napomene o direktnim lancima
snabdevanja hranom

Direktan (kratak) lanac snabdevanja hranom (eng. short
food supply chain - SFSC) je termin koji opisuje Sirok
spektar proizvodnje, distribucije i potrosnje hrane [7].
Uopsteno, lanac snabdevanja hranom se moze definisati
kao “’kratak” kada se odlikuje kratkim rastojanjem, ili sa
samo nekoliko posrednika izmedu proizvodaca i potrosaca.

Direktni lanci snabdevanja hranom (DLSH) su prvobitno
identifikovani kao primeri "otpora" poljoprivrednika prema
modernizaciji sistema distribucije hrane, koju karakteriSe
razvoj lanaca snabdevanja na osnovu trgovine na daljinu.
Otpor se sastojao u tome, da prodajom direktno potrosacu,
poljoprivrednici zaobilaze posrednike i na taj nacin mogu
razviti samostalne marketinske strategije zasnovane na
diferencijaciji. DLSH su alternative globalizovanim
lancima hrane i igraju sve vazniju ulogu u mreZama
snabdevanja hranom.

3.3. Studija sluéaja: efikasnost koncepta ""od farme -
do restorana™

Obradena studija sluCaja vezana je za razvoj koncepta
DLSH u SAD. Rastuc¢a potraznja za lokalno uzgajanim
proizvodima je doprinela zna¢ajnim promenama u lancima
snabdevanja hranom. Direktna interakcija i reklamiranje
poljoprivrednih proizvoda u lokalnim restoranima se
smatra kao osnovna prilika za poveéanje prodaje
poljoprivrednih proizvoda i povecanje uces¢a potrosaca u
lokalnim poljoprivrednim operacijama. Pored toga, prodaja
proizvoda restoranima, moze dati proizvodacima uvid u
aktuelne trendove na trzi§tu i promenljivim zahtevima
potrosSaca kod prehrambenih proizvoda i atributima koje
poseduju [4].

Poveéanje nivoa prodaje "direktnodo potrosa¢a'

Zbog porasta interesa potrosaca u tome da ostvare blize
veze sa hranom koju konzumiraju, do$lo je do snaznog
rasta i broja farmi koje vrSe prodaju direktno potroSacima
(eng. directtocustomer-D2C). Ovo je istina ne samo u
okrugu koji je bio obuhvacéen posmatranom studijom, ve¢ i
Sire, u celoj Americi. D2C farme su one farme koje prodaju
barem deo njihovih proizvoda direktno pojedincima za
ljudsku ishranu [4].

Realizacija studije

Sakupljanje podataka u navedenoj studiji je realizovano
preko anketa koje su preko e-maila poslate lokalnim
poljoprivrednim proizvodacima i vlasnicima restorana u

posmatranom okrugu [4]. IstraZivanje je sprovedeno na Cetiri
restorana koji ucestvuju u proceni potraznje za lokalnom
hranom i ocene njihove spremnost da plate premije za ove
proizvode.Anketa se odnosila na sledeca pitanja:

- karakteristike farmi,

- karakteristike restorana,

Rezultati istrazivanja - farme

Rezultati studije pokazuju da je obim posla farmi koje su
direktno prodavale robu restoranima veci, da imaju vise
zaposlenih i viSe obradivog zemljista. Konkretno, preko
60% farmi koje prodaju restoranima, prodaju voce i
povrée u poredenju sa 42% koji prodaju meso ili jaja
(grafikonl).

i il ity Pl el

Grafikon 1. Prikaz proizvoda prodatih restoranima [4]

Na osnovu rezultata istrazivanja zakljuéeno je da se
najve¢i procenat prodaje na trziStu ostvaruje preko
sopstvenih poljoprivrednih Standova-pijaca i vlastitog
sajta. Uporedujuéi broj maloprodajnih i/ili veleprodajnih
kanala u zavisnosti od toga da li farma prodaje robu
restoranima ili ne, utvrdeno je da farme koje prodaju
restoranima robu Koriste viSe nacina prodaje i vise
prodajnih mesta. Generalno, farme koje prodaju hranu
direktno restoranima koriste skoro 3 puta viSe prodajnih
kanala od onih koje ne prodaju.

Rezultati istrazivanja - restorani

Kao §to je prikazano (grafikon 2), struktura analiziranih
restorana je sledeca: 57% ispitanih restorana su imali
restorane sa kompletnom uslugom, 29% su imali ograni—
cene usluge, a 14% su bili ukljuceni u specijalizovane
usluge hrane (npr. ugostiteljstvo). Jedna treéina ispitanika
je radila izmedu 1 i 3 godine, 22% izmedu 4 110 godina, a
45% preko 10 godina.

U'Erllifﬂr.

wslwpe
%%

Slarmd iasleraes

Babrgerijs rrsisrams

Grafikon 2. Karakteristike restorana po kategoriji i
godinama rada [4]

Rezultati istrazivanja pokazuju da skoro svi restorani
veruju da je kupovina lokalnih proizvoda vazna za
njihovo poslovanje (56% misli da je "veoma vazno"’, a
33% smatra da je "vazno"). Svi ispitani restorani su
misljenja da koriS¢enje lokalnih prehrambenih proizvoda
kroz restorane moze biti efikasan nacin da se promovise
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lokalna hrana i podrze lokalni proizvodaci. Sirovo voce i
povrée Cine najca$c¢e kupovane proizvode, nakon cega
slede meso i mlecni proizvodi, kao i preradeni prehram—
beni proizvodi. Takav §irok izbor proizvoda moze otvoriti
nove moguénosti prodaje na Sirokom spektru farmi u
podrucju, pri ¢emu bi se posebna paznja posvetila
zahtevima kupaca, rasporedu proizvodnje proizvoda i
otvorenosti komunikacije izmedu kupaca i prodavaca

4. DIREKTNI LANCI SNABDEVANJA KAO SANSA
ZA PROSIRENJE USLUGA LOGISTICKIH
PROVAJDERA

Kako raste potraznja kupaca za lokalnim proizvodima,
neophodno je istraziti potrebe, zahteve i moguénosti za
provajdere logistickih usluga koji bi opsluzivali lokalne
proizvodace hrane. Proizvodaci lokalnih proizvoda i
distributeri suoCavaju se sa logistickim problemom
karakteristiénim za manja ili srednja preduzeéa. Cinjenica
da je hrana kvarljiva i da je upravljanje lancima hrane
regulisano slozenim drzavnim i evropskim zakonskim
odredbama, daje svoje karakteristike i posebnosti lancu
snabdevanja. Lokalni lanac snabdevanja hranom zahteva
inovativna logisticka reSenja koja nude specijalizovani
operateri usluga.

4.1. Provajderi logisti¢kih usluga- Third party logistics
(3PL)

Provajderi logistickih usluga (3PL) se mogu definisati kao
usluge koje se mogu prilagoditi potrebama klijenata na
osnovu trzi$nih uslova (slika 2). Za provajdere logistickih
usluga, definisanje usluga koje nude bazira se na tri
pitanja [3]:
- da li su kupci spremni da plate za usluge sa
dodatnom vrednosc¢u?

- kakva vrsta ponude usluga treba da bude izradena za
kupce?
- kako pretvoriti dodatu vrednost usluge u novcani tok
i profit?
Pretpostavka je da su korisnici logistickih usluga sve
spremniji da plate usluge sa vecom dodatom vrednoscéu. U
sektoru malih i srednjih preduzeca, gde spadaju nacio—
nalne prehrambene industrije, odgovor ipak nije tako
jednostavan i zahteva posebnu analizu naro¢ito u kontek—
stu odgovarajuéih poslovnih modela.

I'rifsgeslavans kupsoimas

[ ]

Sl

Pkt aiip

protema

Slika2.Klasifikacija provajdera logistickih usluga [3]

4.2. Studija slu¢aja ukljuéivanja 3PL u DLSH

Direktni i alternativni lanci snabdevanja hranom se Cesto
definiSu kao deo nekog podru¢ja, odnosno okruga.
Proizvoda¢i ne opsluzuju samo lokalno podrucje, deo
proizvodnje je usmeren na lokalne trgovce, a ostali delovi
su usmereni na nacionalne i globalne lance ishrane. Sli¢no
tome, potrosaci ne mogu da zadovolje svoje potrebe za
hranom samo kupujuéi od lokalnih prodavaca, onitakode
kupuju hranu preko konvencionalnih lanaca snabdevanja
hranom, koji su zasnovani na nacionalnoj i medunarodnoj
trgovini.

Posmatrana studija imala je za cilj da analizira moguce
poslovne modele i usluge regionalnih provajdera logisti—
¢kih usluga, koje bi oni mogli da ponude malim
preduze¢ima za preradu hrane koji prodaju vecinu svojih
proizvoda lokalnim kupcima u regionu.

Rezultati studije

Potreba za logistickim uslugama, distribucijom i trans—
portnim uslugama izrazena je od svih strana u lokalnom
(direktnom) lancu snabdevanja hranom. Rezime izrazenih
potrebnih usluga je prikazan na grafikonu 3.
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Grafikon 3. Rezime iskazanih potreba za uslugama
lokalnih proizvodaca hrane [3]

U cilju formiranja potencijalnih ponuda usluga, definisane
zahtevane usluge su identifikovane i definisane kao
osnovne usluge, pomoc¢ne usluge i usluge podrske. Krajnji
cilj je bio da se izgrade novi poslovni modeli, §to je
dovelo do dva glavna uslova za formiranje usluga:
"Usluge koje se nude moraju da budu unosni proizvodi za
kupce" 1 "Usluge koje se nude moraju biti primenljive za
mala preduzeéa i preduzetnike". Ovi uslovi zatim vode do
treceg uslova: "Ostale usluge bi trebalo da budu izdvojene
od osnovnih, koliko je to moguce".

5.1STRAZIVANJE MOGUCNOSTI FORMIRANJA
DIREKTNIH LANACA SNABDEVANJA
HRANOM U SRBIJI

Maloprodaja se u Srbiji jo$ uvek razvija. Potrosaci kupuju
privatne robne marke, jer je odnos cena i kvaliteta dobar.
Cene mogu biti i do 35% nize u odnosu na specifi¢ne
proizvodace robnih marki, bez mnogo razlike u kvalitetu
[6]. Dostupnost privatnih brendova potrosa¢ima je najveéa
u Beogradu i u Vojvodini, gde je preko 6% njihove ponude
koncentrisano u 10 najvecih gradova. Delta Tempo, Idea i
Mercator centar imaju u svojim asortimanima preko 1000
proizvoda privatnih brendova, dok Interek i Metro prodaju
od 300 do 500 proizvoda privatnih brendova. Metro ima
125 prehrambenih i neprehrambenih artikala iz Srbije 1 200
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stranih brendova. Ovo bi doprinelo boljoj perspektivi Srbiji
u lancima snabdevanja hranom, ukoliko bi postali
dobavljaci tih proizvoda. Da bi se to desilo, neophodno je
da se uspostave bliski kontakti sa lancima supermarketa u
skladu sa standardima koje zahtevaju. Ipak, pored
formalnog trzista hrane, znacajan deo hrane se stice kroz
neformalne kanale direktno sa farme i na trziste, dok je na
farmi korisc¢enje proizvoda iz sopstvene proizvodnje takode
vazno.Moderni sektor maloprodajnog lanca u Srbiji
zahteva sve ostrije garancije kvaliteta i bezbednosti hrane
po konkurentnim cenama. Ove garancije se sprovode
ugovorima. Glavni izazov za poljoprivredni i preradivacki
sektor je da se zadovolji sve veci broj zahteva i standarda
duz svih lanaca snabdevanja hranom.

6. ZAKLJUCAK

Obradene studije sluaja pokazuju veliki znacaj
kolektivnog i zajednickog delovanja, ne vezano da li je to
medu proizvodacima, ili izmedu potrosaca i lokalnih
institucija. Sa povecanim interesovanjem za koriS¢enjem
lokalnih namirnica u restoranima, vazno je da se bolje
razume razvoj i dugoro¢na odrzivost F2C odnosa, uticaj
na farme i performanse restorana, kao i prepreke koje
mogu da ogranice Sirenje prodaje u ovom rastuéem
trziSnom kanalu.

Da bi se bolje razumele prepreke za povecanje koris¢enja
F2C marketinga, poljoprivrednici 1 restorani su
identifikovali osnovne prepreke koje ometaju njihov
napredak. U principu, poljoprivrednici su bili ograniceni
proizvodnim kapacitetima 1 uslovima rada. Koncept
ograni¢enog obima prodaje, skromnije cene i ogranicenje
vremena Cesto zatvaraju vrata proSirenju ovog trziSnog
kanala.

Sa druge strane, restorani su spremni da kupuju vise
ukoliko mogu, ali vremenske restrikcije ogranicavaju broj
restorana koji mogu sa tim da se nose kako bi dobili
koli¢inu i raznovrsnost proizvoda koje Zele. Pored toga,
potrebno  je  poboljsati  komunikaciju  izmedu
poljoprivrednika kako bi se olakSala razmena dobara i
stalno azurirati informacija o dostupnosti proizvoda i
vremenu.

Marketinska udruZivanja i nabavke po grupama
poljoprivrednika i/ili restorana mogu biti kljucni faktor u
reSavanju mnogih od ovih pitanja.

Strukturne karakteristike lanca snabdevanja poljoprivred-
no-prehrambenih proizvoda u Srbiji ukazuje na dvostruke
strukture u svakom delu lanca. Veliki broj malih do
veoma malih farmi i preduzeca dominiraju kako u
primarnom poljoprivrednom sektoru, tako i u industriji.
Kuéna potrosnja i direktna prodaja hrane (neformalna
ekonomija) je veoma znacajna u Srbiji.

To podrazumeva da veliki deo poljoprivrednog sektora
nije integrisan u lance snabdevanja hranom, ili
ugovaranjem (bilo kojim drugim sredstvima) odrzivih
poslovnih odnosa.

Ovo je velika grupa malih poljoprivrednika. Pored toga,
postoji veliki broj malih jedinica za preradu. Njihov
polozaj je izuzetno znacajan jer oni moraju biti u skladu
sazahtevima maloprodajnih lanaca. Vodeni su od strane
povecanja svesti potrosaca i javne politike koji imaju za
cilj uspostavljanje pravnog okvira standarda za sigurnost i
kvalitet hrane.
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PRENOS PODATAKA PREKO KABLOVSKIH DISTRIBUCIONIH SISTEMA
DATA TRANSMISSION OVER CABLE DISTRIBUTION SYSTEMS
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — Brz protok i velike kolicine podataka
su sve vazniji u savremenom poslovanju, kao i u razlicitim
komunikacijskim uslugama koje su sastavni deo svako-
dnevnog Zivota. Fokus ovog rada usmeren je prema
kompletnoj realizaciji HFC mreZe, kao trenutno
najzastupljenijoj vrsti kablovskih mreZa u naSoj zemlji.
Buducnost kablovskih distribucionih sistema svakako
jeste prelazak sa HFC sistema na FTTB, tj. FTTH.

Abstract — Fast and reliable communication is very
important in modern bussiness. This paper deals with
modern HFC networks which are very popular and
widely present in Serbia. Cable distribution systems are
aiming towards FTTB and FTTH in near future.

Kljuéne re¢i: Pasivna opticka mreza, HFC mreza,
koaksijalna mreza, prenos podataka

1. UvOD

Pod pojmom kablovska televizija podrazumeva se
Sirokopojasni prenosni sistem koji putem kabla prenosi
vecéi broj TV i radijskih programa do korisnika. Kablov-
sku TV mrezu poceli su da razvijaju provajderi video
servisa (video service provider) ali je ubrzo ostvaren
pomeraj prema poslovnim reSenjima i pristupu Internetu.
Pocetak kablovske televizije vezuje se za 1948. god.
1976. god. pojavljuju se opticki kablovi u kablovskim dis-
tributivnim sistemima, KDS. Vrlo brzi razvoj telekomu-
nikacionih tehnologija koji se je dogodio krajem XX, a
posebno ulaskom u XXI vek, rezultiralo je zeljom i potre-
bom za pruzanjem novih usluga korisnicima koje uveliko
menjaju stil Zivota obi¢nih ljudi, a tako i unapredenje
naCina poslovanja od malih firmi pa do velikih
korporacija. Brzine prenosa se u danasnje vreme kre¢u od
nekoliko Mbit/s pa do nekoliko stotina Gbit/s [1].

2. POTENCIJAL HFC MREZE

Hibridne opti¢ko-koaksijalne mreze (HFC - Hybrid
Fibre-Coaxial) izgradene su od opti¢kih i koaksijalnih
kablova. TipiCan kablovski sistem sastoji se od tri
osnovna elementa:

1. Antenski sistem — lokacija na kojoj se vrsi prijem TV
signala koji se prenose kroz mrezu.

2. Glavna stanica (Headend) — lokacija na kojoj se
smesta tehnicka oprema za razlicite usluge koje ¢e biti
pruzene u okviru KDS-a.

3. Distributivna mreza (primarna i sekundarna).

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

Na slici 1. prikazan je dijagram hibridne opticko-
koaksijalne mreze. U glavnoj stanici se primaju signali iz
razli¢itih izvora, koji se zatim obraduju i $alju dalje kroz
kablovsku mrezu. Takav signal se dalje kombinuje sa
signalom nekih specijalnih servisa i priprema za slanje
kroz distributivnu mrezu. Ta priprema vrsi pretvaranje
elektricnog signala u svetlosni signal pomocu
optoelektronskog konvertora. Regionalne i lokalne stanice
(Hub) dobijaju signal iz glavne stanice (Headend) i
otpremaju ga dalje do optickih ¢vorova, a zatim do
korisnika [2].
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Slika 1. Dijagram hibridne opticko-koaksijalne mreze

Da bi kablovske mreZze mogle da se koriste u modernom
svetu telekomunikacija, one moraju da budu dvosmerne.
U koaksijalnom kablu se vrsi deoba frekvencijskog
opsega:

1. 5-65 MHz (85MHz) — upstream
2. 85-862 MHz (1 GHz) — downstream
3. 88-108 MHz — FM signali

3. PRIMARNA MREZA

Opticka mreza se postavlja od glavne stanice kablovskog
operatora do regionalnih stanica i kona¢no do kablovskog
koaksijalnog c¢vorista. Razlozi za upotrebu optickog
prenosa su veliki kapacitet optickih vlakana, smanjena
cena sistema i odrzavanja, male dimenzije, otpornost na
EMI/RFI, prenos na velike udaljenosti i drugo.

Opticka mreza sadrzi aktivne i pasivne elemente. Aktivne
komponente mogu da se nalaze u glavnhom komutacionom
centru tj. centrali, u okviru terminiraju¢ih tacaka na
korisnickoj strani, kao i u ripiterima, svicevima i drugoj
opremi na transimisionom putu od glavne centrale do
korisnika. Pasivne opti¢ke mreze (PON — Passive Optical
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Network) nemaju aktivnih komponenata izmedu glavnog
komutacionog centra i korisni¢kih prostorija.

U telekomunikacionoj industriji mozemo razlikovati
nekoliko razli¢itih  konfiguracija uvodenja optike.
Najcescée korisceni termini su FTTN (Fiber To The Node),
FTTC (Fiber To The Curb), FTTB (Fiber To The
Building), FTTH (Fiber To The Home), FTTD (Fiber To
The Desk) itd.

Opticki ¢vor kao centralna tacka mreznog segmenta
predstavlja interfejs koji povezuje upstream (US) i
downstream (DS) signale koji prelaze iz mreze optickih
vlakana u koaksijalnu mrezu i obrnuto.

Jedan od ¢vorova koji se najcesce koristi u savremenim
KDS sistemima, pa tako i u kompaniji SBB D.0.0O. na
¢iju se infrastrukturu u ovom radu pretezno oslanjamo,
jeste Teleste CXE 880.

PRIMER 1. — Merenje opti¢kog slabljenja prilikom izrade
glavnog projekta.

Svaki opticki ¢évor ima interval nivoa optickog signala
koji se zahteva na njegovom ulazu. Ukupno slabljenje

deonice od transmitera u stanici do optickog ¢vora racuna
se po sledecoj formuli:

AdB)=>a,L, +a,N, +a,N, +a,
n=1

Zbog razli¢itih duzina deonica do optickih ¢vorova, pot-
rebno je proveriti koliko je slabljenje u dva kriti¢na slu-
¢aja: za najduzu i najkra¢u deonicu do ¢vora (Tabela 1).

Tabela 1. Slabljenje u slucaju najduZe i najkrace deonice

0.35

Duzina vlakna (km) 0.3 15
0.1 0.1

Ukupan broj spojeva na
L 2 4
deonici
05 0.5
Ukupan broj konektora 2 4

na deonici

Remnasans) 1 1

Ukupno slabljenje 2.305 3.925

Predajna snaga (Tabela 2) koja se isporucuje vlaknu
racuna se na sledeci nacin:

P,(dBm)=P,(dBm)-a, —a,N,

CS

Tabela 2. Parametri karakteristicni za posmatrani primer
optickog slabljenja

11.4
9
0.5
6
-0.6

Za model optickog ¢vora CXE880 ulazni nivo signala
(Tabela 3) treba da je od -7dBm do 0dBm. Snaga
optickog signala na ulazu u opticki ¢vor rauna se na
slede¢i nacin:

P. (dBm) = P, (dBm) — A(dB)

Tabela 3. Ulazni nivoi signala u opticki c¢vor za
posmatrani primer

Iz proracuna se vidi da dobijeni rezultati zadovoljavaju
propisane nivoe signala na ulazu u opticki ¢vor.

-2.905 -4.525

4. SEKUNDARNA MREZA

HFC mreze se realizuju putem koaksijalnih kablova,
pojacavaca, optickih kablova i optickih ¢vorova. Kako je
propusni opseg optickog kabla daleko veéi nego Sto je to
slu¢aj kod koaksijalnog kabla, opticki ¢vor moze da
opsluzi vise koaksijalnih kablova. Koaksijalni kabl se
uglavnom koristi kod distributivne, tj. sekundarne mreze.
Kod projektovanja kablovske mreze pojacala se
postavljaju na maksimalnu moguéu medusobnu
udaljenost, koja zavisi od guSenja upotrebljenog
koaksijalnog kabla i pojacanja pojacala. Pojacavac sluzi
za pojacavanje slabih signala i za pokrivanje gubitaka
zbog slabljenja signala kroz prenosne vodove. Izlazni
signal pojac¢avaca mora da bude kopija ulaznog signala po
obliku, ali veée amplitude.

PRIMER 2. — Proracun za temperaturnu stabilnost mreze

e Zavisnost izlaznog nivoa pojacavaca/¢vora — promene
su £0,9 dB po komadu (opseg -10°C — +50°C,
umereno na srednjoj temperaturi 20°C).

e Zavisnost kabla RG11 — promene su =+1,2 dB po
rasponu izmedu pojacavaca (150 m).

Situacija 1. — Kaskada od tri pojacivaca (npr. CXE180,
Slika 2)

e W ] ECXEAIRD CXETRD CSXEE180

Slika 2. Kaskada 1
Ukupni gubici na “kaskadi 1” su:
4 x (x)0,9dB + 4 x (+)1,2dB= £8,4 dB

Koriste se pojacava¢i  CXE180 koji ,trpe” nivo
110dBuV na izlazu. Ako se na 20°C umeri nivo
102 dBuV oscilacije nivoa su u opsegu od 110 do
96 dBuV. Posmatrano za najvise frekvencije u spektru
ima znacajnih oscilacija nivoa signala, ali ne¢e do¢i do
izoblicenja signala u DS odnosno Suma u US. Sa druge
strane nivo od 102 dBuV nije dovoljan da za 50%
korisnika obezbedi nivo na TAP-u ka korisniku od 80-
85dBuV, za to treba izlazni nivo iz pojacala od
106 dBuV.

Situacija 2. — Kaskada sa pojacivacem AC3000
(sirokopojasni pojacava¢ sa automatskom regulacijom
nivoa signala, Slika 3, Slika 4 i Slika 5)

CXE180 CXE180 AC3I000
Slika 3. Kaskada 2

Ukupni gubici do korisnika, pre AC3000 su:
3x(£)0,9 dB+ 3 x (+)1,2 dB=+6,3 dB

CVvOR
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ENOR CXE180 AC3000 CXE180

Slika 4. Kaskada 3
Ukupno do korisnika, pre AC3000:
2X(%)0,9dB +2x(¥)1,2dB =+4,2dB
Ukupno do korisnika, posle AC3000:
1x(%)0,9dB + 2 x (+)1,2 dB=+3,3dB
Maksimalno odsupanje je +4,2 dB!

CVOR CXE180 ACA000 CXE180 CXE180

Slika 5. Kaskada 4
Ukupno do korisnika, pre AC3000:
2x(¥)0,9dB + 2x (¥)1,2dB=+4,2dB
Ukupno do korisnika, posle AC3000:
2x(%)0,9dB +3x(¥)1,2dB=+4,4dB
Maksimalno odstupanje je +4,4 dB!

Ako se za “kaskadu 1” na 20°C umeri nivo signala na
104 dBuV, posmatrano za najvise frekvencije u spektru,
nivo signala ¢e oscilirati od 110 do 98 dBuV. To nece
dovesti do izobli¢enja signala na DS, odnosno Suma na
US, ali opet ne postoji dovoljan nivo signala da za 50%
korisnika obezbedi nivo na TAP-u ka korisniku od 80-
85 dBuV.

Izlazni nivo iz pojacala od 106 dBuV, koliko nam je
potrebno da bismo obezbedili propisan nivo signala koji
krece ka svim korisnicima, dobijamo kombinacijama na
“kaskadama 31 4”.

Ako se na 20°C umeri nivo signala od 106 dBuV
oscilacije nivoa su u opsegu od 110-96 dBuV
(posmatrano za najvise frekvencije u spektru).

5. STANDARDIZACIONA PLATFORMA ZA
PRENOS PODATAKA PREKO KDS MREZA

Da bi svi uredaji u sistemu prenosa podataka kroz
kablovsku mrezu mogli uspesno da komuniciraju
medusobno, cak i ako su od razlicitih proizvodaca, bilo je
neophodno standardizovati kablovski sistem za prenos
podataka.

Osnovni  standardi pomocu kojih je ostvarena
interoperabilnost opreme razli¢itth proizvodaca i
istovremeno stvoreni uslovi za brojne multimedijalne
servise su DOCSIS i PacketCable.

DOCSIS je standard za prenos IP podataka u kablovskim
sistemima, razvijen od strane CableLabs-a. 2006. je bila
zadnja revizija DOCSIS specifikacije.

Prema standardu DOCSIS 3.0, modem je osposobljen da
istovremeno prima informacije iz vise kanala (najmanje
cetiri), a samim tim povecava se protok u direktnom i

povratnom smeru, u zavisnosti od broja kanala koje
modem istovremeno procesira.

Transformacija elektriénog signala, tj. prilagodavanje
informacije za prenos putem nekog medija naziva se
modulacija. Obrnuti proces naziva se demodulacija. U
modernim kablovskim sistemima danas se najvise koristi
QAM modulacija.

Postoje QAM16, QAM64 i QAM256 modulacije koje se
jedino razlikuju po broju bita po simbolu. U DS smeru
najceS¢e se koristi QAM256, dok se za US koriste
QAMI16 i QAM64 kod dobro realizovanih KDS mreza.
QPSK je cetvorofazna PSK modulacija koja danas ima
viSe istorijski znacaj. Medutim radi svoje robusnosti i
otpora prema interferencijama koje se javljaju u
kablovskim sistemima, danas se jo§ uvek primenjuje
samostalno ili u kombinaciji sa nekom od QAM
modulacija u neobnovljenim HFC mrezama.

Na standardu DOCSIS 1.1, kao osnovi, CableLabs je
specificirao PacketCable, koji definise razlicite delove IP
mreze, kao i nacin na koji ¢e ti delovi medusobno
komunicirati. Najnovija specifikacija PacketCable 2
zasniva se na IMS-u (IP Multimedia Subsystem), koji
predstavlja arhitekturu baziranu na SIP (Session Initiation
Protocol) protokolu za obezbedivanje multimedijalnih
servisa [3].

6. PLANIRANJE | REALIZACIJA KABLOVSKIH
MREZA

Najvazniji koraci pri planiranju i realizaciji kablovskih
mreza jesu:

1. Resursi planiranja mreze — Najvazniji tipovi
podataka potrebnih za pravilno planiranje mreze su
geografski podaci, specifikacija opreme i troSkovi.

2. StrateSko planiranje mreze — U ovoj fazi planiranja
donose se glavne poslovne odluke. Ukoliko se
donese odluka da je investicija opravdana,
postavljaju se pitanja gde ¢e mreza biti instalirana,
kojim redosledom ¢e se zone mreze razvijati, koje
metode, tehnologije i komponente treba koristiiti pri
izgradnji mreze itd.

3. High-level planiranje mreze — Predstavlja fazu u
kojoj se donose strukturalne odluke za odredeno
geografsko  podrucje. Ova faza  planiranja
podrazumeva postavljanje distributivnih tacaka, u
zavisnosti od geografsko-demografskih faktora.
Takode, tada se pravi preliminarni predmer opreme
potrebne za instaliciju mreze, koji obuhvata duzine
kablova i kablovske kanalizacije kao i koliCine
razli¢itih tipova aktivne i pasivne opreme.

4. Detaljno planiranje mreze — Predstavlja izradu
detaljnog tehnickog opisa, koji ¢e biti prosleden
izvodacu radova.

5. Dokumentacija — Projekat izvedenog stanja treba da
sadrzi naziv i adresu firme koja je izvodila radove,
trase polaganja  kablova, skenirane gradevinske
dozvole, tehnicku dokumentaciju koriS¢ene opreme,
odakle se jasno moze videti proizvodac i tip opreme,
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skenirana odobrenja za Dbavljenje instaliranjem

kablova od svih nadleznih ustanova itd.

6. Upravljanje projektom — Nakon S$to su sve faze
planiranja gotove, pravi se osnovni mrezni dijagram
upravljanja tajmingom, akcijama i resursima za
konektovanje korisnika na mrezu (potreban br. ljudi,
polaganje kablova, splajsovanje vlakana, puStnje u
rad i drugo).

7. PRIMER DELA MAPE HFC MREZE

PRIMER 3. Na ovom primeru dela mape kablovske
mreze nalazi se opticki ¢vor AC8000 koji direktno
snabdeva signalom ulaze 8, 10 i 12 (Slika 6). Nakon
¢vora sledi linija prema ulazu broj 6 u kom se nalazi
pojacava¢ CXE100, a sa druge strane linija koja se nakon
odcepnika usmerava na ulaz 14 i ulaz 40 iz druge ulice u
kojima se nalaze pojac¢avaci CXE101.

Slika 6. Deo mape HFC mreze

8. ZAKLJUCAK

Danas je stanje na trziStu telekomunikacionih usluga
takvo da provajderi ne cekaju da se na trziStu stvori
potreba za veéim kapacitetom prenosnih linkova.
Naprotiv, oni sami pronalaze nafine da krajnjim
korisnicima ponude nove usluge, brzi Internet itd.

Kada se zele implementirati neka pobolj$anja u kablovski
sistem, nije dovoljno samo kupiti moderan uredaj i
ocekivati da je ucinjena prava stvar.

Pre same instalacije uredaja koji podrzavaju nove
tehnologije, potrebno je pripremiti mrezu tako da se moze
nositi sa novim izazovima. Kod kablovskih sistema
uglavnom se moraju smanjiti svi oblici smetnji koje se
mogu pojaviti u mreZi.

Buducénost kablovskih distribucionih sistema svakako
jeste prelazak sa HFC sistema na FTTB, tj. FTTH
koncepte, $to se i kod nas desava.

Svakodnevno se reklamiraju nove komunikacione 1 multi-
medijalne usluge, a opticke mreze su se opravdano namet-
nule kao najkvalitetnije telekomunikaciono resenje.
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PRIMENA SAVREMENIH TEHNOLOGIJA U KOMISIONIRANJU ROBE
APPLICATION OF ADVANCED TECHNOLOGIES IN ORDER-PICKING OF GOODS
Milojko Lazarevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U ovom radu je ukazano na prednosti
primene informacionih tehnologija u skladiSnom sistemu,
sa posebnim akcentom na proces komisioniranja robe. Za
realizaciju procesa komisioniranja mogu se primeniti
razlicite tehnologije a posebno mesto ima Pick by Voice
tehnologija. U ovom radu dat je prikaz implementacije
Pick by Voice tehnologije u posmatranoj kompaniji (u
nastavku rada oznacenoj kao kompanija Alfa) za potrebe
procesa komisioniranja robe, nakon cega je izvrSena
sistematizacija njenih prednosti i nedostataka.

Abstract -This paper indicates the advantages of
application of information technologies in the storage
system, with a specific focus on the process of picking of
goods. A specific position among them is represented by
the Pick by Voice technology. There is a significant
difference between the Bar Code and the Pick by Voice
technology. This paper displays the implementation of the
Pick by Voice technology in the observed company
(hereinafter represented as the Alfa Company) for the
purpose of the process of picking of goods, upon which
the systematization of its advantages and drawbacks is
performed.

Kljuéne rec¢i: Logistika, lanac snabdevanja, Pick by
Voice tehnologija

1. UvOoD

U savremenim drustvenim i privrednim procesima neiz—
bezni su pojmovi logistika i skladiStenje. Bez obzira na
veli¢inu kompanije ulaganje u logistiku pomaze za efikasno
smanjenje troskova. Danas na globalnom trzistu gde
opstaju samo najjaci, biti inovativan 1 primenjivati
najnovije metode i tehnologije znaci biti konkurentan. Sve
vecu primenu u logistici imaju nove tehnologije, prevas—
hodno informacione. Citavo savremeno druitvo dobija
poseban pecat zahvaljujuéi eksplozivnom razvoju i velikom
znacaju informacionih tehnologija, tako da navedeni tehno—
loski progres dostize nivo nesluéenih razmera. Koris¢enje
informacionih tehnologija u skladi§tima minimizira utroSak
vremena za izvodenje skladi$nih operacija.

Poseban znacaj u skladiSnim procesima ima bar-kod
tehnologija koja se zasniva na primeni bar-kod "registarskih
tablica". Uvodenje novih tehnologija nemoguée je bez
primene bar-koda kao simbola za oznaCavanje pakovanja i
tovarnih jedinica, kojim se precizno i nedvosmisleno unose
svi relevantni podaci u raCunarski sistem. Bar-kod

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

omogucava automatski prijem podataka u pojedinim
tackama: u otpremnim tackama, na linijjama pakovanja, u
procesu komisioniranja robe. Nakon primene bar-kod
tehnologija, razvile su se i druge, naprednije tehnologije, sa
¢ijom primenom se polako pocinje. Jedna od takvih novih
tehnologija koja se koristi za komisioniranje robe je i
komisioniranje navodeno glasovnim komandama (eng. pick
by voice / voice recognition), koje predstavlja i predmet
istrazivanja ovog rada.

2. OSNOVE LOGISTIKE | LANCA SNABDEVANJA
2.1. Osnovne definicije

Logistika je proces planiranja, implementacije i kontrole
efikasnog 1 efektivnog toka, skladiStenja materijala
(sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda), usluga i
povezanih informacija od tacke izvora do tacke potrosnje
u svrhu zadovoljenja zahteva korisnika [1]. Kljucne
logisti¢ke aktivnosti neophodne za realizaciju tokova
materijalnih dobara su transport, pretovar i skladiStenje..
Jednostavnije receno, logistika je delatnost koja se bavi
savladavanjem prostora i vremena uz najmanje troskove.
Ukljucuje sve poslovne funkcije i poznate discipline koje
se bave koordinacijom svih kretanja materijala, proizvoda
i robe u fizickom, informacijskom i organizacijskom
pogledu. Stoga se smatra kljuénim procesom od nabavke
preko proizvodnje i prodaje do potroSaca, jer potrosac je
taj koji zahteva Sta ¢e se nabavljati i proizvoditi, odnosno
ispunjava se potraznja kao $to prikazuje slika 1.

POTRLR 14,

S

POTROZAL MABAVEA

POty
IO
TR gt

|SPUMATHIE

PRODALA PROZVODNIA

Pt

TR T

L L T

Slika 1. Kruzni proces logistike

Lanac snabdevanja se definiSe kao grupa medusobno
povezanih kompanija koje dodaju vrednost mnostvu
transformisanih ~ ulaznih  materijala od njihovog
originalnog porekla do krajnjeg proizvoda ili usluge koju
potrazuje odredeni krajnji potrosac. U lancu snabdevanja
karike predstavljaju kompanije koje su povezane u
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procesu dodavanja vrednosti. Na samom pocetku lanca se
nalazi dobavljac a na kraju protoka materijala je potrosac.
Izmedu se najce$Ce nalazi proizvodac. Na kraju lanca
snabdevanja nalazi se proizvod i/ili usluga koje su
stvorene od strane lanca snabdevanja za krajnjeg
potrosaca. Osnovni razlog postojanja lanca snabdevanja
jeste da sluzi krajnjem potro$acu na trzistu.

2.2. Kljuéni tokovi lanca snabdevanja

Kako bi svi procesi bili sinhronizovani, unutar svakog
lanaca snabdevanja moraju biti identifikovana cetiri
klju¢na toka: tok materijala, tok informacija, finansijski i
tok vlasniStva (slika 2). Svaki lanac snabdevanja ima tok
materijala od sirovina na pocetku lanca snabdevanja do
finalnih proizvoda na kraju lanca snabdevanja. Sirom
lanca snabdevanja nalazi se veliki broj tokova informacija
kao na primer tok informacija potraznje, tok informacije
predvidanja, tok informacije proizvodnje, tok informacija
planiranja i tok informacija oblikovanja. Za razliku od
toka materijala, informacionitokovi se realizuju u oba
smera. Tok finansija u sustini predstavlja protok novca
unutra lanca snabdevanja. Bez njega lanac snabdevanja ne
bi opstao. Materijal koji tece lancem snabdevanja menja
vlasni§tvo od jedne do druge kompanije, od dobavljaca do
kupca. Procesom kupovine i prodaje smenjuju se vlasnici
nad materijalom od dobavljaca do kupca, konstantno sve
do samog kraja lanca snabdevanja — do krajnjeg
potroSaca. Ovaj tok prenosa vlasniStva se odvija samo u
lancu snabdevanja u kojem postoji vise od jedne
kompanije [2].

|

|

|

——

Slika 2. Klju¢ni tokovi lanca snabdevanja

3. SKLADISTA KAO LOGISTICKI PODSISTEM

Osnovne funkcije skladisnog podsistema u logistiCkom
sistemu mogu se definisati kao cuvanje zaliha proizvoda
sa ciljem da se obezbedi sinhronizacija procesa koji
prethode i procesa koji se realizuju nakon skladiStenja.
Cilj koji je pri tome neophodno ostvariti ima oblik
minimizacije troskova, podizanje kvaliteta usluge ili
obezbedenja uslova da se procesi realizuju.

Imajuéi u vidu Cinjenicu da se skladiSni objekti grade za
razli¢ite namene: za smeStaj robe razliCite po vrsti,
karakteristikama i pojavnim oblicima, u primeni je veliki
broj medusobno razlic¢itih tehnickih i konstrukcionih
reSenja. Klasifikaciju skladisnih objekata moguce je
sprovesti u odnosu na veliki broj razli¢itih obelezja. Na
slici 3 prikazane su razliite klasifikacije skladista [S].

3.1. Skladi$ni procesi

U opstem sluaju moze se uociti nekoliko osnovnih
funkcija koje se realizuju u okviru skladisnog sistema, pa

se otuda moze govoriti o osnovnim podsistemima,
odnosno o klasama skladi$nih procesa.

Kao osnovni skladi$ni procesi mogu se izdvojiti: prijem
robe; prerada robe; ¢uvanje robe; komisioniranje robe; i
otprema robe. Prikaz osnovnih skladi$nih funkcija i
pripadajuc¢ih skladisnih zona prikazan je na slici 4.

B
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Slika 4. Prikaz osnovnih skladiSnih procesa

3.2. Komisioniranje robe

Komisioniranje je proces odvajanja robe iz skladisnih
lokacija na osnovu zahteva kupca, odnosno korisnika. Na
komisioniranje otpada najve¢i udeo vremena svih
aktivnosti u skladistu, i do 90%, a prouzrokuje oko 55%
operativnih troSkova u skladistu te ima direktan uticaj na
tacnost i brzinu odgovora na zahtev kupaca.

Komisioniranje se prema vrsti jedini¢nog tereta deli na
komisioniranje paleta, kutija i pojedinacnih proizvoda,
kao sto je prikazano na slici 5.

Slika 5. Podela komisioniranja prema vrsti jedinicnhe robe
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4. SAVREMENE TEHNOLOGIJE ZA
KOMISIONIRANJE ROBE

Kako bi se izbegle Ceste greske i troskovi koji se pojav—
ljuju pri ruénom sakupljanju informacija prilikom
komisioniranja, razvijene su razliite tehnologije koje
manje ili viSe mogu da se nazovu savremene. Najraspro—
stranjenija je bar-kod tehnologija, zatim RFID, a od
nedavno u procesu komisioniranja robe pocela je da se
primenjuje i voice recognition tehnologija.

4.1. Bar-kod tehnologija

Bar-kod je danas u velikoj meri zastupljen i najcesce se
moze videti u prodavnicama prehrambene robe,
bolnicama, robnim kuéama, zatvorima, pa ¢ak i u
domacdinstvima. Bar-kod se pojavio 1948. godine ali je
prvi put upotrebljen u komercijalne svrhe tek 1966.
godine [1]. Jo§ od svog nastanka u dvadesetom veku, bar-
kod a posebno UPC kod (eng. Universal Product Code),
polako su postali znaCajan deo savremenog drustva,
izgled UPC koda prikazan je na slici 6. Skoro svi bar-
kodovi izgledaju isto, ali ipak postoje razlike. RazliCite
industrije su razvile svoje standarde za sadrzaj bar-koda.
Bar-kod je graficko predstavljanje podataka (slovo, broj
ili oba) koji se mogu ¢itati pomocu masina.

123456789012
Slika 6. Izgled UPC koda

4.2. RFID tehnologija

Radio frenkventna identifikacija (eng. Radio Frequency
Identification — RFID) je tehnologija koja omogucava
bezkontaktno ocitavanje i bezi¢ni prenos podataka sa
tagova. Prva primena RFID-a je bila 1940. godine u
americkoj vojsci za obelezavanje saveznickih aviona u II
svetskom ratu kako bi se razlikovali od neprijateljskih [3].

_H_Eﬁ
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Slika 7. Arhitektura RFID sistema

Od 1980. godine primenjuje se u sistemima za poboljsanje
kontrole proizvodnje [4]. Znacajnu komericijalnu primenu
RFID ima poslednjih dvadeset godina u razlicitim
oblastima, od obelezavanja vozila, zivotinjskih i biljnih
jedinki do pracenja robe, dokumenata i ljudi. Na slici 7
prikazana je arhitektura RFID sistema.

4.3. Glasovna tehnologija (Voice recognition)

Od trenutka pojavljivanja 1940. godine tehnologija prepo—
znavanja glasa je imala uticaj na razli¢ite industije.

Danas se u automobilskoj industiji tehnologija prepozna-
vanja glasa koristi u navigacionim sistemima i sistemima
bezbednosti za navodenje vozaca do Zeljene destinacije.
Istovremeno glasovna tehnologija je napravila veliki prodor
u industrijske funkcije kao $to su proizvodnja i distribucija,
gde mogucénost glasovnog navodenja radnika bukvalno
,»oslobada“ radnika i omoguc¢ava mu da bude bezbedniji na
svom radnu mestu, da bude ta¢niji i viSe fokusiran na
zadatak.

U distribuciji glasovna tehnologija pruza moguénost multi-
tasking rada $to je tipi¢no za komisioniranje.

Voice sistem omoguc¢ava skladi$nom radniku da direktno
komunicira sa WMS-om (Warehouse management
system) kako bi brzo i lako pripremio robu a bez
kori§¢enja bar-kod skenera ili papira kako bi belezio
informacije. Glasovna tehnologija omugucava skladiSnom
radniku da mu ruke i o¢i uvek budu slobodne, ne mora da
gleda u papir ili bar-kod skener, tako da se moze
fokusirati na odvajanje robe i bezbedno kretanje do
slede¢e komisione pozicije. Oprema koju skladisni radnik
koristi prilikom rada sa voice tehnologijom su lagane
slusalice sa mikrofonom (slika 8a) koje nosi na glavi i
mali prenosni kompjuter ,,Talkman®, koji ima svoju
bateriju za napajanje energijom koji nosi na kaiSu oko
struka, prikazan na slici 8b.

S g5

Slika 8. (a) Slusalice sa mikrofonom; (b) "Talkman"

Ovakvim nacinom komisioniranja robe dobija se
ujednacen proces rada, $to je definitivno prednost voice
tehnologije. Skladisni radnici su fokusiraniji na zadatak
obzirom da komande od sistema dobijaju glasom, §to im
dopusta da komisioniraju tac¢nije i da budu produktivniji.
Na slici 9 graficki je prikazan redosled komandi izmedu
skladi$nog radnika i sistema.
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Slika 9. Graficki prikaz redosleda komandi izmedu
sistema i skladisnog radnika
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5. VOICE RECOGNITION TEHNOLOGIJA U
KOMPANIJI ALFA

U petom poglavlju prikazan je rad ,,Voice recognition
tehnologije 1 njen znacaj za proces komisioniranja u
kompaniji Alfa.

5.1. Realizacija skladiSnih operacija u kompaniji Alfa

Nakon dobijanja naloga za iskladiStenje robe, redosled
skladisnih operacija je slede¢i: obrada naloga za
komisioniranje, komisioniranje robe, pakovanje robe i
otprema komisionirane robe do fronta utovara. Operacija
komisioniranja je znatno sloZenija i zahteva odredenu
pripremu ali i viSe vremena za realizaciju.

Iz tog razloga kompanije poput Alfe su posvecene
pronalazenju i usvajanju savremnih tehnologija kojima bi
unapredile svoj rad. Na slikama 10 i 11 moze se videti
algoritam toka procesa komisioniranja primenom bar-kod
tehnologije i algoritam toka procesa primenom glasovne
tehnologije.
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Slika 10. Algoritam toka procesa sa bar-kod tehnologijom
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Slika 11. Algoritam toka procesa sa glasovnom
tehnologijom

5.2 Prednosti voice tehnologije

Skeniranje putem bar-kod tehnologije je integrisano u
gotovo sve skladiSne procese, ali to nije uvek optimalno
reSenje. Troskovi rada u skladistu su veliki izazov za
kompaniju, fluktuacija zaposlenih i njihova obuka sadrze
dobar deo ukupnih troskova. Istovremeno napretkom u
WMS-u i drugih tehnologija za rad u skladiStu dolazi do
povecanja nivoa usluge i obezbedivanja ve¢ih moguénosti
za napredak.

Voice tehnolosko reSenje bazira se na tome da omoguéi
brze, efikasnije komisioniranje robe u odnosu na
komisioniranje uz upotrebu HHC-a (Hand held
computer). Prednosti koje je omoguéila primena voice
tehnologije ogledaju se u tacnosti, brzini komisioniranja,
smanjenju povrata, produktivnosti, obuci korisnika,
sigurnosti na radu i povratu investicije.

6. ZAKLIJUCAK

U cilju opstanka na trzi$tu, pruzajuci zadovoljavauéi nivo
kvaliteta usluge i pobedujuéi konkurenciju, potrebno je
pratiti promene u razvoju novih tehnologija. Za uspeh u
poslovanju neophodno je da se nadu najbolja reSenja za
procese u svim sektorima pa tako i u lancu snabdevanja.

Uvodenjem voice tehnologije dobijene su mnoge koristi:
tanost isporuke je povecana sa 99,49% na 99,67%;
produktivnost je povecana za vise od 20%; vreme i
troskovi obuke korisnika tehnologije su znatno smanjeni.
Za kompaniju Alfa mozda i najvaznija Cinjenica je ta da je
period povrata investicije ne$to veéi od godinu dana.
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KOMPLEKS ZA STARA LICA U LOZNICI
MULTIFUNCTIONAL COMPLEX FOR ELDERLY PEOPLE IN LOZNICA

Ivana Andri¢, Dragana Konstantinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj - Globalnim istraZivanjem kvaliteta Zivota
starih, Srbija se nalazi na zabrinjavajucem 66. mestu [1].
Situacija u manjim gradovima Srbije, kao to je Loznica
pokazuje da je Zivot starih prepusten slucaju bez sadrzaja,
prostora i svesti 0 potrebama starijih sugradana. Sveobuh—
vatno istraZivanje osnovnih aspekata covekove svakodnev—
nice: stanovanje, zdravlje, socijalizacija i briga o zdravom i
ispunjenom Zivotu, razli¢itim metodoloskim pristupima,
doveli su do konceptualne razrade master rada i formiranje
kompleksong arhitektonskog programa. Rezultat je multi—
funkcionalni kompleks, sacinjen od kuca u nizu (stanovanije),
centra za socijalizaciju, centra za rehabilitaciju i zdravstve—
nog centra, projektovanih prema principa odrZive arhitekture

Abstract — Serbia takes concernable 66th place in global
research in quality of life of Elderly people. The life of older
citizens is adrift in smaller towns like Loznica, because there
are no contents, space and awareness about their needs.
Comprehensive research of basic aspects man's everyday:
living, health, socialization and taking care of the body and
fulfilling life, takes to conceptual elaborate of master thesis
and forming complex program in architecture by different
methodological approach. The outcome is multifunctional
complex, made of terrace house (living), a center for
socialization, rehabilitation center and health center,
planned by the principles of sustainable architecture.

Kljuéne redi: stari, odrziva arhitektura, stanovanje,
zdravlje, socijalizacija, rehabilitcija, kvalitet Zivota

1. UvOoD

Predmet istrazivanja rada zahteva multidisciplinarni pristup
razli¢itim naukama, kako bi se jasno definisao i opravdao
projekat multifunkcionalnog kompleksa za stara lica u
Loznici. Istrazeno je nekoliko tema u vezi sa tipologijama
koje zahteva populacija starih ljudi: na osnovu demograf—
skog, ekonomskog, socioloskog, psiholoskog aspekta i
aspekta zdravlja, polozaj i potrebe starih u Srbiji i Loznici,
zatim, pravilnici i zakoni o izgradnji objekata za stara lica i
praksa u svetu i Srbiji, a shodno i najsavremenijem pristupu
gradnyji, 1 aspekti odrzive arhitekture.

Metodoloski pristup istrazivanju podrazumevao je vise
tehnika za prikupljanje informacija od znacaja za projekat:
1) Strukturalno-funkcionalna analiza literature na temu
profila korisnika kompleksa na svim nivoima (zaposleni,
nezaposleni, Sticenici, negovatelji..), kao i njegovih potreba
koje se odnose na kori$¢enje prostora, arhitektonske
tipologije i prava na dostojanstven zivot u tre¢oj dobi.

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

Druga tema analize je odrzivost kompleksa u ekonomskom

1 arhitektonskom smislu,

2) Anketni upitnik sa grupisanim pitanjima u nekoliko
zivotnih aspekata (licni podaci, zdravstveno stanje,
finansije, interesovanja...) sproveden uz podrsku
intervjua,

3) Analiza sadrzaja dokumenata, zakona i pravilnika, kako
bi kompleks zadovoljavao tehnicke standarde i najbolje
odgovorio potrebama korisnika,

4) Metoda opsteg posmatranja i deskrptivna analiza
postojeceg stanja objekata i ponude sadrzaja za stare u
Loznici i

5) Studija slucaja objekata na nekoliko tema sa prostornim
obuhvatom u Srbiji i u svetu.

Cilj istrazivanja jeste, pre svega, definisanje projektnog

Loznici, zatim, istrazivanje zadatih tipologija sa staniSta

svih aspekata bitnih za arhitektonsko projektovanje,

oslanjajucéi se, pritom, na postulate odrzive arhitekture.

2. STRUKTURA RADA | METODE

Istrazivanje je sprovedeno kroz 8 poglavlja obuhvatajuéi
sve teme neophodne za projektovanje kompleksa.

2.1. Definisanje projektnog zadatka

Kada covek dostize zrelu dob, individualna je procena i
zdravstvenih, psiholoskih promena, ali u ekonomskom
pogledu, definisana je jasna granica, odnosno, starost se
definiSe odlaskom u penziju.

U Srbiji, starosni uslov za penziju se stic¢e sa 65 godina [1],
dok je prosecan zivotni vek 75,23 godine [2]. Penzioneri
¢ine 17,81% ukupnog stanovniStva [3], a prosecna penzija
iznosi 23.466 dinara [4]. Usled niskog zivotnog standarda i
nedostatka empatije u druStvu, stari su marginalizovani
gotovo u svakoj sferi zivota. "Sa staroséu se gubi pozitivni
identitet... pa umesto poStovanja, dostojanstva, uvazavanja,
imamo prezir, stigmatizaciju starosti" [5].

U Loznici procenat starog stanovniStva u odnosu na
drzavni prosek je znacajno veéi, 23,02% [3], dok je
prosecna penzija znacajno manja, 18.680 dinara. Ponuda
sadrzaja namenjenih za stara lica je privatni dom za stare
"Carski konak" u Tr$i¢u, Dom penzionera koji je u vidno
losem stanju, sa slabom ponudom desavanja i povlastica i
kuéna nega organizovana u sklopu Doma zdravlja
"Milenko Marin" u Loznici, koji nije u moguc¢nosti da
zadovolji potrebe grada.

U periodu od 1.1.2016. godine do 1.6.2016. godine

sprovedena je anketa, na uzorku od 180 ljudi starijih od 60
godina u Loznici, radi ispitivanja subjektivnog osecaja o
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kvalitetu zivota koji vode stari u ovom gradu. Vecinu
ispitanika su ¢inile zene (67,65%), ljudi koji Zive u gradu
(61,76%), jedini su clanovi kucne zajednice (50%), a u
pogledu obrazovanja imaju srednju struénu spremu
(73,53%). U pogledu zdravstvenog stanja izrazili su razne
tegobe i dijagnoze karakteristine za stara lica, a i u
pogledu interesovanja su odgovori bili Sarenoliki. Najzain—
teresovaniji su za umerenu fizicku aktivnost, rad na
racunaru i uzgoj cveca. Svoj boravisni prostor 14,71% je
ocenilo nezadovoljavaju¢im, a njih 26,47% bi zZivelo u
naselju za stara lica.

Na osnovu iscrpnog istrazivanja izveden je zakljucak da je
u pogledu poboljsanja kvaliteta Zivota starih u gradu
neophodno delovati na nekoliko sfera njihovog Zivota, te
im obezbediti slede¢e sadrzaje: Centar za socijalizaciju u

dnevicu, Zdravtsveni centar namenjen starima kako bi se
ubrzala procedura primanja zdravtsvene pomoci, Centar za
rehabilitaciju koji bi im omogucio unapredenje fizicke
spremnosti 1 Stanovanje kao vid zbrinjavanja zavisnih o
tudoj nezi, ali i usamljenih nezavisnih §ti¢enika.

2.2. Definisanje programa za stanovanje

Razli¢ito psiho-fizicko stanje starih definiSe i njihovu
manju ili ve¢u zavisnost od drugih lica, pa tako razliku—
jemo: nezavisne, zavisne i poluzavisne seniore.

Kao vaninstitucionalni vidovi brige o starima postoje: uslu—
ga pomo¢i u kuéi, pomo¢ i nega u kuci, dnevni boravak za
starije, klubovi za starije, smeStaj u prihvatiliSte ili prihvat—
nu stanicu, svratiste za odrasle i starije, personalna asisten—
cija i usluge teleapela [6].Institucionalna briga se sprovodi
u gerontoloskim centrima i domovima za stara lica.

U Pravilniku o blizim uslovima za pocetak rada i obavljanje
delatnosti i normativima i standardima za obavljanje delat—
nosti ustanova socijalne zastite za smeStaj penzionera i
drugih starih lica, objavljenom u Sluzbenom glasniku defini—
sani su svi parametri neophodni za projektovanje Doma za
stara lica (opsti gradevinsko-tehnicki uslovi, veli¢ine prosto—
ra i njihova opremljenost instalacijama i namestajem).

Uporednom analizom smestaja za stare u Srbiji, obuhva—
¢eni su 4 gerontoloska centra i 2 privatna doma, izveden je
slede¢i zakljucak: nezavisno od mesta i nacina finansiranja
u Srbiji, domovi, samostalni ili u okviru gerontoloskog
centra, u ponudi imaju gotovo isti vid smestaja. To su ili
garsonjere (apartmani) ili sobe. Komoditet i komformitet
zavise od kapaciteta ustanove i platezne moci korisnika.
Svaki vid smestaja zadovoljava normative, a luksuz se
ogleda samo u starosti i dizajnu namestaja.

U ekonomski razvijenijim zemljama od Srbije, stepen brige
o starima je na znatno viSem nivou i najviSe paznje se
posvecuje osamostaljenju starih. Analizom je obuhvaceno 3
objekta Brookdayle kompanije u Sjedinjenim Americkim
drzavama i izveden je slede¢i zakljucak: iako ustanove
funkcioniSu na sasvim drugacijem nivou, sa mnogo vecom
ponudom, organizacijom i komforom, samo uredenje
stambene jedinice i onog Sto ona nudi korisniku se ne
razlikuje znatno. Zivot vise nalikuje Zivotu u stambenoj
zgradi, nego u socijalno-zdravstvenoj ustanovi, te se moze
ste¢i utisak da domovi i centri za zbrinjavanje uglavnom
podsec¢aju na odmaraliSta.

U okviru ovog poglavlja istrazeni su i principi dizajna za
dementne i slabovide [7] u pogledu dizajna enterijera.
Najvazniji izvodi odnose se na koris¢enje boja i kontrasta,
svetla, namestaja i pribora, projektovanje wc-a i spoljasnjeg
prostora.

2.3. Definisanje programa zdravstvenog centra

Zdravstveno stanje je najdelikatniji aspekt starosti, te po
pravilu gotovo uvek naruseno zdravlje, ¢esto sa sobom nosi
vise od jedne dijagnoze. Najces¢i sindromi koji uticu na
kvalitet Zivota lica tre¢e Zivotne dobi su: demencija, inkon—
tinencija urina, gubitak tezine, osecanje slabosti, depresija,
anksioznost, sr¢ane bolesti, ili akutne infekcije. [8]

U Loznici postoje: ustanova primarne zdravstvene zastite,
Dom zdravlja "Milenko Marin" i sekundarne zdravstvene
zastite, Opsta bolnica. Kapaciteti oba objekta ne zadovolja—
vaju potrebe grada i okoline i iz evaluacija rada ustanova
[9], vidi se da je vreme Cekanja na preglede i intervencije
znatno vecée nego §to je pozeljno.

Prema Pravilniku o blizim uslovima za obavljanje zdravst—
vene delatnosti u zdravstvenim ustanovama i drugim obli—
cima zdravstvene sluzbe, objavljenom u Sluzbenom glasni—
ku, definisana je struktura rada ustanova razliCitih nivoa
zdravstvene zastite, gradevinsko-tenicki uslovi i oprema.

Analizom zdravstvene nege u ustanovama za smestaj starih
u Srbiji izveden je sledec¢i zakljucak: Najcesci vid zdrav—
stvenih usluga u domu predstavlja usluge lekara i medicin—
skih sestara koji su dostupni 24 ¢asa i vode brigu o paci—
jentu. U analiziranim gerontoloskim centrima zaposleni su
lekari specijalisti, a u privatnim domovima cesto postoje u
okviru ponude, u zavisnosti od zdravstvenog stanja
pacijenta, razli¢iti “paketi usluga” koji mogu ukljucivati i
rehabilitaciju pacijenta.

2.4. Definisanje programa rehabilitacionog centra

Terapeutske 1 rehabilitacijske delatnosti podrazumevaju:
fizikalnu terapiju, terapeutske vezbe, poducavanje za
nezavisan Zzivot, upotrebu ortoza i proteza i psihosocijalnu
delatnost, [10] sa jasno definisanim vrstama terapija za svaku
delatnost.

U Pravilniku o tehni¢kim standardima planiranja, projek—
tovanja i izgradnje objekata, kojima se osigurava nesmetano
kretanje i pristup osobama sa invaliditetom, deci i starim
osobama”, objavljenom u Sluzbenom glasniku Republike
Srbije, uspostavljeni su normativi u pogledu obaveznih
elemenata pristupacnosti za savladavanje visinskih razlika i
boravak i kretanje u prostoru.

U blizem okruzenju Loznice smestena je Specijalna bolnica
za rehabilitaciju Banja Koviljaa koja poseduje najsavre—
meniju opremu u lecenju, ima veliki smestajni kapacitet,
koristi prirodni peloid iz okruzenja u lekovite svrhe, a pored

nalazi se i spa centar.

Analizom savremenih centara za rehabilitaciju u svetu
uocava se pridavanje paznje kretanju ljudi kroz objekat.
Detalji poput omogucavanja ulaska invalidskih kolica u
bazen ili spustanje niz vodeni tobogan, atrijumsko
sagledavanje neba, ili blagotvorno delovanje okruzenja radi
umirivanja pacijenata u toku terapije, ukazuju na apsolutno
podredivanje svakog elementa prostora korisniku.
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2.5. Definisanje programa centra za socijalizaciju

Uporednom analizom ustanova za stare u svetu i Srbiji,
prikazani su sadrzaji koji su na raspolaganju starima. U
Srbiji se potencira na delovanju korisnika u okviru centra
putem razli¢itih aktivnosti u okviru radne i okupacione
terapije i kulturno-zabavnih aktivnosti. Imaju i moguénost
proslave rodendana i obelezavanja verskih praznika, a na
raspolaganju su im posta i saloni za ulepS$avanje.

Pored navedenih sadrzaja za stare u Americi, Velikoj
Britaniji i na Novom Zelandu, u prvi plan dolazi
mogucénost transporta na bilo koju lokaciju, uc¢estvovanje
u kulturnom i drustvenom zivotu grada i samostalnost i
sloboda kretanja korisnika.

Daljom analizom koncepta reSavanja objekata u svetu
nailazi se na razli¢ite primere: ukljuéivanje korisnika u
prosperitet ustanove kroz uzgoj hrane, koris¢enje
elemenata lokacije za organizaciju prostora, naglasavanje
tacaka susreta ili integracija razlic¢itih funkcija kroz
potrebe i mladih korisnika...

Kako je ovaj centar zamisljen da pokrene zivot starih
jednog grada, nezamislivo je marginalizovati ljude koji
nemaju dovoljno sredstava da izdvoje za usluge centra.
Ekonomska odrzivost kompleksa u direktnoj je vezi sa
temom odrzivog projektovanja objekta. Osim S§to
racionalan 1 energetski efikasan projekat smanjuje
troskove eksploatacije objekta, bitno ¢e smanjiti i
troskove stanovnika doma.

2.6. Energetska odrzivost kompleksa

Najveci deo energije u stambenim zgradama utrosi se na
grejanje objekta (u zemljama srednje i istocne Evrope cak
70%), dok na osvetljenje odlazi 19% ukupnog utroska
energije [11]. Iskoristivost Suneve energije omogucava
smanjenje utroska energije, ili ¢ak i ve¢u proizvodnju od
potrebne. Ovo se postize: prikupljanjem solarne energije
kolektorima, izgradnjom energetski efikasnih kucéa,
iskori§¢enjem urbanistickih uslova, dobrim odabirom
materijala, kao i tehnika gradnje.

Pored arhitektonskog pristupa u gradnji, najbitniji faktor
jesu urbanisticki parametri za postizanje energetske
efikasnosti zgrada [12]. Prirodni parametri lokacije su:
sunce, vetar, zelenilo, voda i konfiguracija terena. Sunce
omogucava osvetljenost i zasencenost objekta, vetar kao
prirodni ¢inilac moze stvoriti neke neprijatne efekte, pa je
bitna zastita od direktnog udara vetra, zelenilo se u
arhitekturi koristi kao toplotni izolator, za ozelenjavanje
ravnih krovova i fasada, voda u gradskoj sredini u vidu
fontana, kupaliSta, vodoskoka, bazena pomaze u
poboljsanju mikroklime, dok konfiguracija terena, u
pogledu uzvisenja i udubljenja, kao i orijentaciji padine ka
suncu znaci sledece: temepratura je niZza na uzviSenjima i
udubljenjima i na zasencenoj strani terena.

Stvoreni uslovi lokacije su: oblik, orijentacija, medusobna
udaljenost zgrada i mirkoklima. PoZeljno je da faktor
oblika bude §to nizi (jednostavna geometrija). Orijentacija
objekta (ka jugu) u odnosu na sunce omogucava racional—
nije iskoriS¢enje energije sunceve svetlosti. Medusobna
udaljenost zgrada se proraCunava, takode, u odnosu na
suncevu sveltost. Na mirkoklimu odredene sredine povolj—
no moze da utice vise faktora: odnos izgradene i neizgra—
dene povrsine, prisustvo zelenila, zatim, prisustvo vode.

Osim ustede energije u sistemima klimatizacije i grejanja,
bitan faktor je odabir sistema gradnje, kao i materijala.
Materijali i konstrukcije koji zahtevaju malu potro$nju
energije i ne zagaduju prirodu nazivaju se eco-friendly ili
ekoloski. Postoji malo materijala i tehnika gradnje koji
ispunjavaju ove uslove, jer moraju da zadovolje sledece
parametre [13]: da su iz obnovljivih izvora, moguca je
ponovna upotreba otpada, dostupnost na lokaciji na kojoj se
gradi, maksimalno je redukovano zagadenje vazduha, vode
i zemljista pri izradi i ugradnji, velika trajnost i dug vek
upotrebe, biorazgradivost, moguc¢nost reciklaze, energetska
efikasnost.

Sprovedena je i analiza slucaja kuca koje proizvode vise
energije nego Sto je potrebno za eksploataciju.

3. ZAKLJUCAK

Odabir lokacije sproveden je po 2 kriterijuma: urbanistickih
propisa u pogledu namene, veli¢ine i moguénosti gradnje
na lokaciji i prirodnih faktora kojima je izlozena. Odabrana
je parcela broj u Ulici Bakal Milosava na uzviSenju brda
Sanac u Loznici, na 10min hoda od centra grada. Projekto—
vani objekti se uklapaju u kontekst spratnoséu Su+P+1.

Definisani parametri objekata stanovanja. U korist
nezavisnih i poluzavisnih stanara, jednokrevetni i dvokre—
vetni apartmani u vidu prizemnih stanova u nizu su idelano
reSenje za odrzavanje individualnog Zivota sa osecajem
kolektivnog. Same jedinice moraju nuzno imati kuhinju i
kupatilo, opremljene tako da apsolutno zadovolje sve
fizicke potrebe Sticenika i sa slabijim fizickim moguéno—
stima. PoZeljan je $to vedi priliv dnevnog svetla i kontroli—
sana klimatizacija 1 grejanje, ali i voditi se principima
dizajna za dementne i slabovide. Kako je zakonom
obavezno obezbediti i 20m® slobodne povrsine, bili bi
korisni kao vid privatnog dvoriSta ispred apartmana
Smestaj za obolele od demencije ili Alchajmera, potrebno
je implemenirati u okviru zdravstvenog centra i obezbediti
im dovoljno privatnosti, ali i 24h nadzor i uslugu, kao i
socijalizaciju.

Stanovanje zahteva najvise privatnosti kod korisnika i treba
ga fizicki odvojiti od ostatka kompleksa, izdvojiti tampon
zonom koja obiluje zelenilom, kako bi se obezbedio
termicki, akusticki i vazdusni komfor. Neophodno je da
budu pasivne, sa solarnim celijama, polukopane, Sto vise
pokrivene zelenilom, orijentisane ka jugu velikom
staklenom fasadom sa dobrim izolacionim prozorima i
mogucénoséu prirodnog provetravanja. Obzirom da se radi o
prizemnim objektima, primenjeni materijali mogu biti
drveni konstruktivni sistemi u kombinaciji sa prirodnim
ispunama, zemljom, susenom opekom...

Definisani parametri zdravstvenog centra. Na osnovu
najcescih oboljenja kod starih lica i sveobuhvatnom stanju
u zdravstvenim ustanovama u Loznici, potrebno je ponuditi
zdravstvenu negu starim licima, kako bi se smanjilo vreme
¢ekanja na dijagnostiku i terapiju. Uzimajuéi u obzir da u
gradu postoje objekti primarne i sekundarne zdravstvene
zastite u zdravstvenom centru dovoljno je obezbediti
ambulantno leCenje sa dnevnom bolnicom. U objektu ¢ée
funkcionisati slede¢a odeljenja: opsSta medicina, zdravst—
vena zastita Zena, kucéno leCenje i nega i polivalentna
patronaza, radioloska, ultrazvucna i ostala dijagnostika,
laboratorijska dijagnostika, apoteka, interna medicina,
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pneumofizioloska zastita, oftalmologija otorinolaringo—
logija, zastita mentalnog zdravlja, stomatoloska zdravst—
vena zastita, kancelarije za menadZment.

Definisani parametri centra za rehabiliaciju. Centar za
rehabilitaciju treba da poseduje veliki bazen, sa pomocnim
prostorijama, toaletima, tuSevima, svlaionicama, uz
obavezno postojanje bara. Osim bazena oformiti wellness
program sa masazama, saunom i kozmetickim uslugama.
Pored prostora za razliCite vrste terapija i sportskih sala,
uvrstiti i dijagnosticki deo za ortopeda, fizijatra i psihologa.
Pozeljan je i smeStaj malog kapaciteta, za privremene goste.
Oslanjaju¢i se na principe inkluzivnog dizajna projektovati
rampu kao element komunikacije u citavom objektu i
iskoristiti nesvakidasnjost upotrebe ovog arhitektonskog
elementa kao akcenat identita ¢itavog kompleksa.

Definisani parametri centra za socijalizaciju. Osim
predloZene opcije stanovanja u kompleksu, neophodni su i
dnevni centar za stare, kao i sluzba pomo¢i u kuéi. Dnevni
centar za stara lica mora imati kapacitet od min 10 kreveta,
podrazumeva uslugu u toku dana od maksimalno 12h i
pravo koriséenja svih sadrZaja kompleksa. Sve aktivnosti
starih treba podeliti u 3 grupe: radno-okupacione terapije
(muzicka sekcija, dramska sekcija, umetnicko kreativna
radionica, kulinarska sekcija...), kulturno-zabavni sadrzaji
(koncerti, priredbe, filmske projekcije, predstave...) i
sportsko-rekreatvini  sadrzaji (u sklopu objekta za
rehabilitaciju). Kompleks kapaciteta ovog projekta zahteva
postojanje restorana otvorenog tipa koji ¢e moci da ugosti
minimalno 100 ljudi i u svom sklopu poseduje kuhinju koja
¢e snabdevati hranom ceo kompleks.

Javne slobodne povrsine urediti da obezbeduju prijatne
uslove za boravak u svako doba godine. Iskoristiti fasade
objekta i krov za ozelenjavanje. Svi alternativni izvori
energije su pozeljni, solarne ¢elije, geotermalne pumpe, ako
za njih ima uslova. Projektovati prostore spram potrebe za
prirodnim osvetljenjem i Sto viSe prirodnog provetravanja,
dok sistem za ventilaciju i klimatizaciju treba da bude
unapreden, automatizovan, da podeSava temperaturu i
vlaznost vazduha spram potreba, tj. da ne trosi bespotrebno
energiju. Stara lica imaju problema sa vidom i potrebna im
je dnevna svetlost da bi se lakse kretali objektom. Konstru—
ktivni sistem je lamelirano drvo, a za ispunu susenu opeku
po sistemu ,,rat trap“ gradnje. Za staklene povrSine potreb—
no je koristiti troslojno staklo sa visokim performansama u
pogledu izolacije.
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ANALIZA MOGUCNOSTI ZA SANACIJU | REMEDIJACIJU
DEPONIJE U ZRENJANINU

ANALYSIS OF POSSIBILITIES FOR REHABILITATION AND REMEDIATION
LANDFILL IN ZRENJANIN

Jelena Eri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrZzaj — U radu je opisano trenutno stanje
upravljanja otpadom u R. Srbiji sa aspekta postojecih
nekontrolisanih deponija kao i njihovog uticaja na
Zivotnu sredinu. Uradena je analiza postojecih metoda za
sanaciju i remedijaciju nesanitarnih deponija, kao
potencijalnih reSenja za veliki broj nekontrolisanih
odlagaliSta otpada. Opisan je odabir adekvatne metode i
analiza mogucénosti za njenu implementaciju na primeru
gradske deponije u Zrenjaninu. Zaklju¢na razmatranja sa
aspekta tehnicko-ekonomske opravdanosti analizirane
metode za sanaciju i rekultivaciju deponije u Zrenjaninu,
su takode predstavljene u radu.

Abstract — The paper describes the current situation of
waste management in the Republic of Serbia from the
aspect of the existing uncontrolled landfills and their
impact on the environment. An analysis of existing
methods for recultivation and remediation of unsanitary
landfills as potential solutions for many of uncontrolled
landfills. Selection of appropriate methods and analysis
of the possibilities for its implementation in the case of
municipal landfills in Zrenjanin is described. Concluding
remarks in terms of technical and economic feasibility
analyzes methods for remediation and reclamation of
landfill in Zrenjanin, are also presented in the paper.

Kljuéne reci: Deponije,sanacija,remedijacija, Zrenjanin

1. UvoD

Jedan od najvecih problema zaStite zivotne sredine u
Srbiji je veliki broj nekontrolisanih odlagalista otpada.
Prema oceni Evropske unije, situacija u sferi zaStite
zivotne sredine u Srbiji nije za pohvalu. Zastita Zivotne
sredine je jedna od kljucnih oblasti evropskih integracija i
najizazovnija u procesu pridruzivanja, jer se jedna treéina
celokupnog zakonodavstva EU odnosi na tu oblast.
Probleme divljih deponija ima skoro svaka opStina u
Srbiji, a razlozi nastanka takvih smetliSta, najcesce u
parkovima prirode i uz vodne slivove, su nepostojanje
zaokruzenog sistema upravljanja otpadom, nedovoljan
broj sanitarnih deponija, izbegavanje nesavesnih kompa—
nija i gradana da svoj otpad, gradevinski materijal i Sut
odlazu na regularne deponije kako bi izbegli placanje
naknada, kao i izostanak svesti gradana o znacCaju zastite
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zivotne sredine. Najzastupljeniji nacin upravljanja komu—
nalnim otpadom u zemljama u razvoju se zasniva na
odlaganju otpada na nesanitarne i divlje deponije, jer
ovakva praksa predstavlja najjednostavniji i najjeftiniji
nac¢in uklanjanja otpada. Odlaganje otpada na nesanitarne
deponije dovodi do povecanja mogucnosti negativnog
uticaja na zivotnu sredinu, a samim tim i povecanja rizika
po zdravlje ljudi. Neadekvatno deponovanje otpada na
nekontrolisanim deponijama dovodi do zagadivanja zem—
ljista i podzemnih voda, kao i nekontrolisanog ispustanja
deponijskog gasa u atmosferu.

Povecana svest o javnom zdravlju i kvalitetu zivotne
sredine trebalo bi da pruze podsticaj potreban za razvoj i
implementaciju odrzivog pristupa upravljanju cvrstim
otpadom i remedijaciju postoje¢ih nesanitarnih deponija.
Sanacija i remedijacija deponije predstavljaju kljucni
pristup odrzivom upravljanju otpadom.

2. STANJE UPRAVLJANJA OTPADOM U SRBIJI

U Srbiji uglavnom ne postoji organizovan sistem uprav—
ljanja otpadom od njegovog nastajanja preko njegovog
sakupljanja, transporta, skladiStenja, tretmana, do kona¢nog
odlaganja. Cvrst otpad se organizovano sakuplja pretezno
samo u urbanoj zoni. Dominantan nacin upravljanja
otpadom je deponovanje, bez prethodne selekcije i tret—
mana, sa niskim stepenom reciklaze.

Na teritoriji Republike Srbije prisutni su sledeéi problemi:
nedovoljna svest pravnih lica o njihovoj duznosti da sami
brinu o svom otpadu, nedovoljna edukacija gradana,
nedovoljno poznavanje prakse i trendova upravljanja
Cvrstim komunalnim otpadom u EU, nepostojanje
projektne dokumentacije i potrebnih dozvola, nereSeni
imovinsko-pravni odnosi kod postoje¢ih i potencijalnih
lokacija smetliSta, nedovoljna primena trzisnih principa i
nacela-zagadivac placa.

Znacajan problem u Srbiji su i “divlje deponije” (nekont—
rolisano bacanje otpada u reke, Sume, nacionalne parkove,
zasticena prirodna dobra itd.) o ¢ijem broju ne postoje tacni
podaci, s obzirom da je njihov nastanak svakodnevna
pojava. Otpad se ne tretira na odgovaraju¢i nacin — ne vrsi
se sabijanje odnosno svakodnevno prekrivanje inertnim
materijalom, ne postoji izolaciona obloga, ne vrsi se
kontrolisano odvodenje procednih voda i deponijskog gasa.

Postoje razliCite vrste deponija za odlaganje razli¢itih
materijala. Za otpad iz domadinstava sluze komunalne
deponije, gde razlikujemo tri kategorije:
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- Divlje deponije - deponije koje su nastale neodgovor—
nim odlaganjem i bacanjem otpadaka uz reke i
izletita,

- Zvaniéne deponije — deponije koje zvani¢no koriste
komunalna preduzeca, iako se na njima ne primenjuju
nikakve mere zastite okoline i

- Sanitarne deponije— deponije koje se grade u cilju
zastite zivotne sredine.

Uticaj ¢vrstog komunalnog otpada na Zivotnu sredinu je
visestruko negativan, a primarni razlozi za to u Srbiji su:

- nedovoljna pokrivenost opstine uslugama JKP-a, §to
uslovljava formiranje divljih deponija,

- neuredenost glavnih deponija,

- niska svest gradana o oCuvanju zivotne sredine.

Samim tim, na teritoriji opstina se stvaraju divlje deponije
koje se nekontrolisano Sire, javlja se prenatrpanost glavne
deponije otpadom. U selima i manjim gradskim naseljima
obi¢no nema izgradenih deponija ni sto¢nih groblja, a sve
je to izvor potencijalnih zaraznih bolesti stanovniStva i
zagadenosti zivotne sredine.

3. UPRAVLJANJE OTPADOM U ZRENJANINU

Kao polazna osnova u procesu planiranja upravljanja
otpadom javlja se potreba za formiranjem pouzdane baze
podataka o vrstama i izvorima otpada, postoje¢im koli¢i—
nama otpada, postojeCem nacinu upravljanja, odnosno
nacinu sakupljanja, tretmana i kona¢nog odlaganja [1].
Prilikom posmatranja koli¢ina i sastava otpada treba imati
u vidu da se vrednosti merenja otpada generisanog u
seoskim sredinama svakako razlikuju od istih prikupljenih
u gradskim sredinama. Otpad generisan u seoskim sredi—
nama sadrzi ve¢i udeo neorganskih nesagorljivih
materijala, s obzirom da se u okviru seoskog domacinstva
organske materije koriste za ishranu stoke, kompostiranje,
a sagorive — kao potpala i ogrev. Morfoloski sastav kom—
unalnog otpada u Gradu Zrenjaninu je prikazan na slici 1.

M Diorazgradivi otpad
W Papir

O Karton

| Staklo

W e Metal

O Me Fe Metal

W Plaslika - PET

O Plastika - folijz

W Plactika - nstaln

L

Plaslika « PET; 0.5 /}
e FeMetal; 055
Fe Melal; 0.5

Slika 1: Morfoloski sastav otpada [2]

Proces sakupljanja otpada podrazumeva njegovo
uklanjanje sa mesta nastanka i prevoz do mesta za tretman
ili odlaganje. Pored razloga zastite zdravlja ljudi, zastite
zivotne sredine 1 estetskih razloga, sakupljanje je
uslovljeno koli¢inama produkovanog otpada, kao i dobro
isplaniranim matricama kretanja vozila za prikupljanje i
transport otpada.

Iako je broj stanovnika obuhvacenih sistemom sakup—
ljanja otpada u gradu visok, sakupljanje negde podrazu—
meva prikupljanje i prevoz otpada samo jednom mesec¢no
za mesta udaljena od gradskog centra, najéesce jednom u
dve nedelje za seoske sredine i jednom nedeljno za grad—
ske sredine. U Zrenjaninu je uglavnom organizovano
prikupljanje dva do tri puta nedeljno, te je situacija
znacajno bolja [3].

Najistaknutiji problem S§to se ti¢e sakupljanja otpada je
svakako nedostatak posuda za prikupljanje otpada, kao i
nedovoljan broj i neadekvatan raspored i koriS¢enje
kontejnera, te nedostatak opreme i dotrajalost, a sa tim u
vezi i neodgovarajuca ucestalost kretanja vozila.

Prema podacima dobijenim iz Javnog komunalnog predu—
zeéa "Cistoca i zelenilo" Zrenjanin, gotovo 100% sakup—
ljenog otpada se odlaze na deponije bez prethodnog
tretmana, osim otpada od PET ambalaZe ¢ije je izdvajanje
organizovano od juna 2006. godine.

4. POSTUPCI SANACIJE DEPONIJE
KOMUNALNOG OTPADA

Kada kapacitet sanitarne deponije biva popunjen, ona
mora propisno da se =zatvori. Zatvaranje deponije
podrazumeva da se ona dovede u takvo stanje da u
buduénosti ne moze da izazove bilo kakav negativan
efekat po zivotnu sredinu. Da bi se to obezbedilo,
neophodno je ispuniti sledeca tri zahteva: stabilnost tela
deponije, dobra drenaza i kontrola gasa. Popunjena
sanitarna deponija mora se prekriti gornjim zaStitnim
slojem, kako bi se obezbedila zastita tela deponije od
atmosferskih padavina i erozije, kao i da bi se to podrucje
namenilo nekoj novoj upotrebi.

Propustljivost gornjeg zastitnog sloja mora biti manja od
propustljivosti donjeg zastitnog sloja, odnosno ne sme biti
veéa od 1.0 x 10™ cm/s [4]. Razlog zbog kog se zahteva
manja propustljivost gornjeg sloja je da ne bi doslo do
procedivanja atmosferskih voda kroz telo deponije i
njihovo zadrzavanje u donjem delu deponije.

Sva voda se mora precistiti do odgovarajuceg kvaliteta
pre ispustanja u neki recipijent. Deponijski gas nastaje
usled raspadanja otpada i moze biti veoma Stetan. Zato je
njegovo pravovremeno uklanjanje vazan detalj u oéuvanju
bezbednosti Zivotne sredine

Glavna resenja koja se namecu prilikom sanacije divljih

deponija su:

- Prenos otpada sa divlje deponije na najblizu sanitarnu
deponiju komunalnog otpada

- Postavljanje gornjih prekrivnih slojeva, odnosno
delimi¢na sanacija divlje deponije
- Postavljanje gornjih i donjih zaStitnih slojeva,

odnosno potpuna sanacija divlje deponije.

Prenos otpada vrsi se samo kada se u blizini postojece
divlje deponije nalazi sanitarna deponija ili neki
odgovarajuci prostor na koji bi se otpad mogao bezbedno
odloziti. Takode prenos se vrsi i onda kada ne postoje
opcije za adekvatnu sanaciju i1 remedijaciju divlje
deponije na lokaciji na kojoj se nalazi.
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Koraci koji se izvode pri delimi¢noj sanaciji divlje
deponije podrazumevaju:

1. Vrsi se izjednacavanje visine otpada na celoj gomili da
bi se mogao lakse postaviti prekrivni sloj, i sakupljanje
rasutog otpada na jednu gomilu koja se prekriva.

2. Postavlja se gornji prekrivni sloj od geosintetickog
materijala u cilju sprecavanja prodiranja atmosferskih
padavina u telo deponije. Na ovaj nacin spreceno je
zagadenje podzemnih voda, zemljista i sl.

3. Oko prekrivnog tela deponije vrsi se postavljanje
obodnih kanala kojima se omoguéava oticanje
atmosferske vode sa tela deponije kako se voda u tom
delu ne bi zadrzavala 1 ugrozavala prekrivni sloj.

4. Postavljanje sloja humusa na kojem ¢e se nalaziti sloj
vegetacije.

5. Postavljanje biotrnova kojima se omogucuje
eliminisanje metana iz tela deponije. Samim tim
elimini$e se i moguc¢nost od formiranja potencijalno
eksplozivnih sme$a. Ovo se uglavnom ugraduje na
deponijama sa velikom koli¢inom otpada koja se nalazi
u slojevima od nekoliko metara.

6. Postavljanje pijezometara radi kontrole fizi¢ko-
hemijskog sastava podzemnih voda, ¢ime se utvrduje da
li su sprovedene mere zastite adekvatne.

Postavljanje gornjih i donjih zastitnih slojeva vrsi se kada

se utvrdi da deponija ima znaCajan negativan uticaj na

zivotnu sredinu.

Na celoj povrSini degradiranog podruc¢ja postavlja se
zastitna zona koja obuhvata slede¢e objekte:

- Ograda oko kompleksa — ona sprecava pristup
zivotinja na deponiju, ali i neovlascenih lica,

- zaStitni nasip,

- obodni kanal i

- zaStitni zeleni pojas — pojas oko deponije koji se
sastoji od obodnog kanala, ograde, kao i vise zelenila
razlicite spratnosti i gustine. Zastitni zeleni pojas
prakti¢no pocinje zastitnom nozicom deponije i
zavrSava se ogradom. Unutar zastitnog pojasa nalazi
se obodni kanal za prihvat i evakuaciju atmosferskih
voda i zastitno zelenilo. Izmedu zastitnog nasipa i
ograde nalazi se servisni put. Oko ograde se sadi
zastitno zelenilo, a Sirina pojasa iznosi oko 8§ — 10 m.

Pri napustanju prostora deponije dostavna vozila, kao i
druga namenska vozila koja se krecu po prostoru depo—
nije, treba da dezinfikuje gume. Za dezinfekciju guma se
koristi dezobarijera, kanal sa dezinfekcionim sredstvom
preko koga prelaze vozila koja napustaju deponiju.

Na kraju se postavlja finalna prekrivka koja ima vise—
struku funkciju.

Nakon zatvaranja deponije, neophodan je stru¢ni nadzor u
periodu od najmanje 30 godina. On obuhvata: monitoring
procednih voda, povrSinskih i podzemnih voda, monito—
ring deponijskog gasa, analizu stabilnosti i nagiba, pra—
¢enje pojave sleganja terena i popravka finalne prekrivke i
sistema za sakupljanje deponijskog gasa i procednih voda
itd.

Neposredno posle zatvaranja deponije sledi njeno
uredenje radi formiranja buduée namene povrSine

zatvorene deponije i uklapanja deponije u predeo
okruzenja. Vazno je uociti razliku izmedu postupka
zatvaranja deponije i uredenja deponije. To su tehnic¢ki,
prostorno i vremenski odvojene faze radova, ali su
meduzavisne i obe imaju znacajnu ulogu u prevenciji
zagadenja i unapredivanju zivotne sredine.

POPRECNI PRESEK KONCEPTUALNOG DIZAJNA DEPONIJE

BUNARI ZA VADENIE GASA GASNA STANICA
QOVOD ZA SKUPLIANJE PROCEDNE VODE \ TANK ZA PROCEDNUVODU
\ R \

RADNA FOVREINA A
\

POKRIVANIA

Slika 2: Poprecni presek konceptualnog dizajna deponije

[5]

5. SANACIJA POSTOJECE ZRENJANINSKE
DEPONIJE

Za potrebe izrade glavnog Projekta sanacije, prosirenja i
rekultivacije deponije u Zrenjaninu, izvedena su
geolosko-geotehnicka istrazivanja §ireg istraznog prostora
u cilju izbora optimalnih reSenja pri izradi glavnog
projekta sanacije i proSirenja deponije. Izvedena
istrazivanja obuhvatila su terenske radove, laboratorijska
ispitivanja i kabinetsku obradu sa interpretacijom
rezultata [6].

Potrebno je da se obavi prekrivanje otpada nakon
razastiranja 1 nabijanja otpada, sa slojem inertnog
materijala debljine 20 cm. Ovako prekriven otpad
neophodno je sabiti i povaljati valjkom, a zatim prekriti
geotekstilom tezine 400 g/m’ i bentonitnim tepihom
debljine 0.5 m, inertnim materijalom debljine 30 cm, a
zatim humusnim slojem debljine 20 cm.

Na isti nacin se postupa i sa novodopremljenim otpadom
u vremenu do potpunog zatvaranja deponije.

Vreme kona¢nog zatvaranja deponije joS nije tacno
utvrdeno. Ulogu zastite podzemnih voda od uticaja filtrata
ima drenazni sistem. Takode neophodno je ograditi
deponiju. Priblizna duzina ograde trebala bi da bude 660
m. Kontrola Zivotne sredine zasnivace se na ugradnji:

- Sistema za kontrolu podzemnih voda
- Sistema za kontrolu povrSinskih voda
- Sistema za kontrolu deponijskog gasa

- Sistema kontrole sleganja.
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Tehnoloski postupak sanacije deponije podrazumeva
sledece operacije:

1. Geodetsko snimanje deponije;

Zemljane radove;

Degazaciju;

Postavljanje geotekstila i bentonit tepiha;
Ugradnju drenaznog sloja;

AN o

Biolosku rekultivacija deponije;
7. Dugotrajno pracenje posle zatvaranja deponije.

Prilikom sanacije deponije radovi koji se obavljaju su
slede¢i: geodetski radovi, pripremni radovi, zemljani
radovi, ostali radovi, i ukupni troskovi svih radova iznose
161.086.369,00 din.

6. ZAKLJUCAK

Pravilnim i adekvatnim upravljanjem otpadom omogu—
¢ava se minimizacija $tetnih uticaja otpada na okolinu, $to
se postize sprovodenjem mera za postupanje sa otpadom
od mesta njegovog nastanka do konac¢nog odlaganja

Prvi korak koji je neophodno preduzeti u Republici Srbiji
jeste podizanje opsSte svesti gradana, koji nesavesno
postupaju sa otpadnim materijama.

Uticaj neuredenih deponija na okolinu i ljude ogleda se u
raznim opasnim materijama koje su sadrzane u otpacima i
koje ako zavrse u bilo kom ¢iniocu zivotne sredine, imaju
direktan uticaj na coveka. Zagadenje vode, zemljista,
vazduha, ruzan vizuelni dojam, pojava neprijatnih mirisa,
raznoSenje smecéa, samo su neki od mnogobrojnih
negativnih efekata.

U radu su prikazane moguce metode za remedijaciju
deponija komunalnog otpada, uz detaljnu analizu mogu¢—
nosti za sanaciju deponije u Zrenjaninu. Deponija komu—
nalnog otpada u zrenjaninskoj opStini zauzima povrSinu
od oko 17 ha, uz procenu da se na ovoj deponiji nalazi
oko 700.000 m® otpada. Osnovni tehnologki postupci
prilikom sanacije pomenute deponije podrazumevaju:
geodetsko snimanje deponije, zemljane radove, degaza—
ciju, postavljanje geotekstila i bentonit tepiha, ugradnju
drenaznog sloja, biolosku rekultivacija deponije i dugo—
trajno pracenje posle zatvaranja deponije.

Sanacijom, zatvaranjem i rekultivacijom smetlista, pred—
videne su i definisane najefikasnije mere zaStite zivotne
sredine u postoje¢im, raspolozivim uslovima, dok ¢e se
rekultivacijom, odnosno po zavrSetku eksploatacije iste,
potpuno zastititi uslovi Zivljenja okolnog stanovnistva i
oc¢uvati njihova zZivotna sredina.

7. LITERATURA

[1] Vuji¢ G., Ubavin D., Batini¢ B., Vojinovi¢-Miloradov
Mirjana, Strbac Dragana, Gvozdenac Branka,
Stanisavljevi¢ N., Milovanovi¢ D., Adamobic¢ D.,
Bacli¢ S., Dvorni¢ A., Utvrdivanje sastava otpada i
procene koli¢ine u cilju definisanja strategije
upravljanja sekundarnim sirovinama u sklopu
odrzivog razvoja Republike Srbije, FTN, Novi Sad,
2009a

[2] Pecelj Luburi¢ Lj., Kovac Z., Tasin B., Drpnjak M.,
Radulov B., Fatanovi¢ J., Vojinov 1., Jankov D.,
Bajovi¢ B., Lokalni plan upravljanja otpadom grada
Zrenjanina za period od 2010. do 2020. godine, 2010

[3] Vuji¢ G., Batini¢ B., Stanisavljevi¢ N., Ubavin D.,i
dr., Revizija regionalnog plana upravljanja otpadom
za grad Zrenjanin 1 opstine Secanj, Titel i Kovacica,
FTN, 2011

[4] Anonim, 2013a - SEPA,
http://www.sepa.gov.rs/index.php?menu=207&id=100
7&akcija=showExternal, (Jul, 2016)

[5] Anonim, 2013c-
http://www.republicservices.com/studentsAndTeacher
s_landfillCrossSection.asp, (Jun, 2016)

[6] Dragkovié¢ D. i Spadijer S, Elaborat o izvedenim
geolosko-geotehnic¢kim istrazivanjima za potrebe
izrade glavnog projekta sanacije deponije u
Zrenjaninu, Beograd 2009

Kratka biografija:

Jelena Eri¢ rodena u Novom Sadu
23.12.1983. Diplomski rad odbranila
2016. godine na Fakultetu tehnickih
nauka u Novom Sadu.

Bojan Batini¢ doktorirao je na
Fakultetu tehnic¢kih nauka 2015. god., i
izabran je u zvanje Docenta. Oblast
nau¢nog istrazivanja je zaStita Zivotne
sredine, sa fokusom na upravljanje
otpadom.

1364



s Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 502.131.1:628.4.045

RAZVOJ METODA UTVRDPIVANJA ZAGADENOSTI PROCEDNE VODE KOMUNALNE
DEPONIJE POLICIKLICNIM AROMATICNIM UGLJOVODONICIMA

THE DEVELOPMENT OF METHODS FOR ASSESSING CONTAMINATION OF MUNICI-
PAL LANDFILL LEACHATE WITH POLYCYCLIC AROMATIC -HYDROCARBONS

Aleksandra Petkovi¢, Mladenka Novakovi¢, Mirjana Vojinovi¢ Miloradov, Ivana Mihajlovi¢,
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj: Cilj ovog rada je razvoj HPLC metode
koja bi omogucdila brzo, jednostavno i pouzdano odredivanje
koncentracije  odredenih  policiklicnih ~ aromaticnih
ugljovodonika (PAH) u uzorcima otpadne vode sa deponije.
Za ovaj rad je ispitivana koncentracija PAH-ova, koje
Evropska Unija propisuje kao vazne pokazatelje zagadenja
Zivotne sredine: acenaftilen, antracen, benzo(a)antracen,
benzo(a)piren,  benzo(b)flourante,  benzo(g,h,i)perilen,
benzo(k)fluoranten, krizen, dibenzo(a,h)antracen, fluoren,
indeno(1,2,3-cd)piren, fenantren, piren. Fluoren, fenantren i
piren su detektovani u uzorcima procedne vode u
koncentracijama od 106, 196 i 130 ng/l, respektivno. Ostali
PAH-ovi su bili ispod granice detekcije.

Abstract: The aim of this master thesis is to develop
HPLC methods that would enable rapid, simple and
reliable determination of the concentration of certain
polycyclic aromatic hydrocarbons in samples of
wastewater from the landfill using the HPLC method. For
this study we investigated the concentration of PAHSs,
which the European Union stipulates as important
indicators of environmental pollution: acenaphthylene,
anthracene, benzo (a) anthracene, benzo (a) pyrene,
benzo (b) flourantene, benzo (g, h, i ) perylene, benzo (k)
fluoranthene, chrysene, dibenz (a, h) anthracene,
fluorene, indeno (1,2,3-cd) pyrene, phenanthrene, pyrene.
Fluorene, , phenanthrene, and pyrene were detected in
landfill leachate samples in concentrations of 106, 196
and 130 ng/l, respectively. The other PAHs were
measured under limits of detection.

Kljuéne redi: Prioritetni PAH-ovi, HPLC metoda,
procedna voda.

1. UvOD

Filtrat na sanitarnoj deponiji nastaje cedenjem atmo—
sferskih voda kroz telo deponije. Cedenjem se vrsi
ekstrakcija rastvorljivih i suspendovanih materija. Filtrat
predstavlja zagadenu tecnost koja se procedila kroz
slojeve odlozenog otpada. Pri tome ona prima velike
koli¢ine rastvorljivih i suspendovanih materija, ukljucu—
juéi i proizvode biohemijske reakcije.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Mihajlovié¢, docent.

Registrovane i indentifikovane opasne i toksicne materije
u telu i okolnoj sredini deponije, posebno divljih deponija
i smetlista, uz redovne deponijske gasove (CHy i CO,),
mogu biti i aromatiéni ugljovodonici, ukljucujuéi ispar—
ljiva organska jedinjenja kao S$to su benzen, toluen i
ksilen, halogenovani ugljovodonici (vinilhlorid, dihlor—
metan, hloroform), sulfidi (H,S, merkaptani), alkoholi
(metanol, izopropanol) i druge organske supstance u
gasovitoj fazi, kao §to su aceton, etan i propan, PAH-ovi.

PAH-ovi zbog svog dugog perioda degradacije u Zivotnoj
sredini i toksi¢nog delovanja spadaju u grupu perzistent—
nih organskih zagadujucih supstancija (Persistent Organic
Pollutants - POPs). PAH-ovi su relativno slabo rastvorna
jedinjenja u vodi, ali su rastvorni u organskim rastva—
ra¢ima. Jedinjenja sa ve¢om molekulskom masom su
manje rastvorljiva u vodi i manje nestabilna. Bas zbog tih
karakteristika viSe se nalaze u zemljiStu nego u vodi i
atmosferi. Boja PAH-ova u ¢vrstom stanju je bela, Zuta,
bledo zelena, ali mogu biti i bezbojni. PAH-ovi imaju
karakteristicne UV spektre, otporni su na fotorazgradnju i
u pobudenom stanju mogu da fluoresciraju. Imaju
kondenzovane aromaticne prstenove koji ne sadrze
heteroatome niti sadrze supstituente. Najcesce se javljaju
PAH-ovi sa pet ili Sest aromatiCnih jezgra.[1]

Cilj ovog master rada je razvoj HPLC metode koja bi
omogucila brzo, jednostavno i pouzdano odredivanje
koncentracije odredenih PAH-ova u uzorcima otpadne
vode sa deponije primenom HPLC metode.

2. TEHNIKE ANALIZE PAH-OVA U UZORCIMA
DEPONIJSKOG FILTRATA

PAH-ovi predstavljaju veoma vazne indikatore
zagadenosti Zivotne sredine, a pored toga su i veoma
toksi¢na jedinjenja, pa je neophodno stalno pratiti njihovu
koncentraciju u uzorcima iz zivotne sredine i adekvatnim
tretmanom je odrZavati na nekom optimalnom nivou. S
obzirom na to da se PAH-ovi mogu naci u svim delovima
biosfere, razliCiti uzorci zahtevaju razlicit tretman i
razli¢ite metode analize. UopSteno govoreéi postupak
analize PAH-ova sastoji se iz sledec¢ih koraka:

¢ uzorkovanje i homogenizacija uzorka u cilju bolje
ekstrakcije;

o ckstrakcija koja se izvodi sa ciljem dobrog odvajanja
PAH — ova od matrice uzorka i prevodenja u
odgovarajué¢i medijum za dalju analizu,

¢ instrumentalna analiza, koja omogucava
identifikaciju i kvantifikaciju ispitivanih molekula u
datom uzorku.
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2.1. Hromatografija

Hromatografija obuhvata razliCite i vazne grupe metoda
za razdvajanje komponenti iz slozenih smesa. Predstavlja
metodu separacije, identifikacije i kvantifikacije jedinj—
enja manje ili visSe kompleksne smese. Hromatografija je
fizicka metoda u kojoj komponente mogu biti razdvojene
distribucijom izmedu dve faze - stacionarne i mobilne.

2.2. Teéna hromatografija i na¢in rada HPLC

Tecna hromatografija visokih performansi (HPLC, te¢na
hromatografija pod visokim pritiskom) je oblik kolonske
hromatografije koja se ¢esto koristi u analitickoj hemiji.
HPLC se koristi za razdvajanje komponenti iz smeSe na
osnovu hemijskih interakcija izmedu supstance koja se
analizira i stacionarne faze u koloni.

Princip rada HPLC-a je forsiranje prolaska analizirane
supstance (ili smese) kroz kolonu (cev napunjenu materi—
jalom sitnih Cestica, a time i velike povrSine) pumpanjem
teCnosti (mobilna faza) pod visokim pritiskom kroz
kolonu [2].

Unosi se mala zapremina uzorka u tok mobilne faze i na
osnovu specificnih hemijskih i fizi¢kih interakcija, dolazi
do razli¢itog zadrzavanja komponenata smeSe. Vreme
zadrzavanja zavisi od prirode supstance koja se analizira,
stacionarne faze i sastava mobilne faze. Vreme za koje se
supstanca eluira (dode do kraja kolone) naziva se
retenciono vreme i one je karakteristicno za odredenu
supstancu.

Koristenje visokog pritiska povecava linearnu brzinu i
daje komponentama manje vremena za zadrZavanje, §to
poboljsava rezoluciju hromatograma.

Koriste se uobiCajeni rastvaraCi, Cisti ili u bilo kojoj
kombinaciji (npr. voda, metanol, organski rastvaraci, itd).
Voda moze sadrzati i neki pufer, kako bi se poboljsalo
razdvajanje. Moguce je koristiti i gradijentno eluiranje,
$to podrazumeva promenu sastava mobilne faze u toku
eluiranja.

3. EKSPERIMENTALNI DEO
Eksperimentalni rad obuhvatao je sledece faze:

1) Priprema serije standardnih rastvora za kalibraciju;

2) Priprema uzoraka za analizu metodom te¢no-Cvrste
ekstrakcije PAH-ova;

3) PreciS¢avanje uzoraka i priprema za analizu sa UV-
DAD (ultra violet — diode array detector);

4) Analiza preciS¢enih uzoraka primenom HPLC.

Posupak se sastoji u odmeravanju 1000 ml uzorka vode za
analizu, zatim filtriranju procedne vode zbog necistoca.
Kondicioniranje C18 kolone sprovedeno je propusStanjem
25 ml dihlormetana, 25 ml metanola i 25 ml destilovane
vode. Nakon toga je uzorak propusten kroz C18 kolone
pomocu adaptera za uzorke vecih zapremina u cilju te¢no-
¢vrste ekstrakcije PAH-ova, slika 2.

Eluiranje je uradeno sa 4 ml dihlormetana u vijalu od 4
ml. Nakon toga ekstrakt je uparen u blagom protoku azota
do suva i uzorak je kvantitativno prenet u vijalu sa
acetonitrilom tako da zapremina u vijali bude 1 ml.

Slika 2. Propustanje uzorka kroz kolone C18

4. REZULTATI | DISKUSIJA

Cilj ovog master rada bio je razvoj metode za odredivanje
koncentracije odabranih PAH-ova u uzorku otpadne vode
sa deponije primenom te¢no-Cvrste ekstrakcije i detek—
cijom HPLC metodom u cilju procene zagadenja
procedne vode selektovanim PAH-ovima.

Kvantitativna analiza PAH-ova u uzorcima procedne vode
izvrSena je na osnovu povrsine pikova dobijenih analizom
hromatograma i koris¢enjem jednacina kalibracionih
krivih. Prikaz izgleda kalibracione krive za fluoren dat je
na slici 3.

Calibration Curve

Fluorene, DAD1 A
Area=115921585*Amt-3.3752313

o
® | Rel. Res%{1): -13.679

0— Comelation: 0.99536

0 0.5

T T I T
Amount[neful]

Slika 3. Kalibraciona kriva za fluoren

o Prema jednacini kalibracione krive (slika 3.), 1 na
osnovu povrsina ispod pikova dobijeni su sledeci
rezultati za fluoren:

Uzorak procedne vode: Amt =0.053 mg/1
Spajkovani uzorak procedne vode: Amt =0.543 mg/1
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¢ Prema jednacini kalibracione krive, i na osnovu povr—
Sina ispod pikova dobijeni su sledeéi rezultati za
fenantren:
Uzorak procedne vode: Amt = 0.098 mg/1
Spajkovani uzorak procedne vode: Amt = 0.531 mg/1
¢ Prema jednacini kalibracione krive, i na osnovu povr—
Sina ispod pikova dobijeni su sledeéi rezultati za piren:
Uzorak procedne vode: Amt =0.065 mg/1
Spajkovani uzorak procedne vode: Amt =0.499 mg/1

4.1. Prinos metode (Recovery)

Prinos ili tzv. recovery vrednost se racuna prema slede—
¢em proracunu:

c(sa spajkom) — c(bez spajka)
*
0,5mg/l

gde 0,5 mg/l predstavlja koncentraciju standardnog rast—
vora PAH-ova kojim je uzorak spajkovan, c (sa spajkom)
- koncentraciju uzorka procedne vode (mg/l) spajkovanog
sa standardnim rastvorom PAH-ova, a c¢ (bez spajka) -
koncentraciju uzorka procedne vode (mg/1).

R(%) = 100

Tabela 1. Rezultati prinosa metode u procentima

PAH R (%)
Flouren 97,9
Fenanten 86,6
Piren 86,6

Na osnovu dobijenih prinosa metode koji su za sve
analizirane PAH-ove iznad 86 % moze se zakljuciti da se
razvijena metoda moze uspe$no koristiti za analizu
procedne vode sa deponije, ali i drugih otpadnih voda.

4.2. Koncentracije PAH-ova u procednoj vodi

Na osnovu dobijenih rezultata kalibracionih krivih i
povrsine ispod pikova analiziranih PAH-ova i ¢injenice da
su uzorci prekoncentrovani 500 puta u toku pripreme,
dobijaju se rezultati za koncentracije PAH-ova u uzorcima
procedne vode prikazani u tabeli 2. Koncentracije fluorena,
fenantrena i pirena bile su iznad granice detekcije razvijene
analiticke metode.

Tabela 2. Koncentracije PAH-ova merenih iznad granice
detekcije u uzorcima procedne vode

PAH procedna; vod (ngi)
Flouren 106
Fenantren 196
Piren 130

Prema analizi koja je vrSena u Maleziji, ukupna koncen—
tracija PAH-ova procednih voda sa Taman Beringin
deponije bila je u rasponu od 9.9-576.6ng/g, dok su PAH-
ovi sa Ulu Maasop deponije bile 11.8-2836ng/g. [3]

5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je odredivanje koncentracije odredenih
PAH-ova u uzorcima procednih voda primenom HPLC
metode. PAH-ovi su iz uzoraka procedne vode
kondicionirani metanolom i dihlormetanom, uz pomoé
vakuum manifolda.

Za ovaj rad ispitivana je koncentracija PAH-ova, koje
Evropska Unija propisuje kao vazne pokazatelje zagade-
nja zivotne sredine: acenaftilen, antracen, benzo[a]antra-
cen, benzo[a]piren, benzo[b]-fluoranten, benzo[ghi]peri-
len, benzo[k]fluoranten, krizen, dibenzo[a,h]antracen,
fluoren, indeno[1,2,3-cd]piren, fenantren, piren.

Na osnovu prinosa metoda vecih od 86% za PAH-ove
merene iznad granice detekcije moze se zakljuciti da se
razvijena metoda pripreme uzoraka procedne vode ¢vrsto-
tecnom ekstrakcijom i analizom na HPLC-DAD uredaju
moze uspeSno koristiti za dalju analizu uzoraka
deponijskih voda, ali i drugih tipova otpadnih voda.

Fluoren, fenantren i piren su detektovani u uzorcima
procedne vode u koncentracijama od 106, 196 i 130 ng/l,
respektivno. Ostali PAH-vi su bili ispod granice detekcije.
Problem visoke granice detekcije posmatranih PAH-ova
se moze prevaziéi koris¢enjem detektora vece osetljivosti,
kao S$to je maseni spektrometar.
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MOTIVACIJA ZAPOSLENIH SA ASPEKTA ZASTITE NA RADU
EMPLOYEE MOTIVATION IN TERMS OF SAFETY AT WORK
Cica Stojanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — Ovo istraZivanje se fokusira na ljudsko
pona3anje i kako se inZenjer moZe pona3ati da bi usmerio
ljude da poStuju zakon i saradnju da bi se ponasali
bezbedno na radnom mestu. Oblast zastite na radu nalazi
se na marginama ukupnih drustvenih aktivnosti, dok je
akcenat stavljen na reSavanje problema opstanka predu—
zeca i prezivljavanja zaposlenih.

Abstract — This research focuses on human behavior and
how an engineer can act that would direct people to
respect the law and cooperation to behave safely in the
workplace. Safety at work is located at the margins of
total social activities, while the emphasis is placed on
solving problems of company existence and the survival of
the employees.

Kljuéne reéi: zatita na radu, motivacija, anketa

1. UvOD

Bezbedno i zdravo radno mesto jedno je od osnovnih
prava svakog coveka i radnika. Bezbednost i zdravlje na
radu  podrazumeva  ostvarivanje  uslova  rada
preduzimanjem odredenih mera i aktivnosti u cilju zastite
zivota i zdravlja zaposlenih i drugih lica koji na to imaju
pravo. Samo zdrav radnik na zdravom radnom mestu ima
svoj doprinos razvoju savremenog druStva, kroz
unapredenje produktiv—nosti i kvaliteta proizvoda, radnu
motivaciju i zadovoljstvo radom.

Zdravlje zaposlenih predstavlja jednu od klju¢nih oblasti
politike koja povezuje ljudska prava, socijalnu koheziju i
napredak drustva. Ekonomski znacaj bezbednosti i zastite
na radu je danas posebno naglaSen zato Sto je profit
osnovni motiv privredivanja te se ulazu znacajni napori za
smanjenje troskova i poveéanje produktivnosti, zastitu
radnika i humanizaciju rada i radnih odnosa.

Kljuéne posledice krize koja je zahvatila region, pa i
Repu-bliku Srpsku 1 Srbiju su nezavrSen process
privatizacije, nelikvidnost, pad proizvodnje i izvoza,
smanjenje nezaposlenosti i poveéanje nezaposlenosti, pad
zivotnog standarda i rast siromastva.

Sva ova negativna kretanja su imala veliki uticaj na
socijalno-ekonomsku politiku, pa samim tim i na oblast
bezbednosti i zdravlja na radu. Takva kriza je zahva—tila i
preduzeée ‘“Zitopromet” koji je delom privatizovan,
delom vlasnistvo drzave gde je doslo do smanjenja plata,
otpustanja radnika, kasnjenja sa isplatama, Cestih smena
rukovodstva i uspostavljanja novih preko no¢i.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Slobodan Mora¢a.

2. MOTIVACIJA

Svi ovi faktori su uticali da se poveca nezadovoljstvo
ljudi i smanji motivacija za rad. S druge strane, u “Mlin
Pavlovi¢” firmi je bolje organizaciono stanje, veca
sigurnost posla i bolja primanja, ali se kroz anketu
provla¢i slicno nezado—voljavajuce stanje u oblasti
bezbednosti i zdravlja na radu.

Motivacija je vrlo promenljiv i slozen fenomen za koji ne
postoji unapred pripremljen i nepromenljiv odgovor.
Moze se re¢i da je motivacija informacija koja dovodi do
promene svesti, nac¢ina ponaSanja ili potreba pojedinca.
Motivisanost pokrece zaposlene na aktivnosti i daje im
volju za ostvarenje radnih zadataka. Motivisani ljudi su
produktivni, zadovoljni i posveéeni poslu. Covekov radni
potencijal se ne moze surovo eksploatisati poput neke
masine za rad, jer je covek biCe sa emocijama i da bi na
poslu dao maksimalan ucinak moramo mu ukazati
postovanje i uvazavati njegovu li¢nost [1].

Materijalna motivacija je jedan od temeljnih faktora na
kojima se bazira organizacijska praksa motivisanja rada.
Napredovanjem, simboli statusa, plate i druge materijalne
kompenzacije vidljivi su mehanizmi alokacije specificnih
nagrada i vrednovanja rada unutar politike i prakse svake
pojedinacne organizacije.

Novac je najstariji i najocigledniji, a istovremeno i
najuniverzalniji na¢in motivisanja za rad. No, nesumnjivo
i jedan od vrlo znacajnih problema koji privlaéi sve vecu
paznju zbog velikog uticaja koje ima na rad i odnose u
radu. Postavi li se plata u neposrednu funkciju poveéanja
proizvodnosti rada, dolazi se do Ccinjenice da svako
povecanje plate ne vodi i povecanju produktivnosti [1].

Iz navedene problematike definiSe se predmet ovog rada:
istraziti i utvrditi podruc¢ja motivacije i motivacijskih
tehnika koja se mogu razraditi i primeniti u upravljanju
ljudskim potencijalima kako bi ono bilo $to efikasnije i
zadovoljilo raznolike ljudske potrebe te ujedno predloziti
aktivnosti njihove primene.

3. ISTRAZIVANJE

Istrazivanje je sprovedeno na zaposlenim u dva
preduzeca, ,,Zitopromet“ i ,,Mlin Pavlovi¢“. Uzorak je
reprezentativan po polu, starosti, nivou obrazovanja i
godinama staza. [spitanik je osoba starija od 18 godina
koja je zaposlena u jednom od ova dva preduzeca.
Upitnik se sastoji iz 19 pitanja. Od toga je jedno pitanje
ocena od 1-5 uticaja odredenih faktora na njihov rad, a
ostala pitanja su poznavanje prava, obaveza na radnom
mestu i njihove motivacije za radom. Kod mladih izmedu
18. i 24. godine postoji 50% veci rizik od nastanka
povrede, oboljenja i oStecenja zdravlja na radu nego kod
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starijih. Obuka iz bezbednosti i zastite zdravlja na radu ne
sme se sprovoditi samo kad mladi udu u svet rada, ve¢ je
neophodno da se sa razvojem preventivne kulture poc¢ne
od najranijeg detinjstva [6].

Cilj istrazivanja je utvrdivanje stvarnog stepena
bezbednog rada, politike preduzeca u zastiti na radu,
nivoa 1 kvaliteta sprovodenja propisanih normativa
bezbednosti i utvrdivanje uzroka i razloga nedosledne
primene propisanih normi bezbednog rada.

Istrazivanje je pokazalo da je osnovna motivacija
zaposlenih plata (slika 1). Zatim sledi faktor nuZnosti
zadrzavanja radnog mesta i sopstveni napredak. Mali
procenat zaposlenih smatra da je motivacija za rad sam
doprinos firmi i meduljudski odnosi sa kolegama (slika
2). Kreativnost posla je na poslednjem mestu prema
anketi, Sto vodi zakljucku da veéina radnika ne voli posao
koji obavlja, radi iz nuzde, zbog egzistencije i izdrzavanja
¢lanova porodice. To stvara nezadovoljstvo u ljudima, lo§
pristup radnim zadacima i nemarnost za sopstvenu
bezbednost i zdravlje.

Zitopromet

aquilera
1% PR
Vi S ld

L]

4

P
(TL ]

_ Slika 1. Graficki prikaz odgovora zaposlenih u
,».Zitopromet* na pitanje ,,Sta Vam daje motivaciju za
rad?“

U svakom preduzecu postoje zaposleni koji su u procesu
razvoja karijere Cija se spremnost moze testirati postepe—
nim poveéanjem odgovornosti. Na taj nacin se ljudima
ukazuje moguénost na napredovanje, usavrSavanje i
ohrabrenje.

Obuka ima dvostruki znacaj na performanse preduzeca,
kroz povecanje motivacije zaposlenog ali i primenom
novostecenih znanja i vesStina na radnom mestu dolazi do
povecanja produktivnosti preduzeca.

Jedan na jedan sastanci izmedu ljudstva i rukovodilaca su
veoma motivacioni. Oni ¢ine ljude da se osec¢aju bitnijim i
cenjenijim tokom ovih teskih vremena. Komunikacija je
kljuéna, prenosenje poruka odnosno informacija moze
pozitivno da uti¢e na moral ljudi i produktivnost njihovog
rada. Ukljucenost ljudi u projekte ¢ini da se ljudi osecaju
kao dio kompanije, odnosno tima.

Jedna od osnovnih potreba coveka je osecaj pripradanja.
Vazno je izgraditi timski duh i timski odnos medu
zaposlenima. Preporuka je da se napravi skica, odnosno
slika tima i da se ljudi fizicki vide kao deo grupe ili tima.
Generalizovani ciljevi tipa ,,daj sve od sebe* ili ,,uradio to
najbolje §to moze§“ izazivaju zabunu i ne usmeravaju
zaposlene na konkretne rezultate. Dugogodisnja praksa je
potvrdila da teSko ostvarivi ali dostizni ciljevi motivisu
ljude.

Miin Pavlovié
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Slika 2. Graficki prikaz odgovora zaposlenih u mlinu
..Pavlovié* na pitanje ,,Sta Vam daje motivaciju za rad?**

Povratna informacija je sastavni element procesa
motivacije zaposlenih i jedan od znacajnih mehanizama
stimulisanja zaposlenih na ostvarivanje postavljenih
ciljeva. Neophodno je ljude informisati o ostvarenim
rezultatima, pohvaliti ih za dobro obavljen posao, ali i
ukazati na neophodne korekcije.

Ispitanici vide tri nefinansijska motivatora (slika 3) -
pohvale od neposrednih rukovodilaca, paznja rukovodstva
(na primer, jedan na jedan razgovori), i kreativnost posla-
manje ili ¢ak i jednako efektivni motivatori kao tri
najcjenjenija finansijska podsticaja: ke bonusi, povecanje
plate, sopstveni napredak. Tri nefinasijska motivatora
istrazivanja igraju vaznu ulogu u davanju osecaja
zaposlenima da ih kompanija ceni, da ih uzima za
ozbiljno, i nastoji da stvori moguénosti za njihovo
napredovanje u karijeri [3].
Zitopromet

Bl inlgrencaa

Slika 3. Nematerijalni faktori koji uticu na uspesno
obavljanje posla, anketa u ,,Zitopromet*‘-u

Milin Pavlovié

Slika 4. Nematerijalni faktori koji uticu na uspesno
obavljanje posla, anketa u mlinu ,,Pavlovi¢“
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Ukoliko neposredni rukovodilac odvoji vreme za
razgovor sa radnikom svaki dan pre pocetka radnog
vremena, postepeno e sticati njegovo poverenje i u
odredenom trenutku ¢e se radnik sam obratiti za
eventualnu pomo¢ ili ¢e brze usvojiti smernice koje mu
rukovodilac daje sa aspekta bezbednosti i zdravlja na
radu. Jedini utrosak je vreme.

Moramo uzeti u obzir da neki radnici visoko vrednuju
novac, dok neki vie cene druge faktore (slika 4), kao $to
su integritet, vrednosti, licno izraZavanje, intelektualni
izazov. Cak i oni koji u osnovi viSe cene novac,
vremenom pocinju da preispituju svoje prioritete. Stalna
teznja za novcem i za stvarima koje se mogu kupiti
novcem ne mogu uvek doneti zadovoljstvo. Sticanje vise
novca ne eliminiSe tugu, ponizenje, bol i sli¢no. Kada
ljudi po¢nu da preispituju svoju Zzelju za novem,
rukovodioci ¢e morati da razvijaju i druge aspekte radnog
okruzenja, kao na primer viSe prilika da uzivaju u
slobodnom vremenu ili viSe vremena za svoje porodice.

(2]

Analizom dijagrama uvidamo da najveéi uticaj na uspes—
nost rada imaju visina plate i ugled kompanije. Zatim
slede radni uslovi, bezbednost pri radu i dobri odnosi sa
kolegama.
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Slika 5. Maslovljeva hijerahija ljudskih potreba

Na slici 5 je prikazana Maslovljeva hijerarhija kojom se
ljudske potrebe razvrstavaju na grupe. Nizi nivoi se
moraju zadovoljiti pre nego Sto se aktiviraju potrebe visih
nivoa. Psihologija je utvrdila da kada se jedna potreba
zadovolji opada znacaj njene motivacione uloge i druga
brzo zauzima njeno mesto.

4. PRIMERI DOBRE PRAKSE

Uspesne organizacije u svetu na zaposlene gledaju kao na
primarni razvojni resurs, izvor ideja. Naglasak se stavlja
na aktivno upravljanje njihovim potencijalima. Motivacija
i zadovoljstvo zaposlenih postaju kljucna pitanja savre—
mene organizacije. Vise od 300 kompanija planira uvesti
agresivnije velnes programe i time zeli podstaknuti zapo—
slene na vezbanje [4].

Primer dobre prakse, od 2009. godine kompanije uvode
program po kom bi zaposleni mogli dobijati i do 10 dolara
manju platu ako se ustanovi da je neuravnotezen njihov
BMI koji prikazuje odnos tezine i visine tela, odnosno ako

se utvrdi da je veéi od 29,9. Plata ¢e biti umanjena za 5
dolara onim zaposlenima koji niSta ne ¢ine po pitanju
povisenog holesterola i krvnog pritiska [1].

Priznanje zaposlenima ima vaznu ulogu u motivisanju
zaposlenih u kompaniji Nichols Foods Ltd. U Merseyside
u Engleskoj, gde je prosecna nadnica samo malo iznad
norme. Glavni hodnik u proizvodnom odeljenju je
oblozen ,panoima pohvala“ na kojima su istaknuti
postignuti rezultati timova zaposlenih. Mesecne nagrade
radnicima dodeljuju njima sli¢ni radnici kao priznanje za
njihov napor, a neposredni rukovodioci predzentuju
njihove rezultate na godi$njim sastancima [1].

Garry Mathiason, savetnik za radno pravo pri kompaniji
Littler Mendelson, smatra da ¢e u iduc¢e dve godine neke
kompanije uvesti i kazne za =zapoislene koji se
neodgovorno ponasaju prema svom zdravlju.[5] Americke
firme zele podstaknuti zaposlene da vise brinu od svom
zdravlju, posebno one sa povisenim krvnim pritiskom i
holesterolom.

Moguénosti napredovanja unutar kompanija su velike i
mnogo se ulaze u edukaciju kadra. Obuke u Roche d.o.o
su najées¢e u Svajcarskoj i Turskoj, a mogu biti i u
prestiznim evropskim S$kolama, kao §to su INSEAD i
London Business School [1].

TransportSped, Beograd isti¢e da su potpuno svesni Cinje—
nice da je uzaludno imati kapital, ako nemate ljude koji
njime mogu da upravljaju. Posebnu paznju posvecuju
edukaciji mladih koji dolaze. Praksa je da se pruzi Sansa
pre svega deci radnika, jer na taj na¢in oni ¢e firmu dozi—
veti kao porodi¢nu, kao svoju, $to predstavlja dodatnu
motivaciju za zaposlene. Tokom radnog vremena organi—
zuje se Skola raCunara i engleskog jezika.

Mnoge kompanije na Zapadu sprovode zakon o zabrani
pusenja, a neke cak i pla¢aju odvikavanje od ove
zavisnosti. U Eriksonu u kancelarijama nije dozvoljeno
pusenje, ali jeste izlazak na cigaret-pauzu, dok je u
Veranu pusenje strogo zabranjeno u kancelarijama,
meduprostoru, pa ¢ak i na pauzi i u podrucju oko firme.
Sve vise firmi otvara velnes centre u sklopu poslovnih
zgrada kako bi zaposleni bili zdraviji, a poslodavci imali
manje troSkova uzrokovanih izostancima bolesnih
zaposlenih.

5. PREPORUKE ZA UNAPREDENJE
MOTIVISANOSTI ZAPOSLENIH

Istrazivanja ukazuju na nizak stepen svesti i kod ucenika
o potencijalnim rizicima u radnoj okolini. Takode, niska
je preventivna kultura, ali je izrazena i Zelja i potreba za
adekvatnom edukacijom i osposobljavanjem. Neophodna
je implementacija sistematske edukacije iz oblasti
bezbed-nost 1 zdravlje na radu u srednjoskolski sistem
Republike Srbije [6].

Da bi se podstaklo puno radno angazovanje zaposlenih,
potrebno je odrediti prave na¢ine za njihovu motivaciju.
Pozitivan stav prema poslu se manifestuje kroz povecanu
motivaciju za rad. U vecini nasih preduzec¢a ne postoji
sistem merenja zadovoljstva i motivacije zaposlenih [7].
Jedna od preporuka je da se prepoznaju individualne
razlike. Svaka teorija o motivaciji priznaje da svi
zaposleni nisu identi¢ni. Oni imaju razliCite stavove,
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potrebe i druge vazne individualne promenljive. Jako je
bitno i svrstavanje ljudi na radna mesta, npr. radnici sa
visokim ucinkom treba da dobiju radna mesta koja im
omogucéavaju uceS¢e u stvaranju umereno izazovnih
ciljeva 1 koja podrazumevaju samostalnost i povratne
informacije.

Neposredni rukovodioci moraju da obezbede da zaposleni
imaju Cvrste, specificne ciljeve i povratne informacije
kako da ih ispunjavaju. Ukoliko se ocekuje otpor prema
ciljevima, ucée$¢e zaposlenih u njihovom stvaranju bi
trebalo da poveca njihovo prihvatanje.

Veoma je vazno da su ciljevi ostvarivi. Zaposleni moraju
da osecaju sigurnost i da su svesni da pojacan napor moze
da dovede do ostvarivanja postavljenih zadataka.

Zbog razlic¢itih potreba zaposlenih, ono $to deluje kao
faktor pojacanja za jedne, ne mora da deluje za druge.
Neposredni rukovodioci treba da koriste svoje znanje o
razlicitostima zaposlenih kako bi individualizovali
nagrade koje oni kontroli$u, kao $to su plate, unapredenja,
priznanja, zeljeni radni zadaci, samostalnost i ucesée u
stvaranju ciljeva. Vazne nagrade kao $to su povecanje
plate i unapredenja, trebalo bi da daju za ostvarivanje
specificnih ciljeva. Zaposleni moraju da shvate da su
nagrade ili rezultati rada jednaki ulaganjima.

Znanje u druStvu postaje najznacajniji faktor razvoja, ono
predstavlja temelj konkurentske prednosti jedne kompa—
nije 1 osigurava njen dugoro¢ni napredak.

Raspodela povecanja nadnica po osnovu rezultata rada,
nagrade po jedinici proizvoda i druge inicijative koje se
plac¢aju vazne su u odredivanju motivisanosti zaposlenih.
Ukoliko se novac odstrani kao podsticaj, ljudi se nece
pojavljivati na radnom mestu. Isto se ne moze re¢i za
ostranjivanje ciljeva, obogacenog rada ili uceS¢a u
stvaranju ciljeva.

,Ljudi rade za novac, ali ¢e istréati jedan dodatni krug
samo radi priznanja, pohvale i nagrada” (Stjuart R.
Livajn).

Sledeca pitanja su predmet buducih istrazivanja:

- Pitanje: Zasto radnici ne mare za bezbednost?

Odgovor: Zato $to njihovi poslodavci ne ispunjavaju ono
o ¢emu pricaju u pogledu zastite zdravlja i bezbednosti
rada i §to uprava ne uspeva da odrzi praksu odrzavanja
zdravlja i bezbednosti rada na vrhu svog plana.

- Pitanje: Zasto bi na radnim mestima mogli imati ljude

koji imaju odbojnost prema nadleznim organima?
Odgovor: Zato §to ne vide da participativne strukture ne
rade dosledno da zastite radnike na njihovim radnim
mestima niti vide da njihovi Sefovi postuju zadatak
uvodenja zastite zdravlja i bezbednosti na radu, tj. zadatak
nadleznih organa.

- Pitanje: Zasto radnici nemaju osjecaj efikasnosti i
sposobnosti da se suoce sa problemima zastite zdravlja i
bezbednosti na radu?

Odgovor: Zato $to je premalo uzvratnih dijaloga,
participativne strukture nisu tu da pokrenu dijalog, i
zastita zdravlja i bezbednosti na radu se stavljaju u stranu
kada se pojave drugi pritisci [8].

6. ZAKLJUCAK

Medu vaznim igra¢ima su oni koji su prepoznati u
pitanjima ankete o kojima se diskutovalo u ovom radu -
Sefovi 1 sindikati kao i inZenjeri i radnici. Osim toga, sve
strane treba da razumeju probleme bezbednosti, kako
mogu da doprinesu, i da budu spremni da deluju u tom
doprino—Senju. Moze se zakljuciti da bez motivisanosti
nema ni uspe$ne organizacije procesa rada. Tehnicki
uslovi rada i meduljudski odnosi, reSena stambena pitanja,
licne zarade i sam princip raspodele imaju odredenog
udela u podsticanju za rad. Radna uspesnost doprinosi
boljem stavu prema poslu koji se obavlja $to utice i na
ukupnu radnu aktivnost. Pozitivan stav prema poslu se
manifestuje kroz poveéanu motivaciju za rad. Vreme je
vredan resurs za sve poslove 1 pojedince [7].
Organizovanje treninga, kurseve za priprav—nike,
proslave i kolegije, pauza za kafu i ruckova, i putem
medija su neprocenjivi nacini Sirenja reci o zastiti zdravlja
i bezbednosti na radu.

Istrazivanja ukazuju na nizak stepen svesti kod ucenika o
potencijalnim rizicima u radnoj okolini. Takode, niska je
preventivna kultura, ali je izrazena i zelja i potreba za
adekvatnom edukacijom i osposobljavanjem. Neophodna
je 1implementacija sistematske edukacije iz oblasti
bezbednost i zdravlje na radu u srednjoskolski sistem
Rep. Srbije [6].
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SISTEM ZA UPRAVLJANJE POSTUPCIMA LIVENJA | SINTEROVANJA
CONTROL SYSTEM FOR MANIPULATION OF CASTING AND SINTERING
Branislav Gojkov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu dato je idejno hardversko
i softversko reSenje automatizovanog sistema za
upravljanje postupcima livenja i sinterovanja i opisan je
realizovani sistem. Opisana je konfiguracija sistema i
princip rada. Prikazane su neophodne komponente i
korisnic¢ki program za realizaciju sistema za upravljanje
postupcima livenja i sinterovanja.

Kljuéne reéi: PLC S7-1200, livenje, TIA PORTAL V13

Abstract — In this paper is given cenceptual design of
hardware and software solution of control system for
manipulation of casting and sintering and explained a
system. Study also describes the system configuration and
working methods and describes necessarily components
and user program to implement control system for
manipulation of casting and sintering.

Key words: PLC S7-1200, casting, TIA PORTAL V13

1. UvOoD

Postupak livenja datira nekoliko hiljada godina pre nove
ere 1 predstavlja jedan od najstarijih naCina oblikovanja
metala. Od kada je otkrivena ova tehnika, uzela je veliki
udeo u razvoju ljudske civilizacije. Nekada se proces
livenja koristio za proizvodnju oruda, oruzja i nakita, a
posle gotovo 5000 godina tehnoloskog napretka i
unapredivanja samog postupka, livenje se i dalje koristi i
predstavlja veoma znacajan postupak u industriji.

2. LIVENJE

Livenje predstavlja veoma pogodan proizvodni proces
kada je u pitanju izrada velikih serija i masovna
proizvodnja dobijanja kompleksnih oblika maSinskih
delova. Pod postupkom livenja se podrazumeva popunja—
vanje prostora tecnim metalom, tako da nakon procesa
ocvrSéavanja, metal zadrzava oblik prostora u koji je
izliven.

2.1 Livenje u peSéanim kalupima

Livenje u peScanim kalupima je jedan od najstarijih
postupaka livenja, a sa obzirom da je relativno jeftin i
efikasan, ujedno je i najkoriS¢eniji postupak u livnicama.
Sam proces se zapo€inje izradom modela i kalupa, Sto je
prikazano na slici 1. Model predstavlja predmet koji se zeli
dobiti nakon postupka livenja. Na osnovu modela pravi se
prostor u kalupu, u koji ¢e se naknadno izliti liv. Kroz otvor
za ulivanje se uliva istopljeni metal, koji ostaje u kalupu
dok se ne ohladi i ne ocvrsne. Nakon Sto se izliveni

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Gordana Ostoji¢, vanr.prof.

predmet ohladi, vr$i se razbijanje kalupa i odlivak se
odvaja od kaluparske mase i ide na dalju obradu.

=],

Slika 1. Postupak livenja u peSc¢anim kalupima -
model i poprechi presek kalupa sa upresovanim modelom

2.2 Liveno gvozde

Termin liveno gvozde odreduje celu familiju materijala sa
razli¢itim svojstvima. Celik i livena gvozda su u osnovi
gvozda sa razli¢itim procentualnim sadrzajem ugljenika,
koji se koristi kao osnovna primesa pri dobijanju
odredene legure. Prednosti livenih gvozda u odnosu na
Celik predstavljaju niza temperatura topljenja, bolja
livnost i niza cena, koja je i dovela do primene u

2.2.1 Sivi liv

Najrasprostranjeniji od svih livenih metala i jedan od
najrasprostranjenijih metalnih legura koje se koriste u
inzenjerske svrhe. Koristi se u gotovo svim industrijskim
oblastima, a dobija se u livnicama uz jeftinu proizvodnju.
Visok sadrzaj ugljenika (C) je glavni razlog nize tacke
topljenja. U cilju popravljanja mehanickih i strukturnih
svojstava sivog liva vr§i se postupak modificiranja.
Modificiranje podrazumeva da se neposredno pre livenja,
rastopljenom sivom livu doda modifikator fero-silicijum
(Fe-Si) ili siliko-kalcijum (Si-Ca). Na ovaj nacin se dobija
liv koji ima niz prednosti u poredenju sa sivim livom [1].

2.2.2 Nodularni liv

Slican je po sastavu sa sivim livom i u sustini predstavlja
kvalitetniji sivi liv. U cilju popravljanja mehanickih i
strukturnih  svojstava sivog liva vr§i se postupak
dodavanja magnezijuma ili cerijuma pre samog izlivanja
rastopa i modificiranja. Na ovaj nacin se dobija liv koji
zadrZava dobre osobine sivog liva i poboljSava njegovu
elasti¢nost, ¢vrstinu, otpor na udare, ali takode poveéava i
cenu proizvodnje u odnosu na sivi liv [1].

3. KALUPARSKA LINIJA SA LIVNOM MASINOM

Kaluparska linija sa livnom masinom (slika 2) predstavlja
automatizovanu liniju kruznog toka, koja vrs$i funkciju
procesa livenja sivog i nodularnog liva u pes¢ane kalupe.
Linija poseduje moguénost livenja u dve vrste formi i
sastoji se od nekoliko podstanica: dozator za donji tal,
dozator za gornji tal, stolova za spustanje i podizanje, KW
pult, livne masine, haube sa otprasivanjem i istresaljke.
Pomo¢u KW pult, upravlja se radom ovom automati—
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zovanom linijjom. Stanje ispravnosti kalupa pocinje da se
prati na sedam pozicija pre livne masine. Na pozicijama 1
i 3, prisutan je radnik na liniji, koji vr$i vizuelnu proveru
kvaliteta kalupa.

Na poziciji 2 vrsi se i automatska provera prisutnosti
nodulatora pomocu difuzionog foto-senzora, samo
ukoliko se vrSi livenje nodularnog liva. Pozicija 7 se
nalazi ispod livne masine. Ukoliko se na njenoj poziciji
nalazi dobra forma, vrSi se livenje za unapred uneto
vreme trajanja livenja.

= s

Slika 2. Izgled kaluparske linije sa livnom maSinom

3.1 Rezimi rada livne masine u programu livenja
Prilikom izbora programa livenja, neophodno je
obezbediti dva rezima rada livne maSine: rucni i
automatski, kao i moguc¢nost upravljanja i vizuelizaciju
procesa pomo¢u HMI (Human Machine Interface) panela.
Pre otpocinjanja samog programa livenja, neophodno je
uneti slede¢a vremena trajanja livenja pomocu HMI
panela:

* Vreme trajanja livenja za formul i formu?2;

* Vreme trajanja modificiranja za formul i formu2;

* Vreme trajanja kasnjenja livenja za formul i formu2;

* Vreme trajanja ka$njenja modificiranja za formul i
formu?2;
* Vreme trajanja cedenja za formul i formu2.

3.1.1 Ruéni rezim rada

Pritiskom tastera na panelu, potrebno je obezbediti
pocetak livenja. Dok je pritisnut taster, livenje traje,
maksimalno do prethodno unetog vremena trajanja livenja
za izabranu formu. Namena ru¢nog rezima je odredivanje
idealnog vremena livenja za formul i formu2 i mogucnost
za rucno livenje ukoliko dode do nekog manjeg otkaza na
nekom delu sistema.

3.1.2 Automatski rezim rada

Ukoliko je na poziciji za livenje ocitana ispravna forma,
omogucéuje se automatsko livenje. Ukoliko je ukljucen
prekida¢ modificiranje, neophodno je omoguéiti: pocetak
modificiranja pre pocetka livenja, kaSnjenje pocetka
modificiranja u odnosu na pocetak livenja i istovremeno
otpocinjanje livenja i modificiranja. Ukoliko je na poziciji
za livenje neispravna forma, nije moguce izvrsiti livenje i
vrsi se pomeranje kolica sa kalupom za jednu poziciju.

3.2 Rezim rada pedi za sinterovanje

Sinterovanje je proces povecanja gustine i Cvrstoce
keramickog materijala za vreme toplotne obrade
pecenjem. Unutrasnjost indukcione peéi se oblaze
keramickim materijalom u Zeljenom obliku, a zatim se
postupkom sinterovanja (zagrevanja) uc¢vrscéuje keramicki
materijal. Proces sinterovanja se obavlja u Sest ciklusa, od
kojih se svaki ciklus sastoji od razliitog broja perioda
ponavljanja ukljuc¢enja i iskljucenja grejaca. Vremena
trajanja ukljucenja i iskljucenja po ciklusima su sledeca:

. Ciklus (3 perioda): 80 s ukljuc¢eno — 640 s iskljuceno;

. Ciklus (4 perioda): 80 s ukljuc¢eno — 320 s iskljuceno;

. Ciklus (13 perioda): 80 s ukljuc¢eno — 160 s iskljuceno;

. Ciklus (20 perioda): 80 s uklju¢eno — 80 s iskljuceno;

. Ciklus (50 perioda): 80 s uklju¢eno — 17 s iskljuceno;

. Ciklus (48 perioda): 80 s uklju¢eno — 8 s iskljuceno.

AN N B WN -

4. PROGRAMABILNI LOGICKI KONTROLER

PLC (Programmable Logic Controller) predstavlja
specijalni uredaj sa mikrokontrolerom koji je dizajniran za
rad i upravljanje u nepovoljnim industrijskim uslovima.
Prvi put se pojavljuju krajem 60-ih godina proslog veka
kao zelja za smanjenjem troskova nefleksibilnih sistema
koji su koristili zi¢nu relejnu logiku. [2]

4.1 Hardverska arhitektura

Blok dijagram programabilnog logickog kontrolera
ilustrovan je na slici 3 i sastoji se iz dva osnovna dela:
centralno procesorske jedinice i ulazno/izlaznog modula.
Centralno procesorska jedinica upravlja radom i svim
aktivnostima PLC-a. Generalno gledano centralno
procesorska jedinica se sastoji iz tri osnovne komponente:
procesora, memorije i napajanja. Ulazno / Izlazni modul —
obezbeduje fizicku vezu izmedu wulaznih i izlaznih
uredaja, koji se koriste za upravljanje procesom [3].

: L |
= : Procesor ! F
- il i sy Ragars oo ¥ l-
rﬁ— rrcshll | s i |m_¢
m ! 1 - A =
. : [T TraTTY : "—"I'l'r
f Coniraing peocescri 1 §
[ |- |
LB P - [ T S e [ S T Ik sls
lrmla ja prspe=am
Slika 3. Blok dijagram PLC
4.2 PLC Siemens S7-1200
Zahvaljujuéi  modularnom  dizajnu i visokim

performansama Siemens PLC S7-1200 cija je konfiguracija
predstavljena na slici 4 predstavlja idealan izbor kontrolera
za upravljanje jednostavnim i manje zahtevnim sistemima
automatizacije. Ugradeni PROFINET omogucuje povezi—
vanje sa uredajem za programiranje, HMI i drugim Simatic
PLC. Siemens S7-1200 familija omogucuje razlicit broj
jednostavnih modula koji se lako proSiruju sa odgova—
raju¢im brojem ulaza i izlaza (Signalni modul i signalne
kartice) ili drugaijim komunikacionim protokolima
(Komunikacioni modul) [4].
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Slika 4. Siemens S7-1200 konfiguracija

4.3 HMI — Human Machine Interface
HMI sluzi za ostvarivanje veze izmedu korisnika (Coveka)

[egupiry Lrmn

i masine. Cilj ove veze je efektivno upravljanje
automatizovanim sistemom i dobijanje povratne
informacije, na osnovu koje korisnik donosi odluke o
upravljanju automatizovanim sistemom. HMI obezbeduje
razli¢ite funkcionalnosti: vizuelizaciju i upravljanje,
kontrolu pristupa, procesuiranje alarma i generisanje
izvestaja. [5]

4.3.1 Siemens KTP600 basic color PN panel
Zahvaljujué¢i manjoj dijagonali precnika ekrana od 6 inca,
KTP 600 panel spada wu kategoriju cenovno
najpristupacnijih panela iz Siemens familije HMI uredaja.
Poseduje PROFINET protokol za komunikaciju sa PLC
uredajem i konfiguriSe se pomocu WinCC TIA portala.

4.4 Ostale komponente sistema

Kao $to je veé prethodno receno, PLC Siemens S7-1200 i
HMI Siemens KTP600 predstavljaju centralne elemente
sistema za upravljanje livenjem i sinterovanjem, medutim
za pravilan rad sistema neophodne su i ostale komponente
sistema u koje spadaju: kapacitivni senzor, difuzioni
fotoelektriCni  senzor, grebenasti prekidaci, tasteri,
osiguraci, releji, indikatorski elementi, pneumatski ventili,

transformator, ispravlja¢, redne stezaljke, kablovi,
paralelne spojnice i kanalice.

4.4.1 Kapacitivni senzor

U sistemu za upravljanje postupcima livenja i

sinterovanja, kapacitivni senzor je postavljen na tank u
kojem se nalazi modifikator. Ukoliko nivo modifikatora u
tanku se spusti ispod definisanog nivoa, senzor c¢e
aktivirati izlaz i ukljuciti signalnu lampu na elektricnom
ormanu, koja signalizira operateru da je neophodno dosuti
modifikator u tank.

4.4.2 Difuzioni fotoelektriéni senzor

U sistemu za upravljanje postupcima livenja i
sinterovanja, difuzioni  fotoelektriéni  senzor je
implementiran na poziciji dva. Snop svetlosti je usmeren
ka otvoru na pe$€anom kalupu, u kojem je prethodno
sipan nodulator. Ukoliko nodulator nije usut, senzor ¢e
aktivirati izlaz i kontroler ¢e obeleziti losu formu, u koju
se kasnije nece izvrsiti livenje.

5. TIAPORTAL V13 - RAZVOJNO OKRUZENJE

TIA portal predstavlja inzenjersku razvojnu platformu za
reSavanje razli¢itih problema automatizacije u svim
delovima industrije. Osnovna namena TIA portala je:
projektovanje, upravljanje, pusStanje u rad i nadogradnja
postojecih sistema automatizacije. TIA portal se sastoji iz:
STEP7, WinCC i PLCSIM.

5.1 Step7 — TIA portal

Step 7 predstavlja softversku platforma pomocu koje se
vr$i konfigurisanje, programiranje, dijagnostikovanje i
testiranje svih Siemens SIMATIC PLC.

5.2 WinCC - TIA portal

WinCC je softverska platforma za konfigurisanje Siemens
SIMATIC panela za automatizaciju, industrijskih PC i
standardnih PC racunara sa softverom za vizuelizaciju
WinCC runtime advanced i SCADA system runtime
professional. Navigacija ekrana sistema za upravljanje
postupcima livenja i sinterovanja prikazana je na slici 5.
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Slika 5. Navigacija ekrana HMI panela

5.2.1 Izgled Naslovnog ekrana

Na Naslovnom ekranu, pored osnovnih informacija,
omogucen je i izbor jezika korisnickog interfejsa. Izgled
naslovnog ekrana prikazan je na slici 6.

Diplomski rad
Branislav Gojkov

Sistem za upravljanje postupcima
livenja i sinterovanja

il 72| 3] [F4| P8l Fe

Slika 6. Izgled naslovnog ekrana

5.2.2 Izgled MENI ekrana

Na MENI ekranu koji je prikazan na slici 7 nalazi se
prikaz moguénosti izbora ekrana, informacije o datumu i
vremenu, kao i ime trenutno ulogovanog korisnika na
sistemu. Pristup ekranu je mogué i pomocu funkcijskog
tastera HMI panela F2.

Slika 7. Izgled MENI ekrana
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5.2.3 Izgled ekrana Upravljanje livenjem

Na ekranu Upravljanje livenjem koji je prikazan na slici
8, pored upravljanja ovim procesom, prikazane su i
informacije o vremenima trajanja livenja i modificiranja,
broj izlivenih formi i uslovi da li je livenje moguce.

REZIM LIVENIE [EETEll [dForme

BN o:0.006 2.005

rEZim AUTO  tlivi 33,25 50,05

Forma: F2

Livenje: @
Kalup na mestu: @
Kalup ispravan@

Mudiﬁciranje:e

Livenje Moguce @

Filez | F2[o_| d

Slika 8. Izgled ekrana upravljanje livenjem

5.2.4 Izgled ekrana Pozicije formi

Na ekranu Pozicije formi koji je prikazan na slici 9
prikazano je stanje ispravnosti forme na trenutnim
pozicijama, kao i graficki simbol da li je ispravna forma
na poziciji za livenje.

Livenje W [Sinterovanje

POZICIJE FORMI

Livenje
Moguce

Pozicije [leguc Upisana
UpisLF _ LF

Y- [
Taster3
- I ] I

Slika 9. Izgled ekrana pozicija formi

°

5.2.5 Izgled ekrana Rezim sinterovanje

Ekran Rezim sinterovanje koji je prikazan na slici 10,
pored upravljanja sinterovanjem daje informacije o
trenutnom ciklusu i periodu, trenutnom ukupnom periodu,
kao 1 o vremenu trajanja koliko je pe¢ ili hladenje
ukljuceno.

5'

L

U R
{0 |
P ||

i

Slika 10. Izgled ekrana rezim sinterovanja

5.2.6 Ostali ekrani

Pored prikazanih ekrana dostupni su jo$§ ekrani za unose
neophodnih vremena za postupke livenja i sinterovanja.
Ekran Korisnicki nalozi koji sluzi za logovanje na sistem i
dodavanje ili brisanje naloga korisnika i ekran Trendovi
na kojem je dostupna informacija o broju izlivenih formi
u poslednjih sat vremena.

5.3 S7-PLCSIM (TIA portal)

S7-PLCSIM je softverska platforma koja izvrSava
korisnicki program kao i pravi fizicki PLC i simulira
njegov rad. Tokom izvrSavanja programa pomocu
jednostavnog korisni¢kog interfejsa mogu se pratiti stanja
i menjati vrednosti razli¢itih procesnih veli¢ina. Na ovaj
nacin moguce je utvrditi da li PLC realizuje izvrSavanje
zeljene funkcije.

6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je pronalazenje hardverskog i softverskog
reSenja za automatizovanje postupaka livenja i
sinterovanja pec¢i. Automatizovanjem ovog procesa
smanjuje se izlozenost ljudi teskim fizickim poslovima i
industrijskom okruzenju gde vladaju visoke temperature i
poveéava se bezbednost samog postupka. Sistem za
upravljanje postupcima livenja i sitenterovanja se bazira
na PLC kontroleru Siemens S7-1200 i HMI KTP600
panelu, koji pojednostavljuju i u velikoj meri smanjuju
uticaj Coveka na sam proces. Sistem je polu-
automatizovan 1 uz jednostavnu i brzu obuku, Covek je
spreman da upravlja i nadzire proces livenja i sinterovanja
pedi.
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DIDAKTICKI MODEL ZA IGRU SLAGANJA X 1 O
DIDACTIC MODEL FOR STACKING GAME X AND O
Georgina Kolari¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana Android
aplikacija koja omogucava igru slaganja X i O
koridcenjem manipulatora za pokretanja slova X i O.
Takodje, opisan je nacin na koji je ostvarena TCP/IP
komunikacija sa programabilnim logickim kontrolerom
kao i izgled didaktickog stola.

Abstract — In this paper is described Android
applications for puzzle X and O, using the manipulator
for moving letters X and 0. Besied this, TCP/IP
communication with the programmable logic controller
and design of the didactic table is descirebed.

Kljuéne reci: Android, Festo,

1. UvOD

Tehnologije mobilnih uredaja se neprestano razvijaju i
usavrSavaju, S§to dovodi do sve veceg priblizavanja
mobilnih uredaja prenosnim racunarima. Zadatak ovog
rada je izrada Android aplikacije za upravljanje
automatizovanim sistemom. Mobilni uredaj koji se koristi
je baziran na Android operativnom sistemu, dok se za
sistem kojim se upravlja koristi programabilni logicki
kontroler firme FESTO. Na kraju se preko bezicne mreze
vr$i povezivanje sistema sa mobilnim uredajem.

2. BEZICNE KOMUNIKACIJE

Za prenos podataka bezicne mreze koriste elektro—
magnetni spektar (radio, mikro i svetlosne talase). Jedan
deo spektra zahteva odredene licence §to je dovelo do
razvoja mnogo tipova 1 veli¢ina mreza. Bezicne
tehnologije se mogu podeliti prema vrsti mreze na:

e Lokalne mreze (Wireless Local Area Network)

e Mreze Sirokog podrucja (Wireless Wide Area
Network)

o Gradske mreze (Wireless Metropolitan Area Network)

e Mreze personalne oblasti (Wireless Personal Area
Network)

U industriji se naj¢escée koriste mreze kratkog (Bluetooth)
i srednjeg (Wi-Fi) dometa. Za izradu rada je koriS¢ena
mreza srednjeg dometa, Wi-Fi. Razlog koris¢enja ove
mreze jeste taj $to se za razliku od Bluetooth-a koji se
koristi kod stacionarnih uredaja, Wi-Fi tehnologija koristi
u pokretnim uredajima i ima znatno ve¢i domet u odnosu
na Bluetooth.

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

Na slici 1 je prikazano na koji nacin je povezan sistem.
Mobilni uredaj preko Wi-Fi-a Salje podatke ruteru koji je
mreznim kablom povezan sa PLK-om. PLK zatim
upravlja manipulatorom i postavlja figure na odigrana
polja. Kada manipulator postavi figuru na odigrano polje
PLK $alje podatak Androidu da je spreman da primi nove
podatke [6].

c ol

Slika 1. Povezanost sistema

3. ANDROID OPERATIVNI SISTEM

Android operativni sistem je trenutno najrasprostranjeniji
operativni sistem za mobilne telefone, zasnovan je na
Linux jezgru i prilagoden je tako da se moze koristiti na
veéini mobilnih uredaja, kao §to su mobilni telefoni, tablet
raCunari, laptop racunari ali i mnogi drugi uredaji. U
pocetku, ovaj operativni sistem je razvila firma Android
inc, koju je 2005. godine kupio Google. Google je zeleo
da Android bude otvoren i besplatan, pa je tako veci deo
Android koda objavljen pod open-source Apache
licencom. Proizvodaci koji koriste Android mogu ugraditi
svoje dodatke u Android i na taj nacin uciniti njihove
proizvode drugacijim od drugih. Glavna prednost
Androida je ta da on pruza jedinstven pristup razvoju
aplikacija, programeri razvijaju sve pod Android
platformom a njihova aplikacija treba da ima moguénost
izvrSavanja na velikom broju uredaja [1].

3.1. XML layout

U XML layout fajlu je opisan dizajn korisnickog
interfejsa. Struktura ovog fajla je jednostavna, on se
sastoji od XML elemenata kao $to su dugmad, tekst i
sli¢no. Za raspored elemenata u XML layout fajlovima u
radu je korisScen RelativeLayout. RelativeLayout
predstavlja grupu pogleda koji prikazuje vise View
elemenata relativnih pozicija. RazmeStaj elemenata se
definiSe relativno, u odnosu na neki pocetni objekat, a ne
u obliku apsolutnih pravila, $to je slucaj kod
LinearLayout-a. Dalje je prikazan izgled svakog XML
layout fajla koji je koris¢en u izradi aplikacije [1].
Prilikom pokretanja aplikacije prikazuje se welcome
aktivnost, tu je napravljena animacija slike koja se rotira
odredeno vreme. Nakon isteka vremena od 2 sekunde,
pokreée se nova aktivnost GlavniProzor, a prethodna
aktivnost se zavr§ava metodom finish(). Izgled aktivnosti
welcome je prikazan na slici 2.
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Slika 2. Welcome
Na slici 3 je prikazana aktivnost GlavniProzor. U ovoj
aktivnosti se nalazi viSe ponudenih radnji (dugmadi) od
kojih je korisnik u mogucénosti da odabere Zeljenu radnju.
Svaka radnja pokreée odgovarajuéi dijalog ili novu
aktivnost.

it W™ W

Slika 3. GlavniProzor )

Pritiskom na dugme ,,ZAPOCNI IGRU" pokreée se nova
aktivnost Igra i njen izgled je dat na slici 4. U ovoj
aktivnosti korisnik aplikacije igra igricu ali pored igre ima
jos opcija, odnosno, tri dugmeta gde moze da zapocne
novu igru, da izade iz igre i da unese novog korisnika.

-
b, "

H

Slika 4. Igra

Pritiskom na dugme ,,NOV IGRAC" se pokrece dijalog,
to jest novi XML layout fajl koji nosi naziv novi_igrac.

Izgled ovog XML layout fajla je dat na slici 5. Ista opcija
postoji i u aktivnosti GlavniProzor, ali se ovde XML
layout fajl pokrece pritiskom na dugme ,,UNESI
IGRACA"

—
L L)

UNESITE IME

Slika 5. novi_igrac
Pritiskom na dugme ,,REZULTATI" se pokrece dijalog,
koji sadrzi spisak deset najboljih igraca i njegov izgled je
prikazan na slici 6.

— —
S——

T WAROLSH KRACA

Poslednja dva dugmeta koja su prikazana u aktivnosti
GlavniProzor su ,,OBRISI SVE IGRACE" i ,,JZADIJI".
Pritiskom na dugme ,,IZADIJI" se izlazi iz aplikacije dok
dugme ,,OBRISI SVE IGRACE" pokre¢e novi dijalog
koji vrsi upit da li je korisnik siguran da Zeli da obriSe sve
postojece igrace. Izgled ovog dijaloga je prikazan na slici
7.

]

S

DA LISTE
SIGURMI DA
ZELITE DA
OZRISETE SVE

| IGRACET

Slika 7. Upit za brisanje igraca
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3.2. Razvoj aplikacije

Za razvoj aplikacije na Android platformi je koris¢en Java
programski jezik i razvojno okruzenje Android Studio.

3.2.1. Aktivnost i dijalog

Ranije je spomenuta aktivnost kao komponenta aplikacije
koja se moze poistovetiti sa jednim konkretnim prozorom
aplikacije u kojem korisnik moze da izvrsi neku odredenu
radnju. Svaka aplikacija moze da sadrzi vise aktivnosti,
pri ¢emu je potrebno jednu aktivnost definisati kao
primarnu. Prelaz izmedu aktivnosti se odvija tako $to
aktuelna aktivnost poziva novu. Aktivnosti su medusobno
nezavisne, svaka aktivnost se implementira kao zasebna
klasa koja nasleduje klasu Activity. Zivotnim ciklusom
aktivnosti se upravlja implementacijom odgovarajucih
metoda. Zivotni ciklus aktivnosti zapo¢inje metodom
onCreate(), a zavrSava se zajedno sa metodom
onDestroy(). U okviru metode onCreate() treba da se
definisSe izgled i globalno stanje aktivnosti, kao §to je
raspored elemenata korisnickog interfejsa. Pored
aktivnosti ranije je spomenut i dijalog. Android
omogucava prikazivanje dijaloga, a oni u sebi mogu da
sadrze bilo koje elemente korisnickog interfejsa. Dijalog
od aktivnosti preuzima interakciju sa korisnikom. U ovom
radu dijalog je kreiran u samom kodu, tamo gde je
potreban i poziva se metodom show() [1].

3.2.2. Fajl AndroidManifest.xml

Svaka  aplikacija @ mora da  poseduje SVOj
AndroidManifest.xml fajl. Manifest fajl sadrzi neophodne
informacije o aplikaciji i o Android sistemu. Neke od
funkcija manifest fajla su:

e Sadrzi naziv Java paketa u okviru kog je napisan
izvorni kod aplikacije.

e Opisuje komponente aplikacije - aktivnosti, servise,
primaoce poruka i provajdere sadrzaja.

o QOdreduje koji procesi ¢e biti domaéini komponentama
aplikacije.

e Definise koje privilegije moraju druge aplikacije da
poseduju da bi mogle da koriste komponente
aplikacije.

e DefiniSe minimalnu verziju Android API-a koji
zahteva aplikacija.

¢ DefiniSe listu biblioteka koje aplikacija koristi.

Fajl AndroidManifest.xml moze da se ureduje rucno,
pisanjem XML koda ili moze da se koristi ugradeni
uredivac [1].

3.2.3. Komunikacija izmedu PLK-a i Androida

Komunikacija u mrezi se odvija preko precizno
definisanog postupka koji se zove protokol, dva osnovna
protokola koja su koris¢ena u radu su IP (internet
protocol) i TCP (Transmission Control Protocol), posto su
povezani, u praksi su poznati i kao TCP/IP protokol. IP
deo odgovara mreznom nivou, dok TCP odgovara
transpotnom nivou OSI modela. Kada klijent zeli da
zapocne vezu sa serverom on otvara socket. Socket je
apstrakcija mreznog softvera koji vr$i komunikaciju preko
mreze. Komunikacija se sastoji od pisanja u socket i
Citanja iz njega. U Javi socket je implementiran u klasi
java.net.Socket koja se brine o svim detaljima transfera

podataka. Kod TCP/IP protokola, kada se klijent poveze
sa serverom jedan socket se stvori na klijentskoj strani, a
drugi na strani servera [5].

Svaka aplikacija nakon pokretanja se standardno izvr§ava
unutar jednog procesa u kome se odvijaju i svi ostali
poslovi koje ona pokrece. Da bi se izbeglo zamrzavanje
korisnickog interfejsa bilo je potrebno napraviti posebnu
nit (thread) u kojoj ¢e se odvijati komunikacija. U radu je
kori$¢en AsyncTask, AsyncTask se odvija u pozadinskoj
niti i na taj nafin ne ometa pokrenutu aktivnost [5].
Komunikacija izmedu PLK-a i Androida se ostvaruje
onog momenta kada se pokrene aktivnost Igra a podaci se
Salju pritiskom na dugme. Na slici 8 je dat prikaz polja
kao i koje vrednosti klijent Salje serveru pritiskom na
dugme. Prva vrednost koja se Salje serveru jeste na koga
je red da igra, ukoliko je red na korisnika serveru se Salje
,»17, u suprotnom se S$alje ,,0”. Druga vrednost koja se
Salje je ,,X” vrednost sa slike a tre¢a vrednost je ,,Y”.

X=1 X=2 X=3
Y=1 Y=1 Y=1
X=1 X=2 X=3
Y=2 Y=2 Y=2
X=1 X=2 X=3
Y=3 Y=3 Y=3

Slika 8. Prikaz polja i vrednost istih.
3.2.4. Baza podataka SQL.ite
Prilikom razvoja aplikacije javila se potreba za
kori§¢enjem baze podataka, kako bi mogli da unosimo
igrace kao 1 da sortiramo najbolje. U Android je ugradena
baza podataka SQLite, koja pruza sve moguénosti rada s
relacionim bazama podataka pomocu komandi jezika
SQL. Svaka aplikacija koja koristi SQLite dobija vlastitu
instancu baze podataka, kojoj se standardno moze
pristupati iskljucivo iz te aplikacije [1].
Za bazu podataka je implementirana nova Java klasa
»BAZA”. A u njoj je definisan unos podataka, brisanje,
se prati broj pobedenih, nereSenih i izgubljenih partija i to
je upravo ono §to se i upisuje u bazu.

4. MANIPULATOR

Programabilni logic¢ki kontroleri su industrijski racunari
¢iji su hardver i softver posebno prilagodeni radu u
industrijskim uslovima, a koji se mogu lako programirati i
ugradivati u postojece industrijske sisteme. Za izradu rada
je koris¢en programabilni logicki kontroler proizvodaca
Festo, oznake FEC-FC-660 i on se sastoji od:
e 32 digitalna ulaza
16 digitalnih izlaza
1 analogni izlaz
3 analogna ulaza
1 Eternet port
e 2 Serijska porta
Pored kontrolera, u sklopu manipulatora se nalaze:
e  Pneumatski cilindar bez klipnjac¢e koji radi na
linearnom pogonu proizvodaca Festo, oznake
DGPL-18-100-PPV.
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e Linearna pogonska jedinica proizvodaca Festo,
oznake SLE-16-50-KF-A. Ova linearna jedinica
je kljucna za manipulator, zato Sto se njenim
koris¢enjem ostvaruje sistem sa tri ose.

e Dvoklipni cilindar proizvoda¢a Festo, oznake
DPZJ-16-40-P-A.

e  Mehanicka ugaona hvataljka proizvodaca Festo,
oznake HGW-25-A.

Na slici 9 je prikazan izgled manipulatora.

Slika 9. Manipulator

Za programiranje PLK-a je koriS¢en programski paket
FST 4.10. Zadatak PLK-a je da izvr§ava naredbe koje mu
Salje Android, to jest da postavi figure na odigrana polja.
Prilikom ostvarivanja komunikacije preko rutera se ne zna
koji korisnik Salje podatke serveru, zato je bilo potrebno
implementirati neki vid zastite kako ne bi moglo sa vise
uredaja da se Salju podaci dok se tekuca igra ne zavrsi, a
to je reSeno na sledeéi nacin.

Prilikom konektovanja PLK-a i Androida, Android Salje
svoju IP adresu, koju PLK cuva sve dok je uspostavljena
konekcija.

Kada korisnik odigra potez Android $alje nove podatke
PLK-u, odnosno, $alje koordinate odigranog poteza. PLK
zatim uporeduje trenutnu IP adresu sa adresom poslatom
prilikom konektovanja i ukoliko se adrese poklapaju PLK
dalje izvrSava naredbe, u suprotnom ¢eka na nove podatke
ili novu konekciju.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazan detaljan postupak izrade
Android aplikacije, prikazan je nacin na koji je ostvarena
TCP/IP  komunikacija sa programabilnim logickim
kontrolerom kao i izgled didakti¢kog stola.

Upravljanje manipulatorom je bazirano na tome da
mobilni uredaj preko Wi-Fi-a Salje komande preko
bezicnog rutera PLK-u. PLK zatim vr$i Citanje primljenih
podataka i izvrSava potez, odnosno, postavlja figuru na
odigranu poziciju. Aplikacija je jednostavna za
razumevanje i zbog svoje jednostavnosti moguce su
izmene kao 1 usavrSavanja. Trenutno je aplikacija
namenjena samo za jednog korisnika, medutim moguce je
usavrsiti aplikaciju dodavanjem opcije za dva igraca, sa
dva razlicita mobilna uredaja, ali onda je potrebno
implementirati komunikaciju izmedu ta dva uredaja kao i
prilagoditi PLK tako da prima podatke od oba uredaja.

6. LITERATURA

[1] James Steele, Nelson To, Android: izrada aplikacija
pomocu paketa Android SDK, Beograd: Mikro knjiga,
2011

[2] Miroljub Nelica, Upravljanje trofaznim asihronim
motorom promenom orijentacije mobilnog uredaja sa
Android operativnim sistemom, Master rad, Novi Sad,
2016

[3] Tomislav Kolari¢, Razvoj sistema za nadzor i
upravljanje koris¢enjem uredaja baziranog na Android
operativnom sistemu, Mater rad, Novi Sad, 2011

[4] https://developer.android.com/index.html 12.08.2016.
u 08:30h

[5] http://docs.oracle.com/javase/tutorial/networking/sock
ets/ 12.08.2016. u 09:00h

[6] Materijal sa predavanja, Racunarska
proizvodnih sistema, Gordana Ostoji¢

[7] https://www.festo.com/cms/sr_rs/index.html
12.08.2016. y 11:00h

integracija

Kratka biografija:

Georgina  Kolari¢  rodena je
16.04.1992. u Kikindi. Posle zavr§ene
osnovne Skole upisuje srednju skolu
"Milo§ Crnjanski" u Kikindi, smer
tehniCar za zaStitu zivotne sredine.
Srednju Skolu zavrSava 2011. godine i
iste godine upisuje Fakultet tehnic¢kih
nauka u Novom Sadu, odsek
mehatronika, smer  mehatronika,
usmerenje mehatronika, robotika i
automatizacija. Dobija zvanje
diplomirani  inZenjer = mehatronike
2015. godine.

1379



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 658.51

ANALIZA TOKOVA MATERIJALA U PROIZVODNOM SISTEMU
ANALYSIS OF MATERIAL FLOW IN THE PRODUCTION SYSTEM
Vladimir Varga, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Projektovanje proizvodnih sistema

Kratak sadrZaj — U radu je predstavljena analiza tokova
materijala u proizvodnom sistemu. Rad obuhvata prikaz i
analizu postojeceg proizvodnog sistema i tokove
materijala u tom sistemu kao i analizu i predlog reSenja
novog proizvodnog sistema. Tokovi materijala u novom
sistemu proizvodnje realizovani su na osnovu analize,
izmene i modernizacije starog sistema tokova materijala.

Abstract — The paper presents an analysis flow of
material in the production system. The paper includes
review and analysis of existing production systems and
flows of materials in the system as well as the analysis
and solution proposal of a new production system. flows
of materials in the new system of production are realized
on the basis of the analysis, modification and
modernization in the old system flows of materials.

Kljuéne reéi: Tokovi materijala.
1. UVOD

Proizvodnja predstavlja osnovno podruc¢je ljudske
delatnosti neophodna za zadovoljenje potreba ucesnika u
procesima rada, radnih sistema i stabilnog razvoja drustva
u skladu sa utvrdenim ciljevima. Svaki sistem ima svoje
ulazne i izlazne veli¢ine. Kod proizvodnih sistema, u
ulazne veliine ubrajaju se: materijal, informacije i
energija, a izlaz saCinjavaju: informacije o stanju nekog
procesa rada i utroSena energija sa jedne strane, te
proizvod, materijal i otpad sa druge strane
Osnovne karakteristike proizvodnog sistema su:
e Kapacitet (Ke) sistema je maksimalna koli¢ina
rada vremenski izrazena koju dati sitem moze da
da u odredenom vremenu, i
o Efektivnost (Es) sistema je verovatnoca da ce
sistem u najkracem vremenskom roku startovati, da
¢e pouzdano raditi u projektovanom vremenu bez
otkaza i da ¢e se lako i brzo prilagodavati
promenama u okruzenju.

1.1 Pregled rada

U ovom radu bice predstavljena analiza tokova
materija, kao i predlog primene iste u okviru jednog
preduzeca. Analiza obuhvata analizu postojeceg stanja u
preduzecu i primenu tokova materijala u trenutnim
uslovima, dok predlog izmene obuhvata analizu novog
prostora, modernizaciju starog sistema, kao i primenu
analiziranih tokova u novom sistemu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Ilija Cosi¢, red.prof.

2. PRIKAZ PROIZVODNOG SISTEMA

,FRIGO ZIKA SOKO RUMA” iz Rume je preduzece
koje proizvodi rashladne, termicke, tople i neutralne
uredaje za industriju, ugostiteljske i trgovacke objekte.
Preduzece je osnovano 1990. godine, u pocetku kao mala
porodi¢na firma, da bi danas dostiglo nivo preduzec¢a koje
broji oko 150 zaposlenih [8]. Preduzece je jedan od lidera
na trzitu u proizvodnji rashladnih, termickih, toplih i
neutralnih uredaja u Republici Srbiji i regionu.

2.1 Proizvodni program preduzeéa

Proizvodni program preduzeca predstavlja Siroku paletu
proizvoda za viSe razli¢itih oblasti potros$nje i deli se na
dva dela: osnovni proizvodni program prema katalogu i
proizvodni program koji se izraduje prema narudzbi.

2.1.1. Osnovni proizvodni program prema katalogu

Osnovni proizodni program obuhvata proizvodnju
rashladnih, termickih, toplih i neutralnih uredaja.
Rashladni uredaji obuhvataju: zatvorene rashladne vitrine,
otvorene rashladne vitrine, rashladne ormane, Sankove,
rashladne stolove i komore. Termic¢ki uredaji obuhvataju:
elektricne, plinske i kombinovane Sporete, pe¢nice, pizza
pedi, friteze i rostilje. Topli uredaji obuhvatu tople vitrine,
gde se ubraja jedna podvrsta pod nazivom Salas.
Neutralni uredaji obuhvataju: radne stolove, neutralne
stolove, sudopere, kuhinjske elemenate, police i sli¢no.

2.1.2 Proizvodni program koji se izraduje po narudzbi
e rashladni uredaji
e neutralni uredaji
o termicki uredaji.

2.2 Osnovni podaci o proizvodnji i elementi
proizvodnje po segmentima

Proizvodnja Sirokog spektra proizvoda za viSe razli€itih
oblasti kori$¢enja fokusirana je na nekoliko osnovnih
principa. Sama proizvodnja mora biti organizovana,
efikasna, tacna, kvalitetna i brza. Pored ovih principa, cilj
je da proizvodnja bude cista koliko je to moguce usled
¢injenice da se kod obrade materijala dobija dosta otpada.

2.3 Matrice redosleda operacija za svaki pojedinaéni
proizvod

Prethodno opisani proizvodni program sa redosledom
izvodenja operacija za svaki pojedinacni proizvod iz
osnovne palete proizvoda predstavljen je preko matrica
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redosleda operacija. U radu je prikazan svaki proizvod iz
osnovne palete proizvoda u posebnoj matrici, koracima
kojima se od pocetka proizvodnje dolazi do gotovog
proizvoda.

3. ANALIZA TOKOVA MATERIJALA
3.1 Teorijske podloge

Uopsteno, oblik tokova materijala zavisi od:
¢ Organizacije radnog prostora, odnosno oblika
radnog prostora i rasporeda radnih prostorija,
e Rasporeda opreme, i
e Rasporeda radnih mesta.

U proizvodnim sistemima, organizacija radnog prostora,
raspored opreme i raspored radnih mesta, mogu se
projektovati na osnovu:

e organizacija prema procesu

e organizacija prema proizvodu

¢ kombinovana organizacija.

3.1.1 Program proizvodnje

Skup razli¢itih proizvoda u proizvodnom sistemu
predstavlja program proizvodnje, u okviru mogucénosti
sistema 1 vrste proizvoda u =zavisnosti od potreba.
Program proizvodnje odreden je strukturom i koli¢inama,
koji predstavljaju osnovne parametre za potrebe
istrazivanja, projektovanja, organizovanja i upravljanja
proizvodnim strukturama. Podrucje zavisnosti pj-q; (Slika
1.) predstavlja osnovnu zavisnost za izbor i odredivanje
tipa proizvodnog sistema.

Slika 1. Podrucje zavisnosti p;-0;
3.1.2 Osnovni oblici tokova materijala

Kriterijumi za oblikovanje tokova materijala, pokazuju da
su tokovi materijala u proizvodnim sistemima u osnovi:
prekidnog i neprekidnog karaktera

3.1.2.1 Prekidni tokovi

Prekidni tokovi podrazumevaju tokove karakteristicne za
podrucja Sireg asortimana i manjih koli¢ina proizvoda.
Karakteristike veli¢ina prekidnih tokova prema dijagramu
prikazanom na Slici 1. su:

e Za podruc¢je IV - u najveéem broju slucajeva je

razlicit proizvod

e Za podrugje III - veliki broj sliénih proizvoda.

3.1.2.2 Neprekidni tokovi

Neprekidni tokovi podrazumevaju tokove karakteristi¢ne
za podrucdje uzeg asortimana i vecih koli¢ina proizvoda.
Karakteristike veli¢ina neprekidnih tokova prema
dijagramu prikazanom na Slici 1. su:

e Za podrudje II: serije sli¢nih proizvoda, i

e Za podrudje I: velike serije istih proizvoda.

3.1.3 Prilazi u oblikovanju tokova materijala

U osnovi projektovanja tokova materijala postoje dva
prilaza pri oblikovanju tokova materijala koji daju sisteme
razlicitih efekata [7]:

e pojedinacni prilaz, i

e grupni prilaz.

3.1.3.1 Pojedina¢ni prilaz

Kod ovog prilaza se posmatra svaki proizvod ponaosob,
za svaki proizvod se odreduje potreban broj elemenata
sistema, odreduju se postupci rada i projektuju se
proizvodni tokovi, odnosno utvrduje se tehnoloski
postupak za sve predmete rada.

3.1.3.2 Grupni prilaz

Grupni prilaz je savremeniji od pojedina¢nog. Razvijen je
na principu sli¢nosti delova u programima proizvodnje,
ograni¢enog broja oblika i objedinjavanju predmeta rada
slicnih karakteristika u operacijsku grupu, odnosno
osnovnu jedinicu posmatranja.

3.1.4 Prilazi u projektovanju tokova materijala -
razmestaj radnih mesta

U oblikovanju unutrasnje strukture (razmestaj radnih
mesta) postoje dva prilaza [1]:

e procesni prilaz, i

e predmetni prilaz.

3.1.4.1 Procesni prilaz

Procesni prilaz zasnovan je na grupisanju svih operacija,
odnosno tehnoloskih sistema iste vrste u istu radnu
jedinicu - radionicu.

3.1.4.2 Predmetni prilaz

Predmetni prilaz je savremeniji od procesnog. Zasnovan
je na postavljanju struktura proizvodnih sistema na
principu organizovanja celina radnih jedinica koje
objedinjavaju tehnoloske strukture i ucesnike u procesu
rada potrebne za izradu grupe sli¢nih predmeta rada
utvdenih tehnoloSkim postupkom

3.1.5 Metode grupisanja proizvodnih struktura

Uvodenje grupne tehnologije podrazumeva grupisanje
predmeta rada u radne jedinice. Postoje dve metode [6]
koje mogu da se primenjuju kako bi se realizovalo
grupisanje proizvodnih struktura:
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e metoda [ - primenjuje se samo u slucajevma
jasno definisanog proizvodnog programa, sa
velikim brojem sli¢nih delova.

e metoda II - primenjuje se u slucajevima
proizvodnog programa heterogene strukture, ali
jasno definisanih procedura postupaka rada

3.2 Metoda Il

U ovom radu, koristi¢e se metoda II koja podrazumeva
dva klju¢na koraka, koji se sastoje od dva dodatna
podkoraka [6]: Korak I i korak II.

3.2.1 Utvrdivanje stanja tokova

U cilju izvodenja postupka potrebno je utvrditi, za sve
delove iz proizvodnog programa, tok na relaciji ULAZ -
IZLAZ proizvodnog sistema. U ovoj fazi tokovi sadrze
odeljenja u kojima se odredeni deo obraduje.

U postupku utvrdivanja stanja tokova potrebno je utvrditi
oznake odeljenja.

3.2.1.1 Oblikovanije dijagrama toka. Provera uravnoteZenja

Dijagram toka, oblikuje se koriste¢i podatke iz karte
ucestanosti, tako $to se na dijagramu formiraju ¢vorovi i
putanje, kao i smerovi tih putanja. Cvorovi predstavljaju
odredenu operaciju u odredenom odeljenju, ili na
odredenoj masini dok putanja i njen smer pokazuju pravac
i smer kretanja predmeta rada.

Koriste¢i kartu uéestanosti potrebno je izvrSiti proveru
uravnotezenja. UravnoteZenje podrazumeva da ulaz i izlaz
svakog odeljenja ili operacije mora biti isti po broju
delova. Postoje izuzeci, kada broj ulaznih i izlaznih
delova nije isti, a to je sluc¢aj kada su u pitanju skladista i
montazna odeljenja.

3.2.1.2 UproScavanje dijagrama toka:

Obrada podataka niza procesa pokazuje da postoji velika
verovatnoca da je dijagram toka, dobijen na osnovu
podataka iz realnog proizvodnog sistema velikog stepena
slozenosti §to inicira potrebu uravnotezenja tokova u
smislu uproséenja.

3.2.1.3 Primarno uproséenje

Zasniva se na eliminaciji putanja sa niskom uéestano$c¢u i
eliminaciji povratnih putanja dijagrama toka.

3.2.1.4 Eliminacija izuzetaka

U rezultatu uproscavanja dijagrama toka javlja se
odredeni broj putanja koje se ne uklapaju u uproséeni
dijagram - takve je izuzetke potrebno eliminisati.

3.2.2 Analiza grupa

Zadatak druge faze postupka grupisanja je uredenje
tokova materijala unutar obradno - montaznih odeljenja
proizvodnog sistema, odnosno oblikovanje grupa u smislu
da se definise funkcija kriterijuma u obliku podloga za
svaku grupu

3.2.2.1 Utvrdivanje modula:

Analiza grupa je zasniva na oblikovanju odredenog broja
modula koji predstavljaju grupe delova i obradnih sistema
za koje postoji odredena verovatnoca da ¢e se ona na
kraju naci zajedno u istoj grupi.

3.2.2.2 Inicijalno oblikovanje grupa

Na osnovu podataka o modulima u sistemu, potrebno je
kombinovati module u grupe vodeci ra¢una o principima
na osnovu kojeg je radena lista modula, narocito u veli¢ini
grupe u smislu:

. broja delova u grupu,

. broja izvrsilaca u grupi.

3.3 Analiza tokova u proivodnom sistemu
3.3.1 Raspored radnih mesta po odeljenjima

Za sve delove iz proizvodnog sistema, prema
proizvodnom programu, potrebno je utvrditi tokove na
relaciji ,,ulaz-izlaz“. Tokovi sadrZe odeljenja u kojima se
odredeni delovi obraduju. U posmatranom proizvodnom
sistemu, tokovi materijala su znatno neorganizovani i iz
tog razloga potrebno ih je grupisati.

3.3.2 Analiza uéestanosti tokova materijala u sistemu

Formiranjem karte ucestanosti tokova, koriste¢i podatke
koji se nalaze u tehnoloskim kartama dobija se broj
ponovaljanja istih putanja u posmatranoj proizvodnji.

3.3.3 Prostorna struktura i raspored transportnih puteva
u staroj hali

Izgled postojece (stare) hale Slika.2 sa svim ulazima,
prozorima i izdvojenom pomo¢nom prostorijom, kao i
maSinama koje se nalaze unutar istih, te transportnim
putevima.

| |
i
= 4
i = |
| o

. -8

Slika 2. 1zgled postojece (stare) hale
Na osnovu karte ucestanosti tokova datog sistema
prikazan je dijagram tokova na Slici 3.

Stvarni dijagram toka materijala predstavlja veoma
haotiCan sistem, koji nije lako razumeti, te isti
organizovati 1 osavremeniti proces proizvodnje. Samim
tim, dijagram je prvo potrebno pojednostaviti i oblikovati.
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Slika 3. Dijagram tokova - stanje
3. 3.4. Pojednostavljenje dijagrama toka materijala
Dijagram toka materijala je moguce znacajno

pojednostaviti grupisanjem delova sa istim ili sli¢nih
tehnoloSkim procesom.

U sistemu Izvan
sistema

Slika 4. Konacno pojednostavljenje

Navedeni postupak je podrzan softverskim reSenjem,
pomoc¢u kojeg je izvrSeno grupisanje delova sa istim
tehnoloskim postupcima (putanjama) i svodenjem matrice
u nekoliko koraka formirane su grupe delova koje
pripadaju odredenim RJ.

3.3.5 Formiranje RJ

Formiranje RJ bi¢e predstavljeno kroz 4 matrice.
Formirane su tri radne jedinice. Prva radna jedinica
obuhvata vecinu operacija koje podrazumevaju osnovnu
obradu. U drugu radnu jedinicu ubrajaju se sve ostale
operacije koriS¢ene u proizvodnji, dok se u tre¢u radnu
jedinicu ubrajaju operacije montaze i skladistenja.

3.3.6 Analiza toka materijala u novom sistemu

Tokovi materijala u novom sistemu predstavljaju uredene
i skladne putanje sa detaljno uredenim tokom. Skladnost i
uredenost rasporeda masina, kao i samih operacija rada,
dovela je do pojednostavljivanja tokova materijala i, $to je
mnogo vaznije, skradivanja vremena trajanja procesa
proizvodnje. Tok materija novog sistema (Slika 5.) znatno
smanjuje gubitke, a povecava sigurnost i efikasnost
sistema. Primenom predloZenog reSenja, sistem postaje
organizovaniji i efikasniji.

Slika 5. Izgled nove hale
4. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je analiza tokova materija, kao i
predlog primene iste u okviru preduzeéa ,, FRIGO ZIKA
SOKO RUMA” iz Rume. Kompletna analiza obuhvatila
je analizu postojeCeg stanja u preduzeéu i tokove
materijala u trenutnim uslovima, dok je predlog izmene
obuhvatio analizu novog prostora, modernizaciju starog
sistema, kao i primenu analiziranih tokova u novom
sistemu.

U poredenju sa starim sistemom toka materijala i starim
proizvodnim prostorom, novi radni prostor i sistem toka
materijala ¢e ubrzati, pro$iriti i poboljSati proizvodnju,
kao 1 osavremeniti i unaprediti kompletno preduzeée.
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RAZVOJ SOFTVERA ZA UPRAVLJANJE AUTOMATOM ZA SAMOPOSLUZIVANJE
PROTEINSKIM SEJKOVIMA

DEVELOPMENT OF SOFTWARE TO CONTROL PROTEIN SHAKE VENDING
MACHINE

Darko Anojc¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U radu je definisan razvoj softvera za
upravljanje automatom za samoposluZivanje proteinskim
Sejkovima. Predstavljena je konstrukcija automata,
potreban hardver i detaljnije prikazan softver.

Abstract — The work introduces the development of
software to control protein shake Vending machine. After
introducing construction of machine and required
hardware, the software is present in more details.

Kljuéne re¢i: Razvoj softvera, Automat za
samoposluZzivanje

1. UvOD

Automat za samoposluzivanje (engl. Vending machine)
predstavlja automatsku masinu koja kupcu, u zamenu za
novac, dostavlja stvari poput: hrane, napitaka, cigareta, ...
Svrha ovih masina je da se omoguc¢i dostupnost artikala
za prodaju na mestima koja rade danono¢no, i na mestima
gde ne postoji mogucnost otvaranja prodavnice - poput

aerodroma, autobuskih stanica, trznih centara, u
hodnicima kompanija, ... [1].
U okviru ovog rada predstavljeno je reSenje za

konstrukciju automata za samoposluzivanje proteinskim
Sejkovima sa svim potrebnim aktuatorima, senzorima i
upravljackom jedinicom. Akcenat je stavljen na razvoj
softvera za upravljanje ovakvim sistemom.

2. PROTEINI | PROTEINSKI SEJKOVI
2.1. Proteini, masti i belanéevine

Pored vode, belancevine su najzastupljenije materije u
telu. Belancevine ili proteini imaju mnogobrojne uloge u
organizmu. Nalaze se u svim c¢elijama i istovremeno su
glavna gradivna komponenta svih ¢elija u telu, posebno
miSica. Po poreklu, dele se na proteine zivotinjskog i
biljnog porekla [2].

2.1.1. Proteini Zivotinjskog porekla

Esencijalne amino-kiseline se nalaze uglavnom u
namirnicama Zivotinjskog porekla. Ove vrste proteina se
nazivaju 1 kompletnim, jer uglavnom sadrze sve
esencijalne amino-kiseline. Mogu se na¢i u mesu
(piletina, riba, ...), jajima i mle¢nim proizvodima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Gordana Ostoji¢, van. prof.

2.1.2. Proteini biljnog porekla

Biljne belancevine su manje ili vise nekompletne, ali su
korisne ukoliko se kombinuju sa Zivotinjskim, jer sadrze
mnoge amino-kiseline. Nijedan biljni izvor ne sadrzi sve
esencijalne amino-kiseline u potpunosti. Ovakva vrsta
proteina se nalazi u mahunarkama (grasak, boranija,
socivo), zitaricama, pasulju, orasima, semenkama, sojinim
proizvodima.

2.1.3. Proteini u organizmu

Proteini u organizmu se stalno grade i razlazu. Nakon
obroka, proteini se razlazu pomocu Zeludacnih sokova na
amino-kiseline. Amino-kiseline se zatim apsorbuju i
koriste za izgradnju drugih proteina koji su neophodni
organizmu. Adekvatan unos proteina i energije, na
dnevnom nivou, osigurava da se ovaj ciklus stalno
ponavlja [2, 3].

2.2. Proteinski Sejkovi

Moderan naéin zivota otezava ljudima da se posvete
pravilnoj ishrani. Dugo radno vreme, kao i mnogobrojne
obaveze Cesto imaju za posledicu nepravilnu ishranu ili
preskakanje obroka, §to se loSe odrazava na organizam
¢oveka. Ovakav nacin zivota vremenom narusava zdravlje
coveka. Gojaznost, Secerna bolest, poviSen krvni pritisak,
arteroskleroza, sr€ani udar, mozdana kap, rak, alergija i
dr. su samo neke od bolesti prouzrokovane ovakvim
nacinom zivota [4].

Ukoliko naéin zivota iz odredenih razloga nije moguce
promeniti, upotreba proteinskih Sejkova donekle resava
problem.

Preterana upotreba proteinskih Sejkova moze da ima
negativne posledice po organizam, te se stoga preporucuje
upotreba u skladu sa uputstvom.

3. PRIPREMA PROTEINSKIH SEJKOVA

Ovo poglavlje je posveéeno naéinu pripremanja
proteinskih Sejkova, kao i predstavljanjem jednog od
mogu¢ih reSenja za konstrukciju automata za
samoposluzivanje proteinskih Sejkova.

3.1. Analiza problema

Na trzi$tu postoji viSe razli¢itih proteinskih Sejkova. U
zavisnosti od potrebe, koriste se proteinski Sejkovi za
definiciju, povec¢anje misi¢ne mase, ... Nacin pripremanja
je isti za sve Sejkove i prili¢no je jednostavan. Sastojci,
koji su u prahu, se u odgovarajuéim razmerama dobro
promesaju sa vodom ili mlekom, nakon ¢ega je proteinski
Sejk spreman.

1384



3.2. Idejno resenje

Kao polazna osnova iskoriS¢en je aparat za
samoposluzivanje kafom, iz razloga $to su sastojci kod
ovog aparata, takode u prahu..

Kada korisnik poru¢i proteinski Sejk, automat za
samoposluzivanje pocinje sa radom tako $to prvo izdvoji
caSu iz dispenzera za case. Zatim dozira sastojke u
odredenim razmerama u zavisnosti od izabranog recepta.
Ovi sastojci se u mikseru dobro promesaju sa vodom ili
mlekom, $to naravno zavisi od izabrane opcije. Nakon
mesanja, otvara se ventil na dnu miksera i proteinski Sejk
se sipa u caSu. Kao indikacija da je proteinski Sejk
spreman, u prostoru za preuzimanje se ukljucuju diode
koje emituju svetlost (LED) i korisnik moze da preuzme
Sejk. Slika 1 prikazuje blok Semu idejnog reSenja
automata za samoposluzivanje proteinskim Sejkovima.

Slika 1. Blok Sema idejnog reenja automata za
samoposluZivanje

4. PRAKTICN@ REALIZACIJA AUTOMATA ZA
SAMOPOSLUZIVANJE PROTEINSKIM
SEJKOVIMA

U ovom poglavlju prikazana je konstrukcija automata za
samoposluzivanje protienskim Sejkovima, zatim navedene
su koriS¢ene hardverske komponente potrebne za
upravljanje ovakvim sistemom i detaljno je objasnjena
logika upravljanja kroz softversko resenje.

4.1. Konstrukcija automata za samoposluzivanje
proteinskim Sejkovima

Automat za samoposluzivanje proteinskim Sejkovima
sastoji se iz slede¢ih modula:
e Dispenzioni modul za Case;

e Dispenzioni modul za sastojke;
e Transportni modul;
e  Mikser.
Izgled automata za samoposluzivanje proteinskim

Sejkovima prikazan je na slici 2.

Slika 2. Izgled automata za samoposluZivanje proteinskim
Sejkovima

4.2. Hardverski deo automata za samoposluZivanje
proteinskim Sejkovima

Hardverski ~deo automata za samoposluzivanje
proteinskim Sejkovima predstavlja skup komponenti
potrebnih za upravljanje ovakvim sistemom. Komponente
su podeljene po blokovima i prikazane na slici 3.
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Slika 3 Blok dijagram automata za samoposluzivanje
proteinskim Sejkovima

Blok senzori i aktuatori predstavlja sve senzore i
aktuatore, potrebne za upravljanje ovakvim sistemom.
Potrebni aktuatori:

e Motor za okretanje puznog prenosnika kod
dispenzionog modula za sastojke [5];

e  Motor za okretanje dela za skladistenje ¢aSa kod
dispenzionog modula za ¢ase;

e Motor za razdvajanje ¢asa kod dispenzionog
modula za ¢ase;

e Motor za okretanje puznog prenosnika kod
transportnog modula [5];

e  Motor miksera;

e Pumpa za vodu iz rezervoara;

e LED diode, za osvetljavanje prostora za
preuzimanje casa;

e Elektro upravljani leptir ventil, nalazi se ispod
miksera;

e Elektroventil dozera za vodu, nalazi se ispod
dozera za vodu.

Potrebni senzori:

e Prekidac za vrata, zaustavlja rad ¢itavog sistema
u slucaju da su vrata automata za
samoposluzivanje otvorena;

e Prekidac koji se koristi kao indikacija prisutnosti
CaSe u prostoru za razdvajanje caSa kod
dispenzionog modula za case;

e Prekida¢ koji se koristi za upravljanje motorom
za razdvajanje ¢aSa kod dispenzionog modula za
Case;

e Prekida¢ za vagu na kojoj se nalazi dispenzioni

modul za sastojke;

Plovak za dozer vode;

Plovak za rezervoar vode;

Plovak za rezervoar otpadne vode;

Opticki senzor za indikaciju prisutnosti ¢ase u
prostoru za preuzimanje case.
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4.3. Softverski deo automata za samoposluzivanje
proteinskim Sejkovima

U softverski deo automata za
proteinskim Sejkovima spada:
e Aplikacija razvijena za krajnjeg korisnika;
e  Program za upravljanje PLC-om.

samoposluZzivanje

Aplikacija razvijena za potrebe krajnjeg korisnika
napisana je u Java programskom jeziku u Neatbeans
integrisanom razvojnom okruzenju (IDE). Za kreiranje
grafickog interfejsa (GUI) koris¢en je JavaFX 2.0
framework [6]. Za pokretanje aplikacije iskoriS¢en je
industrijski racunar, iz razloga povecane otpornosti na
uticaj sredine [7], kompanije Siemens SIMATIC
IPC227D.

Za programiranje PLC-a koris¢en je Siemens S7-1200
koji podrzava IEC 61131-3 standard. Program za
upravljanje PLC-om napisan je Leder dijagramom u TIA
Portalu v.13.

Za komunikaciju izmedu aplikacije i PLC-a, kori$¢ena je
NoDave open source biblioteka. Ova biblioteka sadrzi sve
potrebne drajvere za komunikaciju sa Siemens PLC-ima.

4.3.1. Aplikacija za krajnjeg korisnika

Osnovni zahtevi prilikom izrade aplikacije za korisnike
bio je da se napravi aplikacija koja ¢e biti jednostavna za
koris¢enje i dovoljno zanimljiva kako bi privukla
korisnike. Pocetni izgled (prozor) aplikacije moze se
videti na slici 4.

S e —-'F
CeEnM T ® Camm
o men —-'

Slika 4 Pocetni izgled aplikacije za krajnjeg korisnika

Postoje 25 unapred definisanih recepata, po 5 za svaku
kategoriju:

e Zamena za obrok;

e  Gubitak teZine;

e  Pre treninga;

e Posle treninga;

e Energetska pica.
Pritiskom na jedan od unapred definisanih recepata
korisnik moze da izabere ukus i poruéi Sejk pritiskom na
taster “Make it”. Nakon pritiska na dugme ‘“Make it”
aplikacija Salje niz informacija PLC-u koji dalje upravlja
procesom pripreme proteinskog Sejka. Izgled prozora za
izbor ukusa i porucivanje Sejka prikazan je na slici 5.

Za registrovane korisnike postoji opcija logovanja,
pritiskom na taster “Log In”. Nakon logovanja, na
pocetnom prozoru se prikazuje deo namenjen za
registrovane korisnike. Ovi korisnici imaju mogucnost da
sami naprave recept i saCuvaju do 25 recepata za neku
buduéu upotrebu.

.
rarsis

Slika 5 Izgled prozora za izbor ukusa i porucivanje Sejka

Pritiskom na taster “Custom” korisnik ima mogucnost da
pripremi recept. Izgled prozora za pripremu recepta
prikazan je na slici 6. Recept se pravi prevlaéenjem
sastojaka u Casu.

ey it L
1
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L
i
' i
L
i
| -l -
i el

Slika 6 lIzgled prozora za pripremu recepta
4.3.2 Program za upravljanje PLC-om

PLC predstavlja centralno upravljacku jedinicu celog
sistema. Na osnovu informacija dobijenih od senzora i
aplikacije sa jedne strane, upravlja aktuatorima sa druge.
Pri ¢emu citav proces pravljenja proteinskog Sejka traje
priblizno 1 minut.

PLC kod moze da se podeli na dva potpuno nezavisna
procesa i kao takvi bi¢e razmatrani u daljem tekstu:

e Proces dopremanja novih casa;

e Proces pripremanja proteinskog Sejka.

4.3.2.1. Proces dopremanja novih ¢asa

Ovaj proces se odvija kod dispenzionog modula za case.
Kod ovog modula, jedan mikroprekida¢ je zaduzen za
indikaciju prisutnosti ¢aSa u prostoru za razdvajanje Casa.
PLC je programiran tako da osluskuje stanje ovog
mikroprekidaca i kod promene stanja uklju¢i motor za
okretanje revolverskog mehanizma u okviru koga se
nalaze nove case.

Da bi mehanizam napravio pun krug potrebno je 60
sekundi, zbog Cega je rad motora ograniCen na 60
sekundi. Ukoliko posle 60 sekundi mikroprekida¢ nije
pritisnut, pretpostavlja se da je revolverski mehanizam
prazan i PLC iskljucuje motor.

4.3.2.2. Proces pripremanja proteinskog Sejka

Proces pripremanja proteinskog Sejka prikazan je put
korak dijagramom prikazanog na slici 7.
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startaSiaNST |/
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A23_Dane 1526

A28 A23_Done 4527

Slika 7 Put korak dijagram procesa pripremanja
proteinskog Sejka [8]

Sa dijagrama, prikazanog na slici 7, moze da se vidi da se
proces pripremanja proteinskog Sejka  zapoCinje
aktuatorima A24 (predstavlja pumpu za vodu iz
rezervoara) i aktuatorom A20 (predstavlja motor koji se
koristi za izbacivanje nove ¢ase).

Za njihovo ukljucivanje potrebno je da je poslat signal za
startovanje procesa pripreme (Start), da su vrata automata
zatvorena (S1) i da cCaSa nije prisutna u prostoru za
preuzimanje (S7).

U okviru dozera za vodu nalazi se plovak (S4) koji se
koristi za isklju¢ivanje pumpe.

Nakon ovog koraka uklju¢uju se motori transportnog
modula (A21, A22), motor miksera (A23), elektroventil
dozera za vodu (A28) i motori dispenzionih modula za
sastojke (Al, ..., A7). Motori transportnog modula su
vremenski upravljani i vreme rada ovih motora se racuna
po sledeéoj formuli:

Transportera = max(timelint, ..., time7Int) + 10s

Pri ¢emu timellnt, ..., time7Int predstavljaju vremena
rada motora dispenzionih modula za sastojke. Rad motora
miksera je takode vremenski upravljan. Iskljucuje se 10
sekundi nakon motora transportnog modula. Nakon
iskljucenja motora miksera, ukljucuje se motor za
otvaranje leptir ventila kod miksera (A27). Otvaranjem
ovog ventila, gotov proteinski $ejk se sipa u ¢asu.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisano je jedno od moguéih resenja
automata za samoposluzivanje proteinskim Sejkovima.
Kao i svako izabrano resenje, i ovo ima svoje prednosti i
mane.

Prednost ovog reSenja vidi se u upotrebi industrijske
opreme, koja garantuje pouzdan rad sistema u uslovima
visoke koncentracije praskaste materije u vazduhu.
Izabran PLC je modularan, §to omogucava dodavanje
dodatnih modula (GPRS, 1/0, ...).

Kao mana ovog reSenja moze da se navede upotreba
JavaFX 2.0 framework-a. U trenutku izrade softvera ovaj
framework nije podrzavao viSenitno programiranje, zbog
Cega je Citava aplikacija napisana u jednoj niti. Konkretno
to znaéi da postoji mogucnost da se aplikacija u nekom
trenutku u potpunosti zaledi. Primer ovog nedostatka
moze da se vidi kada korisnik klikne na dugme ,,Make it*.
U tom trenutku aplikacija ostvaruje konekciju sa PLC-om
i Salje niz poruka koje sadrze informacije na osnovu kojih
PLC kod odlucuje koje motore da pokrene i na koliko
sekundi. Slanje poruka traje nekoliko sekundi i za to
vreme interakcija  korisnika sa  aplikacijom je
onemogucena upravo zbog navedenog nedostatka.

Preporuka za dalji razvoj je svakako umrezavanje masina
preko interneta. Ovo bi omogucilo registrovanim
korisnicima pristup automatima sa samo jednim nalogom
bilo gde u svetu. Odnosno, primera radi kreiranje recepta
na jednom automatu i zatim pristup kreiranim receptima
na drugom.
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