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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je AeBeTa OBOTOJMIIE-A CBECKa dYacomuca ,,300pHHK pagoBa PakynTera TEXHHIKHX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor gakynreta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu O0poj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame MammHCKOT aKkynTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HAayKa, 9acOIUC MEHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu xao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3yarata u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. rox.), yacomnuc Mounmbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M jg00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MpUBPEMEHH MPEKH] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomrca JIBoOpOjeM/IBOTrOIUIIHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporieca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, KA0 M KBAJIUTETHY OpPraHU3aINjy HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYPH BHMCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JIeKJIapalije, yCcBajamke HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUUBAIKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETahe HOBUX TUIIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpedy /1a OBM, BeOMa 3HA4YajHM M BPEIHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHU aKaJIeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrtera
TEXHUYKHX HayKa“, Kao jeUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JIOCTUTHYha,
Ipe cBera cTyaeHara, ooe30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

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

300pHUK HW3/Ta3M y JBa OOJIMKAa — eJIeKTpOHCKOM Ha Web cajty dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uj€ MyOJuKyjy ce BUIE IyTa TOJUIIEE Y OKBUPY
MIPOMOIIHj€ TUTUIOMHPAHUX HHKEHepa-MacTepa.

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, caaa Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
Opanmnu y nepuony ox 19.09.2016. no 30.09.2016. roxa., a koju ce mpomosuiry 15.02.2017. roa. To
Cy OpUTHHAIIHU TPHUJIO3U CTYyICHATA ca IJIaBHUM pe3yJITaTHMa HHXOBHX MAaCcTEpP PaoBa.

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



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

VY 0Boj cBeciy, ca peaHuM OpojeM 9., 00jaBJbeHU Cy paJoBU U3 00JIaCTH:

MAIINHCTBA,

eNIEKTPOTEXHUKE U padyHapCTBa,
rpaleBuHapCTBA,

caoOpahaja u

apXUTEKTYpeE.

VY cBecuu ca pengaum 6pojem 10. 06jaBibeHN Cy pazoBU U3 00JIACTH:

rpauIKOT NHKEHEPCTBA U JU3ajHA,
WH)XEHEPCKOT MEHAIIMEHTA,
WH)KEHEPCTBA 3aIITUTE KUBOTHE CPEIUHE,
MEXaTPOHHKE,

MaTeMAaTUKE Y TEXHUIIA U

T'€0/Ie3Hj€ U TEOMATHKE.

VYpenuumTBo ce Haga na he u npodecopu u capanuuim ®TH-a u npyrux mHCTUTyuMja Hahu
HWHTEpeC Ja MyOJuKyjy CBOje pe3yJiTaTe HMCTpakhBamka y OOJUKY pEryJapHHX pajoBa y OBOM
gaconucy. Tu pamoBu he OuTm 00jaBJbMBAaHM HAa EHIJIECKOM je3WKy 300T myHe MelyHapomHe
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITATA.

VY miaHy je 1a 4acoIuc, CBOjUM PEIOBHUM M3JaCKOM M BHCOKHUM KBAJIUTETOM, MPHUBYYE MAXKIY U
MOCTaHE JIOBOJPHO TIPEIMO3HAT/PUB WM IUTHPAH J1a MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomucuMa | 3acityu cBoje mecto Ha CIIU nuctu, yunme he 3Ha4ajHO TONMPUHETH J1a CE OCTBAPH
MoTo (dakyirera TEXHUYKUX HAyKa!

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bUX*

Ypeanumrso
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TEHNOLOGIJE IZRADE KALUPA ZA OBLIKOVANJE PNEUMATIKA
TECHNOLOGY OF TYRE MOLD MANUFACTURING
Igor Radi¢, Pavel Kovag, Borislav Savkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast—PROIZVODNO MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisano reSenje za
racunarski podrzano projektovanje pneumatika, kao i
izradu kalupa sa pratec¢im priborom. Osnovni cilj rada je
izrada kalupa za vulkanizaciju pneumatika iz kojeg de
gotovi pneumatici namontirani na felnu i naduvani, biti u
granicama koje propisuje ETRTO standard. U skladu sa
tim neophodno je da novi pristup u projektovanju
pneumatika garantuje mogucnost simultanog odvijanja
ostalih razvojnih poslova i shodno tome doprinese
povecanju produktivnosti.

Abstract — The thesis describes a solution for a
computer-aided design of tyres, as well as for making
molds and associated utensils. The main aim of the thesis
is the manufacture of molds for vulcanizing tyres from
which the finished tire, assembled on the rim and inflated,
will be within the limits prescribed by the ETRTO
standard. Accordingly, it is necessary that new approach
of tire design ensures the possibility of simultaneous
performing all other development activities and therefore
contributes to the increase of productivity.

Kljuéne refi: Obrada rezanjem, pneumatik, kalup za
vulkanizaciju, ETRTO (European tyre and rim technical
organisation).

1. UvOD

Danadnji izgled i performanse pneumatika rezultat su
dugotrajnog procesa razvoja. Prvi pneumatici za vozila
bili su glatki i uski. Brzo je uocena potreba za vecom
povrSinom koja treba da bude reljefna, kako bi se
omoguéilo odvodenje vode. Prvi proizvodaé koji je
primenio Sare na pneumaticima bio je nemaski
Continental, 1904. godine. Ista firma je 1943. godine
patentirala pneumatik bez unutrasnje gume tzv. “tubeless”
pneumatik. Pravu revoluciju na polju pneumatika uneo je
ponovo francuski Michelin, 1946. godine, patentom
radijalnog pneumatika, $to je ovoj firmi donelo veliku
davu i znatginu prednost u odnosu na konkurente.
Ineteresantno je da je radijalni pneumatik vrlo brzo
prihvac¢en u Evropi, dok je Amerika u tom pogledu
kasnila, forsirajuci unapredenja dijagonalnih pneumatika,
koji su do tada bili uobicajeno reSenje.

Guma spada u materijale koje nazivamo “elastomeri”.
Elastomeri su materijali koji pri opterecenju na istezanje
mogu povecati svoju duZinu ngjmanje dva puta, i to bez
zaostalih napona po prestanku delovanjasila

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Pavel Kovaé, red. prof.

Dabi materijal bio visokoelasti¢an, medumolekulske veze
ne smeju biti jakei ne smeju se formirati kristalna zrna. U
prirodnom kaucuku molekule su formirane polimeri—
zacijom izoprena. Prirodni kaucuk se dobija zasecanjem
drveta kaucukovca (latinski Hevea braziliansis, a
domorodacki naziv "ka hu ¢i” &o zn&i drvo koje plage) i
prikupljanjem mlecnog soka— lateksa[1, 7].

2.PROBLEM I CILJ RADA

Da bi se mogla izraditi dokumentacija za izradu kalupa,
prvo se konstruiSe pneumatik koji ¢e se izradivati u ovom
kalupu. Industrija pneumatika, kao i sve ostale industrije,
sve se vise okrete kompjuterskom modeliranju i
simulaciji prilikom osvajanja novog proizvoda. Metodom
konacnih elemenata i matematic¢kim modelom se opisuju
svojsta pneumatika, pa se i prvi testovi obavljgu na
ratunaru pre nego $to je pneumatik napravljen. Na ovg
natin se dobijaju informacije o moguéim Kkriti¢nim
mestima i mogu se izvrSiti korekcije na dezenu ili nekom
drugom elementu pneumatika. Tezi se optimizaciji
svakog elementa kako bi se dobio Sto konkurentniji
proizvod. Osim kvalitetai performansi pneumatika koji se
podrazumeva, sve veci uticaj na sam izbor pneumatika
imai njegov izgled.

Velike kompanije imaju stru¢ne timove koji se bave
dizajniranjem kako bi pneumatik privukao kupca i
izgledom. Kalupi zaizradu pneumatika su se, u prodosti,
uglavhom izradivali tehnologijom livenja. Od livenog
gvozda se izlivalo telo kalupa, dok su se segmenti lili od
auminijumovih legura. Cist aluminijum ima specifi¢nu
masu 2,7g/cm3, ¢vrstoéu od 50 do 70 MPa u livenom
stanju, tvrdoéa mu je 24 do 32 MPa. Zbog niskih
mehanickih svojstava, ¢ist aluminijum nije pogodan za
livenje, ve¢ se on legira sa elementima koji povecavaju
njegova mehanicka i druga svojstva2]. Svaki segment je
¢inio jedan krampon kalupa. Ovi segmenti su se vijcima
pri¢vr&ivali za telo. Vremenom segmenti pocinju da
ispadaju iz svojih leZidta ili se oStecuju po ivicama, te se
kalupi dosta ¢esto moraju slati na popravku. Svaka dorada
utice i na geometriju profila kalupa, kao i gotovog
pneumatika. Popravka ostecenih segmenata zavarivanjem
je veoma teSka, ¢esto nije ni moguéa, zbog negdistoca u
odlivku auminijuma.

Zbog svega navedenog gumarske kompanije se
opredeljuju za izradu kalupa metodom rezanja. Ova
metoda je komplikovanija, zahteva posebne maSine,
izrada kalupa je skuplja. Medutim, kalup izraden
metodom rezanja ima visestruko duzi radni vek, daje
estetski lepSi proizvod, pogodniji je za odrZavanje i
jednostavniji je za eventualnu modifikaciju.
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3.0 KONCEPCIJA | METODOLOGIJA RADA
3.1 Prikupljanjeosnovnih podataka

U radu je predstavljen konkretan problem, napraviti kalup
za pneumatik dimenzije 14.9-28 TZ19 ta¢no zacrtanih
karakteristika i $to je moguce kracem roku a da pri tome
cena gotovog proizvoda ne bude velika.
Prvo i osnovno, da bi se krenulo sa projektovanjem mora
se konsultovati E.-T.R.T.O. (The European Tyre and Rim
Technical Organisation) i iz njega izvuci osnovni podaci
0 pneumatiku.
Pneumatik 14.9-28 TZ19 se ndazi u
poljoprivrednih  guma  (Agricultura)
karakteris-tikama [8]:

e precnik gume 1365 mm;
Sirina gume 378 mm;
felna 13;
maksimalna brzina 40 km/h;
oznaka optere¢enja 130;
maksimalno opterecenje 1900 Kkg;
pritisak pneumatika 1,8 bar

odeljku
sa dede¢im

3.2 Osnovnateorija pneumatika

Karkasa pneumatika se obrazuje nizom dojeva
izgumiranog korda koji se ukrtaju. U procesu izrade
gume, niti korda svakog dloja zauzimgju potpuno
definisan poloZaj na povrdini obrtanja.

Ta poloza se karakteriSe uglom B, koji ¢ini nit korda sa
meridijanom povrsine u svakoj tacki (slika 1). Ugao P se
naziva ugao niti korda, menja se od tacke do tacke po
meridijanu, ai je jednak u svim tatkama koje leZze na
jednom paralelnom krugu [4].

BT EORS P T O LA gl B i

PR PR AN

Sika 1.PoloZaj niti korda

Odredivanje duzine niti korda u gumi, potrebne pri
proracunu specifikacije i pri proracunu konfiguracije
napumpane gume, vrsi se bez teSkoca, ako je poznat profil
gumei ugao niti korda po ekvatoru.

Kao &o se vidi is dike 2, duzina dl elementarnog dela
niti u gumi povezana je sa projekcijom dS tog dela na
meridijanski presek zavisno¢u :

ds=dl - cosf

Sika 2.0dredivanje duzine niti korda

Prematome duzinaniti | , koja odgovara proizvoljnom
delu profilagume odeduje se integralom :

i_'I ds
- CoS 3
40 RAZVOJ MODELA PNEUMATIKA

4.1 Konstrukcija neutralnelinije

Odredivanje prve tacke neutralne linije:
e  Spaljni precnik D=1365 mm
e  Dubinakrampona H=38 mm
e  Podkramponska debljina hpk =6mm

e Debljinakarkase h,, =4,4mm

Krunski radius R

rR=L_H ~h, —h, =634,1mm
2

Odredivanje druge tatke neutralne linije:
e Sirinapneumatika Sw=378 mm
¢ Bocnadebljina hy, =4mm

e Debljinakarkase h, =4,4mm
Maksimalna &irinaneutralne linije S,
Sy he
=—— ——X =182,8mMm
S 2 " 2

Predpostavljeni krunski ugao 38°
Odredivanje trece tatke neutralne linije:
e  Precnik naplatka 28 inch

o Srinanzplatka S, = 279,4 mm
e VisinaflanZe naplatka V =24 mm

v
c/_ S Va_
A_ S —131,7 mm

4.2 Skeniranje postojeéeg modela

Za skeniranje se koristi uredgj T-Scan cs-1, proizvodaca
»Steinbichler*. Kao beskontaktni postupak za digitali—
zaciju, 3D skener omogucava da se na osnovu fizickog
uzorka znatno brze dode do CAD modela. Skeneri su
oprenljeni sistemom kamera i lasera koji omogucava
merenje rastojanja na fizickom modelu primenom metode
triangulacije. Po zavrSetku skeniranja sSlede korekcija
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dobijenog oblaka tacaka, te redukcija ukupnog broja
tataka u cilju optimizacije velicine izlazne datoteke. Za
uspesno funkcionisanje principa razmene podataka u
neutralnom formatu, neophodno je da svaki CAD sistem
sadrZi dva specijalna softverska modula
e Preprocesor, koji konvertuje podatke iz formata
podataka koji je specifican za CAD aplikaciju u
neutralni format
¢ Postprocesor, koji konvertuje podatke iz neutralnog
formata u specifi¢ni format koji koristi CAD
aplikacija
Postoji mnostvo neutralnih formata za razmenu podataka.
Neki od njih su: VDAFS, IGES, STEP... [5]

él.ikaS. STL model importovan u Creo Pa‘\rametric

Sika 4. NURBS model importovan u Creo Parametric

4.3 lzrada 3D modela

Zaizradu 3D modela kalupa koristi se programski paket
Pro/ENGINEER WildFire 4.0. [9] Nakon zavrSenog
proracuna pristupa se konstrukciji pneumatika 14.9-28
TZ19.

Prvo se u Sketch-u konstruiSe izgled profila pneumatika
na osnovu dobijenih podatakaiz proratuna.

Zatim se konstruiSe kalup trazenih gabarita, kao i pribor
za stezanje bledera.

Gabariti kalupa i blederski pribor se konstruisu prema
dimenzijama parnog doma prese za koju je namenjen
kalup.

Sika 5. Postavka sistema za modeliranje kalupé
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Sika 9. Izgled polovine kalupa
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Sika 11. Siopni crtez kalupa

Sika 12. Radionicki crtez donje polovine kalupa

Sika 13. Detalji boka kalupa

Nakon izrade tehnicke dokumentacije, a pre samog
procesa izrade delova na CNC maSinama, radi se
simulacija obrade rezanjem.

Na dlicil4 dat je primer simulacije graviranja brenda
»MITAS". Ceo G-kod za CNC maSinu dat je u prilogu
diplomskog rada[10, 11].

Sika 14. Smulacija graviranja natpisa

5.0 ZAKLJUCAK

Ideja ovog rada je bila da se sveobuhvatnim pristupom
pokaze kompleksnost jednog procesa izrade kalupa za
vulkanizaciju pneumatika, uz istovremeni osvrt na
prodlost i pogled u budu¢nost. Kako industrija motornih
vozila i radnih maSina konstantno raste i razvija se tako
pneumatici moraju pratiti taj razvoj. Razvoj se krece u
vise razlicitih pravacaPrednosti ovakvog natina
projektovanja je brzina izrade dokumentacije jednog
kalupa i brza korekcija istih. Mogu¢ je bolji uvid u
prednosti i nedostatke samog sklopa pre njegove izrade,
&o znatno umanuje troSkove razvoja jednog ovakvog
proizvoda. Takode je mogu¢e na osnovu datih modela
izraditi G-kod za dalju izradu kalupa i pribora tehnikom
rezanjana CNC maSinama alatkama.
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OPIS RADA, PRORACUN | MODELIRANJE KOFICASTOG ELEVATORA
WORK DESCRIPTION, CALCULATION AND MODELING OF BUCKET ELEVATOR
Dragan Pilipovié, Dragan Zivani¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se bazira na teorijskoj, racunskoj i
prakticnoj analizi rada koficastih elevatora. U ovom radu
definisan je nacin rada elevatora, analizirani su svi
njegovi delovi, uz analizu prednosti i nedostataka u
prakticnoj primeni. Sagledane su mogucénosti elektronske
kontrole i preventivnog odrZavanja. IzvrSen je osnovni
proracun i dimenzionisanje za zadati primer. Kako su u
radu obuhvaceni svi standardi i preporuke u vezi sa ovim
transporterom, ovaj rad moZe posluZiti kao vodi¢ pri
izboru i konstrukciji elevatora.

Abstract — This paper is based on teoretic, calculating
and practic analysis of bucket elevators. Throw this paper
is defined way of functioning of transporter, and analysed
its parts, with their advantages and disadvantages in
practical use. Here are overviewed possibilities of
electronic controle and preventive maintenance. Basic
calculation and dimensioning for particular transporter is
made. As all standards and recomendations for
transporters are included in this thesis, it can be used as
a guide for choice and bucket elevator constuction.

1. UvOD

Stalnim razvojem industrije, proSirenjem postojecih
kapaciteta i stvaranjem novih grana, javila se potreba za
sve vecim transportom materijala. Najcesce korisceni
uredg u transportu sa niZzih na vise nivoe rasutih,
granulastih materijala je koficasti elevator. Takvu ulogu
elevator je postigao zahvaljuju¢i svojim prednostima kao
§to su: mala potrosnja energije, veliki kapaciteti, visoka
pouzdanost i mali trodkovi odrZzavanja.

2. PODELA | OSNOVNE KARAKTERISTIKE

U zavisnosti od vrste transportovanog materijaa,
elevatori se mogu podeliti na: elevatore za komadni teret i
elevatore za rasute materijale (tzv. koficasti elevator). U
pogledu vrste vuénog elementa, dele se na elevatore sa
trakom i elevatore sa lancem. Kako elevatori sa trakom
imaju vecu primenu, u ovom radu ¢e oni biti detaljnije
obradeni sa primerom iz transporta poljoprivrednih
proizvoda. Pored pomenutih podela, elevatori se po
konstrukciji mogu podeliti na samonesete, koji su
robusniji i ne zahtevaju dodatne elemente za oslanjanje, i
nosene, za cije je postavljanje neophodno obezbediti
elemente za odanjanje kao Sto je elevatorski stub [4].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Dragan Zivanié, docent.

3. NACIN RADA, DELOVI | KONTROLA RADA

Vucéni element elevatora predstavlja beskrajna gumena
traka, na koju su specijalnim vijcima spojene elevatorske
kofice. Traka se na gornjem delu savija preko pogonskog
bubnja, dok se u donjem delu savija preko zateznog
bubnja. Prilikom kretanja, traka u donjem delu (stopa
elevatora) zahvata transportovani materijal i podiZe ga do
gornjeg dela (glava elevatora). U glavi elevatora se vrd
praznjenje kofica, koje mozZe biti centrifugalno,
gravitaciono i kombinovano. Pogon se ostvaruje na glavi
elevatora pomoc¢u elektromotora sa reduktorom, Koji
posredstvom spojnice obrtno kretanje prenosi na pogonski
bubanj. Na dlici 1 je prikazan koficasti elevator sa trakom
kao vuénim elementom.

Slika 1. Izgled koficastog elevatora
3.1. Stopa elevatora

U stopi elevatora se obavlja punjenje elevatorskih kofica
koje se mozZe izvrsiti zahvatanjem materijala, nasipanjem
ili kombinovano. Kako bi se obezbedilo dobro kretanje
trake preko bubnjeva i izbeglo proklizavanje, traku je
potrebno odrZavati zategnutom. To se obavlja pomocu
zateznog bubnja koji se nalazi u stopi elevatora. Postoji
nekoliko nagina zatezanja, a nagvise je u primeni
zatezanje pomoc¢u navojnog vretenaili pomocu tegova.

3.2. Elevatorske cevi
Izmedu elevatorske glave i stope nalaze se dve paraelne

elevatorske cevi, kroz koje prolazi elevatorska traka sa
koficama. Cevi seizraduju od limova razlicite debljine, sa
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primenom cinkovane ili farbane povrsinske zastite. Mogu
biti izradene zavarivanjem ili spojene vij¢anim vezama iz
delova. Kod cevi izradenih zavarivanjem neophodno je
izraditi vrata za kontrolu i odrZzavanje. Danas, razvojem
novih natina proizvodnje sve ¢e¢a je i izrada cevi od
pocinkovanih limova.

3.3. Elevatorska glava i pogon transportera

U gdlavi elevatora vr§ se istovar transportovanog
materijala, sika 2. Sastoji se od tri dela: tela glave, bubnja
sa vratilom i pogonske grupe. Telo glave izradeno je od
debljeg materijalai robusnije je konstrukcije u odnosu na
ostatak elevatora, jer se preko njega prenosi sva tezina
radnog dela uredgja. Bubanj transportera se izraduje
struganjem, a po potrebi, u cilju postizanja boljih
frikcionih svojstava se gumira. Kako bi se obezbedilo
dobro kretanje trake po bubnju, bubanj je potrebno
obraditi. Pogon se moZe izvesti na nekoliko natina
direktnim kuplovanjem, posredstvom elasti¢ne spojnice,
posredstvom lancanika ili remenih prenosnika. U radu su
andlizirane prednosti i mane iz prakse, te je detajnije
obradena perifleks spojnica kao veza sa ngjvise prednosti.
Na glavi je potrebno obezbediti element za spredavanje
povratnog hoda trake. To se moze obaviti koriS¢enjem
razli¢itih tipova jednosmernih leZgjeva ili elektromotora
sakoc¢nicom [2].

Slika 2. Elevatorska glava

3.3. lzvrini elementi — traka sa koficama

Traka se sastoji od nosecih slojeva, odnosno karkase, i
gumene obloge sa obe strane nosetih slojeva. Noseci
slojevi su naj¢esée od platana (prirodnog materijala), kod
elevatora srednjih visina od poliestera odnosno polamida
(vestacki materijali), dok se u ekstremnim slucgjevima u
gumu impregniraju metalna uzad.

Elevatorske kofice se za traku vezuju specijanim ,, peher”
vijcima. Ovg tip vijaka ima Siroku glavu kako bi se
sprecilo izvlatenje iz trake. Elevatorske kofice seizraduju
od plastike i metala, dubokim izvliacenjem ili
zavarivanjem. Osnovna podela je po obliku i Sirini kofice.
U praksi su se ngbolje pokazale i danas se ngjvise
upotrebljavane takozvane duboke kofice, obuhvacene
standardom DIN 15232. U poslednje vreme sve ¢eScu
upotrebu nalaze kofice ,, Opti“, koje se mogu videti na
dlici 3. Njihova prednost je u tome $to su podjednako

dobre i za transport zrnastog i praSkastog materijala.
Nedostaci primene ovih kofica su visestruki, kao Sto su:
lom zrna, brzo troSenje kofica, oStecenje transportera,
kraci vek trake.

Slika 3. Elevatorske kofice tipa “Opti*

Pored nabrojanih tipova, u praksi se mogu naci kofice sa
Supljim dnom. Ovg sistem se primenjuje kada je na vet
postoje¢im elevatorima potrebno povecati  kapacitet.
Postavljanje se vrS tako Sto se nakon 4 do 5 kofica bez
dna, postavljenih jedna za drugom, postavlja jedna sa
dnom. Na tgj natin se prakticho dobija stub materijala
¢ime se i povetava kolicina pretransportovanog
materijala, odnosno kapacitet.

3.4. Elektronska kontrola rada elevatora

U transportnim sistemima gde se =zahteva visoka
operativnost transportera sa stganjem samo U
predvidenom servisnom periodu, pribegava se elektro
kontroli rada transportera. Na dlici 4 su prikazani uredaji
koji omogu¢avaju nadzor, odnosno kontrolu rada
elevatora

Slika 4. Elektro kontrola rada elevatora

Sa ciljem odrZavanja leZajeva na stopi i glavi elevatora,
postavljaju se senzori za merenje temperature i vibracija,
¢ime se moZe kontrolisati stanje leZgjevai blagovremeno
podmazivanje ili zamena. U cilju zastite od proklizavanja
trake po pogonskom bubnju, postavljaju se senzori na
gornji (pogonski) i donji (zatezni) bubanj. Ovi senzori
imaju zadatak da vrSe analizu i komparaciju broja obrtgja
ova dva bubnja. Ukoliko se pojavi razlika u broju obrtaja
ova dva bubnja znadi da postoji proklizavanje na
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pogonskom bubnju i elevator se mora zaustaviti. Pored
pomenutih senzora Siroku primenu imaju senzori Koji
prate poloZg trake, i u sucaju da traka pocne da se
pomera iz ose elevatora, odnosno da silazi sa bubnja,
signal ¢e biti podat upravljackoj jedinici i bice prekinut
rad elevatora.

Manju primenu imaju senzori za merenje zategnutosti
trake, jer je za njihovo koris¢enje neophodna priprema,
odnosno prilagodavanje elemenata elevatora joS u fazi
izrade.

4, PRORACUN KOFICASTOG ELEVATORA

Polazni podaci u proracunu elevatora su zahtevani
eksploatacioni kapacitet Q (t/h), visina dizanja H (m) i
vrsta transportovanog materijala. U radu je izvrSen
proratun elevatora za transport pSenice (specifi¢na teZzina
p=0,75 t/m°) kapaciteta Q=60 t/h i visine H=30 m.

Na osnovu pre svega vrste transportovanog materijala,
usvga se brzinai vrsta vu¢nog elementa (traka ili lanac).
U razmatranom primeru usvojena je brzina v=2,3 m/s i
vucni element traka.

Nakon toga se vr§ odredivanje Sirine i tipa kofice, pri
¢emu je prvo potrebno da se zadati kapacitet, koji se
najcesce daje u t/h, prevede u l/sek. Uzimagjuéi u obzir
preporuceni broj kofica po duznom metru i stepen
punjenja kofice (kod transporta Zitarica moze se usvojiti
y=0,8) dobija se potrebna zapremina na osnovu ¢ega se
moZe usvojiti kofica.

4.1 Proraédun sila i odabir trake

Sirina trake se usvaja da bude minimalno 20 mm veca od
Sirine usvojene kofice. Trake se, prema potrebi, seku na
potrebnu Sirinu. Za odabir broja potrebnih nose¢ih
slojeva, neophodno je da se izvr§ proracun sila i odredi
najvecasilau traci.
Minimalno zatezanje treba odrediti tako da ne dode do
proklizavanja trake po pogonskom bubnju, pri ¢emu
minimalnasila u traci ne bi smela da bude manjaod 1 kN.
Ako se primenom metode obilaska konture, krecuéi se u
smeru kretanja trake, obeleZe sile u traci redom, i to na
pogonskom bubnju 1 i 2, a ha zateznom bubnju 3i 4, sile
u traci se racunaju prema slede¢im obrascima: [1]
_¢-q-H
27 gur g
s, = G-AS,
2+p
S, =(1+p)-S;+AS,
S, = S4+(q+qo)' H
Tezina potrebnog tega za zatezanje je;
G=S;+S,=S;-(2+ p)+AS,
gde je p — otpor na bubnju.
TeZina materijala po duznom metru se raéuna prema:
_Q-p
d 36-v
dok se tezina pokretnih delova transportera (traka i
kofice) po duznom metru racuna pomocu obrasca:
Qo= Q‘o"'(i-*K
Otpor na utovarnom mestu se dobija na osnovu izraza:

AS; =k, -q
gdejek, - koeficijent zahvatanja.
Na osnovu dobijenih vrednosti definisana je maksimalna
silautraci Syax, koja se uvrdtava u formulu za odredivanje
broja potrebnih nose¢ih dojeva—z.

7= SMAX ‘n

B-K

gde su: B (mm) — Sirina trake, K (N/mm) — jafina na
kidanje nosecih slojeva trake a n — stepen sigurnosti.

4.2 Odredivanje preénika bubnja

Na osnovu usvojenog broja nosecih slojeva trake, prema
preporuci proizvodaca trake, moze se definisati minimalni
pre¢nik bubnja koji obezbeduje duZi radni vek trake.
Precnik se racuna prema obrascu:

D=k-z
gde je koeficijent k=120+180 za trake sa tekstilnim
nosecim sojevima. Usvgjgju seisti precnici pogonskog i
zateznog bubnja.

4.3 Odredivanje broja obrtaja i nephodne pogonske
snage

Na osnovu usvojenog precnika pogonskog bubnjai brzine
trake dobija se vrednost broja obrtaja vratila pogonskog
bubnja:

60-v

n=——

z-D
Proracun snage se moZe obaviti na nekoliko nagina. U
radu su obradena dva, a ovde ¢e se prikazati nacin koji se
najc¢esce primenjuje u praksi: [3]

-H

ar 1 zasl
w L

224
gde su koeficijentom 224 sadrzani svi uticgjni faktori.
Dobijenu vrednost neophodno je uvetati za stepen
sigurnosti od 20%. Nakon dobijene potrebne snage i broja
obrtaja moZze se izabrati pogonski elektromotor sa
reduktorom.

Kako bi se definisala koc¢nica koja je neophodna za
kvalitetan rad elevatora, potrebno je izracunati kocioni
moment na slede¢i nagin:
D

My =qg-H >
Ako se vr§ odabir mehanicke kocnice, odnosno
jednosmernog lezaja, potrebno je dobijenu vrednost
uvecati za stepen sigurnosti S=1,3+1,5. Ako se kocenje
vr§ pomocu elektro magnetne kocnice na motoru,
potrebni moment je zna¢ajno manji iz razloga &to se vrsi
redukcija potrebnog momenta kroz zupcaste parove
reduktora.

4.4. Proracun elasti¢ne spojnice

Kako je ve¢ pomenuto, u praksi se ngjbolje pokazao tip
spojnice , perifleks’, tako da ¢e se izvéiti njen odabir. Za
odabir spojnice potrebno je da se odredi radni moment
gde figurisu snaga P i broj obrtgja n, odnosno:

P
T, = 9550— |[Nm|
T
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Dobijenu vrednost momenta potrebno je uvecati za stepen
sigurnosti k=1,2+1,4.

7,

=0 Y
4 - 4 n

Na osnovu dobijenog radnog momenta usvaja se perifleks
spojnica reda gradnje 1, prema katalogu proizvodaca

“Pobeda’.
4.5. Dimenzionisanje vratila

Vratilo kofi¢astog elevatora se uproséeno predstavlja kao
greda sa prepustom i dva oslonca. Sile su definisane u
prethodnom prorac¢unu, dok se otpori oslonaca odreduju iz
odgovargjué¢ih momentnih jednacina. Za date preseke
potrebno je izvrsiti odredivanje momenata savijanja, $to je
prikazano nadlici 5.

F A A A"
1 A xﬁ_ 2 B
EET i
| 12 1 F, /2
M M
M 4 __._._-—-—-—'—'_'_'_._._._._F N ‘-.

Slika 5. Odredivanje otpora oslonaca i momenata
savijanja za preseke

Nakon odredivanja momenata savijanja pristupa se
odredivanju momenata uvijanja u karakteristicnim
presecima. Za zadati materijal iz tablica se usvajgju
dozvoljeni moment savijanja opeys | Uvijanja Tpg-
Idealni precnici vratilaradunaju se kao nadlici 6.

Slika 6. Odredivanje idealnih precnika vratila

Kako se u preseku 1 nalazi Zljeb za klin za vezu sa
spojnicom, a u preseku 2 Zljeb za klin za vezu sa
bubnjem, dobijene vrednosti je neophodno uvecati za
20+30%. Na osnovu tako dobijenih vrednosti usvajgju se
prve vece standardne vrednosti.

5. MODELIRANJE ELEVATORA

Formiranje ra¢unarskog modela kofi¢astog elevatora, kao
i generisanje tehnicke dokumentacije je izvrSeno u
programu CATIA. Na dici 7 je prikazan model i detal]
glave elevatora.

Slika 7. Model koficastog elevatora

6. ZAKLJUCAK

U radu su analizirani teorijski aspekti rada koficastih
elevatora uz stalan osvrt na pokazatelje iz prakse.
Andizirani su primeri iz prakse u normanim i
ekstremnim uslovima rada. Kako je ustanovljeno da se
nezeljeni uslovi veoma lako stvore, iz prikazanih primera
moZe se definisati elevator od koga se ocekuje
funkcionalnost u svim uslovima rada. Sa druge strane,
kombinacijom teorijskog i prakticnog aspekta moze se
definisati  elevator prema odredenim ekonomskim
zahtevima. Na kragu rada prikazan je formirani
trodimenzionalni model elevatora.  Pri formiranju
trodimenzionalnog modela koris¢eni su postoje¢i modeli
leZajeva, spojnicai reduktora koji su uveZeni u sklop kao
gotovi elementi iz kataloga proizvodaca.
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PROJEKTOVANJE PROIZVODA
PRIMENOM PROGRAMSKOG SISTEMA CREO PARAMETRIC 2.0

PRODUCT DESIGN
APPLICATION SOFTWARE SYSTEM CREO PARAMETRIC 2.0

Pera Srbul, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, 2016

Oblast: MASINSTVO

Kratak sadrZaj — Tema rada odnosi se na projektovanje
modula za flekso Stampu, koji ée biti nadograden na ve¢é
postojecu masinu “Rolomatik RAF-500.N”’. Sam proces
modeliranja, kao i simulacija opterecenja najugrozenijeg
elementa i animacija kinematike kretanja, bice ostvareni
pomocu savremenog sistema za 3D modeliranje ““Creo
Parametric 2.0”.

Kljuéne reéi: Projektovanje proizvoda, Modul za flekso
Stampu, Simulacija opterecenja, Animacija kretanja

Abstract — The theme of the work refers to the module
design for flexo printing, which will be upgraded on an
existing machine “Rolomatik Raf-500.N’. The process of
modeling and load simulation of the most vulnerable
element and kinematics motion animation, will be
achieved by using a modern syistem for 3D modeling
“Creo Parametric 2.0”.

Keywords: Product design, Module for flexo printing,
load simulation, animation of motion

1. UvOD

Svedoci smo danasnjeg brzog razvoja covelanstva,
prvenstveno u oblasti informacionih i telekomunikacionih
tehnologija. Pomenuti razvoj omoguéava uspostavljanje
jednog globalnog finansijskog 1 trziSnog poretka i
nametanje trziSne utakmice bazirane na zakonu ponude i
potraznje ali koja uslovljava sve njene aktere na veliku
fleksibilnost, tj. brzu adaptaciju na svakodnevne promene
koje sa sobom donosi.

U ovako kreiranoj globalnoj utakmici, lidersku poziciju
zauzimaju preduzeéa sposobna da nametnu svoj ritam, u
smislu iznalazenja novih tehnoloskih reSenja i garantuju
kvalitetom, kako svojih proizvoda, tako i robe i usluga..

Kako bi se celokupna razmena dobara svela u neke
zakonske okvire, Republika Srbija je usvojila zakon o
fiskalnim kasama. Po odredbama zakona o fiskalnim
kasama republike Srbije, koje su usaglasene sa zakonom
Evropske unije, utvrduje se evidentiranje svakog
pojedinacno ostvarenog prometa dobara na malo.

Ovim se omogucuje zainteresovanim stranama tacniji
uvid o izvrSenoj transakciji, uvodenje trziSne discipline,
kao 1 zastita prava potroSaca i spreCavanje trgovine na
crno, tj. uvodi sam proces trgovine u legalne, zakonom

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

propisane tokove. Prema istrazivanju NALED-a (Nacio—
nalne alijanse za lokalni ekonomski razvoj), postoje tri
oblasti u kojima je siva ekonomija najzastupljenija a
zalaZe se da sistem fiskalizacije dobije Siru primenu [10].

\pehingera r2vl

S1. 1: Sektori u kojima je najzastupljenija siva ekonomija

Po svim pokazateljima, proces fiskalizacije progre-sivno
napreduje 1 postoje realne osnove za pretpostavku da ¢e u
nekom srednjem roku potreba za fiskalnim kasama
konstantno rasti.

Vodec¢i se ovom pretpostavkom, preduzece Roling Group
d.o.o. iz Beograda, koje se bavi proizvodnjom papirnih rolni
za fiskalne kase, donelo je odluku usled povecane zaintere—
sovanosti kupaca, da na postojeu masinu ,,Rolomatik RAF-
500.N%, instalira modul za flekso Stampu, kako bi postojala
moguénost Stampanja reklamnog logoa na poledini rolne.

TH I =

e e

Slika 2. Rolomatik RAF-500.N sa modulom za Stampu

Na odluku da se razvije modul za Stampu za postojecu
masinu, umesto da se kupi odgovarajuéi, uticalo je to $to
proizvoda¢ masine nema predviden modul za konkretan
tip masSine a moduli drugih proizvodaca, osim visoke
cene, ne odgovaraju specificnim uslovima. Adaptacija
postojece konstrukcije masine je u oba slu¢aja neizbezna.
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2. KINEMATSKA STRUKTURA

Kinematska struktura projektovanog modula bazira se na
medusobnoj zavisnosti kretanja, odnosno sinhronizaciji
kretanja unutar jedne c¢elije za boju, kao i medusobnoj
povezanosti vise ¢elija preko sistema zupcéanika (Slika 3).
Posto bi bilo gotovo nemoguce, uskladiti sinhronizaciju
obrtanja dva elektromotora, pogon neophodan za rad
modula obezbeduje se koris¢enjem postoje¢eg pogonskog
motora masine a sam obrtni moment prenosi se preko
materijala za Stampu (papira) na valjak za pritisak, koji je
oblozen gumom radi povecane sile trenja. Valjak za
pritisak, shodno recenom prenosi kretanje na ostale
komponente sistema.

Slika 3. Konstrukciono reSenje modula za flekso Stampu

Na slici 4. moze se videti kinematika kretanja valjaka u
okviru jedne Celije za boju, pri ¢emu su crvenim strelicama
naznaceni smerovi obrtanja pojedinih elemenata. Valjak za
boju, delimi¢no je zaronjen u kadicu sa bojom, na njega
naleze valjak za cedenje koji skida visak boje, pri ¢emu ona
pada nazad u kadicu. Na valjku za boju, ostaje tanak film
boje koji zatim dolazi u kontak sa valjkom na koji je
postavljen kliSe. Sa kliSea, otisak se preslikava na papir.
Potrebnu potporu obezbeduje sa druge strane papira valjak
za pritisak koji je gumiran i kao §to je receno, sluzi kao
pogonski valjak u okviru jedne ¢elije.

Slika 4. Kinematika kretanja elemenata celije za boju

Zupcanici koji obezbeduju prenos obrtnog momenta, bice
izradeni od kvalitetne plastike, poliamida PA6, pri ¢emu ne
postoji potreba za podmazivanjem, a sa stanovista vibracija
i buke, znatno je povoljniji materijal u odnosu na celik.
Takode, kako bi se obezbedio veéi ugao naleganja papira
na pogonske valjke, izmecu ¢elija, po vertikali postavljeni
su plasti¢ni valjci ¢ija je to osnovna funkcija.

Valjci za kliSe i pritisak, ima¢e moguénost lake montaze i
demontaze , posto ¢e sa kuciStem za lezaj biti postavljeni u
klizace, sve sa ciljem lakSeg rukovanja i pranja elemenata
nakon obavljenog posla.

Zavisnost izmedu kretanja dve susedne Celije, obe-zbeden
je meduzupCanikom sa druge strane modula, pozicija 2
slika 6. a korekciju medusobnog polozaja ¢elija moguce ée
biti izvrsiti zakretanjem zupclastog prstena oko glavéine,
posto je u pitanju dvodelni zupcanik, pozicija 1 slika 5.
Tehnicke karakteristike modula prikazane su u tabeli 1.

Slika 5. Medusobna zavisnost susednih celija za boju

Tabela 1. Prikaz tehnickih karakteristika modula

TEHNICKE KARAKTERISTIKE
Max. Radna | Radna brzina .. . | Instalisana snaga
v . Broj boja
Sirina [mm)] [m/min] [kW]
500 30 4 6

3. STATICKI PRORACUN VALJKA

Neutralni valjak bice izraden od jeftine plastike, u pitanju
je polipropilen HDPP sa dozvoljenim naponom na

savijanje & = 80 [#]. Duzina noseceg dela valjka

iznosi 670 [mm], a precnik je na nosec¢em delu P60 [mm)].

Slika 6. Izgled valjka
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Slika 7. Dimenzije valjka

Kako bi zadatak bio staticki odreden na levom rukavcu
postavicemo nepokretan oslonac, dok ¢e na desnom
rukavcu biti pokretan. Kontinualnu silu koju papir vrsi na
valjak u $irini od 500 [mm] simetri¢éno u odnosu na osu
simetrije, zamenicemo jednom silom koja deluje na
sredini valjka. Intezitet sile iznosi 85 [N], sila je dobijena
eksperimentalno merenjem pri optimalnoj zategnutosti
papira, koju obezbeduje koc¢nica na velikoj rolni.

Na osnovu ovoga postavka zadatka bi glasila:
F=85 [N];
L=700 [mm];
d=60 [mm)];
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Pri ¢emu je:

F — Sila pritiska papira na valjak;

L — Duzina valjka od rukavca do rukavca;
d — Prec¢nik valjka.

700
350 IF
Za l
A C B
Ya Ye

U pocetku treba sume svih sila po y i z osama izjednaciti
sa nulom, kao i sume svih momenata za taCku A, kako bi
sistem bio u ravnoteZzi.

E Iy = {

TMy =0 F035+7507-0; V5 =22,
Yz =445[N];
l'rd =25 "1--__,5: }?d = .-1.__‘.5 [N],

Maksimalni moment savijanja je u tacki C, a njegova
vrednost je sledeca:

[Nm];
Moment inercije za dati popre¢ni presek iznosi:

Io="5 = T9% _ 5 000000636 [m*];

B4

Otporni moment inercije se ra¢una po slede¢em obrascu:

li-’x = _ 0000000 626 = 0,0000212 [m!],

Yrrax 0.2

Kao rezultat se dobija vrednost maksimalnog normalnog
napona:

5 _ Mgmax _ 1AETE
MAK Wy 0,DDD0Z 12

= 701650 [%].

Radi provere dobijenih rezultata izvrSena je racunarska
analiza, a rezultati su prikazani na slici 9.
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Slika 8. Racunarska analiza opterecenja valjka

Osim teoretske analize opterecCenja, analizirana su i neka
moguca realnija stanja u eksploataciji. Moguéa su tri
slucaja. Prvi je razlaganje kontinualne sile na dvadeset i
jednu tacku delovanja sila, istog inteziteta. Druga
pretpostavka je isti raspored sila ali sa linearnom
promenom inteziteta, od nule do maksimalne vrednosti. |
tre¢a pretpostavka je delovanje sila u dvadeset i jednoj
tacki, sa linearnom promenom inteziteta ali pri kojoj
minimalna sila predstavlja jednu treéinu inteziteta
maksimalne. Navedeni slu¢ajevi su posledica neta¢nosti
izrade i montaze valjaka, pri ¢emu je cilj ravnomerno
opterecenje.

Slika 9. Varijanta I-Isti intezitet sila rasporedenih na
sredini valjka
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Slika 10. Varijanta ll-Linearna promena inteziteta sila od
nula do maksimalne

W=
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Slika 11. Varijanta I1I-Minimalna sila ima trecinu
inteziteta maksimalne sa linearnom promenom

Izracunate vrednosti deformacija i napona za prikazane
varijante su date u tabeli 2.

Tabela 2. Vrednosti napona i deformacija

Varijanta | Varijanta Il Varijanta lll

Sredina|Desno‘ Levo Sredina‘Desno‘ Levo Sredina‘Desno‘ Levo

Maksimalni naponi [MPa]

142 | 15 [ 15[ 161 [ 15 |10 | 146 | 14 | 13

Vrednosti deformacija [mm]

018 | 017 [ 017 | 019 |02 | 016 | 018 | 018 |01s

Racunarskom analizom opterecenja valjka, dobijeni su
rezultati koji zadovoljavaju predvidene uslove za
nesmetanu eksploataciju sistema. Maksimalni napon u
materijalu je manji od dozvoljenog i1 koncentrisan je na
rukavcima, dok ugib u najnepovoljnijem slucaju iznosi
0,2 [mm].
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4. ANIMACIJA KINEMATIKE KRETANJA

Animacija kretanja predstavlja vizuelni prikaz osmisljene
kinematike, odnosno pretpostavku da ¢ée se sistem
ponasati shodno njoj u realnim uslovima. Kako bi
animirali odredeno kretanje u programskom sistemu Creo
Parametric 2.0, prvenstveno se mora definisati veze
izmedu elemenata, tj. uspostaviti tipovi veza, sa
odredenim ogranicenjima, tako da $to vernije odslikavaju
realne uslove pri eksploataciji. Nakon odredivanja veza,
aktivira se opcija “Mechanism” u okviru koje se nalaze
opcije za izbor kinematskih veza izmedu elemenata i
sklopova. U pitanju su veze elemenata za prenos snage i
obrtnog momenta, tipa zupCanika, lancanika i bregastog
mehanizma. U konkretnom slucaju potrebno je definisati
veze izmedu zupcanika u okviru jedne Celije za boju, kao
i veze zupcCanika izmedu susednih Celija.

(== b
AN m o I._I. y 7 ] o

b L]

Slika 12. Sklop sa kinematskim vezama

Nakon toga pristupa se definisanju parametara animacije
pocetak, kraj, brzinu obrtanja motora itd. Sve se ovo
definiSe, u prozoru koji se otvara nakon klika na ikonicu
“Mechanism Analysis”. Posle definisanih parametara
klikne se na dugme “Run”, nakon cega sledi obrada
unetih vrednosti. Slede¢i korak je aktivacija vizualizacije
kretanja, Sto se postize klikom na ikonicu “Playback”.
Odabirom dugmeta “Play”, pokrece se animacija.
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Slika 13. Animacija kretanja modula za flekso Stampu

5. ZAKLJUCAK

Savremeni programski sistemi za 3D projektovanje,
omoguéavaju proces projektovanja znatno kvalitetnijim, u
smislu da se zahvaljujuéi 3D vizuelizaciji lako mogu
uoditi potencijalne greske koje bi se u suprotnom mogle
prevideti. Osim ove prednosti, prednost primene
savremenih softvera je i u tome, $to znatno skracuju
vreme procesa projektovanja, kao i vreme potrebno za
neophodne izmene. Sirokog su dijapazona moguénosti, pa
samim tim projektantu u znatnoj meri olakSavaju
reSavanje postavljenog zadatka. U problematici zadatka,
iskori§¢ene su neke od moguénosti pomenutog softvera
one koje su bile neophodne za reSavanje postavljene
problematike, medutim njegove moguc¢nosti su daleko
Sire. Sa obzirom da se savremeni softveri neprestalno
razvijaju, neophodno je njihovo konstantno pracenje i
liéno usavrSavanje kako bi se jo§ efikasnije moglo
odgovoriti na buduce izazove.
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MULTIPHASE FLOW IN FLUIDIZED LAYER WITH CFD SIMULATION

Mapuo bapnakos, Maia bykypos, @akyimem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Obaact - MAIIKHCTBO

Kpatak caapxkaj — V osom pady onucana je
Gdryuouzayuja, mpancnopm Mamepujana y
Gnyuouzosarom cnojy, onucanu cy ypehaju us npaxce
Koju Kopucme oeaj npunyun u ypahenwa je PI®
cumynayuja 080gasHoz cmyjara uepcme yecmuye - 2ac y
STAR CCM+.

Abstract — In this paper fluidization, conveying of
material in fluidized layer is described, as well as
machines which are based on fluidization. CFD
simulation of multiphase flow in Star CCM+ is shown.

1. YBOJ

@nynan3oBaHu CIIOj HEKOT IPALIKacTOr, CHTHO3PHACTOT
WIN 3pHAcTOr MaTepHjaia uMa OpojHE CIMYHOCTH ca
TeqyHocTHMa. [IpuTHCAaK yHyTap clioja ce Mema Kao y
TEYHOCTHMa ®  (IYWAW30BaHU CIOj MaTepHjaia
3aI0BOJbABA CBOJCTBO CIIOjeHHX cyIoBa W Kpehe ce
C1000/THOM MTOBPIIIMHOM ITOJT I€jCTBOM CHJIE TPaBHTAIIH]€.
VY HacyToM cramby (QIyHAN30BaHU MaTepHjail uma OOJIMK
KyIle, a KaJa ce JoBele y (IyHIu30BaHO CTame Herona
c1000/iHa MOBPIIMHA 3ay3MMa XOPU3OHTAJIAH MOJIOXKA].
OBa crnenuduyna cBojcTBa (UIYHIM30BAHOT MaTepHjaia
yuMHWIa Ccy (QIynan3anyjy HE3aMECHUBOM Y pa3HUM
TEXHOJIOIIKUM NpoliecuMa 1 ypehajuma u3 mpakce.

Marepujan Moxxe OuTH (IyunuM30BaH TEYHOCTHMA U
racoBuMa, mpuHNUI je uctd. C 003upoM Ha TO Ja je OBaj
pan Be3aH 3a MpUMeHy (QIyunu3andje y CBpXY
TPAHCIIOPTa W HEKHUX IPYrHX TEXHOJIOIIKUX Mporeca y
KOjiMa ce jaBjba JBO(A3HO CTPYyjalbe YBPCTE YECTHUIIS -
rac oBae he ce TOBOPUTH caMO O QIIyHIH3AIHN]H
Ba3IyXOM.

3a morpebe pa3Boja ypehaja koju pajge Ha MHPUHIMITY
¢bnyunusanyje Hajuerihe Cy ce paauiii eKCIICPUMEHTH Ha
LHWIUHIPUYHOM Cy1y ca nepopHUpaHoM IUIOYOM Ha AHY.
W3 oBuX pagoBa Cy MPOUCTEKIH OpOjHH KOPHCHH
eMIIUPUJCKM W3pa3d KOjU HMajy BEJHMKH IpaKTHYaH
3Ha4aj.

VY HOBHje BpeMe cBe je demha ymotpeda PAD codreepa
(Pauynapcka guHamMuka ¢uayuma) u JEM  (Mmeroma
JHCKPETHHUX €IeMEeHara), Koje Cy caBpeMeH U MohaH anart
3a pazyMmeBame QIynan3anyje u meHy 00Jby MpaKTHIHY
NPUMEHY.

HAITIOMEHA:
OBaj paa je mpoucTrekao uU3 MacTep paga 4Mju je
MeHTOp Omuaa npo¢. np. Mama Bykypos.

2. TEOPUJCKE OCHOBE ®JIYHUINU3AIINJE

Onynanzanmja je 1oBolembe NpamkacTuxX, CHTHO3PHACTHX
W 3pHACTUX MaTepHjajia y CTame Yy KOME Marepujal
nmobuja OCOOMHE TEYHOCTH OAroBapajyhe BHCKO3HOCTH

[2).

Y TakBOM cTamy Martepwjal ce Tmokpehe cuioMm
rpaBUTalMje WIN pasTuKkoM mpurtucaka. CrnobogHa
MOBpIIIMHA MaTepHjaia Koju je (imynamsoBaH yBek he
3ay3MMaTH XOPWU3OHTaJlaH MOJI0XKaj Oall Kao WITO je TO
ciyyaj kox TeyHoctd. Kaja ce moBpiinHa AHA cyna Ha
KOjoj ce Hayia3u (hIyHIM30BaHU CJIOj MaTepujana HarHe,
cnoboaHa moBpmrHA (UIyHau30BaHoOr cinoja he u name
3ay3MMaTH XOPH30HTAJIaH MTOJI0XKa].

VYpehaju y xojuma ce mMaTepujan mokpehe rpaBUTamOHO
Ha3WBajy ce MHEeyMaTcka Koputa a ypehaju y Kojuma ce
Martepujan mokpelie Ha padyH pasjMKe NpHUTHCAKa CY
¢bnyun mudTosH [2].

2.1. Ogjammeme npuHIHMNA QIynIn3anuje Ha
npuMepy IHJIMHIPUYHOT Cy/1a

IMojam uyuauzanmje Hajmakmie je OO0jaCHUTH Ha
NpUMepY BEPTHKAJIHOT IMIMHIAPUYHOT cyna. [ujarpam
koju he OWTM mnpukazaH je OOJMKOM BeEOMa CIHMYaH
JjarpaMuMa Koju ce 100Hjajy YHOIICHhEeM Io/1aTaka Koju
Cy 100MjeHN eKCIIEpUMEHTAITHUM ITyTEM.

[IpakTuHO OBaj mMpUMEp MOXE ce IOoCMaTpaTh Kao
BEPTHKAJIHA [I€B Kao Ha ¢y 1. Y yHyTpammocTH cyna
npH AHY Cce Hainasu moposHa (mepgopupana) mioda Koja
UMa YTJIOTY Ja PaBHOMEPHO paclopeny MaTepujan Mo
MOIIPEYHOM TIPECEKY.

Ho

Crmuka 2. lemamcku npukas cyoa 3a ¢payuousayujy

Hcron opo3Hor [Ha ce JOBOAM BasmyX y cya (cimka 1),
a MPOTOK Ba3dyXa Ce MOXE PEryJHcaTd BEHTHJIOM YMMe
Ce OCTBapyje pa3IMYAT HHTEH3UTET KOHTaKTa u3Mehy
(dynna n MaTepujana.
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Ha Cmunm 2. je npukazana ¢uynau3anuja CHUIIKaBOT
Marepujaia OJ IIOYETHOI HACyTOr CTama Ia CBE [0
nereher MHEYMATCKOT TPaHCHIOPTA.

Cnuka 1. @asnu oujacpam dayuousayuje

Jlunnja AB Ha paujarpamy Ha ciaMiy 3. MpeACTaBiba
3aBHCHOCT M3Mely majia IpUTHCKa Ty CTPYJHOT TOKa H
CTBapHE Ccpemme Op3mHe cTpyjama ¢uynga wusmehy
YecTUIla MaTepHjaia.

Jlunnja AB moxe OuTH mpaBa wiM mapaboyiidHa MITO
3aBUCH OJI PeKHMa CTpyjama. 3a JIAMUHApPHO CTpYyjame
munuja AB je mpaBa 1ok 3a TypOyJNeHTHO CTpyjame OHa
nMa mapabonmyaH oOMMK. PexxuM crpyjama, ocuM 01
CTBapHe Op3WHE CTpyjama, 3aBUCH W OJ KpymHohe u
o0nHKa YecTulla MaTepHjana.

ITo mpaBmiry mouerak nuaHje AB je yBek mpaBa nuHHja
3aTO MTO Ce MPHW MajuM Op3uHaMa HE MOKe IOCTHhU
TypOyneHtHO crpyjame [3,6,7]. Jlunuja AB octBapyje ce
3a Bpeme (ayumusanuje marepujajia y HaCyTOM CTamby
NPY KOHCTAHTHO] cpeirboj moposnoctH £0=(Vo-Ve)/Vo [2].

T'ne cy:
£y — TMOPO3HOCT HACYTE 3pPHEHE Mace,

V,

0 - 3alpeMrHa HaCyTeC 3pHCHE Mace,

VS - 3anpemMuHa (pIyuIu30BaHe 3pHEHE Mace.

OrtBaparbeM BEHTWIIA [IOYHELE CE Ca JOBOlEemeM Basmyxa
WCIIO/ TIOpO3HOT JIHa Koje Ba3myx pacrnopehyje
PaBHOMEPHO 1O HOMPEYHOM MpeceKy cyna. Bazmyx he
caM HalasuTH MyT KpO3 KaHale YHyTap HacyTor
Marepujaia. AKO ce HAaCTaBU ca OTBAparbeM BEHTHIIA [0

noctmsama Opsune W;, (mpBa KpuTHYHA Op3uHA

(duyuausanyje) mopo3HOCT Marepujaia he modyetd aa ce
Mema M TO caMo 10 00JHKY rmomTo he BUcHHa MaTepujana
y CyIy ocTaT HernpomemeHa. Caga y 0BOM TPEHYTKY ce
MaTepHjan yHyTap Cyla Haja3du y CTamby O3HAa4CHOM ca
opojem 1y ¢a3znom mmjarpamy. MexaHudka Besza m3mehy
YeCTHUIIa ce MPEKHUIa MOCTH3AmbEM MIPBE KPUTHIHE Op3UHE

daymamzammje W, M decTHIE MaTepHjaia 3ay3uMajy
M0JI0Ka] HajMamer OTHOpa CTpyjamby. Y OBOM TPEHYTKY
Oeiexxu ce Hariu Taj nupurtucka nuHuja A-B  Ha
Jjarpamy.

[Man nmputucka koju je npukazan juHujoM A-B y npakcu

usHocu m3mely 10-15 % [2], mro 3aBucu 01 GHU3MUKUX
CBOjCTaBa MaTepHjaia.

3. MIPUMEPU KOPUIIREWBA ®JIYUIUSALUNIE Y
INPAKCH

IIpexpambena, xeMmujcka, racHa W HadTHa HAyCTpHUja
KOpHCTE y CBOjUM ImpoliecuMa ypehaje koju pame Ha
npuHOUIY Qiayuansanmyje.

3navajuuju  ypehaju
¢drynnuzamnyje cy:

KOjU  KOpUCTE  TPHHIMII

o [THeymMarcko KOpHUTO (ITHEYMATCKH KIBE0),

e Oyun mudr,

e ['paBUTALIOHHU CTO,

o Cymiapa 3a cyiemne y (Gpayrnau30BaHOM CII0jy,

o KpekoBarme BUCOKOMOJICKYJIapHUX (pakinja OeH3uHa,
e CaropeBatbe 3pHa Y GIyHIH30BaHOM CIIOjY,

e ExcTpakimja ypaHujyma.

[THEyMaTCKO KOPHUTO HajIaKIIe je OMICATH Kao jelHy IIeB
NPaBOYraoHOT TOIPEYHOI IIpeceka ca MepPopUpaHoM
IUIOYOM HJIM IUIATHOM Yy cpeautu. Mcnox mepdopupane
IUI0Ye WM IUIaTHA € JOBOIM BasmyX 3a (GIynau3aimjy.
[ImatHo mnm mimoya WMajy ymory Aa BazOyX KOjH ce
JIOBOAM pacriopene YHHGOPMHO KpO3 CII0j MaTepHjaia.
Hcro kao M KOJ LWIMHIPUYHOI CyJa Ba3lyX CTpyju
003710 Ha rope. Martepujan ce Quyuausyje IeIoM
Jy’)KMHOM ITHEyMaTCKor KOpuTa. YmpaBo o0coOuHa
Marepyjajla Koja ra YHMHM TEYBHMBMM Kaua je
(rynaM30BaH jecte OCHOBA IIPHHIUIA pasia oBoOT ypehaja.

Ha cmmmm 3. mpukaszaHo je MHEYMaTrcko KOPUTO WIIH
TPaBUTAMOHA TPAHCIIOPTEP KOjU Ha 0aszu Qurynmu3aije
TPaHCHOPTYje MaTepHjall XOPU30HTAITHO.

Cauka 3. Tox mamepujana y nHeymMamcKom Kopumy

Marepujan ce LEBOBOJOM JOBOAM JO MecTa YCHIa
Marepujaiia, JAajbe HacTaBJba CBOj ITyT NPEKO IUIaTHA 3a
IUCTpHOYLHjy Bazayxa. [loxemasameM MPOTOKa Ba3ayxa,
u3jla3a MarepHjajia Ha W3JA3HO] KJIAIIHW M yIJla Haruoa
ocTBapyje ce YHH(POpPMaH NPOTOK MaTepHjala Kpo3
TpaHcropTep. OBakaB ypehaj Moxke pagutu cam WiId y
CHUCTEMy 3a TpaHCIOPTOBamE Marepujanma Ha Behe
Jy>)KUHE KOjH C€ CacTOjU O] HU3a OBAKBUX TpaHCHIOpPTEpa
W TpaHCIIOpTYyje MaTepujan Ha Behe pa3nabuHe.

3.1. OcHOBHE CMepHHUIIE 32 IPOjeKTOBa€
MHEYMATCKUX KOPUTA

Kon mpojekroBarma OBaKBHX CHCTEMA 3a KEJbCHY JyKHHY
TPAaHCIOpPTa, MAaceHW MpPOTOK ¥  KapaKTEepUCTHKE
MaTepujala KOjH C€ JKEIH TPaHCIIOpTOBAaTH Tpeba
OJpEeUTH OJJHOCHO ITO3HABATH cieznehe BelnnduHe:
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a) IlpoTok u npuTHCaK Ba3ayxa KOjU CE TOBOAH,

b) Ilupuny u BucuHY Grynan3oBaHe 30He,

C)  VYrao Haruba rpaBUTAILMOHOT TPAHCIIOPTEPA,

d) Heke ppyre BeluuMHE Kao HIpP. BHCHHA
TpaHCHOpPTEPa, MOBPIIMHA 33 JOBOJ Ba3ayXa UT/.

U ako cy rpaBHTallMOHH TPAaHCIOPTEPH OWIM NPEAMET
OpojHHX pajoBa TOCTOjU JOCTa HEAOYMHIA Kaaa je y
[UTalkby [POjeKTOBaEkE OBUX CcHCTeMa. MHOTH o
myOJIMKOBaHUX PajioBa Cy Owmin 0a3upaHd Ha aHAIOTHjU
mmelly Toka (Iymam30BaHOr 3pHA W TNPOTOKA
BYTHOBCKOT WK (HE)HYTHOBCKOT (pJIyHa y OTBOPCHOM
kaHanmy. 3a o0e aHanmm3e W IHHXOBO Kopuinheme y
MIPOjEeKTOBalY I'PABUTALIMOHMX TPAHCIOpTEpa ce 3axXTeBa
MO3HABakbe€  BUCKO3HOCTH  (piaymmu3oBaHe — Mace.
I'enepanno oBa mH(pOpMalHMja HUje JOCTyIHA. 300r TOTa
ce IMPOjeKTOBAE OBAKBHX CHCTEMa 0a3upa Ha HajBHIIE
Ha JI0caJallllbiM OlIepaTHBHUM UCKycTBHMa. Heke BakHe
CMEpHHIIE KOjeé MOTY OWTH OJ KOPHCTH y TPOjeKTOBAEY
OBaKBHX cucTeMa hie OMTH 1aTe y HaCTaBKy.

3.2. IIpakTHYaH NpUMep NPOpPavYyHa MHEYMATCKOT
KOpHTa

[lpema Kimsuar-y [5] 1a OuCMO  HCHPOjeKTOBAIH
TPAHCIIOPTEP KOjH TPAHCIOPTYje AalyMHUHHjYM OKCHII,
yuja je HacunmHe ryctuHa 1.300 kg/ny, ryctuHa dectuiia
2.630 kg/m® a cpexmu mpeunnk gecthue 60 pm), Ha
nyxuan  ox 20 Merapa MOXEMO C€  TIOCITY>KUTH
jEeNHOCTaBHUM IIPOPayyHOM, OJHOCHO MOXEMO TO
ypaauTu KopuhemeM OCHOBHHX CMEPHHIIA KOje Cy JaTe
y OBOM IIOTJIaBJbY.

[IpBo mTo Tpeba oapenuTH je MUHMMalHA Op3UHA
Gyunusaiyje KOHKpETHOT 3azaror marepujaia. OBo je
HajOoJbe TMOTPAXHUTH Yy paJIoOBUMa M  pe3yJTaTUMa
eKCIIepMeHaTa OJHOCHO Yy JOCTYIHO] JIUTEPATypH.
IMpema Klizing — y, mMuHnmanHa Op3uHa Basdyxa 3a
brynauzanujy AITyMUHH]YM oKCcHJa U3HOCU
w, =1,110°m/s.

Hakon onmpehuBama MuHHMaiHe Op3mHE QIIyHIn3aImje
oHa ce npema obpacity 2.4 yeehasa 1,5 X, Vf =15w,; na
ce no0uja omepaTHBHA Op3WMHA Ba3/lyxa KOjU C€ JIOBOJU
JI0 TUTaTHA 33 JUCTPUOYIH]Y \/.f =1,65-102.

Cana ce u3 Tabene 2 MOXe IO MPEIOPYLH YCBOjUTH
[IUPUHA TPAHCIOpTepa 0 3@ TpaKeHH KamaruTer
b =150 mm na o6pasan 2.3 nocraje:
150=(60/2.630)"°,

uprHa TpaHCHOPTEpa KOjU TPAHCIOPTYje allyMHHHUjyM
okcuy ouhe:

b =150[ (30/1.300)/(60/ 2.630) ™,

=151mm.

ITocToju KM anTepHaTHBHM HAYWH 3a ciydaj ga ce b ne
y3uMa u3 tabene 2

Hacumua rycTHHa anyMHHHjyM OKCHZAQ Yy TPEHYTKY
NOCTH3amka MUHUMaJHe Op3une Gayunuzauuje = 0,4.

HacumnHa ryctiuHa amyMHHH)jYM OKCHJIA U3HOCH!

(1-0,4)-1.300 = 780[k—93}
m

KamaiureT TPaHCIIopTa je:

30-1000

780
U3 Taberne 3a yrao Harmba WHTEPIOIANNjOM ce 100uja 3a

=38,5[m3/s].

Kamauret on 38,5 [m3 /S:' HIMPUHA TPAaHCIOPTEpa OJ
158 [mm]. Ha o0a maumHa ce xaimkymamujoM xoOuja

mypuHa o npudimkHo 150 [mm] Ia ce 3aTo ci000HO
MOe€ YCBOJUTH IHpHHa Tpancnoprepa b =150 mm.
Crneneha BennumHa KOjy je TOTPEeOHO OAPEANUTH je BUCHHA

¢ynnnzoBaHor cioja Marepumjara Z . OHa ce MoOXxe
oapenut npema oopacuy (2.3) u u3nocu 0,12m.

ITax mpUTHCKA CE MOXKE TOBOJHHO MPELH3HO OAPEIUTH U3
obpacua (2.5),

Apbed =780-9,81-0,12 = 0,9kPa

[Tax mpuTHCKAa KPO3 PACIOAENHO IUIATHO CE MOXKE Kao
IITO j& paHuje PeYeHo AOOUTH:

Apdis =0,5-0,9=0,45kPa

VYKynaH maj HpUTHCKa KOju Tpeba Oa caBiajga BasgyX
KOjU ce JIOBOJM MCHOJ IUIaTHA 3a AUCTPHUOYIHjY Bazoyxa
ce 1obuja Kao:

Apu = 0,9kPa + 0, 45kPa + yxynnu 2youyu = 0,45kPa

[ToTrpebHa komm4KHA Bazayxa ce ofpelyje u3 KamamureTa
TpaHCHOpTepa Ha ciefehn HauuH:

m; =v-b-L
=1,65-10"°-0,150- 20

=5,o-1o-3[m3/s]

Cama ce KOHaYHO MOXE OIpPEIUTH M yrao Haruoa
TpaHcHopTepa M3 Tabene 3a yrao TpaHCIOpTepa. YTao

Haru6a Tpeba na Gyde MMHMMYM 2 Ja 6 IIPOTOYHA
KapakTepucTrKa omia qoopa.

4. CUMYJIALIMJA IBO®A3HOI CTPYJAIBA
YBPCTE UECTUIIE - TAC PI® AHAJIU3A

VY nacraBky he Outm ypaljeHa KOHKpeTHa cuMmylalyja
NpOCTpyjaBamka 3pHEHE Mace Yy UWIMHAPHYHOM CYyHy,
OJTHOCHO cHUMyJanuja JBO(asHOT CTpyjama YBPCTE
YEeCTHIle — rac y XHIPOMEXaHWYKOM CTamy HacTajama
Mexypa.
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Konkperno 6uhe cumynmpano yOpu3raBame raca y JHO
LWIMHAPUYHOT Ccyla M XHAPOMEXAaHWYKO  CTame
MEXypoBa y (IyHIH30BaHOM MaTepHjaiy.

lac ce y umnmmHapu4yHM cyj yOpu3raBa Kpo3 OTBOD
npeunuka 15 mm Ha nHY cyna. bp3una raca xoju ce
yopusrasa je 10 m/s . Kpo3 ocraTak nmospmmHe aHa cyaa
ce yOpusrasa Ba3ayx Op3uWHE 0,25 m/s LITO je JOBOJEHO
3a Qurynam3aIyjy MaTepujana.

Konkperan pesynrar cuMmyjandje OJHOCHO MPEYHHK
Mexypa Koju ce (opmupa 3a 3alaTH BPEMEHCKH KOpaK
ciauka 4.

[FSrS— T
= -

Slika 3. Rezultati simulacije

VY cpeauHM CIIMKE jacHO CE€ BHIM MEXYp KOjU je HacTao
yOpu3raBameM Ba3ayxa y OTBOp mpeyHuka 15 mm y mgay
cyna. Moxe ce pehu na je mMonen cama 3aBpLIeH M U3
Bera ce MOy NPUKA3aTH PasIMdUTH PE3YJITaTH U CIICHE,
a 'y HapeIHOM Kopaky he OMTH H3MepeH MPEIHUK MeXypa
3a 3aJaTH BpEMEHCKU KOpaK CJIuKa 4.

u e mans

Crnuka 4. Meperve npeunuxa mexypa
5.3AKJbYYAK

Star CCM+ moxe OWUTH BeoMa KOPHCTaH y pa3Bojy
TEXHOJOTHja Koje ce Oasupajy Ha Quyuan3anuju
Martepujana. Y mporpamy je JOCTYHHO CBE WITO je
notpebHO Jna OM ce HampaBWia TeMeJbHA aHajm3a
IBO(Aa3HOT CTpyjakba YBpCTE 4YeTHLUE — Tac Yy
LWIHHAPUYIHOM CYAY.

Onynnuzanija je He3aMeHJBHB MIPOIleC y pa3HUM rpaHama
uHaycTpuje a u3BecHo je na he PJI® codreepu curypHo
JonpuHety yHarpehewy mnoctojehux m pasBojy HOBUX
ypehaja Koju pajic Ha OBOM MPHHIIUIY.
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KONSTRUKCIJA NADZEMNOG SKLADISNOG REZERVOARA
ZA SIRCETNU KISELINU ZAPREMINE 5000m®

CONSTRUCTION OF OVERGROUND ACETIC ACID DEPOT
RESERVOIR VOLUME 5000m®

Srdan Otrzan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu su prikazani teorijski osnovi
rezervoara i sircetne kiseline. Dat je prikaz procesne
Seme postrojenja za skladiStenje. Takode, izvrsen je
proracun konstrukcije krova rezervoara, plasta, tankvane
kao i toplotnih gubitaka rezervoara. Svi konstruisani
delovi prikazani su u grafickoj dokumentaciji.

Abstract — Theoretical fundamentals of the reservoir and
acetic acid are shown in this paper. A representation of a
process scheme of storage facility is given. Also, a
calculation has been made of a reservoir roof
construction, a mantle, a security ring as well as
reservoir heat losses. All constructed parts are shown in
graphic documentation.

Kljuéne redi: Skladisni rezervoar, siréetna Kkiselina,
konstrukcija

1. UvOD
Rezervoari predstavljgju hermeticki zatvorena skladista, u
kojima se obavlja skladistenje te¢nosti (vode, hemikalija
ili ostalih opasnih materija u tecnom stanju) ili gasova.
Postoji viSerazli¢itih tipova rezervoara u zavisnosti od:

- geometrijskih i konstruktivnih karakteristika,

- kapaciteta,

- materijala od koga su napravljeni,

- karakteristika robe koja se skladisti,

- mestai natinaugradnje, nacina postavljanja,

- primenei drugo.

Acetatna kiselina, poznatija pod trivijalnim nazivom
sir¢etna kisdling, i sistemskim etanska kiselina, je slaba
organska kiselina. U hidratisanom obliku to je bezbojna
tecnost, neprijatnog mirisa na sirce, blag je kaustik ali
izlaganje njenim parama moze da izazove iritacije
sluznice nosa, ociju i plu¢a. U bezvodnom obliku naziva
se glacijana siréetna kisdlina i to je higroskopna
supstanca koja na temperaturama ispod 16,5° C kristalise
do ¢vrstih  bezbojnih  kristala.  Jedna je od
najjednostavnijin  organskih kiselina  Skraceni  oblik
zapisivanja siré¢etne kiseline je AcOH, gde je Ac acetatna
grupa (CH3C(=0)-).

Za potrebe skladistenja siréetne kiseline isprojektovan je
vertikalni cilindri¢ni, nadzemni rezervoar sa fiksnim
samonose¢im krovom i metalnom tankvanom (,¢aSa u
¢ad") nominalne zapremine 5000 m®, korisne zapremine
cca 5500 m® po standardu API-650 (JUS MZ3.054).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Momg¢ilo Spasojevié¢, dipl.inzZ.mas.

2. PRORACUN REZERVOARA

Podaci potrebni za projektovanje:
- Precnik rezervoara: D = 20,300 m
- Pre¢nik tankvane; Dy =24,3m
- Visinarezervoara H=18m
- Visinatankvane; Hr=13m
- Projektni pritisak: +2500/-600 m®
- Radni pritisak: ~ +1000/-450 m®
- Projektnatemperatura: +50 °C
- Radnatemperatura:normalna+35 °C,
- SpoljaSnjaprojektnatempetarura: 0°C
- Osrednjenabrzinavetra: 160 km/h
- Dodatek nakoroziju: 0
- Koeficijent zavarenih spojeva: E = 0,85,
- Seizmickazona: |l
- lzolacija: Staklenavuna100 mm
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Slika 1. Izgled isprojektovanog rezervoara
2.1 Proracun plasta rezervoara

- Proracun debljine pladta za proracunske usove:
tr =[49Xx DX (HX-03)xy]/ SyxE D
- Proracun debljine plasta zaispitne uslove;
t=[49xDxHx-03)xy]/Sx1 ()]
— Dozvoljeno naprezanje:
Material plasta SA—240 Tp304L, dozvoljeno naprezanje
je
Sq= 145 MPa zaproracunske uslove je:
S, = 155 MPa zaispitneusloveje:
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Tabela 1. Rezultati usvojenih debljina plasta svakog
pojasa rezervoara

Vi ;ina Sa St Hx tpr tt t
pojasa [MPa] [MPa] [m] [mm] [mm] [mm]

Pojas
[mm]

I 2400 145 155 17.7 14,99 1336 15
T 2400 145 155 153 12,97 11,55 13
I 2400 145 155 12.9 10,93 9.47 11
v 2400 145 155 105 8.89 7.93
v 2400 145 155 8.1 6.86 6.11
VI 2400 145 155 5.7 4.48 431
vII 2400 145 155 33 2.8 249
VIII 2400 145 155 0.9 076 0.68

o o o 4| @

2.2 Proradun rezervoara na prevrtanje

Za proratun stabilnosti rezervoara posmatra se stanje
kada je rezervoar prazan tako da ¢e se momentu od vetra
suprostavljati samo moment mase rezervoara
Mp R = Grx Dg/2 (3)
Procenjena masa rezervoara je zbir masa plasta krova,
krovne konstrukcije, platform | penjalica
Gr = Gy + Gyovat G konst T Gpirt 4)
Gr = 12000+18000+17000+35000= 190000 kg
gdeje:
Gp = 120000 kg- Procenjena masa plasta
Girova = 18000 kg - Procenjena masa krovnog lima
Gionst = 17000 kgProcenjena masa krovne konstrukcije
Gpir = 35000 kg - Procenjena masa penjalica, platform,
izolacijeitd.
Pasledi daje silaod mase rezervoar G~ =1863900 N
Momenat mase rezervoara:
Mp. " = 1863900 x 20,3 / 2= 18918585 Nm
Proverarezervoarana prevrtanje se vrS prema
kriterijumu:
0,6 My R<Mp R/15 (5)
0,6 x 4649550 < 18918585/ 1,5
2786732 < 12613390
pa do prevrtanja rezervoara pod dejstvom vetra ne moze
dodi
3. PRORACUN KROVNE KONSTRUKCIJE

3.1 Proracunsko optereéenje krovne konstrukcije

Prema API 650 kao i prema JUS MZ3054 za proradunsko
opterecenje krovne konstrukcije se uzima sopstvena
teZina krova i krovne konstrukcije kao i pokretno
opterecenje

q =0 +0k + G = 550 + 550 + 1000 = 2200 N/m*  (6)
gde su:
gL = 550 N/m?-teZinakrovnog lima
gk = 550 N/m? -teZina krovne konstrukcije
gr = 1000 N/m? -pokretno opterecenje
Posto se u rezervoaru moZe javiti i proracunski
podpritisak te ¢e se i on uradunati u proracunsko
opterecenje rezervoara:

0= +gp= 2200 + 600 = 2800 N/m? (7)

gdeje: gp = 600 N/m?-Unutradnji podpritisak

3.2 Odredivanje broja radijalnih nosaca

- Ra¢unski broj radijalnih nosaca je:

N; =D X 1/ | nax = 20300 x 7 / 2000= 31,88 (8)
gdeje: lyax [Mm] - maksimalno rastojanje izmedu
radijalnih nosata
Usvajase: N =32

Broj kocentri¢nih kruznih nosa¢ajen = 3, aprema API
650 minimalna debljinakrovnog limaje5 mm

Usvojen nosaé UNP 18 Materijal €.0361
Sa dedecim karakteristikama:

A =2800 mm? Poprecni presek
W =150 x 10° mm? Otporni moment
i =695 mm Radijusinercije

op = 160 N/mm? Dozvoljeno naprezanje
4. PRORACUN TANKVANE

4.1 Proraéun plasta tankvane
- Proratun debljine pladta za proratunske usove:
tr =[49XDrx (HX-03) xy]/ S XE 9

- Proracun debljine pladta zaispitne uslove:

t=[49xDrx (Hx-03) xy]/Sx1
— Dozvoljeno naprezanje:
Material plasta SA—240 Tp304L, dozvoljeno naprezanje
je
Sq= 145 MPa zaproraunske usloveje:
S, = 155 MPa zaispitneusloveje:

(10)

Tabela 2. Rezultati usvojenih debljina plasta svakog
pojasa tankvane

Visina Sa St Hx tor t t
pojasa [MPa] [MP3] [m] [mm] [rum] frum]

Pojas
[mm]

1 2400 145 155 12,7 1288 1145 13
II 2400 145 155 10,3 10,45 8,68 11
1 2400 145 155 7.9 8,01 7.14
w 2400 145 155 55 5.58 497
v 2400 145 155 3.1 314 2,59
VI 1000 145 155 0.7 0,71 063

o o o w

4.2 Proracun prstena za ukruéenje tankvane

Minimalni otporni moment vrdnog prstena za ukrucenje
je
Z=0,0588x (Dr*x Hr ) x (v/190)2
=0,0588 x (24,32 x 13) x (160/ 190)2
Z =320,21 x 10° mm®

gdeje v=160 km/h maksimalna brzina vetra koja
se moze javiti u podrucju gde se planiraizgradnja tanka.

(11)

Ukruc¢enje pladta tankvane ¢e osim vrdnog prstena koji je
usvojen L 80x80x8 vrditi i platforma koja se nadazi na
1100mm od vrha tankvane.

Profil platforme se stoji od 3 elementa koji su spojeni u
jedan sloZeni profil.

4.3 Proraéun tankvane na prevrtanje

- Proradunski pritisak vetra:
Horizontalna sila vetra koji deluje navertikalnu
projekciju cilindri¢ne povrSine tankvane:

W:"=0,86 kPax (v/190)°° x Dy x Hy (12)
Wgr™=0,86 kPax (160/190)°° x 24,3 x 13
W+ =191843 N
-Moment prevrtanja tankvane usled dejstva vetra:
Mwr = Wi x YaHy (13)

Mwr = 191843,1 x %2 13= 1246980 Nm
Momentu prevrtanja pod dejstvom vetra suprostavlja se
moment mase tankvane.
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- Procenjena masa tankvane je zbir masa plasta,
platforme, penjalical instalacije protivpoZarne zastite:
Gr=Gpy +Gppz + Gy
Gt = 86000+5000+190000= 281000 kg
gdeje:
Gp = 86000 kg -procenjena masa plasta
Gppz = 5000 kg -procenjenamasainstalacije PPZ
G1 =190000 kg -procenjena masa rezervoarakoji se
nalazi u tankvani
Padedi daje sila od mase tankvane G = 2756210 N

-Momenat mase tankvane:
MDLTzGTXDT/Z
Mp. " = 2756210 x 24,3/ 2= 33492811 Nm
Provera tankvane na prevrtanje se vr§ premakriterijumu:
06 Mwr <Mp. "/15 (16)
0,6 x 1246980 < 33492811/1,5
748188 < 22328541
pa do prevrtanjatankvane pod dejstvom vetra ne moze
dodi

(14)

(15)

4.4 Proraéun tankvane na smicanje

Pod dejstvom vetra moze do¢i do pomeranja — smicanja
tankvane satemelja.
Do smicanja moze do¢i ako je sila koju uzrokuje vetar
vecaod sile trenjaizmedu dnarezervoarai podloge.
Wi > F (17)
Silatrenja:
Fr=puxG
Fr = 0,3 x2756210 = 826863 N
gdeje: p = 0,3 —koeficient trenjaizmedu dnarezervoara
i betona
Fr=826863 N >> W;™=191843 N
Pa do smicanjarezervoara ne moze doci

5. PRORACUN TOPLOTNIH GUBITAKA
REZERVOARA

Rezervoar sa uskladistenom sir¢ethom kiselinom je u
jednom kratem vremenskom periodu, tokom zimskih
meseci, izloZen toplotnim gubicima o moZe dovesti do
kristalizacije kiseline u rezervoaru ukoliko temperatura
opadne ispod temperature kristalizacije.

Da bi se mogao pravilno dimenzionisati greja¢ koji bi
odrZzavao potrebnu temperaturu u rezervoaru potrebno je
izracunati toplotne gubitke rezervoara.

(18)

-Gubitak toplote iz rezervoara naokolinu j€:

Q=Qu+ Qu+Qun [W]
= 70447,4 + 50964,4+4263,0 = 125674,8 W
gdeje:
Qpu— [W] gubitek toplote kroz plast,
Qw—-[W] gubitak toplote kroz krov,
Qi —[W] gubitak toplote kroz dno.

Toplotne gubitke rezervoara treba da nadoknadi vodena
parakojastruji kroz cev i u njoj se kondenzuje.
Posto se za grejanje kiseline koristi suvozasi¢ena parana
temperaturi 150°C, te ée potrebna kolicina pare biti:
G=Q/Ai
G = 26,683 kg/h

(19)

(20)

gdeje

Q =125674,8 W koli¢inatoplote koju treba dovesti za
grejanje kiseline,

A= 2747 - 632,2 kJ/kg razlika entalpija

-Proratun ogrevne povrsine greiéa

A=Q/Kix At [W/m? K]
A, =125674,8/150,9 x 115= 7,242 m’
gdeje
A, [m?] - potrebna ogrevna povriina grejaca
Q[W] - koli¢inatoplote koju treba da obezbedi grejac
K¢ [W/m?K ]- koeficijent prolaza toplote
At [K ]- temperaturskarazlika

At = tkond_ tf =150-35=115 K

Konstrukciono je usvojen greja napravljen od cevne
Zmije postavljene na dno rezervoara.

Minimalna duZina cevne zmije je Ly = 38,24 m?

Posto se u cevima odvija kondenzacija vodene pare sa
slobodnim oticanjem kondenzata pa je pad pritiska u cevi
grejaca zanemariv.

6. ZAKLIJUCAK

Izgradnja skladista sircetne kiseline sa pretovarnom
stanicom omogucava laksu koordinaciju dopreme siréetne
kiseline sa otpremom, obezbeduje moguc¢nost izbora
jeftinijeg brodskog transporta kao i veéu moguénost
prodaje siréetne kiseline, po povoljnijoj  ceni, na
svetskom trzistu.

Isprojektovan je skladisni rezervoar precnika 20,3 m,
visine 18 m, a oko njega tankvana precnika 24,3 m i
visine 13m koja bi, u slu¢gju isticanja siréetne kiseline iz
rezervoara, zadrzala svu koli¢inu te¢nosti u sigurnom
podrucju. lzvrSen je proradun rezervoara, tankvane na
prevrtanje i smicanje. Krovna konstrukcija je uradena sa
spoljne strane zbog specifi¢nosti fluida i njegovog uticaja
na materijal. lzvrSen je proracun toplotnih gubitaka
rezervoara i dimenzionisana cevna zmija potrebna za
zagrevanje sir¢cetne kiseline
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OPTIMIZACIJA PARAMETARA OBRADE PRI GLODANJU VRETENASTIM
LOPTASTIM GLODALIMA PRIMENOM TAGUCI METODE

OPTIMIZATION PARAMETERS FOR PROCESSING MILLING SPINDLE BALL END-
MILLS USING TAGUCHI METHODS

Slobodan Vukovié, Milenko Sekuli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj —-U okviru ovog rada obradena je
metodologija optimizacije primenom Taguci metode koja se
primenjuje za optimizaciju parametara obrade loptastim
glodalima kaljenog celika. Posmatrani parametri su broj
obrtaja, dubina rezanja, pomak po zubu i Sirina rezanja.
Eksperiment je obavljen prema Taguci ortogonalnom nizu
Ly (3%. Signal-to-Noise(S/N) odnos i analiza varijansi
ANOVA su koriscéeni za analizu uticaja parametara procesa
obrade na ortogonalne sile rezanja, odnosno za
pronalazenje optimalnih nivoa parametara procea obrade.
Eksperimentalno istraZivanje pokazuje da je Taguci metod
pogodan za reSavanje navedenih problema.

Abstract —This paper outlines the Taguchi optimization
methodology, which is applied to optimize cutting
parameters in ball-end milling when hardened steel. Ball-
end milling parameters evaluated are the cutting sped, feed
per tooth, depth of cut and radial depth of cut. The
experiments were conducted by using Le(3*) orthogonal
array as suggested by Taguchi. Signal-to-Noise (S/N) ratio
and Analysis of Variance (ANOVA) are employed to
analyze the effect of ball-end milling parameters on the
orthogonal cutting forces in other words to find optimal
levels of the process parameters. The study shows that the
Taguchi method is suitable to solve the stated problem with
minimum number of trials.

Kljuéne reéi: Optimizacija, Taguci metod, ANOVA analiza

1. UvOD

Kao veoma produktivan postupak obrade glodanja pokazao
se postupak obrade vretenastim loptastim glodalima. Ovgj
postupak omogucava dobijanje elemenata veoma soZenih
kontura i razligitih dimenzija, u zavisnosti od nafina
primene, vrste glodala i njegovih osnovnih karakteristika
Zahvaljujuci pre svega prethodno navedenim pogodnos—
tima, ovaj postupak pronasao je veoma Siroku primenu i to
u automobilskoj, avio i vojnoj industriji, industriji izrade
kalupa, industriji alata za plastiku, kozmetickoj i medicin-
skoj industriji, kao i u mnogim drugima.

ReZimi obrade predstavljgju osnovne parametre kontrole
procesa rezanja i samim tim veoma je vaZno znati
zakonitosti koje vladaju tokom procesa obrade. Elementi
reZzima obrade direktno uti¢u na intenzitet sila pri rezanju,
pa je ujedno cilj ovog rada dobijanje optimanih vrednosti
parametara procesa obrade loptastim glodalima kako bi se
dobile &0 manje vrednosti sila rezanja prilikom samog
procesa obrade.

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

2. TAGUCIJEV METOD ZA OPTIMIZACIJU
PARAMETARA PROCESA OBRADE

Optimizacija uopsteno predstavlja postupak definisanja
najpovoljnijih reSenja za date pocetne usove iz skupa
mogucih reSenja. MoZze se re¢i da gotovo ne postoji
podrugje ¢ovekove delatnosti, sistem ili proces koji se na
neki nacin ne bi mogao optimizovati.

Postoji veliki broj alata koji se koriste za optimizaciju, au
okviru konvencionalnih metoda nalazese planiranje
eksperimenta, odnosno Taguci metod, koji sukoriSéeni u
ovom radul.

Zarazliku od punih faktornih planova, Taéu¢i metod ima
moguénost znatho manjeg broja izvodenja eksperimenata.
Ovo je veoma znacgjno prilikom izvodenja eksperimenata
koji zahtevaju veliki broj istih. Taguci metod se zasniva
na dizajnu ortogonalnih nizova za prouc¢avanje zeljenih
parametara, sa minimanim  brojem izvodenja
eksperimenata.

Dva osnovna oruda u okviru primene Taguci metode su
ortogonalni nizovi i S/N odnos (fektori Suma).
Ortogonani nizovi omogucavaju korisnicima da prate
viSe parametara istovremeno, a mogu se koristiti za
procenu uticaja na izlazne performance procesa ponaosob.

SIN odnos predstavlija kljuénu meru za anaizu
eksperimentalnih rezultata. Ovaj odnos je u stvari utica
Suma na ciljanu funkciju procesa. Postoje tri osnovne
grupe S/N odnosa koje su u zavisnosti od karakteristike
kvaliteta, a tosu: definisana fiksna vrednost je najbolja,
§to manja vrednost to boljai Sto veca vrednost to bolja.

Za minimalne vrednosti sila rezanja u procesu obrade
odabrana je karakteristika $to manja vrednost to bolja.
Ovavrednost se izrazava na osnovu formule [1]:

S/ =—101‘.ctgr(l yz)

i XN
S obzirom da je cilj ovog istraZivanja bio dobijanje
minimalnih vrednosti sila rezanja u procesu obrade,
prethodna jednacina figurira u proratunu S/N odnosa u
ovom radu.Eksperimentalni rezultati dobijeni primenom
Taguci ortogonalnog niza L (3*) analizirani su primenom
analize varijacija ANOVA. Ova andliza se koristi za
identifikovanje faktora koji znatgjno uticu na izlazne
performance procesa.
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3. USLOVI PRI EKSPERIMENTALNIM
ISTRAZIVANJIMA

U zavisnosti od osnovnih uslova (maSina aatka, materijal
obratka, rezni alat, merno-akvizicioni sistem i izabrane
rezime obrade) zavise i sami rezultati ispitivanja kao i
kvalitet obradenih podataka.

Masina alatka pomocu koje je izveden eksperiment je
vertikalni CNC obradni centar oznake VF-3YT, proizvo—
data HASS. Rezni alat koji je kori&en jeste loptasto
vretenasto glodalo nemackog proizvodaca ,EMUGE
FRANKEN", atip ovog aataje 1877A.

Precnik reznog dela data, kao i precnik tela alata d; = d»
iznos 8 mm, radijus reznog deladlata r je 4 mm, duzina
reznog delaalatal? iznos 11 mm, a ukupna duZina glodala
[1iznos 58 mm.

U ovom dlucaju neophodno je napomenuti da loptasto
glodalo ovog tipa ima 2 rezna zuba.Materijal obratka je
kaljeni ¢elik. Ova) materija je teSko obradiv u svakodnev—
nim uslovima, &o je ujedno i uslovilo izbor reznog alata
visokih preformans koje se pre svega odnose na njegovu
tvrdoéu. Ovg ¢dik nos oznaku X210Crl2.Merno-
akvizicioni sistem Kkoji je korid¢en pri eksperimentalnom
istraZivanju prikazan je nadlici 1.

™,

+ 4+ 3

BV R DA R

uuuuuuuu

Slika 1. Sema merenja pri obradi loptastim glodalom [2]

Kao &0 se moZe videti, osnovne komponente merno-
akvizicioniog sistema su: Proces glodanja (maSina alatka,
alat, obradak), senzor mernog signala (dinamometar),
obrada mernog signala (poj&ivac), akvizicioni modul
(A/D Kartica), racunar, programska (softverska) podrska
sistema i virtuelna instrumentacija za akviziciju, prikaz u
realnom vremenu, memorisanje i obrada podataka.

Refim obrade predstavlja polazne parametre, odnosno
ulazne podatke na osnovu kojih se vr§i sam eksperiment.
Odabrani parametri rezima rezanja su:

Broj obrtajan [o/min],

Pomak po zubu s; [mm/z],

Dubinarezanjaa [mm],

[ )
[ )
[ )
e SirinarezanjaB [mm],

Tabela 1. Nivoi kontrolnih parametara i njihove vrednosti

Simbol Naziv Parametri ; Aive """‘;“"'““"'“‘ ;
A Broj obrtaja n [o/min] 318471 3980,89 4976.11
B Pomak po zubu 51 [mm/z] 0.04 0,05 0,0625
C Dubina rezanja a [mm] 032 0.40 0,50
D Sirina rezanja B [mm] 0,64 0.80 1,00

Svi pomenuti faktori varirani su natri nivoai to u skladu
sa planom eksperimenta Lo(3%). U narednoj tabeli
prikazani su nivoi ulaznih parametara sa svojim
vrednostima, na osnovu kojih je izvrden eksperiment.

Tabela 2.0rtogonalni niz Le (3%) sa ulaznim parametrima

Faktori TUlazni parametri

§ AlBlC|D n 51 fmmz] a B

n| s | a o/min 5 [mmsmin] mm mm
1| 1| 1| 1| 1| 318471 o/min 0,04 (254,77 mm/min) 032 | 0,64
201222 3184,71 o/min 0,05 (398.09 mm/min) 0.4 0.8
3l 1] 3 3 3 3184.71 o/min 0,0625 (497,61 mm/min) 0.5 1
4 2] 1|2 3 3980,89 o/min 0,04 (254,77 mm/min) 0.4 1
5| 22|53 1 3980.8% o/min 0,05 (398,09 mm/min) 0.5 0.64

3980,89 o'min 0.0625 (497,61 mm/min) 0,32 0.8

4976.11 o/min 0,04 (254,77 mm/min) 0.5 0.8

497611 o/min 0,05 (398.09 mm/min) 0,32 1

4976.11 o/min 0,0625 (497,61 mm/min) 04 0.64

4. REZULTATI ISPIZIVANJA

Iz naredne tabele mogu se videti dobijeni rezultati sila
rezanja kao i izratunati S/N odnosi koji su bilikljuéni za
izbor i optimizaciju parametara procesa obrade rezanjem.

Tabela 3. Rezultati izmerenih sila rezanja pri izvodenju
eksperimenta i izracunati S/N odnosi

[}
B ikdad Elalad
S il bt — o | =E .1 ===
A EBICIDE = C f ] F Fe | F Y L5 &h
AR e i A L L Tl E | ¥

| @ w | a [ w ) w |-

4.1 Optimizacija parametara procesa rezanja
primenom Taguéi metode

Glavni cilj optimizacije procesa obrade u eksperimentu je
da se odrede optimalne vrednosti parametara obrade,
odnosno broja obrtgja, pomaka po zubu, dubine reznja i
Sirine rezanja kako bi se postigle poboljSane performanse
(izlazne karakteristike) koje se odnose na sile rezanja u
ortogonalnim pravcima [3]. Na osnovu izratunatih
vrednosti S/N odnosa, nacrtani su S/N grafici za sve
ulazne parametre posmeatrano za svetri sile rezanja (Fy, Fy
i F,).
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Dijagram 1. S/N grafici za sile rezanja F,, Fy i F,

Izradunati SM odnos za silu rezanja Fx [N}

Izradunati ¥N odnes za silu rezanja Fy (H)

lzradunati SN odnos za silu rezanj Fz (M)

o S mmg n (m iy &1 mma n (om ) sTmmz
-4z 38
;. \ / \ - 42
-4t \/ 2 e | o \
¥ L e r—— — §u e —
g 8 g -5 E -
5 1 2 3 1 z 3 z 1 2 3 1 2 3 @ 1 2 3 1 2 3
o ELEL] Y o T i agmm} 5{mm
" T i) " ) o !
. -0 -4
543 . /L““hh-‘ = /
-z
-4l = -4 [
-4
-5 -5 -8

SN odnos: “Sto manja wednost to baja”

SN odnos: "Sto mang vednost to boliE

SN odnos" 5 manja wednst to boljs”

Sa prikazanih grafika se moze videti uticaj parametara
obrade na sile rezanja. Ngjveca vrednost S/N odnosa na
odgovargjué¢im graficima, daje odgovor na pitanje koji
nivo upravljackog parametra je optimalan.

Tabela 4. Optimalna podeSavanja kontrolnih parametara

Optimizacija parametara rezanja unutar ponudenih nivoa
faktora, a na osnovu kriterijuma ,$o manja vrednost to
bolja*, daje optimalnu kombinaciju upravljackih faktora
koji su prikazani u narednoj tabeli, za svaku silu rezanja
posebno.

Sila pryams Fu Sala priama Fy Sala tegama Fy
'_: Fuli Fu () E 21 ] Fr (%) £ Fu) Fu (M)
Upeaiipaliks : - Prnwooam FEHIEOE : - Prunenamn PrUINEO : = Presaenom Jr==arneEn
Pl AR x :; Taguei vereliks it o _'g Tanes verufikib ok x _'; Taguts vefafilin i
£ il B 1 £ mEisde o 1 & [t naf I
oo |3 T 75| S T i ZHE B
RN i) ] D04 | S0e 19 04 = X 0,05 Ap e B L] = 2 0,05 SN 38 0
=Hie -] = =E% 4
o () i | a2 Fuwi .6 hteic il ET Fembd 9 ¢ HES Famhl 3 a
B [ inm 2 LI ] . OB L] 1,00

Na osnovu prethodne tabele, pristupa se podeSavanju
optimalnih parametara na naznatene nivoe, i vr§ se
ponavljanje eksperimenta koji u ovom slu¢aju predstavlja
verifikacioni test. Dobijena vrednost sile rezanja
prikazana je u tabeli.

Tabela 5. ANOVA tabela za sile rezanja Fy, Fy i F,

Primenom ANOVA andize, odnosno proracunom i
izborom  signifikantnih  parametara, izrazeno je
procentualno ucesée izabranih parametara na sile rezanja.
Ovg Uuticgy parametara na sile rezanja prikazan je u
narednoj tabeli.

Parametar j‘t)?:;lne Suma kvadrata Varyacye F-Test Procenat %
Fx Fy F; Fx Fy F; Fx Fy F; Fx Fy F;

1 (o/numn) 2 18.8 7.6 72 9.4 3.8 36 - - - 46,7 6.4 13.8
s1 ( mm/z) 2 7.9 34 1.3 3.9 1.7 0.64 - - - 19.6 28 25

a (mm) 2 9.5 106.0 38.7 4.7 33.0 19.4 - - - 234 89.5 74.5
B (mm) 2 4.2 1.5 48 2.1 0.7 241 - - - 10.3 1.3 9.2

Greska 8 0

Ukupno 40.46 118.51 51.98 100 100 100

Dakle, pogledom na ANOVA tabelu, a shodno prethodno
opisanom sluéaju, moze se konstatovati da sSu svi
prikazani faktori signifikantni i da imaju uticaj na sam
proces obrade rezanjem.

Njihov uticg je prikazan procentualnim u¢es¢em, odakle
se moze zakljugiti da na silu rezanja F, ngjvise utice broj
obrtaja, zatim dubina rezanja, a za njima sede pomak i
Sirinarezanja.

Najveci uticgj na silu rezanja Fy ima dubina rezanja, zatim
broj obrtaja, aza njima slede pomak i Sirinarezanja.
Sto setice sile F, najvedi uticaj ima dubina rezanja, zatim
broj obrtaja, azanjimadede Sirinarezanjai pomak.
Ono Sto treba napomentti jeste da su za obradu rezultata

pri optimizaciji parametara obrade loptastim vretenastim
glodalom koriS¢eni komercijalni softveri Minitab i QT4.
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5. ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

Osnovni cilj analize podataka bio je analiza rezultata
optimizacije dobijenih primenom Tagu¢i metode i
ANOVA andlizom varijansi. Primenom ova dva alata
ustanovljeno je da su dobijen irezultati identi¢ni, $to je
tabelarno prikazano.

Tabela 6. Uporedni prikaz primene Taguci metode i

ANOVA analize na izbor uticajnih parametara na silu
rezanja F,, Fyi F,

Sila rezanja F.
Primena Taguii metode | Primena ANOVA analize
FAKTORI Redsisd u:fﬁﬁ;;grm@’a Droc b wdatis (36)
Broj obrtaja Sy
; "B{LE - ;bu A 1 46,7 %
'omak po zu o
51 (i) B 3 19.6 %
Dubmna rzanja I
o (mm) C 1 234%
Sirina rezanja o
B (mm) D 4 10.3 %
Sila rezanja F,
Primena Tagudi mefode | Primena ANOVA analize |
FAKTORI de;fadupfﬂi};ﬂrm@a Proc " aia (%)
Broj obrtaja o
; ";‘LE - ;bu A 2 6.4 %
'omak po zu o
51 () B 3 28%
Dubina rzanja o
o (mm) (& 1 89.5%
Sirina rezanja a0
B (mm) D 4 1.3%
Sila rezanja F.
Primena Taguéi metode | Primena ANOVA anali
FAKTORI Redsled wicqia paramsiara Broc o ucesie (%)
5 . ma silw Fr e
To] obrtaja o
n {avivin) A 2 13.8%
Pomak po zubu o
51 (mmZ) B 4 23%
Dubina rzanja T4 5 0
o (mm) C 1 14.5 %
S D 3 92%

Kao &o se moZe uoditi u prethodnoj tabeli, primena
Taguci metode pokazuje da je nagjuticgjniji parametar na
silu rezanja F, broj obrtga (rangiran brojem 1) o u
potpunosti odgovara procentualnom uc¢eStu  istog
parametra od 46,7% dobijenog primenom ANOVA
analize. Analogno prethodnom, dledi da je sledeci
najuticajniji parametar dubina rezanja (rangirana brojem
2) Sto takode odgovara isto rangiranom procentualnom
uceStu od 23,4%. Sledi uticaj pomaka po zubu (rangiran
brojem 3) Sto se poklapa sa procentualnim uc¢eSéem od
19,6%. Parametar sa ngimanjim uticajem na silu rezanja
je Sirina rezanja (rangirana brojem 4) &o se poklapa sa
najnizim procentualnim uc¢es¢em dobijenim primenom
ANOVA andlize od 10,3%.

Najuticajniji parametar na silu rezanja F, je dubina
rezanja (rangirana brojem 1) &o u potpunosti odgovara
procentualnom uces¢u istog parametra od ¢ak 89,5%
dobijenog primenom ANOVA andlize. Sledi dedeci
najuticajniji parametar, a to je broj obrtaja (rangiran
brojem 2) &o se poklapa i odgovara isto rangiranom
procentualnom uc¢estu od 6,4%. Sledi uticaj pomaka po
zubu (rangiran brojem 3) Sto se poklapa sa procentualnim
ucestem od 2,8%. Parametar sa ngimanjim uticaiem na
silu rezanja je Sirina rezanja (rangirana brojem 4) sto se
poklapa sa ngjnizim procentualnim uc¢eS¢em dobijenim
primenom ANOVA analize od 1,3%.

Najuticgjniji parametar na silu rezanja F, je dubina
rezanja (rangirana brojem 1) $o u potpunosti odgovara
procentualnom uceséu istog parametra od 74,5%
dobijenog primenom ANOVA andlize. Sledi dedeci
najuticajniji parametar, a to je broj obrtgja (rangirana
brojem 2) &o se poklapa i odgovara isto rangiranom
procentualnom uces¢u od 13,8%. Sledi uticg Sirine
rezanja (rangirano brojem 3) &o se poklapa sa
procentualnim u¢eséem od 9,2%. Parametar sa ngjmanjim
uticajem na silu rezanja je pomak po zubu (rangiran
brojem 4) Stopoklapa sa najnizim procentualnim u¢eStem
dobijenim primenom ANOVA analize od 2,5%.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenih teorijskih i eksperimentalnih
istraZivanja moze se zakljuciti da su se Taguci metoda
kao i analiza varijanss ANOV A pokazali kao odli¢ni alati
pri optimizaciji parametara procesa obrade vretenastim
loptastim glodalima. Primena pomenutih ukazala je na
potpuno medusobno poklapanje pri izboru uticanih
parametara na sile rezanja.

Takode, eksperimentalno dobijeni rezultati sila rezanja u
ortogonalnim pravcima pokazali su da su stvarni i
merodavni za procese obrade rezanjem vretenastim
glodalima. Na osnovu ovih podataka, moguce je dobiti
pouzdane matematicke modele za izlazne performanse
procesa obrade, kao $to su u ovom slu¢gju sile rezanja.
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IZRADA ALATA ZA INJEKCIONO PRESOVANJE PLASTIKE

TOOL MAKING FOR PLASTIC INJECTION MOULDING
Nikola Zutkovié, Milenko Sekuli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj rada jeste da se ukaZze na znacaj
savremenih vidova obrade u izradi alata za injekciono
presovanje plastike uz podrSku programskog sistema
ProENGINEER-a. Praktican cilj rada je tehnoloski
postupak izrade alata za injekciono presovanje plastike
za konkretne pozicije i njegova izrada uz generisanje
upravljackog programa.

Abstract — Goal of this paper is to highlight the
importance of modern forms of processing in the
development of tools for injection molding of plastics with
the support of the programming system ProENGINEER.
The practical goal of this paper is tehnological process of
tool making for plastic injection moulding of working
parts and generation G-code.

Kljuéne re€i: savremeni vidovi
presovanje plastike, ProENGINEER.

obrade, injekciono

1. UvVOD

Injekciono presovanje plastike je proces formiranja
proizvoda ubrizgavanjem rastopljenog plasti¢cnog materi—
jalapod pritiskom u kalup, gde se hladi i o¢vr&tavai potom
odlobada otvaranjem kalupa. Injekcionim brizganjem se
dobijaju dozeni plasticni delovi savisokom tagnoséu.

Moderna izrada aata (kalupa) za injekciono presovanje
plastike je sasvim drugatija u odnosu na konvencionane
obrade. Osnovna teorija procesa rezanja i rezne geometrije
je dicna, ai tehnika i tehnologija je sasvim drugtija
Principi visokobrzinskog rezanja (HSC) nisu primenljivi sa
konvencionalnim madinama i aatima. Razlika izmedu
konvencionalnog i visokobrzinskog rezanja andizirana je
na osnovu izgleda strugotine. Upotreba modernih softvera
(CAM) optimizira proizvodnju aata i pomaze da se
izbegnu nepotrebni dodatni troskovi obrade i izgubljeno
vreme,

Dizgjn eektrode kod eektroerozivne obrade (EDM) je
uvek bio vaZzna stvar pri izradi kalupa Danas se dizajn
elektrode dobija softverskim putem. Koriste¢i softver, u
kalupnoj Supljini seizabere oblast kojatreba da se erodirai
softver sam dizagjnira elektrodu. Kombinovanom upotre—
bom HSM i EDM se iskoris¢avaju oba procesa na najbolji
moguéi nacin.

Kao rezultat svega ovoga nastala je ideja za jedan ovakav
rad, kako bi se istakao znatgj alata za injekciono preso—
vanje plastike i savremene metode njegove izrade. Rad se
sastoji od devet poglavlja. Prvih pet poglavlja uvode u sam
proces brizganja plastike, funkciju alata za brizganje,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je bio
dr Milenko Sekuli¢, vanredni profesor.

osnovne elemente i podelu. Takode, u ovim poglavljima je
opisana i tehnologija izrade data i standardizacija delova
Sesto i sedmo poglavlje opisuju &itav proces projektovanja
data za brizganje plastike i tehnolo3ki postupak izrade data
za brizganje ¢epova vrata komarnika, koja su jedan od
Srokog spektra proizvoda firme VIPOL d.o.0. iz Novog
Sada.

2. OSNOVI ZA DEFINISANJE ALATA
2.1 Zahtevi proizvoda
Za optimizaciju karakteristika dela potrebno je uskladiti
mehanicke, dimenzione i estetske parametre.
Mehanicke osobine :

> Radijusi,

> Ispadni uglovi,

» Linije spajanja,

» Ulivni sistem.
Kriticnhost dimenzija:

»  Skupljanje,

» Tolerancije.
Vizuelnarazmatranja:

> Potrebno je pazljivo postaviti ulivke, izbacivacei

linije podele kalupa kako ne bi doslo do greSaka
pri brizganju.

2.2 Zahtevi alata
Pre izrade alata, konstruktor mora odrediti broj jezgara,
vrstu ¢elika, upotrebu toplih dizni, poloZza i broj
izbacivaca, kanale za hladenje, kao i niz drugih osnovnih
parametara alata. Potrebno je sve dobro razmotriti jer je
mnogo lakSe obradivati kalup skidanjem materijala nego
njegovim dodavanjem.
2.3 Zahtevi masine
Na osnovu zapremine brizganja teba odabrati masinu tako
da ta zapremina obuhvata od 30% do 80% od najvece
zapremine brizganja maSine. Odnos zapremine plastike
koju ubrizga masina (Q) i zapremine Zeljenog proizvoda
(W) dat jerelacijom:

Q=(13~15)xW D
Sila za otvaranje/zatvaranje definise se prema
maksimalnoj sili koja se mora ostvariti da bi alat ostao
zatvoren pod delovanjem pritiska brizganja. Do velicine
sile zatvaranja dolazi se tako da se ortogonalna projekcija
otvora u kalupu pomnozi sa koeficijentom, koji zavisi od
materijala

F,=Ak @

2.4 Tehni&ki zahtevi
» Dimenzionisanje ulivne puskice,
» ReSavanje sistema odvajanja ulivnog sistema,
» Odredivanje oblika kanala razvoda i uliva u
kalupne Supljine,
» Raspored ozragivanja,
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Raspored vodeceg sistema,

Raspored izbacivaca,

Smesdtaj kanala za hladenje,

Izvedbu ploce za centriranje i pricvrséivanje
alata na brizgaljku.

Y V VYV

3. OSNOVNI ELEMENTI ALATA ZA BRIZGANJE
PLASTIKE

Dabi aat mogao izvrditi postavljene zadatke mora imati
sledece elemente;

ulivni sistem,

kalupnu Supljinu,

sistem izbacivanja,

sistem vodenja kalupa,

kuciste,

elemente za temperiranje kalupa.

VVYVYVYVY

4. PODELA ALATA ZA INJEKCIONO
PRESOVANJE PLASTIE

Kakav ¢e biti tip aata koji treba konstruisati zavisi od
vise faktora velicine i oblika proizvoda brizganja,
masine, velicine serije i vrste polimera od koga ce
proizvod da se brizga. Podela alata moZe da se izvr§ na
dedece natine:

4.1 Podela alata za injekciono presovanje plastike
prema broju Supljina

4.1.1 Alati sajednom kalupnom Supljinom

4.1.2. Alati savise kalupnih Supljina

4.2 Podela alata za injekciono presovanje plastike
prema nacinu izbacivanja

4.2.1 Alati saizbacivackim prstenom

4.2.2 Aldti saigli¢astim izbacivatima

4.3 Podela alata za injekciono presovanje plastike
prema broju podeonih ravni

4.3.1 Kalupi sajednom podeonom ravni

4.3.2 Kalupi sa dve podeone ravni

4.3.3 Kalupi satri i viSe podeonih ravni

4.4. Podela alata za injekciono presovanje plastike
prema obliku otpreska

4.4.1 Alati zainjekciono presovanje jednostavnih oblika
4.4.2 Alati zainjekciono presovanje slozenih oblika

443 Alati za injekciono presovanje otpresska sa
metalnim umecima

4.5 Alati za izradu otpresaka sa navojem

4.6 Alati sa grejnim ulivnim sistemom

4.7 Podela alata za injekciono presovanje prema
poloZaju vodica

4.7.1 Kalupi sa paralelnim vodicama

4.7.2 Kalupi sakosim vodenjem

4.7.3 Kalupi sakonusnim vodenjem

5. TEHNOLOGIJE IZRADE ALATA ZA
BRIZGANJE PLASTIKE

| zrada alata za injekciono brziganje plastike zahteva visok
nivo znanja, vedtine i radnog iskustva. Vrlo je bitno
izabrati pravi natin izrade, jer se tako moze doéi do
smanjenjatroskovaizradei ustede vremena.

U pogledu proizvodnje mote se izabrati jedan od slede¢ih
obradnih procesa:

» visokobrzinsko rezanje (HSC),
» EDM (elektroerozivna obrada),
» kombinacija ove dve metode.

| ALATHI CELIK |
+—

|
| i * ]
|  KaLup |

FONE

HSC & g
o

Slika 1. Nacini izrade alata za brizganje plastike

Tehnologija HSM omoguéava povecanje skidanja
materijala (zapreminu skinute strugotine) i povecanje
kvaliteta obradene povrSine, dok u isto vreme sila rezanja
opada. Toplota proizvedena tokom obrade nagvecim
delom odlazi sa strugotinom, tako da se na aat i obradak
prenese vrlo malo toplote za razliku od tradicionalne
obrade. Kao rezultat toga, delovi sa tankim zidovima
mogu da se obraduju sa visokom preciznos¢u. Alati se
prave od savremenih materijala koji omogucavaju duzi
radni vek. Keramickim materijalima se moZe vrditi obrada
i preko 1000 m/min, ali zbog njihove krtosti i niske
otpornosti na termalna i udarna opterecenja njihova
upotreba je znatno ograni¢ena. CBN (kubni bornitrid) za
¢elike i PCD za obojene metale su pogodni za HSM zbog
velike otpornosti na habanje i temperaturu.

UspeSan HSM je uvek u vezi sa odgovargjuéim CAM
softverom. Uvek treba da se koristi CAD — CAM sistem
za razvoj (modeliranje proizvoda), dizajn (dizajn adata) i
procesno planiranje (koris¢enjem CAM programa) od
istog proizvodaca. Na ovg natin prenos podataka nije
komplikovan jer njihovi formati nisu razli¢iti. Vatno je da
CAM ukljucuje simulaciju glodanja, koje omogucava
virtualnu proveru pre same masinske obrade.
Elektroerozivha obrada (EDM), je jedna od
najrasprostranjenijih  netradicionalnih  metoda obrade.
Glavni razlog iz kojeg se ova metoda viSe bira od
tradicionalnih, kao &to su secenje metala koristengim
reznih alata, jeste Sto ona koristi termoelektriéne procese
da erodira nepozeljan visak materijala iz obratkai to &ini
serijom diskretnih  elektricnih  praznjenja, tacnije
stvaranjem varnica, koje se stvargu izmedu radnog
predmeta i aata. Ovom metodom maSinske obrade
moguce je ostvariti visok stepen proizvodnih operacija
kori¢enjem profilisanog ili neprofilisanog alata
Elektroerozivna obrada se Kkoristi posebno u onim
situacijama kada je mehani¢ka obrada nekog masinskog
elementa nemoguca ili krajnje otezana, ili pri obradi
tvrdih  materijala (materijala otpornih na visoke
temperature, koroziju itd..), takode se primenjuje u izradi
otvora veoma malih pre¢nika i veoma slozenih kontura,
kao i pri izradi vazdudno-kosmickih i medicinskih alata.
Kako tvrdo¢a materijala vide ne predstavlja problem, ova
metoda je postala veoma rasprostranjenai popularna.

6. PROJEKTOVANJE ALATA ZA BRIZGANJE
CEPOVA SREDNJE PRECKE | CEP-MASKE
VRATA KOMARNIKA

Cepovi vrata komarnika su komponente koje se nalaze

izmedu okvira vrata komarnika i srednje precke. Njihova
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uloga je da obezbede pozicioniranje i bolje prijanjanje  kreiranog modela potrebno ga je povecati za procenat
precke uz okvir pri njihovom stezanju. Cep-maska je  skupljanjaABS-a(koji se kreée od 0,4 do 0,7%).
pozicija koja se postavlja na vrh &oka vrata komarnika i ]

prikriva eventualne nedostatke pri njegovom krojenju. e

Ove pozicije su jedne u Sirokom spektru pozicija koje =
proizvodi firma VIPOL iz Novog Sada. Na osnovu -
funkcije od pozicija dizgniran je njegov izgled u
ProENGINEER-u. Ove pozicije su izloZzene
optere¢enjimai moraju izdrZzavati usove poviSenei niske
temperature. 1z tih razloga kao materijal za izradu uzet je
ABS (akrilonitril butadien stiren).

Slika 4. Uvecanije za procenat skupljanja
Slede¢i korak u konstrukciji aata jeste odredivanje
podeone ravni i formiranje muskog i Zenskog umetka.

Slika 2. Cepovi vrata komarnika

Za sklop jednih vrata potrebna su dva ¢epa srednje precke i

i dve cep-maske. Proizvodnja ovih pozicija je Slika 5. Formiranje umetaka
srednjeserijska. Na osnovu ovih podataka doneta je

odluka da se u alatu nalaze cetiri jezgra (jedan set cepova  Dalja konstrukcija alata moZe da se nastavi u ovom
vrata po jednom ubrizgavanju). Pre konstrukcije alata modulu, ai kako bi se pojednostavila i ubrzala
potrebno je izvrditi sve potrebne analize brizganja. Onese  konstrukcija korid&en je 3D katalog od proizvodaca
vrse u posebnom modulu proENGINEER-a koji se naziva  standardne opreme Meusburger iz kojeg se sastavilo i
Plastic ADVISOR. Prvo je potrebno postaviti ulivek na  uvezlo u ProENGINEER kompletno kuéidte.

Zeljeno mesto ulivanja, koje se takode odreduje u ovom

modulu, a zatim se unose vrsta materijala i parametri [
brizganja. Kao rezultat dobiju se prozori u kojima se bira B
vrsta analize koju treba sprovesti. o
TR i Y
; 5:.3 .
-_‘ = —
e |
L .. ] j

Slika 6. Odabir kuc¢ista iz kataloga MEUSBURGER

sl ]

W g0

Slika 3. Rezultati analize brizganja u Plastic ADVISOR-u

Kada su obavljene sve potrebne alalize pristupa se
konstrukciji alata. Modul PreENGENEER-a u kom se vrsi Slika 7. Sklopni crtez alata
konstrukcija aata naziva se PRO-MOLD. Po uvodenju
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Slika 8. Pokretna i nepokretna forma u 3D prikazu

Definisanje materijala

Pre definisanja ku¢ista bilo je potrebno definisati
materijale svake komponente kuc¢ista. Ono dolazi kao
gotova roba iz austrijske firme Meusburger i materijali su
definisani po EN standardu. Za sve ploce je uzet ¢elik sa
oznakom 1.1730 obzirom da alat sadrti umetke koji ¢e se
kaliti, a sve vodice i vodece caure se izraduju od
materijala 1.7131 (slican naSem C.4320 po SRPS-U) i
okaljene su na priblizno 60 HRC. Kalupni umeci, muski i
Zenski, radi¢e se posebno od ¢elika definisanog po SRPS-
u; 90MnV 8 (C.3840).

7. 1ZRADA ALATA ZA BRIZGANJE CEPOVA
SREDNJE PRECKE | CEP-MASKE VRATA
KOMARNIKA

Alat za brizganje plastike predstavlja sozen sistem sa
velikim brojem pozicija. Standardizacija delova olakSava
proces, kako u izradi tako i u propratnoj tehnoloskoj
dokumentaciji. Tehnoloska dokumentacija se mora
izraditi za svaku poziciju koja se radi u sopstvenom
proizvodnom pogonu. U njoj se definiSu svi tehnol odki
procesi u izradi odredene pozicijei to tako daizrada bude
&to brZza i ekonomi¢nija. Kroz predstavljen primer alata
bice definisana tehnicka i tehnoloska dokumentacija za
Zenski umetak obzirom da je to nestandardna pozicija
alata. Obrada se wvrS  skidanjem  strugotine,
konvencionalnim i nekonvencionalnim metodama. One se
medusobno dopunjuju radi postizanja Zeljenog kvaliteta
obrade ili postizanja odredene geometrije forme.

S8 2s TN Wk

8 dik gl

Slika 9. Radgniéki Er-tez Zer;ske forme

U izradi data za brizganje plastike veliku ulogu imaju
CNC madine. Odgovargju¢im softverom se generiSe kod
koji maSina prepoznaje i izvrSava redom po re¢enicama.
Kao softver u kome je definisana potrebna obrada i alati
takode je koris¢en ProENGINEER.

Posle definisanja maSine na kojoj ¢e hiti radena obrada i
njenog koordinatnog sistema, definiSe se pripremak,
strategija obrade i geometrija alata. Na ovag) nacin je
definisano sve potrebno za generisanje G-koda.

% n 1 mpf

N10 GO G54 G17 x0. ¥0. Z50.

N20 51800 M3 M8

N30 GO0 X-47.067 ¥Y-32.15

N40 GO0 Z3.

N50 G01 X-50.254 z2.889 F150.
N60 G01 X-50.013 Y-31.592 Z2.868
N70 G01 X-49.816 ¥-30.947 Z2.844
N80 G01 X-49.696 Y-30.283 z2.82
N90 G01 X-49.656 Y-29.609 Z2.797

N9910 GO01 ¥35.143

N9920 GO01 X-57.48

N9930 G01 ¥32.302

N9940 G01 X-55.356

N9950 G02 X-52.656 ¥Y29.602 1I0. J-2.7
N9960 G01 ¥26.143

N9970 GO1 Z3.

N9990 M30

Slika 10. Program u G kodu

8. ZAKLIJUCAK

Alat za brizganje plastike predstavlja slozen sistem
elemenata. Pre njegove konstrukcije potrebno je dobro
prouwgiti zahtevani proizvod iz tehni¢kog aspekta (izbor
plastike, dimenzionisanje, odnos debljine zidova). Oni
dostizu veliki broj ciklusa rada, &o proces brizganja
stavlja na sam vrh prerada plasti¢nih masa.

U ovom radu je prikazano projektovanje i izrada alata za
brizganje ¢epova srednje precke i ¢ep — maske vrata
komarnika uz tehnicku i tehnolosku dokumentaciju.
Prilikom projektovanja i izrade ovog aata koriscen je
softver — ProENGINEER u kombinaciji sa savremenim
obradama visokobrzinskog glodanja i EDM obrade. Na
ova natin znatgjno je smanjeno vreme izrade uz povecan
kvalitet obradene povrsine.
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PODRSKA LABOURHOOD SISTEMU ZA UPRAVLJANJE PROJEKTIMA
UPOTREBOM MOBILNE TEHNOLOGIJE

DEVELOPMENT OF MOBILE APPLICATION FOR THE LABOURHOOD PROJECT
MANAGEMENT SYSTEM

Vladimir Horvat, Milan Vidakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj: U radu cde biti izvrSena analiza i
implementacija mobilne aplikacije za podrdku sistemu za
upravljanje projektima — Labourhood. Mobilna aplikacija
¢e omogucditi korisniku da se prijavi na sistem, da kreira
projekte i zadatke u okviru njih, kao i da meri vreme
potrebno za realizaciju zadatka. Mobilna aplikacija ce
komunicirati sa Labourhood sistemom preko REST
servisa. Za realizaciju aplikacije bice koriséen Java
programski jezik.

Abstract: This paper deals with the analysis and the
implementation of a mobile application for the
Labourhood Project Management System. The mobile
application will allow the user to log in to the system, to
create projects and tasks within them, as well as to
measure the time required for the implementation of
tasks. The mobile application will communicate with the
Labourhood system via REST services. For the
development of the application, Java programming
language will be used.

Kljuéne reéi: Android, Upravljanje projektima, RESTful,
REST servisi, JSON

Key words: Android, Project management, RESTful,
REST services, JSON

1. UvoD

Labourhood (http://www.labourhood.com) je cloud based
adat za upravljanje projektima koji je u protekle dve
godine razvio tim programera na ¢elu sa prvim autorom
ovog rada, za potrebe Svedske kompanije Labourhood
AB. Cilj je bio da se napravi sistem koji bi otklonio
manjkavosti  razli¢itin drugih aata za upravljanje
projektima i zadovoljio potrebe cele vertikale razlicitih
tipova korisnika (od pojedinaca, do korporacija), ne
gubedi na kvalitetu korisni¢ckog iskustva. Sistem tre¢im
licima stavlja na raspolaganje API, ¢ijom upotrebom je
realizovana aplikacija za mobilne uredgje kao predmet
ovog rada.

Upotrebom sistema, postalo je jasno da je projekt
menadZerima i izvrSiocima zadataka potrebna moguc¢nost
da beleZe vreme provedeno na nekom zadatku i ako nisu
pri racunaru. To je pogotovo evidentno saterenskim

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

radnicima. Naknadno ubacivanje vremena se ispostavilo
kao nefunkcionalno i razvijanje mobilne aplikacije koja ¢e
im omoguditi da na licu mesta u svakom trenutku izvrse
unos, bilaje inspiracija za realizaciju ovog projekta.

2. REST

Kako je fokus ovog rada Android aplikacija koja
intenzivno koristi RESTful servise, na pocetku ove
sekcije ¢e biti opisano kako ta komunikacija funkcioniSe.

REST servis je Internet lokacija kojoj pristupamo HTTP
zahtevom, koji je jednog od sledeca cetiri tipa:

o GET

e POST

e PUT

e DELETE

gde svaki tip predstavlja odredenu nameru (GET — dobiti
podatke, POST — kreirati, PUT — azurirati, DELETE —
obrisati) ka entitetu (strukturi podataka) datog sistema
koji implementira REST servise. Oni obraduju nas zahtev
i mogu poslati neki odgovor, te nata natin imamo jasnu
semanti¢ku komunikaciju izmedu dva sistema.

Zaredlizaciju ovog rada, kreirana je klasa koja implemen—
tira REST komunikaciju. Objekte ove klase kreiramo
prodedivanjem ligti sa ulaznim i izlaznim parametrima.
Listasaizlaznim parametrima je u startu praznai kasnije se
popunjava izlaznim podacima, kako bi rezultat asinhrone
obrade bio dostupan u skope-u pozivnog objekta. Postoji
viSe n&tina da se to obezbedi, aovo jejedan od njih.

JSON objektu, kao izvoru parametara potrebnih za slanje
serveru, upravlja se geterom i seterom, acuva se i String
verzija objekta.

setMethod je joS jedan seter, kojim pozivne metode
objektu daju do znanja da ¢e poziv koji usledi biti
odredenog HTTP tipa (metoda).

Poziv se vr§ uz pomo¢ Androidove AsyncTask pomocne
klase. Ona pokrece novi thread dolnBackground metodom,
kako Ul nit ne bi osetila bilo kakvo usporavanje, u njemu
&dje zahtev i kad stigne odgovor, proseduje ga nazad na
Ul thread. Odgovor servera je potrebno obraditi. U ovom
duc¢aju odgovor je isto u JSON formatu, pa prasiranje nije
zahtevno, te se moze vr§ti u Ul thread-u. Inate nije
nikakav problem prvo odraditi parsiranje u odvojengj niti, a
u Ul thread vratiti obraden odgovor, ukoliko za tim ima
potrebe.

Obradeni odgovor se postavljau out promenljivu.
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3. TAJMER
Prilikom pokretanja aplikacije prva klasa koja se instancira
je MainActivity.class. Ve¢ na samom sartu imamo
ravanje, zato o aplikacija pokusava da vidi da li je
korisnik ve¢ prijavljen na sistem ili nije i u¢ita adekvatan
View. Ova provera se sastqji u ¢itanju iz SharedPreferences
objekta, tj. iz traine memorije. Ukoliko korisnik nije
prijavljen na sistem, eksplicitnim intentom se poziva
LoginView. Po uspeSnom prijavljivanju, aktivnost se
jednostavno zavrSavai fokus se vrata na MainActivity.
Kao $to je ve¢ spomenuto, View-ovi imaju svoj Zivotni
ciklus. Prilikom rotiranja uredaja View biva uni&ten, pa
ponovo kreiran. Prilikom dolazec¢eg poziva, isto kao i ako
korisnik pritisne Home dugme, View se pauzira, pa
nastavlja funkcionisanje po povratku, uz rizik da bude
unisten ukoliko operativnhom sistemu zatrebaju resursi.
Zbog ovih stvari potrebno je implementirati metode koje
reaguju na dogadaje Zivotnog ciklusa i snimiti trenutno
stanje View-a, da bi se kasnije moglo rekreirati. Zapravo,
radi se samo 0 nekim detaljima i custom reSenjima, posto
Android vodi racuna o sopstvenim komponentama.
public class Globals extends Application {

HashMap<String, Object> obj;

public Globals() {
this.obj = new HashMap<String, Object>();

}
public Object get(String s, Object dflt) {
Object out;
try {
out = obj.get(s);

}

catch (Exception €) {
out = dflt;

}

return out;

}
public void set(String s, Object obj) {
this.obj.put(s, obj);

Listing 1. Globals.java

Dane bi svaki put pisali na spoljnu memoriju, &o je skupa
operacija i po vremenu i po utrosku baterije, sve detalje
stanja smestamo u globalnu promenljivu i ¢itamo odatle.
Globalna varijabla je zapravo HashMap-a unutar objekta
klase Globals (prikezan u listingu 1) koja proSruje
Application klasu i time postgje singlton kgji je univerzalno
dostupan svim ostalim objektima unutar aplikacije. Ono $to
ne valja kod ovakvog pristupa je to &0 ne moZemo da
garantujemo da se singlton zbog necega, iako to moZe retko
da se des, nete resetovati i tako prouzrokovati
NullPointerException, ai reSenje ovog problema u slu¢aju
ove aplikacije je da se sve jednostavno postavi na pocetna
podeSavanja i korisnik vrati na prvi ekran. Razlog zasto je
ovo prihvatljivo je tg §to se to izuzetno retko deSavai veta
je korist ubrzanje koje se dobija.

4. PROVERA INTERNET KONEKCIJE
Prilikom prijavljivanja na sistem prilikom inicijalizacije
layout-a MainActivity, ili pre bilo kakve komunikacije

putem Interneta, moramo prvo da proverimo da li je ta
konekcijaprisutna. U tom zadatku pomazu nam dve klase:

1. Checklinternet
2. NetworkStateReceiver.

ChecklInternet

Pretrazivanjem foruma neko moze ste¢i zakljucak da je
ova operacija jednostavna. Inicijalizuje se Connectivity—
Manager i pozove odgovargjuéa metoda (getActive—
Networklnfo). Ali taj zakljucak je pogreSan, jer se tako
dobija podatak samo o tome da li uredgj ima pristup
mreZi, anei dali nanjoj postoji Internet saobracaj. Da bi
stvari bile jos komplikovanije, ako treba da komuniciramo
sa odredenim serverom, onda i tg server mora da bude
funkcionalan i u mogué¢nosti da 3alje odgovore. Prema
tome, potrebno je ping-ovati server, i ako se dobije HTTP
odgovor 200, mozemo da komuniciramo sa serverom,
inace je potrebno primeniti alternativan tok.

Checklnternet callAsyncTask metoda asinhronim putem u
drugoj niti poziva adresu
http://www.labourhood.com/api.v.0.1

NetworkStateReciever

Podto je prvi korak za proveru Internet konekcije da
uredgj uopste ima pristup mreZi, moZzemo zatraZiti
podatak ili svaki put kad je potreban, ili eksplicitno,
pokretanjem metoda prethodno opisane klase ili podesiti
da nas sam uredg obaveStava o promeni dostupnosti
mreZne konekcije. Android OS to radi preko Broadcast—
Receiver-a, i ako imamo neku klasu, u naSem projektu
NetworkStateReciever, koja proSiruje BroadcastReceiver,
uz pomo¢ onReceive metode smo u moguénosti da
odreagujemo na dogadg ukljucivanja ili iskljucivanja
mrezne opcije. Ako je iskljutena, dalja provera je
nepotrebna i rezultat mozemo smestiti u globanu
varijablu.

5. TAJMER EKRAN

Nakon startovanja aplikacije, nakon provere Internet
konekcije i nakon prijavljivanja na sistem, dolazimo do
tajmer ekrana aplikacije. On prikazuje, u osnovnoj verziji,
jedan ili dva padaju¢a menija, kao i start i specify time
dugmad. Padaju¢i meniji se nalaze u expandable listi, u
srednjem od tri elementa. Preostala dva ¢e se u daljem
razvoju iskorigtiti za proSirivanje funkcionalnosti. Ostali
elementi koji se nalaze u ovom fragmentu su skriveni i
bic¢e opisani kasnije.

Prvi padaju¢i meni (u Android Zargonu spinner) sadrZi
nazive i ID-eve projekata kojima trenutno ulogovani
korisnik ima pristup. Ove podatke je prikupio prilikom
inicijalizacije MainActivity aktivnosti, kada je kontaktiran
labourhood.com server i zatraZeni su ovi podaci putem
REST servisa.

Klasa ExpandableListAdapter definiSe prikaz i ponasanje
elemenata u okviru View-ova koji se ponavljgju u listi,
izmedu ostalog definiSe i onClick event listener kada se
izabere stavka iz padajuteg menija. Androidov metod
onltemSelected sluZi upravo za to, ali mana mu je &o se
poziva svaki put kad se bilo Sta dogada sa spinner-om,
bez obziradali je korisnik inicirao dogadsj, ili neka druga
komponenta, pa je pozeljno postaviti istu metodu i na
listener za onTouch dogadaj, koji je sigurno izazvao
korisnik.

Po izboru projekta i dobijanju spiska taskova koje taj
projekat sadrzi, korisnik je slobodan da izabere task za
koji Zeli dabelezi utroSeno vreme.
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Pritiskom na dugme ,specify time* View se vizuelno
transformiSe. Elementi koji su bili vidljivi (expandable
listai specify time dugme) sada se skrivaju i novi layout,
grid layout sa svojim elementima koji su bili skriveni, se
prikazuje. Elementi, koji su tabelarno poslagani, prikazuju
vreme i datum pokretanja tajmera koji bi se uzeli u obzir,
kada bi pritisnuli dugme ,start‘, daju¢i Kkorisniku
mogu¢nost da pomeri vreme pokretanja u prodlost, u kom
sluéaju bi tajmer prikazao ve¢ neko utroSeno vreme, ili u
buduénost ¢ime bi se sistemu stavilo do znanja da
samostalno zapocne pra¢enje vremena u izabrano vreme.

Ove razlike su u domenu rada serverske aplikacije, a &to
se mobilne aplikacije tice, di¢nost je u tome $to je samo
potrebno zabeleziti trenutni timestamp i izabran datum i
vreme, dok su razlike vizuelne prirode. U prvom slucgju,
po startovanju tajmera, on ¢e hiti redovno prikazan, dok u
drugom ostajemo na prvobitno opisanom tajmer ekranu,
uz za sad Toast poruku o zakazivanju pocetka merenja
vremena.

Zaizbor datumai vremena koristimo dve gotove Android
komponente, DatePickerDialog i TimePickerDialog. U
pitanju su dva widget-a koji pruzaju izbor vremena i
datuma jednostavnom dodirom, umesto unosom
vrednosti.

Start dugme
Pritiskom na start dugme dolazi do sledecih aktivnosti:

1. Ako je start vreme pode3eno na buduce vreme,
prikazuje se poruka o zakazivanjui tu je krgj slu¢gja.

2. Inace, layout se menja. Do sada prikazani elementi se
skrivaju, a prikazuju se do sada skriveni elementi koji
ukljucuju Stop dugme i Chronometer komponentu
koja ¢e nam pokazati koliko vremena je proSlo od
realnog ili predefinisanog starta. Specify time ostaje
prisutan zato $to smo u moguénosti da izaberemo
vreme zaustavljanja isto kao $to imamo tu moguénost
i za pokretanje brojaca. 1zgled ekrana je prikazan na
dici 1.

Slikal - Izgled ekrana pokrenutog tajmera
3. Kreira se JSON obekat koji ¢e duZiti za transport
parametara ka serveru. U njega smeStamo sve
potrebne vrednosti, kao $to su

e 1D Korisnika (uid)

e |D projekta (proid)

e |D taska(nid)

e trenutno vreme (now)

e vreme pocetka (time_start)

lako na osnovu taska server moZe da sazna ID
projekta, Saljemo mu tgj podatak da bi izbegli
nepotrebni dodatni upit baze podataka.

Kada serveru isporu¢imo vreme pocetka, on moze
samo da kreira novi tajmer, postavljgjuéi kao vreme
pocetka podatak koji je dobio od mobilne aplikacije,
ai postoji jedan problem. On se sastoji u tome da mi
ne mozemo da garantujemo da ¢e mobilni uredg
imati korektno podeSeno vreme. Tako ¢e trenutno
pokrenut tajmer na mobilnom uredaju ¢iji sat kasni
npr. 15 min, prikazivati daje proteklo 0 minuta, i ¢e
proverom stanja na sistemu preko web browsera
online tajmer pokazivati da je proteklo 15 minuta. Da
bi eliminisai ovu greSku moramo uvek dati i
trenutno vreme uredaja, kako bi se eventualna razlika
kompenzovala.

4. Sada se proverava Internet konekcija i ukoliko je
nema, aplikacija nastavljarad u offline modu, zato §to
je nedostatak Interneta ne spretava da zabeleZi
vreme i kasnije, kada se konekcja obezbedi, isporuci
serveru. U meduvremenu JSON objekat se smesta u
spoljnu memoriju pomoéu PreferenceManager-a

5. Ukoliko imamo pristup Internetu, inicijalizuje se
REST objekat i njegovim metodama se setuju
parametri za dlanje, metod koji ¢e se koristiti i
asinhronim putem inicijalizuje danje.

Stop dugme

Pritiskom na stop dugme dolazi do sledecih aktivnosti:

1. Ako je stop vreme podeSeno na buduce vreme,
prikazuje se poruka o zakazivanju i tu je kraj sluc¢aja

2. Ako je stop vreme podeSeno da je pre poc¢etnog
vremena, prikazuje se poruka o gresci i tu je kraj
slucaja

3. Inxte, layout se menja. Prikazuje se pocetni layout
tajmer ekrana.

4. Kreirase JSON obekat koji ¢e dluZiti zatransport
parametara ka serveru.

5. Sadase proverava Internet konekcijai ukoliko je
nema, aplikacija nastavljarad u offline modu.

6. Ukoliko imamo pristup Internetu, inicijalizuje se
REST objekat i njegovim metodama se setuju
parametri za slanje, metod koji ¢e se koristiti i
asinhronim putem inicijalizuje danje.

Dijagram 1 prikazuje opisani workflow.

Offline mod

Svrha aplikacije je da belezi vreme koje korisnik provede
radeci na tasku. U svojoj su&tini radi se o aplikaciji
imitiranja Stoperice, koja je malo proSirena sinhroni—
zacijama sa sistemom za upravljanje projektima. Za tu
sudtinsku funkcionalnost nije potreban Internet, a ostale
stvari je moguce reSiti metodom koji ¢e upravo biti
opisan, tako da nema razloga da aplikacija bez Interneta
ne funkcionie.
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Dijagram 1. Klik na "Start timer" dugme - dijagram sekvence

Da bi ovo izveli, potrebno je u memoriji aplikacije ili
uredga skladidtiti odredene podatke koje korisnik
izgeneriSe tokom offline upotrebe, od kojih su najvazniji
JSON objekti generisani u start i stop dogadajima. Da bi
se tamer stopirao, potrebno je da znamo koji tajmer
stopiramo. Uz prisustvo Internet konekcije to je
jednostavnije, jer upitom servera dobijemo ID tajmera, ali
ukoliko je isto kreiran u offline modu, on zapravo nikada
nije kreiran na serveru i ne postgji ID koji bi nam
pomogao. Zbog toga treba da kreiramo sopstveni offline
ID (u aplikaciji latid), koji se ¢uva u registru offline ID-
evau memoriji aplikacije kao globalna promenljiva.

Prilikom detektovanja izlaska iz offline moda
(NetworkStateReceiver), svi JSON objekti i registar 1D-
eva se jednim POST pozivom servera poZaju i zatim
briSu iz memorije. Server na osnovu podataka kreira i
stopira odredeni broj tajmera, i Salje nam nazad ID
poslednjeg kreiranog tajmera koji nije stopiran, ako takav
postoji. Tg ID zamenjuje poslednji latid, kako bi mogli
nesmetano da nastavimo funkcionisanje u online modu.

6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio redlizacija Android aplikacije koja ¢e
sluziti kao podrska Sistemu za upravljanje projektima sa
fokusom natajmer funkciji.

Zadatak je realizovan tako &o je koris¢en APl samog
sistema za iniciranje naredbi za kreiranje, brisanje,
azuriranje i pribavljanje podataka. APl implementira
RESTful web servise, pa je i komunikacija sa strane
aplikacije morala da bude prilagodena tom standardu.
Rezultat servisa je izlaz u JSON formatu, koji je bilo
potrebno parsirati da bi podaci bili prikazani pomoc¢u
odgovaraju¢ih Android komponenti.

Slede¢a faza ovog projekta podrazumevate dovodenje
aplikacije u stanje potrebno za publikovanje, pre svega sa

vizuelnog aspekta, a ddji razvoj podrazumevace
proSirivanje tajmera sa listom trenutno aktivnih tajmera u
drugim projektima, mogué¢nost pokretanja vise tajmera od
strane istog korisnika za jedan projekat, izbor servisa i
vremenskih kategorija, &to su sve moguc¢nosti koje pruza
online sistem. Kasnije ¢e se verovatno uvesti mogué¢nost
pauziranjai fokus aplikacije satajmera prosiriti i na druge
delove sistema.
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MERENJE MIKROMETARSKIH POMERAJA KORISCENJEM OPTICKIH VLAKANA
MICROMETER DISPLACEMENT MEASUREMENT USING OPTICAL FIBERS
Jan Krizan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu je predstavljena reali-
zacija fiber optickih senzora za merenje mikrometarskih
pomeraja baziranih na promeni inteziteta svetlosti u
optickom vlaknu. Realizovani su senzori za merenje
linearnog pomeraja koriSéenjem para optickih vlakana
debljina 1 mm i 1,5 mm, snopa staklenih optickih vlakana
debljine 125 pm i optickih racvi sa vlaknima debljine 1
mm i 1,5 mm. Analizirani su dobijeni i simulirani
rezultati.

Abstract — In this paper fiber optic sensors for
micrometer displacement measurement based on light
intensity change in the optical fibers are presented.
Sensors for displacement measurement were realized
using a pair of Imm and 1.5mm diameter optical fibers, a
bundle of 125 um glass optical fibers and optical couplers
with Imm and 1.5mm diameter optical fibers. Measured
and simulated results were analyzed.

Kljuéne reci: Fiber opticki senzori, merenje pomeraja

1. UvOD

Linearni pomeraj je promena duzine izmedu dve tacke
koje leze na pravoj liniji. Primarna funkcija senzora
pomeraja je merenje translatornog kretanja tela. Oni se
cesto koriste i kao sekundarni pretvarati u mernim
uredgima u kojima se merena fizikana velicina
(mehani¢ko naprezanje, sila, pritisak, nivo, temperatura i
dr.) pomo¢u primarnog senzora prvo pretvori u linearni
pomeraj.

Osim toga, merenje pomergja sastavni je deo merenja
velicina kao &o su: relativni  pomera, povrsing,
zapremina, brzina, ubrzanje i dr. [1]. Metode merenja
linearnog i ugaonog pomeraja su mehanicke, radijacione i
elektricne, u koje spada i opisana metoda koris¢enjem
optickih vlakana.

Za redizaciju ovog rada je koris¢en elektronski merni
uredg) Intenziometrijski ~ fiber-opticki senzorski
interogatorski sistem - IFOSIS, koji predstavlja uredg za
merenje intenziteta svetlosti u plasticnim optickim
vlaknima. Merene su karakteristike plasticnih optickih
vlakana debljina Imm i 1,5mm i snopa staklenih optickih
vlakana debljine 125 pm.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio prof. dr Milo3 Zivanov.

2. EKSPERIMENTALNA POSTAVKA

Nadlici 1 prikazana je postavka eksperimenta za merenje
karakteristika koristenih optickih viakana

ko viakno

Slika 1. Postavka eksperimenta

Na kragu optickih vlakana postavljeno je ogledalo
(reflektujuéa povrsing). Ogledalo je pricvr&eno ha
precizni manualni mikrometarski pozicioner proizvodaca
Orid Inc. Minimalni translatorni korak pozicionera je 10
pm. Trandacijom pozicionera rastojanje izmedu kraja
vlakna i ogledala se menja &o dovodi do promena u
intenzitetu primljene svetlosti.

Kao merni instrument je koris¢en IFOSIS, ¢ija blok Sema
senaazi nadlici 2.
Wapajanje )

UART Na
Mikrokontroler » ragunar

(Senvarski deat\

vlakna

a
—

Slika 2. Blok Sema IFOSIS-a

Merene su karakteristike fiber optickih senzora sa parom

plasticnih optickih vlakana debljina 1Imm i 1,5mm,
snopom staklenih optickih viakana debljine 125 pm i sa
optickim ra¢vama debljina Imm i 1,5mm. Na dlici 3 se
nalazi Sematski prikaz eksperimentalne postavke za sva tri
tipa senzora, respektivno
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3. PRINCIP RADA

Slika 4. prikazuje osnovnu Semu fiber opti¢ckog senzora za
merenje pomergja baziranu na odbijanju svetlosti. Ovagj
senzor sadrzi dva opticka vlakna od kojih je prvo vliakno
predajno a drugo vlakno prijemno. Ogledalo koje mozZe da
se pomera predstavlja reflektuju¢u povrSinu i postavljeno
je ispred krajeva optickih viakana Ogledalo je
postavljeno na udaljenosti h od krajeva optickih vlakana.

Prijrmasn
wpbithe viakns

* - ligludals

} | :

Predajne Sliks
aplid ke viakso predajnog
wptifkog viakna

Slika 4. Model senzora za merenje pomeraja
Predajno i prijemno opti¢ko vlakno mogu se predstaviti
kao dva opticka vlakna postavljena ispred prijemnog
vlaknai iza ogledaa (lika predajnog optickog vlakna) kao
&o je prikazano na dlici 4. Odbijenu svetlost prijemno
opticko vlakno vidi kao svetlost koja dolazi od lika
predanog vlakna.

Kako su opti¢ka vlakna postavljena na rastojanju h ispred
ogledala, slika predajnog vlakna se formira na rastojanju
h iza ogledala. Slika predajnog opti¢kog vlakna vidi se na
rastojanju 2h od pozicije predajnog optickog vlakna
Svetlost koja se prenosi, napusta predajno opticko viakno
pod maksimalnim uglom od 6ya. Odbijena svetlost
formira konusni oblik od lika predajnog optickog viakna
sa uglom konusa 0y datim numerickom aperturom NA:

NA=,/n?—nZ =n,sin(6,,) @
. NA

Oya =arcsin(—) 2
nO

gde je n; indeks prelamanja jezgra vlakna, n, indeks
prelamanja omota¢a i ny indeks prelamanja sredine u
kojoj se vlakna nalaze. U naSem sluéaju ng je vazduh paje
njegovavrednost jednaka 1.

Rad senzora za merenje pomeraja sa dvostrukim viaknom
je baziran na modulaciji intenziteta svetlosti odbijene od
reflektujuce povrsine, Sto je u ovom slu¢gju ogledao. Kao
&o mozemo videti na dlici 4. slika predajnog opti¢kog
vlakna stvara krug odbijenog svetla na reflektujucoj
povrsini.

Predajon
oplitks viakne

Prijemno
optk ke viakno

Refekiorana
avetlosg

e

= ———— e —

I
i
i
|
i
I
~
‘1

Slika 4. Preklapajuca oblast na reflektujucoj povrsini

Za mala rastojanja h ne postoji preklapanje izmedu
prijemnog optickog viakna i reflektujuceg svetlosnog
kruga. Koli¢ina svetlosti koja je primljena u prijemnom
optickom vlaknu u ovom sluc¢aju iznosi 0. Ova oblast se
naziva ,sleparegija’ (Slika5.). Duzina ove oblasti takode
zavis i od rastojanja izmedu osa predajnog i prijemnog
opti¢kog vlakna d, poluprecnika vlakana, njihove ugaone
orijentacije jednog u odnosu na drugo i u odnosu na
ogledalo (slika 4). Kako se rastojanje h povetava,
poluprecnik kruga reflektovane svetlosti se povetava i
pocinje da se preklapa sa prijemnim optickim viaknom.
Daje povetanje h ¢e povecati oblast preklapanja, i
rezultat toga je povecanje snage primljene svetlosti na
prijemnom optickom vlaknu. Povecanje preklapguce
oblasti i smanjenje intenziteta used povecanja radijusa
reflektovanog kruga nastavlja da se deSava sve dok se
prijemno opti¢ko vliakno i krug reflektovane svetlosti ne
preklope u potpunosti. Primljeni intenzitet prikazuje
aproksimativno linearnu promenu u ovom regionu
(prednji uspon na dlici 5.). Sa dajim povetanjem
rastojanja h, preklapgjuéa oblast ostaje konstantna, a
intenzitet primljene svetlosti se smanjuje inverznim
kvadratnim zakonom (nelinearna promena — zadnji
uspon). Na dlici 5 takode je prikazana puna Sirina na
polovini  maksmuma (FWHM) kao i pozcija
maksimuma. Zafiber opti¢ki senzor napravljen od opticke
racve postoji samo zadnji nagib karakteristike sa dlike 5.
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Slika 5. Karakteristike fiber optickog senzora

Ukupan poluprecnik R svetlosnog konusa na ravni
predajnog i prijemnog opti¢kog vlakna dat je izrazom:

R=a+2h-t9(6,,) €)

gde apredstavlja poluprecnik jezgra optickog vliakna.
|zraz zafaktor efikasnosti 1 (4) izveden jeiz [2]:

R(2hn) ZHRT

2 2
7Z'R (h)( . (h))rdCDdr (4)

gde je P.(2h, ng) je snaga svetlosti prikupljene na
prijemnom optickom viaknu, P; je totalna snaga pustena
kroz predajno opticko vlakno, Rn, je reflektivnost
ogledala, Ti(ng) i Tr(r,2h,ny) su Fresnelovi koeficijenti
transmisije predajnog i prijemnog optickog vlakna
respektivno; r je udaljenost od ose predajnog viakna, @ je
ugao azimuta a h je udaljenost vlakana od ogledala. U
izrazu (4) drugi izdvojeni ¢lan predstavlja parabolicnu
distribuciju intenziteta duz precnika optickog vliakna.

n(2hn,) =————= (r,2h,n,)

4. REZULTATI MERENJA | SIMULACIJE

Izmereni i simulirani rezultati za realizovane senzore za
merenje pomergja prikazani su na dikama 6 i 7.
Pojednostavljena simulacija iz [18] bazirana na
distribucija intenziteta koris&¢enjem izraza (6.4) je vrSena
u programskom paketu LABVIEW koriste¢i numericku
integraciju. |zmereni rezultati se slazu sa simulacijom,
kao &to moze da sevidi saslika

Eksperimentalne krive se dobro slazu sa uproSéenom
simulacijom. Odstupanje izmerenih rezultata simulacija
javljglu se usled neideano paraelnih i neideano
ispoliranih viakana. Takode, odstupanje se javlja usled
greske aproksimacije distribucije intenziteta.

Povecanjem debljine upotrebljenih optickih vliakana
opada osetljivost senzora a raste merni opseg, Sto se vidi
iz dobijenih rezultata.

Postignuta osetljivost na prednjem nagibu karakteristike
je 15,82 mV/um u opsegu 0-100 pm za fiber opticki
senzor za merenje pomeraja sa snopom vlakana, 8,71 mV/

Km u opsegu od 500-800 um za fiber opticki senzor za
merenje pomeraja od plasti¢nog opti¢kog vliakna precnika
1 mmi 2,01 mV/ um u opsegu od 1000-2600 um za
senzor za merenje pomergja od plasticnog optickog
vlakna precnika 1,5 mm.
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Slika 6. Merene i simulirane karakteristike senzora sa
parom i snopom optickih vlakana
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Slika 7. Merene i simulirane karakteristike senzora sa
optickom rac¢vom
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Postignuta osetljivost za senzor od opticke ratve sa
vlaknima debljine 1 mm iznosi 1,45 mV/um u opsegu
500-1500 um a za senzor sa vlaknima debljine 1,5 mm
iznosi 1,53 mV/um u opsegu 1500-2500 pm.

Rezolucija merenja pomeraja zavis od odnosa signal/
Sum, rezolucije A/D konvertera i prethodno pomenute
osetljivosti. U linearnom opsegu moguce je preciznije
merenje pomerajaod 10 um.

5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bila je redlizacija fiber opti¢kih senzora za
merenje mikrometarskih pomeragja baziranih na promeni
inteziteta svetlosti u optickom vlaknu. Realizovani su
senzori za merenje linearnog pomeraja koris¢enjem para
optickih vlakana debljina 1 mm i 1,5 mm, snopa optickih
vlakana i optickih racvi debljinal mmi 1,5 mm. U radu
je predstavljena redlizacija ovih senzora kao i njihove
prenosne karakteristike.

Predstavljeni senzori imaju visoku otpornost na uticaje
okoline. Imunost na elektromagnetne smetnje je prednost
ovih senzora u poredenju sa rezistivnim, kapacitivnim i
induktivnim. Ova] mikrometarski dizajn nudi prednost jer
je beskontaktni i elektricno bezbedan, kao i to Sto je
jednostavan i jeftin.

Fiber opticki senzori za merenje pomergja bazirani na
paru optickih viakana i snopu optickih vliakana se
pokazuju kao bolji za preciznija merenja zbog postojanja
prednjeg nagiba na karakteristici koji je strmiji i linearniji
od zadnjeg nagiba karakteristike, ali su vecih dimenzija
od senzora baziranog na opti¢koj ratvi koji nema prednji
nagib karakteristike.

Dadlja istraZivanja i radovi na ovim senzorima bi mogli
biti bazirani na koris¢enju drugaijih reflektivnih povrSina
a takode i na boljoj i preciznijoj obradi i poliranju
optickih viakana.

6. LITERATURA
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MAKSEKESKUS SISTEM ZA ONLINE PLACANJE
MAKSEKESKUS ONLINE PAYMENT SYSTEM
Zlata MiloSevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
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Kratak sadrZaj — U radu je implementiran sistem za
placanje troSkova saveta iz oblasti osiguranja, posredstvom
Maksekeskus sistema. Sistem je implemplementiran u formi
web aplikacije za Sta je koriscen Laravel okruzenje.
Podrzano je placanje karticom i bankovnim linkom.

Abstract — This paper presents a web based application
for paying insurance tips using the Maksekeskus payment
gateway. The system is implemented using the Laravel
framework. The proposed solution supports credit card
payments and bank link payments.

Kljuéne reéi: Maksekeskus, Elektronsko plac¢anje, Sistem
naplate

1. UvoD

Internet payment gateway koji se prevodi kao platni
gejtve predstavlja vrata za ostvarivanje online prodaje na
web portalima. Platni gejtvej treba posmatrati kao
tehnicko reSenje, ekvivalent fizickog terminala za naplatu,
koje omogucuje naplatu kreditnim i debitnim karticama u
online prodavnicama i drugim web lokacijama [1].
Zadatak platnih gejtvejeva jeste da obezbedi autorizaciju i
sigurnost korisnika pri online kupovini i ponaSa se kao
medijator izmedu transakcija koje dolaze sa web |okacije
do internet platnog procesora (Internet payment
processor) [1]. Platni gejtvej &titi poverljive podatke koji
se razmenjuju izmedu kupca i prodavca kao i izmedu
prodavcai platnog procesora[1].

Danas u svetu postoje razliciti platni procesori i platni
gejtvejevi, pa stoga usluga varira kako sa kvalitetom tako
i sa cenom. Obi¢no se cena usluga formira na osnovu
opisa biznisa, procene da li se radi o mikro ili makro
transakcijama i broja predvidenih transakcija na
mese¢nom nivou. Na osnovu ovih parametara cena se
izraZava ngj¢esce u tri segmenta: mesecna fiksna cena za
odrzavanje softvera, fiksna cena po svakoj transakciji
(zarada platnog gejtveja) i procenat od svake transakcije
(zarada platnog procesora) [2].

Vlasnik online prodavnice o¢ekuje od platnog gejtveja:
e podr3ku veceg brojarazlicitih valuta
e  brzu obradu kartica
e razumni period isplate
e panel zapracenjetransakcija
e mogucnost refundacije (povrac¢aja) novca
e zrelosti stabilnost platnog gejtveja

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio prof. dr Goran Sladi¢.

Dobar platni gejtve sa stanovidta efikasnog razvoja treba
da obezbedi:

e kvalitetan aplikacioni programski interfejs

e dobru dokumentaciju zaimplementaciju

e administratorski panel za pracenje transakcija
o test okruZenjei test kartice

e mogucnost prilagodavanjaizgleda

o tehnic¢ku podrsku

e podrsku za mobilne uredaje

e plugin podrska zarazlic¢ite CM S (Content Management
System) platformei framework-e (programske okvire)

Prostor za razvoj usluga za veb kupovinu se ogleda u
tome da se tezi izbegavanju upotrebe kreditnih kartica i
utvrdivanje novih reSenja za autentifikaciju i naplatu.
Unapredenje usluga se ogleda i u osavremenjavanju
samih usluga: olakSavanje procesa kupovine, smanjenje
koraka u interfeggsu pri kupovini, ponudi alternativnih
n&tina kupovine, kao i ponuda podrske za aplikacije na
mobilnim uredajimai dl.

Kada je u pitanju Srbija, spadamo u nerazvijenije zemlje.
Trenutno na trzistu postoji samo nekoliko sistema
integracije online placanja na veb sgjtovima. Tri banke
(Intesa, Raiffeisen Bank, UniCredit) [3] [4] koje posluju u
Srbiji su registrovane kao 1SO (Independent sales
organizations) ili eventualno kao MSP (Member service
providers) i omogucavaju placanje karticama na domacim
veb prodavnicama u dinarima i iz inostranstva u
devizama. Problem nerazvijenosti se prvenstveno odnosi
na poslovnu logiku kojom se vode banke koje nude
platne gejtvejeve. Banke se ponaSaju previse korporativno
i deluju netransparentno, $to recimo malom trgovcu Kkoji
planira da prodaje domace proizvode na lokalnom trZistu
kao dodatni prihod zarade, nikako ne odgovara i nije
isplativ. Svi platni sistemi koji su dostupni na nasem
trZzistu su okrenuti velikim kompanijama i nema
podsticaja za male preduzetnike i zanatlije.

2. MAKSEKESKUS

Slozenica Maksekeskus [5] na estonskom znaci "centar za
naplatu”. Kao startap, 2012. godine su krenuli da razvijaju
platformu koja ¢e omogucavati manjim firmama da lako i
jednostavno integridu online naplatu na veb sajtovima i
imaju odmah agregirani pristup razlicitim bankama i
karti¢arskim uslugama.

U avgustu 2013. godine Estonska posta (Eesti Post) [6] je

kupila 51% tadadnjeg startapa Maksekeskus AS i tako
postala vecinski vlasnik.
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2.2. Registracija

Kada trgovac online prodavnice pozeli da implementira
online placanje koje nudi Maksekeskus potrebno je da
proveri nalisti od deset tacaka, da li njegova prodavnica
zadovoljava sve zahteve koje trazi Maksekeskus. Lista je
javno dostupna [5], a po njoj se podrazumeva da su na
sajtu jasno prikazani kontakt podaci, da sadrZi stranicu o
zatiti privatnih podataka, stranicu o uslovima kori&¢enja,
da je naznaceno na sgjtu kako se vrSi isporuka, da je
prodavnica funkcionalna i ispravha. Kao deseta tacka
navodi se da firma koja stoji iza online prodavnice nema
poreskog duga prema drZavi Estoniji.

Sistem registracije je izuzetno transparentan i jasan. Pre
bilo kakvog pristupa servisu, trgovac moze i da pogleda
dokumentaciju API-a kao i da proveri dostupnost vet
gotovog modula za CMS koji koristi. Na ovgj nin
trgovac moze da isprojektuje troskove unapred i da bude
siguran koliko ¢e vremena biti potrebno za integracijul.

Nakon registracije, trgovac dobija prvo pristup test
portalu za trgovce. Nakon uspeSne implementacije
platnog gejtveja, Maksekesus odobrava upotrebu i daje
pristup live portalu za trgovce. Za testiranje javno su
dostupne na sajtu test kartice i test podaci za banke.

2.3. Metode pla¢anja

Maksekeskus nudi integraciju dve metode placanja:

1. Bankovni link (bank link) je metod placanja koji je
vrlo popularan u Baltickim zemljama. Maksekeskus
omogucava da potpisivanjem ugovora sa njima
trgovac dobija pristup bankama u Estoniji, Letoniji,
Litvaniji i Finskoj, Sto je ukupno 11 banaka. Trgovac
ne mora da ima ugovore sa jedanaest banaka nego
samo sa firmom Maksekeskus ¢ime se smanjuju
troSkovi za takse pri otvaranju naloga i znatagno
ubrzava ceo proces [5].

2. Integracija naplate kreditnim i debitnim karticama
(Visa, MasterCard i Magstro) se vrSi na stranici online
prodavnice gde korisnik popunjava podatke sa kartice
i vr§ placanje ne napustgjuéi stranicu prodavnice.
Postoji i moguénost 3D secure zadtite koja moze
dodatno da se ukljuci na nalogu po zahtevu online
trgovcal5].

3. RESTFUL JSON API

Maksekeskus APl je implementiran u Javi u Spring
framework-u [7]. API je implementiran kao bazi¢ni JSON
(JavaScript Object Notation) [8] objekat preko HTTPS
(Hypertext Transfer Protocol Secure) [9] protokola koji
koristi ¢etiri REST (Representational State Transfer) [10]
komande — GET, POST, PUT i DELETE.

3.1. Autentifikacija i autorizacija

APl zahtevi se Sdju preko HTTPS protokola. Svaki
zahtev mora hiti autentifikovan sa ID-jem prodavnicei sa
APl autentifikacionim kljuéem koriste¢i HTTP Basic
autentifikaciju[11].
Postoje dva tipa autentifikacionog kljuc¢a[12]:

e Objavljivi klju¢ (Publishable Key) se koristi za
APl zahteve od strane frontenda prodavnice gde token
moze biti javno vidljiv. Koristi se za zahteve kao $to su

kreiranje transakcionih objekata, povlacenje liste metoda
za naplatu, prihvatanje valutai sli¢no.

o Tani klju¢ (Secret Key) koji nazivamo i API
klju¢ se koristi za zahteve kao &o je kreiranje naplate,
naplacivanje karticai si¢no.

U zavisnosti od zahteva koji se kreira, zavisi i tip
autentifikacionog tokena koji se koristi. Postoje dva nivoa
autentifikacije [12].

Nivo 1 - Klijent se autentifikuje sa objavljivim kljucem
(koristi se kao korisni¢ko ime, lozinka moZe biti prazna)
Nivo 2 - klijent se autentifikuje sa ID-jem prodavnice i
tajnim kljucem

4. MODEL SISTEMA

Za potrebe ovog rada implementiran je Maksekeskus
platni gejtvg na primeru veb sagjta koji nudi usluge
savetovanja iz oblasti osiguranja. Veb sajt  nudi
mogucnost da korisnik postavi pitanjaiz odabrane oblasti
osiguranja uz novéanu nadoknadu.

Kupac na vebsgjtu unosi: ime i prezime, email, bira
kategoriju u vezi koje postavlja pitanje, selektuje koliko
pitanja Zeli da postavi, selektuje metod platanja, selektuje
kojom brzinom Zeli da dobije odgovor i konatnho unosi
pitanjai Salje zahtev.

Na osnovu odabira kategorije, broja pitanja i brzine
odgovoraizratunava sei prikazuje kolika je ukupna suma
sa porezom koja ¢e se naplatiti. Klikom na dugme Send,
kupac se preusmerava na novu stranicu gde se jasno
prikazuje racun sa svim stavkama, cenama i taksama
Ukoliko je odabrana kartica kao metod placanja,
pritiskom na dugme Checkout, prikazuje se checkout
javascript popup u koji se unose podaci sa kartice i
potvrduje kupovina. (slika 1.)

Slika 1. Use case dijagram koris¢enja sistema

Ukoliko je izabran metod placanja bankovni link, potrebno
je da se odabere jedna od ponudenih banaka, pritisne potom
Checkout dugme, nakon ¢ega se preusmerava na stranicu
banke gde se potvrduje kupovina. Na kraju kupovine
korisnik se preusmerava nazad na stranicu vebsgta sa
porukom o uspesnoj transakciji.

4.1. Pla¢anje karticom

Ukoliko korisnik odabere karticu kao metod placanja,
pritiskom na Checkout dugme dobija popup sa formom
gde je potrebno da ukuca podatke o kartici. Obavezno je
uneti: ime i prezime vlasnika kartice, broj kartice, datum
isteka kartice i bezbednosni kod (cvv2).
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Nakon unosa podataka, korisnik treba da potvrdi
kupovinu klikom na dugme Submit. U slu¢aju da je dodlo
do nepravilnog unosa podataka, forma ¢e oznatiti koji
podaci su pogredno uneti. Ukoliko su podaci dobro uneti
ali neta¢ni (nevalidni), forma ¢e ispisati poruku o gresci
(npr. istekao je datum vaZzenja kartice).

Ako je implementiran 3D secure sistem sa karticama,
ondase nakon potvrde na dugme Submit Kkorisnik
preusmerava ha posebnu stranicu koja se hostuje na sagjtu
Maksekeskusa i tu dodatno potvrduje kupovinu. Na dlici
2. prikazan je dijagram sekvence za naplatu karticom.

Tp————
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Slika 2. Dijagram sekvence za naplatu karticom

4.1. Plaéanje preko bankovnog linka

Ukoliko korisnik odabere bankovni link kao metod
platanja, potrebno je da odabere banku od ponudenih
banaka na stranici. Pritiskom na dugme Checkout biva
preusmeren na stranicu odabrane banke. Svaka bankaima
vizuelno drugaiju stranicu za zavrSavanje placanja.
Korisnik treba da unese podatke i potvrdi placanje.
Stranica banke se brine o validaciji podataka i njihovom
pravilnom unosu. Na krgu, korisnik treba da klikne
dugme potvrdei placanje seizvrSava.

Ako je placanje prodlo uspesno korisnik se preusmerava
na stranicu o uspednoj transakciji, dobija email od
Maksekeskusa 0 izvrSenoj uplati i administrator vebsajta
dobija email o kreiranoj transakciji.

Na portalu za trgovce se registruje nova transakcija, na
kontrolnoj tabli veb sgjta se prikazuje i nov upit sa
pitanjima, sa oznakom transakcije. Na dlici 3. je prikazan
dijagram sekvence za placanje preko bankovnog linka.

i B G
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Slika 3. Dijagram sekvence za naplatu bankovnim linkom

5. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

Za implementaciju je koris¢en Laravel framework[13]
koji je besplatan, tzv. open-source PHP web framework
objavljen pod MIT licencom na GitHub-u (originano
MIT - Massachusetts Institute of Technology).

Laravel prati MVC (Model View Controller) softverski
Sablon. Neke od ugradenih funkcionalnosti su modularni
sistemi paketa sa namenskim menadzerima zavisnosti
(dependency manager) [14]. Laravelov Elogquent ORM
(Object-Relational Mapping) se zasniva na Active Record
softverskom Sablonu gde je svaka tabela u relacionoj bazi
podataka predstavljena korespondiraju¢im "Modelom"
preko koga se komunicira sa datom tabelom u bazi.
Laravel podrzava MySQL, Postgres, SQLite, i SQL
Server [13]. Zaimplementaciju je koris¢éena MySQL baza
podataka. Frontend, sve Sto korisnik veb aplikacije vidi
ukljuéujuéi i administratorski panel, redlizovano je
koriste¢i Blade Sablone koji su sastavni deo Laravela i
jQuery JavaScript bibliotekom [15]. Za administratorski
panel Kkori¢ena je AdmIinLTE tema zasnovana na
Bootstrap 3 CSS framework-u [16]. Frontend aplikacije
za korisnike koristi Materializecss framework [17] radi
|akSe optimizacije zarazli¢ite veli¢ine ekranai rezolucije.

U kontrolerima se izvr8ava sva poslovna logika, pozivi
vezani za transakcije i proces naplate. Za kreiranje HTTP
zahteva koristi se PHP biblioteka Guzzle [18]. Guzzle je
PHP HTTP klijent koji omogu¢ava slanje HTTP zahtevai
integraciju saweb servisom.

Na dlici 4 prikazan je izgled ratuna kada korisnik kao
metod placanja odabere karticu. Na stranici se prikazuje
ikonica kartice i dugme za checkout je aktivno. Kada
korisnik proveri informacije na racunu i klikne na dugme
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checkout prikazuje se javascript popup u koji je potrebno
uneti podatke sa kartice. Nakon uno3enja kartice, korisnik
potvrduje kupovinu i tada se izvrSava naplata.

(] 2 : 2016-08-29 21:42:42

o win

e ey B st

Slika 4. Checkout popup pri placanju karticom

6. ZAKLJUCAK

Maksekeskus platni gejtvej je odlican primer modernog
JSON RESTful API-ja koji se pridrzava ustanovljenih
standarda. APl je vrlo jasan, odlicno dokumentovan, a
hostuje se na poznatom servisu za APl apiary.io [12] koji
pruza dodatne pogodnosti za timski rad developera. API
je izuzetno jasno dokumentovan da bi se i neiskusniji
programeri lako snadli.

Postoje i dodatni alati koji olak3avaju razumevanje API-ja
i kako ga implementirati. Sva dokumentacija je javno
dostupna i za neregistrovane korisnike ovog servisa
Maksekeskus je kreirao i dokumentovao dodatne module
koji ubrzavaju integraciju ovog sistema na poznatim CMS
sistemima za online prodavnice. Ali ukoliko je potrebna
prilagodena integracija, mogu se n&i primeri koda za
integraciju na 14 programskih jezika.

M aksekeskus ne zahteva od vlasnika online prodavnica da
prilagodavaju dizajn prodavnice i kartice za kupovinu
kako bi se ispostovala pravila Visai MasterCard organi—
zacija. Maksekesus APl ostavlja moguénost vlasniku
online prodavnice da u backend-u implementira dodatne
stranice za pracenje transakcija ha sgjtu, kao i da manipu—
liSe sa email-ovima korisnika koji izvrSe kupovinu. Da bi
opstao u buduénosti, trebalo bi proSiriti usluge i na
mobilna platanja posto je to defintivno buduénost
elektronskog poslovanja koje name¢u nova ponaSanja
korisnika.
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JEDNO RESENJE SISTEMA ZA PRODAJU KARATA U VOZILIMA JAVNOG
GRADSKOG PREVOZA U OKVIRU ELEKTRONSKOG SISTEMA NAPLATE

ONE SOLUTION FOR TICKETING IN PUBLIC TRANSPORTATION VEHICLES
WITHIN THE ELECTRONIC TICKETING SYSTEM

Vlada Gorec, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu opisano je jedno od
mogucih reSenja sistema za prodaju i validaciju karata u
vozilima javnog gradskog prevoza u okviru elektronskog
sistema naplate, prilagoden trenutnim potrebama sa
ostavljenom mogucnosti buduée nadogradnje sistema u
skladu sa tehnoloskim potrebama i zahtevima.

Abstract — This paper describes one of possible solutions
for ticket sales and validation module, integrated in the
electronic ticketing system, that is used for public
transportation vehicles. Presented solution takes into
consideration current market and business needs. Still,
further upgrades can be implemented in accordance with
the pottential change in business requirements and
available technology.

Kljuéne reéi: Elektronski sistem naplate

1. UVOD
Voz&i su u javnom gradskom prevozu u Novom Sadu joS
pocetkom sedamdesetih godina prodog veka pocdi sa
izdavanjem pojedinatnih, a pode i dnevnih karata na
takozvanim Almex maSinicama[1]. Sistem je bio zasnovan
na mehanickom reSenju. Velik broj zupcanika i poluga
odredivalo je vrstu karte, asamim tim i cenu koju je putnik
trebao da plati za Zeljenu relaciju. Mehanizam se sastojao
od mesinganih pecata (koji su kasnije zamenjeni ¢eli¢nim)
na kojima je bio zig i logo preduzeca i uz pomo¢ indigo
trake je sadrZgj sa maSinice prebacivan na , beskonatnu®
rolnu. MaSinica je takode u sebi imaai kontrolnu traku na
koju bi se Stampale kopijetihistih karata koje su prodavane
uvozilu. 1zgled ddmex masinice dat je nadlici 1.

Pkt

Slika 1. 1zgled Almex mehanicke masinice

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio prof dr Milo$ Zivanov.

Zbog nedostataka mehanickog reSenja odluceno je da se

razviju savremeniji, elektri¢ni uredaji koji bi uz nado-

gradnju savremenih sistema za komunikaciju i novih

tehnologija za povezivanje sa drugim u mnogome una—

predio sistem za prodaju karata u vozilima javnog

gradskog prevoza. Cilj ovog radaje bilo osmidliti ngjbolje

reSenje za ,vozacki rafunar‘ koji bi bio fiksiran u

vozilimajavnog gradskog prevoznikai koji bi se:

e napgao preko naponskog izvora prikljucenim na vet
postojecu instalaciju u vozilu

e Kkoji ne bi unosio smetnje u ve¢ postojeci sistem
instalacija u vozilu

e Sistem koji bi bio lako upravljiv i prilagoden
potrebama vozata kako ne bi remetio njegovu
osnovnu funkciju, ato je prevoz putnika.

Sistem je isprojektovan modularno i sastoji seiz sledecih

modula

e modul za napajanje samog sistema

e mikro-procesorskog modula realizovanog uz pomo¢
Rasberry pi uredgja

e unosinformacijai upravljanje uredgem sevrsi
pomocu “ekran osetljiv nadodir” i , numericka
tastatura' od strane vozata

e  WIFI modul (eng. Wireless-Fidelity - WIFI) beZi¢na
mreZza, GSM/GPRS (eng. Global System for Mobile
Comunications - GSM) globalni sistem za mobilnu
komunikaciju, (eng. General Packet Radio Service -)
modul i bluetooth modula za prenosi aZuriranje
podataka

e modulazaautentifikaciju korisnika na sistem uz
pomo¢ RFID modula (eng. Radio-frequency
identification - RFID) radio - frekvencijska
identifikacija

e GPS modula za pozicioniranje vozila (eng. Global
Positioning System — GPS) Globalni Pozicioni Sistem.

Takode je ostavljena mogucnost povezivanja ovog
sistema preko komunikacionih linija sa dodatnim
uredgjima u autobusu (razglasom, LED displgiima, i
infracrvenim brojacima putnika).

2. KARAKTERISTIKE | FUNKCIONALNOST
SISTEMA

Vozacki racunar (maSinica) je projektovan kao
kompaktan jednodelni uredaj, saintegrisanim validatorom
beskontaktnih karata. Vezu izmedu vozatkog raéunara i
validatora (Citata beskontaktnih karata) omogucuje
neprekidna Ziéna komunikacija. Preko te komunikacije
vozag ima stalnu kontrolu nad radom validatora.
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Ulazni podaci :

e Prijavljivanje vozata na posao (u vozilu) preko RFID
¢itacaili preko pina (numericke tastature) ili preko
touch screen-a

e (Odabir linije preko numericke tastature ili ekrana
osetljivim nadodir (touch screen)

e Ucitavanje novih linija cenovnika (bluetooth, WIFI,
GSM/GPRS, USB), (eng. Universal Serial Bus - USB)
univerzalna serijska magistrala).

e GPSlokacija

e Periferija- mikrofon zarazglas u vozilu zangjavu
stajalistaili davanje potrebnih informacija

e Peiferija- Unos stanja sainfracrvenog brojaca
putnika u vozilu.

|zlazni podaci:

e Stampanje voznih kartica na &tampaiu

e 7" displg osetljiv nadodir sluzi za odabir menijai
upravljanje sistemom

o Displgji zaispislinijanakojem saobracavozilo

o Periferija— zvu¢nici zadavanje vaznih informacijai
najavu sledeceg stgjalista

o Periferija— LED displegj (eng. Light emitting diode -
LED) svetlosno emitujuc¢a dioda, za ngjavu sledeceg
stgjalista putnicima u vozilu.

Prilikom ulaska u vozilo vozag se prijavljuje na sistem u
vozilu preko svoje RFID kartice. Kada se da kontakt u
vozilu - podize se sistem. Prebacuju se podaci sa RFID
Citata u sistem i sistem povl&i - azurira podatke vezane
za tog vozaca, preko jednog od tri vida komunikacija
(WIFI, GSM/GPRS ili USB memorije). Ukoliko je vozilo
parkirano u garaZi gde postoji pokrivenost beZi¢nog
mreZnog signala azuriranja se rade preko WIFI modula, a
ukoliko se vozati menjgju na linijama to je moguce
odraditi i preko GSM/GPRS modula.

U zavisnosti od lokacije na kojoj je vozat preuzeo vozilo
ipisuje se sadrzaj na displgje za linije u skladu sa
turaznom tablicom.

Sistem automatski prebacuje podatke u kontrolorski
racunar preko GSM/GPRS sa servera i preko bluetooth-a,
spisak odStampanih karata u vozilu i onih ¢ekiranih preko
RFID ¢itata u vozilu kako bi kontrolor mogao da odradi
kontrolu putnika.

3. HARDVERSKI MODULI SISTEMA

Hardver sistema projektovan je modularno, pri ¢emu
svaki modul ima jedinstvenu funkciju u sistemu. Blok
Sema sistema prikazanaje nadlici 2.

3.1. Mikrokontrolerski modul

Mikrokontrolerski modul (eng. Microcontroller module—
MCU) je isprojektovan uz pomo¢ , Rasberry pi 3 model
B“ sistema[2]. On je odabran zbog toga Sto poseduje sve
periferije koje su potrebne za projektovani sistem
(prikljucak za kameru, prikljucak za ekran osetljivim na
dodir, prikljucak za mrezu, 4 USB porta, i 40 pinski GPIO
port - eng. General-purpose input/output GP10). Na ovaj
MCU sistem moguée je instalirati  linuks operativni

sistem [3], operativni sistem koji ne zahteva velike
procesorske i memorijske resurse, a poseduje sve
potrebne drgjvere za projektovane periferijalne uredgje.
Preko GPIO porta moguce je povezati MCU sa vise
periferija preko: SPI komunikacijom, 12C komunika-
cijom, serijskom komunikacijom, kao i digitalnim
ulazima i izlazima.

Rasberry Pi je veoma maih dimenzija, vecine kreditne
kartice i jeftin je u odnosu na neke druge sisteme dli¢nih
perfomansi.

Izabrani model je trece generacija Rasberry pi racunara i
poseduje slede¢e karakteristike: procesor je ARM cortex-
AB3 sa cetiri jezgra na 1,2 GHz 64bit; Memoriju
(SDRAM) od 1Gb [4] .
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Slika 2. Blok Sema sistema za prodaju karata u vozilu

3.2. Modul za napajanje

Naponski izvor u autobusu je akumulator koji dgje 24 V
jednosmernog napona. Uredgji projektovanog sistema
rade ve¢inom na 3,3 V i 5 V potrebni su naponski
stabilizatori. Posto je razlika u napajanjima znatajna
koriste se prekidacki izvori napgjanja, tj stabilizatori
TPS54340 za5V, i MCP1827T za3,3V.

Zbog smetnji koje se pojavljuju u autobusu koje mogu biti
zn&ajne dodata je tvs dioda D1 koja ograni¢ava prevelike
skokove napona na ulazu ovog napgjanja. Na ulazu
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imamo i jedan LC filter koji sluzi za poteskivanje smetnji
u autobusu. Ovo je bazi¢no reSenje za ovakve sisteme, ali
zbog kori&tenja prekidackog napajanja procenjeno je da
nije potrebna dodatna zadtita.

TPS54340 je odabran jer je u pitanju prekidacki
stabilizator [5] koji ima male gubitke energiji na sebi Sto
smanjuje grejanje celog modula. Napon od 3,3 V
dobijamo preko cipa MCP1827t koji [6] se povezuje na
5V. Ovg ¢ip je LDO (Low-dropout) Sto znaci da moze da
radi sa malom razlikom napona izmedu ulaza i izlaza.
Kori&tenje ovog ¢ipaje uradeno da bi se izbeglo ponovno
koristenje TPS54340 podto je mala razlika napona
izmedu5Vi33V.

3.3 Modul za ekran osetljivim na dodir

Ekran osetljiv na dodir jeste posebna vrsta uredaja koja
reaguje na pritisak ili dodir i koji pored prikazivanja
informacija na ekranu moZe detektovati poziciju tacke
dodira

U ovom sistemu koristimo 7 ekran osetljiv na dodir
dijagonale 16:9 orijentisan horizontalno. Uz pomo¢ njega
vozat moze lakSe da se kre¢e kroz meni sistema i da
upravljaistim. Displeg od 7* dovoljan je za pruzanje svih
potrebnih informacija voza¢u. Kao graficki kontroler za
displg izabran je FT801 [7], koji istovremeno moZe da
upravlja i kapacitivhom mebranom za detekciju dodira
Povezuje se na MCU preko SPI (eng Serial Peripheral
Interface, SPI, serijski periferni interfejs) komunikacije.

3.4 RFID modul

RFID Kkartica ili beskontaktna pametna kartica je
namenjena za razlicite sisteme kao $to su kontrola
ulaskalizlaska, kontrola pristupa, rezervacija i prodaja
karata u javnom prevozu, licna identifikacija,itd...
Beskontaktna pametna kartica, u kojoj ¢ip komunicira sa
Citatem, zahteva samo da kartica bude blizu antene da bi
se ostvario prenos podataka. Beskontaktne kartice se zato
cesto koriste kada je neophodna brza transakcija i
procesiranje podataka, kao &to je duca u javnom prevozu,
gde se identifikacija mozZe obaviti, a da se kartica ne vadi
iz novéanika. Koristi se u aplikacijama za potrebe
masovnog obeleZavanja koje zahtevaju infrastrukturu u
skladu sa svetskim standardima.

U ovom sistemu RFID modul sluzi za prijavljivanje
vozata na sistem u vozilu kako bi se dobili podaci sa
servera u vezi rada za tg) dan i kao validator (jedan od
postoje¢a 3 u vozilu) za validaciju putnika. |1zabran je tip
kartica MIFARE. Beskontaktno jezgro kartice je u skladu
sa MIFARE specifikacijama i ISO/IEC 14443 A
standardu. Povezuje se na MCU preko CR95HF cipa [8]
koji u sebi ima SPI serijski interfejs za povezivanje sa
MCU.

3.4 Bluetooth modul

Bluetooth (eng. Bluetooth —u bukvalnom prevodu ,, plavi
zub") je industrijski protokol za personalnu bezi¢nu
mrezu. Bluetooth obezbeduje povezivanje i razmenu
informacija izmedu uredgja poput PDA, mobilnih
telefona, laptopova, personanih ratunara, Stampaca i
digitainih kamera preko sigurnog, jeftinog, globano
dostupnog kratkog podrucja radio frekvencija. Domet

ovog tipa bezicne kominakacije je mali, reda velicine
desetine metara, ai je praktican za potrebe prenosnih
uredgja.

Bluetooth modul u ovom sistemu koristi se za povezivanje
sa drugim ratunarima zbog dijagnostike sistema kao i
povezivanje sa handsfree uredgjima za komunikaciju
preko GSM/GPRS modula.

Izabrano je integrisano kola NRF8001. Ovo kolo podr—
Zava 4.0 bluetooth standard, koji omoguc¢ava malu
potrosnju energije pri transferu podataka preko njega [9].
Domet je do 100m. Povezuje se na MCU preko SPI
komunikacije.

3.5 GPS modul

Globani pozicioni sistem je trenutno jedini potpuno
funkcionalan globalni satelitski navigacioni sistem. GPS
modul se Koristi da bi sistem mogao da zna u svakom
trenutku gde se vozilo nalazi. Tg podatak zgjedno sa
drugim informacijama u velikoj meri je znatgjan za rad
samog sistema i kasnije za dobijanje raznih izvedtgja i
statistika. Prilikom startovanja sistema GPS modul nam
daje informaciju o mestu gde se vozilo nalazi. Upore—
duju¢i informacijom o trenutnom vremenu i informacija
povucenim sa servera, o0 radu vozada koji je zaduZio
vozilo, sistem automatski na izlazu za displeje ispisuje
zadatu trasu linije. Uporedujuci informacije sa servera o
GPS lokacijama stgjalista, radu vozaca i svoje trenutne
lokacije, sistem je u moguénosti da na izlaze za ngjavu
sledeteg stgjalista obavestava putnike o sledecoj stanici i
vremenu pristizanja na istu. Na osnovu posmatranja GPS
lokacija ostalih vozila mogucée je dobiti informaciju o
nastalim nagomilavanjima vozila na liniji usled nekog
spoljadnjeg faktora

Za dobijanje informacija o lokaciji vozila izabrano je
integrisano kolo LEAGA [10]. Ono se povezuje na MCU
preko USB porta.

3.6 GSM/GPRS modul

GSM/GPRS (eng. General Packet Radio Service) je
usluga koja je na raspolaganju korisnicima mobilnih
telefona, omogu¢ava im pristup internetu i razmenu
podataka preko baznih stanica.

GSM/GPRS modul u ovom sistemu sluzi za prenoSenje
podataka sa serverai azuriranje podataka, pod uslovom da
seto nije obavilo u garaZi preko WIFI konekcije. Moze se
korigtiti i kao dodatna preciznost za odredivanje lokacije
ukoliko je to potrebno i duzi za hithnu komunikaciju
vozacai garaze ili vozacai hitnih sluzbi preko handsfree
bluetooth uredaja. Trebalo bi da se omoguéi i govorna
komunikacija preko handsfree uredgja koji se povezuje
preko bluetooth-a.

GSM/GPRS komunikacija u ovom sistemu realizovana je
pomocu integrisanog kola SIM800H, koji se sa MCU
povezuje preko USB porta[11].

3.7 WIFI modul

WIFI je beZicnha lokalna racunarska mreza [12] koja
pociva na standardu |EEE 802.11. Domet ove mreze je do
par desetina - stotina metara, u zavisnosti od izabranog
uredgjai antene.
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Svrha WIFI modula je povezivanje sistema na serversku
mrezu radi aZuriranja podataka izmedu serverai sistema.
Ovo seradi samo ukoliko se vozilo nalazi u garaZi.

Bezicna komunikacija u ovom sistemu redizovana je
pomoéu integrisanog kola ZG2100M, koji [13] .rs-0 se sa
MCU povezuje preko SPI komunikacije. Ovaj Cip je
izabran zbog malog broja periferija koje su mu potrebne
za pravilno funkcionisanje. Radi na frekvenciji od 2,4
GHz, i omogu¢ava maksimalnu brzinu prenosaod 2 Mb.

3.8 Dodatne periferije
3.8.1 Stampac¢ karata

Za Stampa¢ karata odabran je Rasberry pi portabilni
Stampac proizvodata Able Systems koji je kompatibilan
sa projektovanim MCU. [14] Povezuje se preko USB
porta. SluZzi nam za prodaju karata u vozilu i za Stampanje
izvestaja za predaju pazara u blagajni. Malih je dimenzija
i ima mogué¢nost Stampe dvostruke trake kao kontrolne
trake pri prodgji karata u vozilu.

3.8.2 LED Displej

Ovaj modul nije bio zadatak rada, ai je ostavljena
moguénost povezivanja takvog sistema na projektovani
sistem preko jednog od preostalih portova MCU-a
Displgji bi dluzili za pruzanje informacija putnicima na
stajalistu o trasi nakojoj vozilo saobraca.

3.8.3 Broja¢ putnika

Broja¢ putnika je takode ostavljen kao moguca
nadogradnja na postojeci sistem. Sluzio bi za davanje
informacija o trenuthom broju putnika u vozilu i
pravljenju izvestaja 0 opterecenosti nekih stgjalista i
linija.

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu opisano je projektovanje hardverskih
modula sistema u okviru sistema za prodaju karata u
vozilima javnog gradskog prevoza u okviru elektronskog
sistema naplate.

Prvobitna reSenja koris¢ena u gradskom saobracajnom
sistemu bazirana su na mehanickim uredgiima, i imaju
ograni¢ene mogucnosti. Prethodnih decenija primenjuju
se elektronski sistemi za ovu svrhu. U odnosu na
industrijska reSenja ovakvih sistema, projektovani sistem
je znatajno jeftiniji, bar za red vei¢ine manje od
industrijskih sistema, a ima istu funkcionalnost i moguce
je dohiti dliéne perfomanse. Temperaturni opseg na kom
bi sistem mogao da funkcionise je od -40 do +70 C.
Ulazni napon napajanja je od 10 V do 42 V, a strujna
potroSnjaje procenjenana2 A.

Projektovani sistem poseduje veliki broj komunikacionih

modula, preko kojih se lako moze nadograditi novim
funkcijama, dodavanjem novih perifernih modula.
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Kratak sadrZaj: Rad prikazuje jednu od mogucih
implementacija JSON-RPC programske biblioteke. Pro—
gramska biblioteke je predvidena za Android platformu.

Abstract: This work represents one of possible imple-
mentation of JSON-RPC library for Android platform.

Kljuéne reéi: Java, JSON, JSON-RPC, Android

1. UvOD

Poslednjih godina dodlo je do ubrzanog razvoja pametnih
mobilnih uredgja. Pametni mobilni uredaji postaju domi—
nantna vrsta medu mobilnim uredgjima. Tu se prvenst—
veno misli na mobilne telefone. Oni pruzaju sve vise
funkcija i bogatiji korisni¢ki dozivljgj. Pametni mobilni
uredgji u nekoj meri postaju zamena za prenosne
personalne ratunare.

Trenutno na trzistu ngjvedi udeo imaju tri takmicara, ato
su: i0S, Android i Windows Phone. Nama je od interesa
Android, o ¢emu ¢emo pisati u ovom radu. Zasnovan je
na Linux operativhom sistemu. Predviden je za mobilne
uredge sa ekranom osetljivim na dodir i stanim
pristupom Internetu.

Internet i Siroko pojasne konekcije omogucdile su nam
jedan od bitnih elemenata koji je doveo do razvoja
pametnih uredgja. Uredaji koriste pristup Internetu kako
bi korisniku obezbedili bolje i bogatije iskustvo u radu sa
samom aplikacijom i samim uredajem. Kako bi obezbedili
najnovije informacije, potrebna je stalna komunikacija sa
udaljenim serverima. Jedan od nacina je upotreba JSON-
RPC. JSON-RPC je specifikacija koja nam govori kako
da implementiramo razmenu podataka putem standardi—
zovanog interfejsa. Glavni deo ovog rada bi¢e opis jedne
od mogucih implementacija JSON-RPC biblioteke za
Android operativni sistem.

2. POZIV UDALJENE PROCEDURE

Poziv udaljene procedure (eng. Remote Procedure Call -
RPC [1]) predstavlja protokol koji definie nagin kako
pozvati proceduru koja se ne nalazi u adresnom prostoru
programa iz kog se poziva. Poziv udaljene procedure je
kada kompjuterski program poziva proceduru koja se
nalazi u drugom adresnom prostoru (obi¢no na drugom
racunaru koji je u istoj racunarskoj mrezi) ili na istom
ratunaru samo u drugom adresnom prostoru. Sam poziv
NAPOMENA:

Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Milan Vidakovié.

udaljene procedure se ne razlikuje u odnosu na poziv
lokalne procedure, a programski kod je osloboden od
detalja vezanih za udajen racunarski sistem. Programer u
piSe isti programski kéd bez obzira da li se radi o pozivu
lokalne ili udaljene procedure. Ovaj nagin komunikacije se
naziva klijent-server (pozivalac je klijent, a izvrSlac je
server), tipi¢na implementacija je preko razmena poruka
zahtev-odgovor (eng. request - response) [3]. Sam model
poziva udaljene procedure podrazumeva odredeni nivo
transparentnosti, kako bi pozivalac koristio procedure na
isti nacin, bilo da su lokalne ili udaljene, ai je potrebno da
moZe da ih identifikuje, da razlikuje lokalne od udaljenih
poziva. Udaljene procedure su za red vdicine sporije i
manje pouzdane u odnosu na lokane pozive, tako da je
dobro znati koji pozivi su lokalni, akoji udaljeni.

2.1. Razmena poruka

Poziv udaljene procedure je baziran na sistemu zahtev-
odgovor. Poziv udaljene procedure se inicira od strane
klijenta, koji Saje poruku sa zahtevom na poznat server
koji izvrSava traZzenu proceduru sa zadatim parametrima.
Udaljeni server Saje odgovor klijentu i aplikacija nastav—
ljasaizvrSavanjem. Dok server obraduje zahtev, klijent je
blokiran (¢eka odgovor od servera), osim ako je Klijent
poslao asinhroni zahtev na server.

Bitna ¢injenica izmedu poziva udaljene procedure i
lokalnog poziva je da poziv udaljene procedure moze da
bude neuspeSan zbog nepredvidivih mreznih problema.
Takode, klijent generalno mora da ima mehanizme koji bi
reSavali takve probleme bez znanjadali se poziv udajene
procedure zaista desio. |dempotentne procedure (proce—
dure koje nemaju dodathu manifestaciju ako su pozvane
vise od jednom) su posebno pogodne, ali i satim u vidu
ostgje dosta problema koje kéd mora da reSava na nizim
nivoima podsistema za pozive udaljenih procedura.

2.2. Sekvenca dogadaja prilikom poziva udaljene
procedure

1.Klijent poziva klijentski stub. Poziv je lokalni i sadrZi
parametre koje je potrebno prosediti udaljenoj
proceduri.

2.Klijentski stub pakuje parametre u poruku i pravi
sistemski poziv kako bi se podaa poruka serveru.
Pakovanje podataka se zove ,marshalling".

3.Klijentski operativni sistem Salje poruku na server.

4.Operativni sistem servera prihvata poruku i prosleduje
na serverski skeleton.

5.Server raspakuje parametre iz poruke. Raspakovanje
poruke se naziva,, unmarshalling”.

1602



6. Poslednji korak, serverski skeleton poziva procedurul.
Odgovor se prosleduje klijentu u istim koracima ai u
obrnutom redosledu.

3. JSON (JavaScript Object Notation)

JSON (eng. JavaScript Object Notation) [4][5] je
jednostavan format za razmenu podataka. Podaci su
predstavljeni u formi jednostavnoj za citanje i pisanje od
strane kako coveka tako i ratunara. Ratunar vrlo lako
moZe da procitai generiSe JSON tekst. Format je baziran
na podskupu JavaScript programskog jezika Standard
ECMA-262[6].

JSON tekst je sekvenca tokena formiranih od Unicode
znakova tako da predstavlja validnu JSON gramatiku. Set
tokena ukljucuje Sest strukturnih tokena (leva uglasta
zagrada, leva viticasta zagrada, desna uglasta zagrada,
desna viti¢asta zagrada i dvotacka, zarez) , objekat (eng.
Object), tekst (eng. String), broj (eng. Number) i tri
vrednosna tokena (true, falsei null).

Nepotrebne praznine su dozvoljene ispred ili iza bilo kog
tokena. Znakovi koji ulaze u prazan prostor su tabulator,
nov red, na pocetak reda i razmak. Praznine nisu
dozvoljene unutar tokena, osim kao deo teksta.

Objekat (eng. Object) je neureden skup parova
ime/vrednost (eng. Key/Value).

Niz (eng. Array) je uredena struktura vrednosti u kojoj se
znaredosled.

Vrednost (eng. Value) moZe hiti tekst (eng. String), broj
(eng. Number) ili jedna od vrednosnih tokena. Takode
vrednost mozZe biti objekat (eng. Object) ili niz (eng.
Array). Time je omoguceno kreiranje kompleksnih
struktura podataka.

Tekst (eng. String) je sekvenca od nula ili vise Unicode
[7] znakova, smedtenaizmedu para dvostrukih navodnika.
Broj (eng. Number) je predstavljen sa osnovom 10.

4. SPECIFIKACIJA JSON-RPC 2.0

JSON-RPC 2.0 [2] specifikacija ne predvida pracenje
stanja, niskog je stepena opterecenja na sistem i
predstavlja protokol poziva udaljene procedure [1].
Specifikacija definiSe strukture podataka i potrebna
pravila za potrebe protokola. Ne zavisi od sistema
transporta, tako da moze da se koristi preko TCP/IP-a,
preko HTTP-a ili preko bilo kog drugog okruzenja za
razmenu poruka. Koristi JSON [4][5] kao format za
kodiranje podataka.

Protokol je dizajniran tako da pre svega bude jednostavan.

4.1. Konvencije

JSON-RPC koristi JSON za kodiranje podataka i imaiste
tipove podataka kao i JSON. Svi identifikatori koji
ucestvuju u razmeni izmedu klijenta i servera bi trebalo
smatrati nezavisnim od velikih i malih slova. Termini
.funkcija*, ,metoda" i ,procedurd’ mogu se smatrati
sinonimima.

4.2. Kompatibilnost

JSON-RPC 2.0 format zahtevai odgovora verovatno nece
funkcionisati sa  postojecom  JSON-RPC 1.0
implementacijom klijenta ili servera. Jednostavno je
razlikovati koja je verzija u pitanju. U verziji 2.0 svaki

objekat zahteva ima ¢lana koji je imenovan kao ,,jsonrpc”
i ima tekst vrednost od , 2.0, dok u verziji 1.0 ovg ¢lan
ne postoji. Vetina 2.0 implementacija moZe probati da
obradi 1.0 zahtev, ¢ak i &ako nije tatkatatka
komunikacija.

4.3. Zahtev

Poziv udaljene procedure zapocinje slanjem poruke koja
sadrZi zahtev na server. Objekat zahtev ima sledece
¢lanove:

jsonrpc — Tipa tekst (eng. string), specificira koja je
verzija JSON-RPC protokola u pitanju. Uvek ima
vrednost ,,2.0".

method — Tipatekst (eng. string), sadrzi vrednost metoda
koja se poziva Metode sa imenom ¢ije ime pocinje sa
»rpc* praceno znakom ,,-* (crtica) (U+002E ili ASCII 46)
Su rezervisane za interne metode i ekstenzije i ne bi
trebalo da se koriste za bilo Sta drugo.

params — Strukturni tip (objekat ili niz), vrednost ovog
polja su parametri koje treba preneti prilikom poziva
metoda. Nije obavezan deo zahteva.

id — Identifikator zahteva, zadat od strane klijenta, tip
polja je tekst, broj ili null vrednost. Identifikator nije
obavezan ¢lan zahteva. Ako zahtev ne sadrZi identifikator
smatracemo da je u pitanju notifikacija. Vrednost ne bi
trebalo da je null vrednost i brojevi ne bi trebalo daimaju
decimalni deo.

Server mora da vrati istu vrednost id-a u poruci koja
predstavlja odgovor na odgovargju¢i zahtev, ako je id
¢lan prisutan u zahtevu. Ovaj ¢lan se koristi kako bi se
razlikovala dva objekta.

4.4. Notifikacija

Notifikacija je zahtev koji se Salje na server bez id ¢lana
Prilikom slanja notifikacije klijent ne o¢ekuje odgovor od
strane servera. Server ne sme da odgovor na notifikaciju,
bilo da je notifikacija samostalnaili je u seriji sa ostalim
zahtevima. Notifikacije po definiciji nemaju potvrdu od
servera, posto nemaju odgovargjuéu poruku sa odgovo—
rom koja se vracaklijentu. | kao takve klijent ne moze biti
svestan da se desila neka greSka prilikom izvrSavanja
zahtevakoji je notifikacija.

4.5. Parametri

Parametri nisu obavezni. Ako postoje, moraju biti
strukturne vrednosti kao pozicioni parametri, tj. kao niz
(eng. Array) ili kao imenovani parametri, tj. kao objekat
(eng. Object).

Po poziciji: Tip podataka mora biti niz (eng. Array).
SadrZi vrednosti u redosledu koji o¢ekuje server.

Po imenu: Tip podataka mora biti objekat (eng. Object).
Objekat treba da sadrZi c¢lanove koji se poklapgju sa
imenima koje o¢ekuje server. Odsustvo c¢lana moze
prouzrokovati gresku prilikom izvrSavanja. Imena ¢lanova
moraju se potpuno poklapati sa parametrima koje oc¢ekuje
metod.

4.6. Odgovor

Kada se pozove udaljena procedura, server mora da
odgovori odgovargju¢im odgovorom, osim u sucau
notifikacije. Odgovor je predstavlijen jednim JSON
objektom, koji sadrZi sledece ¢lanove:
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jsonrpc - Tipa tekst (eng. String), predstavlja verziju
JSON-RPC protokola. Trebalo bi daje uvek ,2.0".

result - U du¢aju uspesnog poziva ovg ¢lan je obavezan.
U slucaju da se desila neka greska ovgj ¢lan ne sme da se
pojavi u odgovoru. Vrednost ovog ¢lana je odredena
metodom koja je pozvana na serveru.

error - U ducagu greske u toku izvrSavanja metode ovaj
¢lan je obavezan. U dluégu uspednog poziva ovg ¢lan ne
sme da se pojavi u odgovoru. Vrednost ovog ¢lana mora
biti objekat (eng. Object), kao Sto je definisano u odeljku
,CGreske”.

id - Ovg c¢lan je obavezan u odgovoru. Vrednost u
odgovoru mora biti ista kao id iz zahteva. U ducgju da se
desi gredka prilikom detekcije id-a iz zahteva, vrednost u
odgovoru mora biti null vrednost.

4.7. GreSke

Kada se prilikom poziva udaljene procedure desi greska,
odgovor mora da sadrZi ¢lan saimenom error koji sadrzi
vrednost koja je tipa objekat (eng. Object), koji ima
dedece ¢lanove:

code - Tip podataka je broj, sadrzi tip greske koja se
desila. Vrednost mora hiti celobrojna vrednost.

message - Tip podataka je tekst, sadrzi kratak opis greske.
Opis hi trebalo da sadrzi maksimano jednu konciznu
recenicu.

data - SadrZi dodatne informacije o gresci koja se desila.
Moze biti primitivnog ili strukturnog tipa. Nije obavezan.
Vrednost ovog ¢lana je definisana od strane servera

Kodovi greSaka od -32768 do -32000 su rezervisani za
ve¢ definisane gredke.

4.8. Slanje zahteva u serijama

Kako bi podao vise od jednog zahteva u isto vreme,
klijent moze da poSalje niz (eng. Array) koji je popunjen
zahtevima.

Server ¢e odgovoriti nizom koji sadrZi odgovarguce
odgovore, posle svake serije svi zahtevi koji su bili u
seriji su procesirani. Odgovor servera treba da sadrZi
odgovor za svaki zahtev, osim u slu¢aju ako je neki
zahtev tipa notifikacije. Server moze da procesira seriju
zahteva u proizvoljnom redosledu.

Klijent bi trebalo da prati stanje u kome su zahtevi i
odgovaragjuci set odgovora se prati na osnovu id ¢lana u
odgovoru.

U ducaju da poziv udaljene procedure nije validan JSON
objekat ili niz (eng. Array) sa barem jednom vrednoscu,
odgovor sa servera mora hiti ta¢no jedan odgovor. U
ducaju kada nema odgovora sa servera u hizu odgovora
koji bi se podao klijentu, server ne bi trebalo da vrati
prazan niz i ne bi trebalo da vrati odgovor uopste.

4.9. Praosirenja

Nazivi metoda koji pocinju sa ,rpc-“ rezervisani su za
sistemska proSirenja i ne smeju se korigtiti za bilo Sta
drugo. Svaki sistem proSirenja je definisan u svojoj
specifikaciji koja je slicna ovoj. Svi sistemi proSirenja su
opcioni.

5. ANDROID

Android je otvorena platforma dizajnirana za mobilne
uredagje. Glavni pokreta¢ platforme je kompanija Google,
Googlei joS nekaliko kompanija. Glavni cilj alijanse je da
ubrza inovacije, ponudi bogatije iskustvo korisnicima,
uc¢ini platformu dostupnijom svima i sve ukupno bolje
iskustvo korisnicima u radu sa mobilnim uredajem.

Kao takav, Android je uveo revoluciju medu mobilnim
uredgjima i predstavlja prvu platformu koja ¢ini da se
razdvoji razvoj hardvera od softvera koji je pokrenut na
uredgju. To nam omogu¢ava mnogo vedi izbor uredga
koji mogu da pokrenu istu aplikaciju, a ujedno se dobija
bogatiji ekosistem kako za programere tako i za korisnike.
Android je platforma koja je uzela u obzir uticg svih
elemenata, $to je &ini kompletnom softverskom podrskom
zamobilne uredgje.

6. IMPLEMENTACIJA JSON-RPC 2.0
PROGRAMSKE BIBLIOTEKE

U ovom poglavlju opisacemo i mplementaciju JSON-RPC
2.0 programske biblioteke. Biblioteku ¢emo nazvati
JsonRpcLib. Specifikacija biblioteke je definisana
standardom JSON-RPC 2.0 koji je prikazan u odeljku
»Specifikacija JSON-RPC 2.0

JSON-RPC predstavlija dodatnu apstrakciju koja je
postavljena iznad HTTP ili TCP/IP-a, tj. transportnog
doja.  JsonRpcLib programska biblioteka ima
implementiran  samo  HTTP  transportni doj.
Implementacija TCP/IP je sasvim moguéa i dostupna za
Android platformu, ai zbog Sroke zastupljenosti i
jednostavne implementacije serverske strane, odluceno je
da seimplementira samo HTTP transportni sloj.

Na slede¢cem dijagramu prikazan je put obrade jednog
JSON-RPC zahteva.

= ==y @
Fe = ek

Slika 1: Prikaz obrade jednog JSON-RPC zahteva

Glavni akter i inicijator obrade zahteva je Android
aplikacija. Aplikacija kreira JSON-RPC zahtev. Zahtev se
upotrebom  JsonRpcLib programske  hiblioteke
konvertuje u HTTP zahtev koji se upucuje ka zeljenom
veb serveru i transportuje upotrebom Interneta. Veb
server prihvata zahtev i vr§ odabir koji ¢e metod veb
servera biti pozvan. Odabir se radi na osnovu parametra
koji je prosleden u JISON-RPC zahtevu.

Postoje dve vrste metoda kao i dve vrste zahteva: zahtevi
za koje se o¢ekuje odgovor i zahtevi za koje se ne ocekuje
odgovor od veb servera. Zahtevi za koje se ne ocekuje
odgovor su takozvane notifikacije. To su zahtevi koji
nemaju JSON-RPC id polje definisano. Naveb serveru se
vrSi obrada zahteva za oba tipa, tj. poziva se odgovargjuci
metod koji je implementiran naveb serveru.
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Kod zahteva koji ocekuju odgovor, pozvani metod
generiSe odgovor koji se proseduje klijentu. Odgovor se
transportuje upotrebom HTTP odgovorai preko Interneta
isporucuje klijentu, u naSem slucgju Android aplikaciji.

U okviru JsonRpcLib programske biblioteke HTTP
odgovor se konvertuje u JSON-RPC odgovor, koji je
rezultat trazenog zahteva naSe Android aplikacije.

Minimalna verzija Androida za koju je biblioteka
podrZana je Android 4.0. Kori&ene su samo programske
biblioteke koje su ve¢ dostupne u okviru okruzenja, nema
dodatnih/eksternih biblioteka od kojih zavisi

Pomoéne klase su definisane u okviru paketa common i
model. U paketu common su definisane klase: JsonRpc—
Constants (klasa odgovorna za sve konstante), JsonRpc—
Exception i JsonHttpClientException (klase definisu
izuzetaka). | jedna enumeracija JsonRpcTransportProtocol
(definiSe transportni protokol). U paketu model definisane
dedete klase: JsonRpcRequest (klasa koja definiSe zahtev),
JsonRpcResponse  (klasa koja definiSe  odgovor) i
JsonRpcError (predstavlja greku priliko obrade zahteva). |
jedan interfegjs JsonRpcObject (interfejs koji specificira
nacin konverzije u JSON format i obrnuto).

Drugi deo programske biblioteke predstavlja samu logiku.
Glavna funkcija je moguénost poziva udaljenog metoda,
upotrebom jednostavnog interfejsa. Poziv metoda se
obavlja prosledivanjem JsonRpcRequest objekta, a
odgovor dobijamo u obliku JsonRpcResponse objekta.
Moguce je redefinisati ove objekte kako bi ukljucivali
podatke koji su u domenu aplikacije. Sam poziv iza sebe
sakriva mreZznu komunikaciju i potrebne konverzije
podatakaiz objekata u JSON format i obrnuto.

Klase koje su definisane u osnovnom paketu programske
biblioteke JsonRpcLib su: JsonHttpClient (klasa
saduzena za implementaciju HTTP transrpotnog sloja),
JsonRpcClient (glavna klasa koja je zaduZena za pozive
udaljene procedure) i JsonRpcRequestFactory (klasa
zaduzena da kreira zahteve na osnovu unetih parametara).

Ako bismo Zeleli da implementiramo TCP/IP transportni
sloj to bismo uradili tako sto bi implementirali klasu koja
ima isti interfejs kao i JsonHttpClient klasa. Novo
kreiranu klasu bismo iskoristili u okviru konstruktora
klase JsonRpcClient, kako bismo omogudéili koris¢enje
TCP/IP transportnog sloja.

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu smo opisai jednu od moguéih
implementacija JSON-RPC 2.0 specifikacije iz ugla
Android aplikacije. Sama specifikacija je jednostavna i
vrlo laka za implementaciju. Ima jednostavne koncepte
koji su laki za razumevanje. DefiniSe formate poruka za
zahtev i format poruke odgovora. U okviru poruke
zahteva moZe da se izostavi id poruke, i u tom sluégu tgj
zahtev postaje notifikacija. Na notifikaciju server nije
duzan da vrati odgovor. Dok na ostale zahteve mora da
odgovori. Sama specifikacije predvida i kodove greSaka
koji mogu da se dese prilikom izvrSavanja poziva
udaljene procedure.

U okviru Android aplikacije specifikacija je implemen—
tirana kao zaseban modul, tj. kao zasebna celina kako bi
mogla da se iskoristi na joS nekom projektu. Posto je
nebitno koje podatke prenosi i na koji server prosleduje
podatke, ako su ispunjeni svi zahtevi koje specifikacija
zahteva, komunikacija ¢e biti uspedna.

Programska hiblioteka JsonRpcLib implementirana je
samo za HTTP protokol, dok specifikacija predvida da
moze da se koristi i TCP/IP protokol. Zbog S&iroke
rasprostranjenosti i dosta lakSeg serverske implementacije
odlu¢eno je da se implementira samo za HTTP protokolu.
Implementacija biblioteke za TCP/IP protokol je jedno od
mogucih proSirenja programske biblioteke.
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KORISCENJE OPENVIBE PROGRAMSKOG PAKETA U BCI EKSPERIMENTIMA
APPLICATION OF OPENVIBE PROGRAM PACKAGE IN BCI EXPERIMENTS
Bojan Popovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Ovaj rad prikazuje upustvo za
pravljenje OpenVibe kutije za vizuelizaciju koja se moZe
koristiti u BCI eksperimentu.

Abstract — This paper features a guide fore creating
OpenViBE visualization box for use in BCI experiments.

Keywords: Electroencefalography(EEG), Steady state
visual potencials (SSVEP), OpenViBE, Brain-computer
interface (BCI)

1. UvOD

Svaki BCl sistem se zasniva na prikupljanju, andizi i
prevodenju moZdanih signala u upravljatke komande.
Najcesée koristen metod prikupljanja mozdanih signala je
EEG. OpenViBE spada u multi-platformski open-source
programski paket. Zbog visoke modularnosti, mogué¢nosti
offline i online eksperimenata, rea-time vizuelizaciji i
prikupljanju podataka OpenViBE nam pruza veliku
fleksibilnost i laku prilagodljivost eksperimenata [1].
Zbog sistema kutija u OpenViBE-u lako moZemo izmeniti
neke parametre tokom eksperimenta da bi dobili bolje
rezultate. Vizuelizacija nam omogucava da na licu mesta
vidimo odredene podatke i skrenemo paznju korisniku na
greske ukoliko je to potrebno.

Kutija je abstraktni pogled jednog lanca procesiranja, koji
moze da sadrZi viSe algoritama povezanih da reSe zadatak
i ona upravlja svim podacima. U naSem BCIl sistemu
kutija ¢e nam dluziti samo za vizuelizaciju, odnosno za
stimulaciju mozga pomocu polja koja trepere odredenom
frekvencijom.

Cilj eksperimenta je da pokaZzemo da se mogu odrediti
vizuelni  evocirani  potencijali  pomo¢u  OpenViBE
aplikacije. Eksperiment se vr§ u dve faze: relaksacija i
snimanje sa stimulacijom. Zbog osveZzavanja ekrana od 60
Hz u aplikaciji smo postavili treperenja ekrana na 12 Hz.
Svaka faza relaksacije trgje 1 minut, a faza stimulacije
trgje 2 minuta i ima ukupno 8 ponavljanja. Posle
preuzimanja podataka delimo EEG signal po fazama i
svaku fazu posmatramo kao jedan kontinuiran signal.
Tako dobijene signadle delimo na segmente razlicitih
duZina i stepena poklapanja i nad njima vrdimo obradu
signala. Signal prebacujemo iz vremenskog u frekventni
domen da bi nadli dominatnu frekvenciju. U naSem
eksperimentu bi to trebalo da bude 12 Hz
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2. KREIRANJE OPENVIBE KUTIJE

Kreiranje nove kutije u OpenViBE programskom paketu

moze da se podeli na 3 koraka:

1. Kreiranje korisni¢kog interfejsa

2. Kori&enje Skeleton Generatora za kreaciju skeletona
kutije

3. Dodavanje koda kutiji da bi ispunila nase zahteve

2.1. Kreiranje korisni¢kog interfejsa

Za kreiranje Ul-a smo koristili Glade aat. Glade je
RAD(Rapid Application Development) alat za lak i brz
razvoj korisnickih interffejsa za GTK+ toolkit i
prvenstveno za GNOME desktop okruzZenja.

GTK+ (Gnome Tool-kit) je multi-platformski toolkit za
kreiranje grafickin korisnickih interfejsa. On  nudi
kompletan set elemenata za graficki prikaz(vidzeta) kojim
se moze napraviti sve od jednokratnih alata do kompletnih
zahteva aplikacija. Gtk+ je napisan u C-u ali je dizgjniran
tako da podrZzava veliki broj jezika ne samo C/C++.
Koriste¢i GTK+ uz Perl ili Python jezike, pogotvo u
kombinaciji sa Glade GUI kreatorom, dobijamo efektivnu
metodu za brzo pravljenje aplikacija. Korisningki
interfejsi kreirani u Glade-u se ¢uvaju kao XML datoteke
i koriste¢ci GtkBuilder (GTK+ objekat) mogu biti
dinamic¢ki ucitani od strane razlicitih aplikacija. Glade se
jednostavno koristi previacenjem elementa koji su nam
potrebni za vizuelizaciju.

Slika 1. Kreiranje Ul-a u Glade-u

Sa dlike 1 se vidi da smo za vizuelizaciju naSeg eksperi—
menta napravili prozor sa dva polja za iscrtavanje i
jednim Start/Stop dugmetom. Polja za iscrtavanje ¢e
trepereti crno-belom bojom frekvencijom kojom zadamo
u Kkutiji. Start i stop dugme pokre¢e odnosno zaustavlja
treperenje.
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2.2. Koriséenje Skeleton Generatora za kreaciju
skeletona kutije

Skeleton generator je aplikacija koja olakSava devel ope—
rima da naprave osnovu kutije odnosno njen skeleton.

Nl

L3 openvibe-skeleton-generator.exe

Welcome to the OpenViBE Skeleton-Generator !
Fill the tabs below with what you need,
then run the checking routine and generate the files,

Press any 'hep' button to have more detail about a field in the Console below.

General | Inputs | Outputs | Settings |Cor.lec Algonthms IPm:essmg Method | Box Ustenefl Message Inputs | Message Outputs
${Hebp)
sielp
H{belp

Box name: Eaner Version: ‘ 10

Class name: [Prmed

Category: ESump\e Visualisation

Short description:  [Show visualisation

osnovna kutija za prikaz slike
Detailed description:

Boxicon: ¥ gtk-select-color -

Your box will be automatically flagged as UNSTABLE
Dor't forget to set the configuration variable Designer_ShowUnstable to TRUE
in your configuration fil in order to see it in the Designer.

Slika 2. Prikaz Ul-a Skeleton Generatora

Nasdlici 2 je prikazan osnovni prozor skeleton generatora.
U skeleton generatoru zadajemo osnovne parametere
kutije, kao Sto su ime, kategorija i tipovi ulaza i izlaza
Zatim zadajemo kodek alkoritme, naj¢ece su to dekoderi i
enkoderi za ulazne i izlazne signale. Metod procesiranja
moZe hiti jedan od dvatipa. U zavinosti od toga &ta nam
je potrebno biramo da se procesiranje podataka vrai nakon
stizanja odredenog komada podataka (data-driven) ili
nakon odredenog vremena (clock-driven). Nakon
podeSavanja svih parametara Skeleton-Generator treba
proveri imali nekih inkoherentnosti koje bi mogle da
prave probleme procesu generisanja. Pritiskom na dugme
Check trebalo bi da se u konzoli dobije indikacija (OK) da
je uspesno izvrSena provera. Ako je sve u redu pritiskom
na dugme Generate se generiSu svi potrebni fajlovi za
funkcionalnu kutiju odnosno skeleton kutije.

2.3. Dodavanje koda kutiji
Pomocu skeleton-generatora generisu se 3 fajla:

e  Primer.h
e  Primer.cpp
e Readme.txt

U headeru imamo dve klase. Jedna predstavlja klasu kutije
koju Zelimo da napravimo. U njoj se nalaze daklaracije
osnovnih funkcija kao &o su initialize, uninitialize i
processClock. Dodatno je potrebno deklarisati varijable
koje ¢emo vezati za objekte na korisnickom interfejsu i
dodatne varijable koje ¢e korigtiti proces funkcija. Druga
klasaje deksriptor klasai u njoj imamo sve funkcije koje su
vezane za OpenViBE dizajner odnosno sve funkcije koje su
potrebne da se kutija prikaze u OpenViBE dizgjneru. Tu je
potrebno dodati funkciju zavizuelizaciju

Virtual OpenViBE: :boolean
hasFunctionality(OpenViBE: :Kernel : :EPluginFunct
ionality ePF) const

Return ePF == OpenViBE :: Kernel ::
PluginFunctionality Visualization;

}

Funkcija initialize se pokrece kad se pritisne start u
OpenVIBE dizajneru. U cpp falu u funkciji initialize
potrebno je inicijalizovati elemente za vizueizaciju.
Pomo¢u GTK_WIDGET funkcije te elemente vezujemo
za elemente iz Ul-a. S obzirom da na%a kutija ne prima
signale ve¢ samo treba da menja boju polja u odredenoj
frekvenciji, koristimo processClock funkciju koja ¢e se
pozivati 60 puta u sekundi (zbog osveZavanja ekrana) i u
toj funkciji piSemo kod za menjanje boja polja 12 puta u
sekundi (12 Hz).

3. AKVIZICIJA PODATAKA

U fazi akvizicije signala koristen je Smarting EEG ureda),
razvijen od strane mBrainTrain kompanije. Smarting EEG
uredaj ima 24 kanala, ulazne impedanse 500 MQ i CMRR
veci od 100 dB. I1zmedu Smarting EEG uredgja i racunara
na kome se smestgju podaci snimanja uspostavlja se bezic—
na Blutut (engl. Bluetooth) komunikacija. AD konvertor
ovog uredgja ima ucestanost odabiranja 500 Hz i 24-bitne
je rezolucije. Na dlici 3 prikazan je izgled Smarting EEG
uredgja samostalno i postavljenog na EEG kapu, tokom
akvizicije signala. Za nas eksperiment smo koristili samo 2
kanalai to 2 elektrode u ocipitalnoj regiji (O1i O2).

Slika 3. Prikaz Smarting EEG uredaja samostalno (gore)
i tokom akvizicije signala (dole)

4. OBRADA SIGNALA

Prikupljeni dgnad sa eekiroda se ndazi u vremenskom
domenu a nama za obradu treba da bude u frekventnom. Pre
prebacivanja signala u frekventni domen rasparéacemo signa
na segmente razlicitih duzina i preklapanjai vrd¢emo obradu
signda nad njima. Uzdi smo vise razlicitih ssgmenata da bi
nadi ngjbolji odnos specifi¢nosti | senzitivnosti:

Tabela 1. DuZine segmenata i preklopi

1 2 3 4 5 6 7 8

DuZina[g] | 10 | 15 | 18 | 20 | 30 | 30 | 35 | 35
Prekiop[s] | 8 | 10 | 13 | 15 | 20 | 25 | 25 | 30
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Svaki od segmenata prebacujemo u frekventni domen.

Spektar snage vremenskog singala opisuje distribuciju
frekvencijskih komponenti koje satinjavagju tgj signal. Po
Furieu bilo koji fizicki signal moze biti rastavljen na
odreden broj diskretnih frekvencijaili spektra frekvencija
u kontinualnom opsegu. Statisticka srednja vrednost
signala analizirana u frekventnom domenu naziva se
spektar. Cilj procene spektralne gustine (spectral denstity
estimation (PSD)) je da proceni spektralnu gustinu
nasumi¢nog signala iz sekvence vremenskih semplova
signala. Spektralna gustina karakteriSe frekvencijski
sadrZzg] signala. Jedan od razloga za procenu gustine
spektra je da se pronadu bilo kakve periodi¢nosti u
podacima posmatrgju¢ci maksimalne vrednosti ha
frekvencijama koje odgovaraju ovim periodi¢nostima.

Jedan od natina procenjivanja PSD jeste nalaZenje
diskretne Furijeove transformacije segmenta signala
kona¢ne duZine, a zatim kvadriranje amplitude rezultata.
Ovakva procena se naziva periodogram. Periodogram je
procena spektralne gustine snage koja se za signa X,
semplovan N puta definiSe na sledeci nagin;

2

At N1 s
S(f):W > Xp€ 1270 1)
n=0
Pri ¢emu je 1/(2 A t) Nikvistova frekvencija.
1 1
- af<—. )
2At 2At

Jedan od segmenata izgleda kao na dlici 4. Da bi odredili
maksimum koristili smo peakFinder funkciju [2].

4.1. Specifi¢nost i senzistivnost

Kada prebrojimo sve nadjene vrhove, odnosno ne nadjene
U svim segmentima signala koristimo specifi¢nost i
senzitivnost za odredjivanje tacnosti naseg eksperimenta

E_| I n L] ul EL i
Vs y ]

L ] + - L}

Slika 4. Prikaz jednog segmenta

Specificnost | senzistivhost su datisticka merenja
performansi binarnog klasifikacionog testa, poznatog u
statistici kao funkcijaklasifikacije[3] :

e Senzitivnost (true positive rate) —meri razmeru
pozitivnih rezultata koji su identifikovani kao
pozitivni (procenat ta¢aka na 10Hz koje su
identifikovane kao maksimum)

TPR=TP/P=TP/TP+FN 3)

e Specifi¢nost (true negative rate) - meri razmeru
negativnih rezultata koji su identifikovani kao
negativni (ako nije naSao maksimum na 10 Hz u
tackama u kojima nije bilo stimulacije)

SPC=TN/N =TN/TN +FP (4)

Senzitivnost kvantifikuje izbegavanje laznih negativnih a
specificnost izbegavanje laznih pozitivnih rezultata
Tacnost se odreduje kao odnos svih ta¢nih rezultatai svih
ukupnih rezultata.

ACC = (TP+TN)/(TP+FP+FN+TN) (5

5. REZULTATI

Daljom obradom ovih signala odnosno podelom signala
na segmente sa razli¢itim duzinama preklapanja i pri
razlicitim tresholdima dobijamo rezultate prikazane u
tabelama ispod. U tabelama 2 i 3 su predstavljeni rezultati
obrade signala snimanih pred monitorom odnosno
senzitivnost i specifi¢nost naSeg eksperimenta. Signali su
deljeni na segmente od 10, 15, 18, 20, 30 i 35 sekundi sa
duZinom preklapanjaod 8, 10, 13, 15, 20, 25 i 30 sekundi.
Takode smo podeSavali treshold algoritma odnosno
razliku izmedu maksmuma u segmentu i njegovih
okolnih tataka da bi dobili najbolji odnos specifi¢nosti i
senzitivnosti.

6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio prikaz koris&enja OpenViBE
programskog paketa u BCl eksperimentima. lako
OpenVIiBE ima veoma dobru dokumentaciju $to se tice
kori&enja same platforme i pravljenjarazlicitih scenarija,
malo toga je bilo dokumentovano o tome kako se prave
kutije sa vizuelizacijom kakva je nama potrebna. Zato
smo odlucili da fokus rada bude upravo na pravljenju
takvih kutija. U radu je opisano, pored arhitekture samog
OpenViBE-a, i korak po korak objaSnjenje pravljenja
kutije savizuelizacijom kakvu mi Zelimo.

lako nismo iskorigtili sve moguénosti OpenViBE
programskog paketa rezultati su pokazali da je koritenje
OpenViBE-a u SSVEP baziranim BCl sistemima vrlo
moguce i pokazuje veliki potencijal.

Algoritam koji smo koristili, uzimanjem segmenata duzeg

vremenskog trajanja, odreduje da li smo gledali u polje
koje treperi ili ne sa priliéno visokom tacnocu.
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Tabela2. TPR i SPC signala snimanih pred monitorom pri tresholdu od 20uV

Duzina segmenta(s) | 1/ | 15710 | 18/13 | 2015 | 30/20 | 30/25 | 35/25 | 35/30
/duZina preklapanja(s)

Treshold — 20

TPR (%) 64.53 | 7852 | 90.94 | 94.26 | 94.52 95.55 | 100 100
SPC (%) 96.08 | 97.72 | 9441 | 94.70 | 92.67 93.28 | 93.24 | 91.89
Tabela3: TPR i SPC signala snimanih pred monitorom pri tresholdu od 27 pVv

Duzina segmenta(s) 10/8 | 15/10 | 18/13 | 20/15 | 30/20 | 30/25 | 35/25 | 35/30
/duZina preklapanja(s)

Treshold — 27

TPR (%) 48.4 66.1 74.5 81.08 | 85.61 84.590 | 90.41 | 89.65
SPC (%) 94.80 | 95.67 | 9251 | 92.60 | 90.86 9143 | 9146 | 92.75

S obizrom da ova platforma pruza potrebne alate za
akviziciju podataka u realnom vremenu, procesiranje i
prikazivanje mozdanih signala, u budu¢em radu je
moguce proSiriti sam OpenViBE scenario da obuhvati
celokupni deo akvizicije podatakai obradu signala. Satim
na umu bi mogli poboljSati sam Ul gde bi mogli dodati
vise polja koja trepere ili ¢ak koristiti razlicite boje.
Danhua Zhu i drugi su sproveli pregled literature
proucavgjuci razlicite metode stimulacija koristenih u
SSVEP studijamai zakljuéili da “poboljSanja u stimulima
mogu poboljSati  SSVEP  (odnost  signal-3um),
pojednostaviti procesiranje, omoguditi koriStenje vise
polja za gledanje i spregiti gubitak paznje” [4]. Takode u
realnim uslovima agoritmi za translaciju moraju biti
efikasniji da bi se mogle odrediti namere korisnika u &o
kratem vremenskom roku. Ovde su dati samo neki od
predloga za pravac daljeg razvoja ovog reSenja, kako bi se
dobio funkcionalan i pouzdan BCI sistem.
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] 360pHuUK papoBa PakynTtra TeXHUYKMX Hayka, Hoeu Cap

YIK: 007.5

INOAEJIA TPA®A YIIOTPEBOM AJI'OPUTAMA NHCIIMPUCAHUM TIOHAINAIBEM
MPABJBE KOJIOHHJE

GRAPH PARTITIONING USING ALGORITHMS INSPIRED BY ANT COLONY
BEHAVIOR

Hpaxen Ilynosau, @axyimem mexuuuxkux Hayka, Hoeu Cao

Ooaact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYUYHAPCTBO

Kparaxk cagpskaj — [lapanenrna obpada nooamaxa, VLSI
U MpediCHO pymupairbe Cy jako eadcHe obnacmu uuja
npobremamuka ce Modce ceecmu Ha npobiem nooeie
epagha na K 6anancupanux oenosa, maxo da 6poj npecexa
6yoe munumanan. Osaj npobnem cnaoa y NP mewxe
npobneme u cmoza Cy NPeoNoNCeHU PA3HU HAYUHU 3d
ynopwhaearve Odonacka 0o pewarea. Y osom paody
NpUKazana cy 06a HA4uHA OA3UPAHA HA XEYPUCHUYU.
Jedan koju ce ocrara Ha memopujy y 6udy ¢epomona, a
opyeu camo Ha cmare cycedHux ueopoea. Ha manum
epagosuma oba ancopumma oajy epno 0obpe peyaname.

Abstract — Parallel data processing, VLSI, and network
routing are very important fields which issues could be
reduced to the problem of partitioning the graphs on the k
balanced subsets, so that the number of cuts is a mini—
mum. This problem is an NP-complete, and therefore
various ways to simplify finding a solution have been
proposed. This paper presents two ways based on heuris—
tics. One that relies on memory in the form of pheromo—
nes, and the other based just on state of neighbor nodes.
On small graphs both algorithms give good results.

KmyuHe peuu: nooderna epagosa, mpasiu ancopuman,
ACO, suwe—acenmnu arecopumam

1. YBOJ

[IpobneMu 4mje peliaBame Ce MOXKE CBECTH HA TMOMIETY
rpagoBa uMajy MNpUMEHYy y o0lacTiMa Kao WITO je
pacrozienia CTOTHHE XIJbaia WK MIIHOHA TPAH3UCTOpa HA
jemnom uuy (Very Large Scale Integrated Circuit — VLSI),
kinacupukarja WEB  cappkaja, MpeXHO pyTHpame,
pacnopen caobpahaja, peanu3zanuje pacrnopena npeaaBama,
BEKTOPCKO MHOXKEH¢ PETKHX MarpHlia, NapajeiHa oOpanu
nogaraka utA. CBakdM ajropuTaM HMa 3aJarak Ja
OITUMAJIHO TIOZETIM CHCTEM Ha IIOACKYNOBE. Y Ciydaje—
BUMa Kajia je mpo0ieM jenHocraBaH moryhe je KopucTutu
rpy6o (brute force) mperpaxuBame WM HHTETPATHO
nuHeapHo mnperpakuBame (ILP). Tako mcupmnHO mperpa—
JKUBAmkC j€ jeMHU HAYMH Ja Ce TapaHTyje ONTHMAJHO
pemere. Mnak, 0BO Bakk caMo 3a jeIHOCTaBHE MpobieMe
y KojuMa je Opoj YBOpOBa MaJIH.

VY cny4ajy Benukux rpadoBa He MOXKe ce rapaHTOBATH Jia
he omTumanHO pemieme OWTH MpoHal)eHO y pa3yMHOM
BpeMeHckoM mepuoay [1]. U3 Ttor pasmora ce kopucre

HAIIOMEHA:
OBaj pax MpoucTEeKao je U3 MacTep pajaa Yuju MEHTOp
je ouo np Japko Yanko, 10LEHT.

XEypUCTHUKE MeTOAe M  MeToJe 3acHOBaHe Ha
BepoBaTHOhM Kako Om ce pobOmma pemema OIU3y
ONMTUMAJHOT. BUHITOHT 1 capaguuiu [2] cy ynopeannu
TPH IOIyJIapHE XSYPUCTHYKE METOJIE 32 MOy CHCTEMa
Ha TapTULMje W JI0Ka3ald II0Tpedy 3a KOPHIUTEHEM
pelIaBama 3a/1aTaka Ha HUBOY XCypPHCTHKE.

3ajaTak MpoOHANAKEHa K ypaBHOTEKEHHX IMOICKYIIOBA
rpada, CBOAM Ce Ha NPOHAIAKEHE IOJACKYNOBa KOjU
Tpebajy na uMajy MakcuMaJlaH Opoj Te)KWHA MBHIA HJIH
MUHHMMAaJIaH OpOj MPECeUHMX MBHUIA Y TOKY Mojielie rpada.
ITpu ToMe yKyIHA BeJIMYMHA CBAKOT MOJACKyma Tpeba j1a
OyJIe mpUOIMKHO UCTA.

Y oBoMm pagy je mupobiem moxene rpada peuieH
IMPUMEHOM aJropuTamMa 0Oa3MpaHUX Ha aITOPUTMY
MpaBjbe KoJoHMje. To je eBOJYTHBHM aJrOpuTaMm
MHCIMpHCaH NOHAIIakheM MpaBa. MeTox je jeaHocTaBaH
3a pazyMmeBame. Y pajay ce enadopHupajy HeKe OCHOBHE
uzeje u3 oBe 00JIACTH Ha MpHMepy mozene rpadosa Ha K
jemHakux mapruimja. [lpukazaHa cy [Ba HadMHA
peanu3anmje aIropuTMa.

2. TPOBJIEM MIOAEJIE TPA®A

Axo nmamo Heycmepenu rpad G = G(V, E) rae je V ckym
4yBopoBa, a E ckyn rpana. [lomena rpadosa je manupame
V y k HemoBe3annx pernona S TakBHX Ja je yHHja CBHUX
peruona V, 1j. UX,S;=V. Kapmunannocr peruona je
Opoj YBOpOBa y PETHOHY S, @ CKYI MPeceueHNX IpaHa je
o3naueH kao E.. Lums momene rpadosa je ma ce mponahe
OamaHcupaH OAHOC KapIMHAJIHOCTH PErHOHa, & MPU TOM
MuUHEME3HPajyhin  6poj mpecednux rpaHa, |EJ. 3a
OamaHCHpaHe pErHOHe, KapAWHAIHOCT  ONTHMAIHOT

pervoHa ce padyHa Kao |Sopt|=[%]. VYV ToM cnydajy

mojenia rpada ce MOXe OMUCATH Kao: MpoHahu pernoH
rpada G TtakBor 1a je |Ec] MUHUMAHO ca OorpaHHYeHEM
7@ |Sopt| - 1< |S| < [Sop 32 1< T <k [3].

3. UIMIVIEMEHTALINJA

VY pany cy onmcaHa aBa IpHCTyINa pellaBama npodiema
nmojenie rpada Ha OajgaHCHUpaHE pErHoHe OasupaHa Ha
mpaBuma. OcHOBHa pa3nika u3Mel)y oBa JiBa ajoropurma
je ITO IpBH KOPUCTH TINIOOATHY MEMOPH]y Y BHIY
(epoMoHa kako OM jomao mo Hajoosber pemema. Y
CBaKOj WTEpalWju KOJOHHMja MpaBa IPOHATA3H jeIHY
BEp3Hjy pelIiekha i y 3aBUCHOCTH O] J0OHjeHe BPEIHOCTH
KPHUTEpUjyMa ONTUMAITHOCTH IIPOIIOLMOHAIHO OCBEkKaBa
depomMoH Ha nyTamama w3Mely uBopoBa. [pyru
aNropuTaM He KOPHCTH HUje[aH BHI MEMOpHje, HHU
(dbepomoHe HU JOKaIHYy MeMmopHjy. OBie MpaB y CBAaKoj
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UTEepaluji Mebha NPUIAIHOCT jeIHOr 4Bopa oapeheHom
pErHoHy, Ha OCHOBY MPHUIIAJHOCTH CYCEIHHX 4YBOpPOBa
peruoHuMa.

O0a anropuT™a cy peaM3MoBaHa y NPOrpaMCKOM je3UKY
CH.

3.1. Anropurma 6a3upaH Ha MpaB/bUM KOJIOHMjaMa

Kao ocHoBa 3a kpenpame npBor aaropurma kopuirheH je
MpAaBJbU ANTOPUTAM 32 MOACTY TeKUHCKUX rpadosa [4].

ACNIr (YnasHu napameTpu)
MHuumjanuzaumja
while (uTepauuja < makcumanHa_uTepauuja)
for mpas = 1 to BpojMpasa
NoyeTHa no3uumuja MmpaBsa
end for
for kopak = 1 to BpojCnoboaHux4sopoBa
Opabup cnepeher 4Bopa
end for
PauyyHawe KpuTepujyma onTUManHOCTH
OcBexaBawe ¢$epoMoHa
end while
end ACOr

Crnuka 1: Ilceyookoo aneopmuma 6a3upanoz Ha Mpasoum
KonoHujama.

@depoMOHHM y OBOM aJrOPUTMY HIrpajy KJbY4YHY YIIOTY.
[IpBo ce pedpunnme wmarpuna ¢epoMoHa Koja ce
panImjammsyje Ha Bpexsoct C (10°) Ha mectnma Koju
cumbonu3yjy Be3y m3mel)y aa uBopa. bpoj MpaBa je uctu
Kao ¥ Opoj mapTunrja Ha Koju ce menu natu rpad. Craku
MpaB IPOHANA3! 10 jeAHy napTunyjy. [logeTHe mosummje
32 CBaKkOI' MpaBa C€ HAaCyMHUYHO JOZEJbYjy M3 CKyma
cnobonnux uBopoBa. Kako Om cucreM ocrao GimaHcHpaH
JO Kpaja HapeIHH 4YBOPOBH C€ J0JeJbyjy MpaBHMa
Hau3MEHUYHO.

VY ciydajy Kajga ce pernoH cacToju M3 BUIIIE YBOPOBA KOjU
Cy TOBE3aHH Ca MCTHM HapeJIHHM YBOPOM, MOTPEOHO je
y3eTH y O003Up BpEAHOCTH CBHX TEXHWHA TpaHa U
(depomona. Ako n3mely /1Ba UBOpa MOCTOjU BHUILIE Be3a, TO
ce Ipe/cTaBiba y oOJUKY jefHe rpaHe unja je Texuna (77;)
jemHaKa CyMH TeXKHHA THX Be3a. DepoOMOH je MPenCcTaBIbeH
Kao cpelrba BpeHOCT 30HMpa KoiuduHa (epoMoHa (7j) ka
cBuM ciioboauuM uBopoBuMa (S). Beposarnoha mpenacka
(p) y Hapeauu uBop ce onpehyje hopmyom:
k _ [Tij]a'[nij]ﬁ

)
’ Z le S[z,]” -[1,1”
roe je k 6poj perwoHa, a o ¥ f Cy TO3WTHBHH pPEasTHA
rnapamMeTpud 4Hje BPEIHOCTH [eQUHHINY peaTUBHY
Ba)XHOCT (hepOMOHa Y OIHOCY Ha TexkuHe rpaHa. [lotom
ce HaJ M3padyHaToM BEpOBaTHONOM NpUMEmYje pyJeT.
Opnabepe ce HacymuuHa BpeaHocT o O go 1, rae je 1
cyma cBux BepoBaTHoha mpenacka. IToTom ce mpoctum
CyMHpameM BepoBaTHOha mpena3za usMeljy dBOpOBa,
no0uja BpeAHOCT Koja ce ymnopebhyje ca HacCyMHYHOM

Bpennomhy. Hapenuu uBop je oHaj umja BepoBaTHOha
MIpeMaIly Cily4ajHy BPEIHOCT.

Hakon mopmene rpada padyyHa ce  KPHUTEPUjyM
ontumannoctn (F) kao cyma ¢yHKIMja KBamureTa
naprunyja fy Keannrerna momena npencraBiba MaKCHMYM
MOBE3aHOCTH YHyTap MapTHLMja, LITO YjeIAHO 3HAYM H
MHUHUMAITHH TIpeceK n3mely mapTuimja.

p 1)

Ha ocHOBYy noOmjeHOr KpUTEpHjyMa ONTHMAJIHOCTH
ozpenu ce KOJIuKo he ce mocyTu ¢pepoMoHa 1o myTamama
TPEHYTHOT peliewka. KpamuTeTHHja pemicmha he Outu
nocyra ca Buie ¢pepomona. HajkanurerHuju pervon he
OWTH TOCYT ca J0JaTHOM KojauuuHOM (epomoHa. [Topen
nocurnama (GepoMOHa CBaKM OJ eJeMeHaTa MaTpHIe
(depomana Ouhe momHOkeH ca ¢akropom (1-p). Opaj
MOCTYIMaK HMa 3a [Wb Ja CIpeYd HpepaHy
KOHBEPreHIMjy, OJHOCHO TroMWiIame (epoMoHa Ha
JokaimHoM ontuMmyMy. OBaj Tporiec je aHaJoraH MpoIecy
ucrapaBama (pepoMOHa y IIPUPOJIH.

3.2. Bume-areHTHH aJITOPHTAM

Buiie—areHTn anroputaM je KpeupaH IO Y30py Ha
anropuram ®pancuc Komespaca [3].
BA (YnasHu napameTpu)
WHUuMjanHa HacymuyHa nogena
WHuunjanusaumja mpasa
WHUuMjanusaumja nokanHor KBaauTeTa 4YBOpOBaA
WHuunjanusaumja rnobanHor kBanuTeTa
while(utepaunja < makcumym utepaumja)
for mpaB = 1 to BpojMpaBa
Mpenasak mMpaBa Ha cnepehu 4yBop
MpomMeHa npunagHoCTKU YBOpa NapTUuMju
OnpxaBawe 6anaHca
For 4sop to CsuM3meweHniBoposuCaCyceguma
U3padyHaj nokanHu kBanuteT
End for
U3padyHaj rnobanu keBanuteT
end for
end while
end BA

Cnuka 2: [lceyookoo suuie azenmnoz anreopummad.

Ha camoM TOYeTKy ajiropurmMa CBH YBOPOBH C€
HACYMHUYHO pacIojieyie 10 pPerHoHMMa Tako jaa Opoj
YBOpPOBA UCTU WJIN HpI/I6J'll/I)KHO HUCTU Yy CBUM PEruoHUMaA.
BanancupanocT rpada ce 3aapxaBa TOKOM IieJie MoJee.
Hakon pacmonene uBopoBa oxapehenu Opoj MpaBa ce
Takohe pacrmope i HACYMUYHO 110 YBOPOBHMA.

Hakon pacnozene moTpeOHO je W3padyHATH JIOKATHH
KBAIUTET CBakor uBopa. JIokamHM KBamuteT ce
nepuHHIIe Kao ogHoc m3Mmely Opoja moBe3aHMX YBOPOBA
KOjH MPUIIAAajy PasIHMYUTHM PETHOHMMA M MaKCHMaJHOT
Opoja rpaHa Koje UMa jenaH 4yBop y rpady.

ITo 3aBpiIeTKY MHHUIMjadU3alMje Y CBAaKOj OJ MTEpalfja
MpaBu ce kpehy jeman mo jegan mo rpady usmely
MOBE3aHUX YBOPOBA U MEHa]y MPHIATHOCT YBOPA HEKOM
o[l peruoHa. MpaB ce mpeMellTa U3 TPEHYyTHOT YBOpa y
YBOp Ca  HajJOMMjUM  JIOKATHHM  KpPETepyjyMOM
ONTHMAJTHOCTH Ca BepoBaTHONOM Pp, a BepoBaTHOhoM 1-
Pm ce kpehe ka OmiIO KOM APYroM IOBE3aHOM YBODY.
JonempuBamke YBOpa HajOOJHOM PETHOHY Ce JemaBa ca
BEpOBaTHONOM P, MHa4YEe ce YBOp MOJCTH OWIO KOM
peruony. ITapamerpu Pm 1 Pe €O CTOXACTHKE AJITOPUTMA
Kako Ou ce u30eria KOHBEePreHiuja y JIOKaTHd MUHHUMYM.
Ca mnapamerpoM S ce jaeduHUIIE Opoj HACYMHUYHO
oabpaHNX YBOpPOBA M3 PErHOHA KOjU je M3ryOHo jenaH
9BOp, 011 Kojux he OMTH HACYMHUYHO OJa0paH jenaH Kako
6u ce oapxao O6ananc uamel)y peruoHa mo 6pojy uBoposa
HaKOH IITO MpaB MPOMEHH MPHUMNATHOCT YBOPA PETHOHY.

Hakon mpomeHe npumagHOCTH ABa 4BOpa, MOHOBO C€
n3padyHaBa JOKAJIHU KPUTEPHjyM ONTHMAIHOCTH 3a /1Ba
onabpaHa YBOpa M 3a CBE MIOBE3aHE YBOPOBE Ca IHUMA.
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4. PE3YJITATH

3a TecTHpame je KOpUIITeHa BUPTyEIHA MallIiHa Koja ce
Hasasu Ha Microsoft Azure Cloud—u. Buptyesnna marninaa
uma npouecop Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2660 0 @
2.20GHz 2.20 GHz u 7 Gb paane memopuje.

O6a anroputrma oOnucCaHa y TMPEIXOJHO] CEKLHjH CY
TectupaHa ca rpadosuma u3 paga @pancuc Komespaca
[3]. Cpaka komOuHamuja mapamerapa 3a cBaku rpad je
mppireHa 20 myTa 3a 00a anropuTMa OmMHCaHa Y OBOM
pany. Y TabGema 1 mpukazaHu Cy pe3yiTaTH UYETHPU
pasnuuuTa airopurMma, anropurtam ®pancuc Komespaca
[3], pesynratu nobujern Metis—om [5], u aBa u3 oBor
paza, Bulie—areHTHUM anroput™oM (BA) u amropurmom
6aszupanoM Ha MpasbuM komouujama (ACIIT). Hajoossu
pe3yiITaTH CBa YETHPH AJITOPUTMA Cy OOJIJOBaHa.

Metis je anat koju CiyKH 3a MOJENy BEeIUKUX rpadoBa u
KOHaUYHUX Mpexa. AnropuTMu cy Oa3wpaHum Ha
BHUIIECTENICHO] PEKYP3UBHOj—OMCEKIINjH U BUILIECTEICHO)]
mogenu Ha K nenoBa. Bumiecmojuu mpucTym, Koju ce
KOPUCTH Yy TECTy, CE CacToju o TPpH (a3e: CKyIbambe,
MoYeTHE MojieNia M IHpema. Y TOKy (a3e CKymbamba
ynasHu rpad ce cMmamyje rpynuiryhiu cyceaHe 4BOpOBE.
VY ToKy (haze moyeTHa Iojena, yrpylnmbEeHN YBOPOBU CE
nene, Hajuemhe ca anropurMom Kepauren—JInH. ¥V Toky
IIMpeka, YBOPOBH KOjU Cy OWIIM CKYIUBEHH 3ajelTHO
JOJIEJbYjy WCTOj TPYNH, WU HCTOBPEMEHO CE€ MPUMEHY]Y
XCYPHCTHYKE METOJle Kako OM Cce YBOPOBH MEIIAIH H
perierbe m060sbmaio [6].

Pesynratu BA anroputrma (tabena 1) cy mobujenu 3a
1000 myra ca 3 mpaBa. Bpennoctu BepoBatHOha Py 1 Pc
cy pemom 0,9 m 0,85. Kommonenra S Omra je mo 100
HacymuuHux tadaka [3]. Tlopen moMeHyTOr TecTa BpIUeH
je TecT yrtumaja Opoja MpaBa Ha KBAJIIUTET pellema. 3a
cBaku rpad y3er je 6poj MpaBa u3 omcera ox 3 10 9 u
tectupad 1o 20 myrta. Ha ocHOBY moOujeHux pesynrara
HUje NOTBpheHo na Opoj MpaBa BUIIM OJ 3 yTHYE Ha
KBanuTeT mozene rpda, 6e3 o03upa Ha Opoj YBOpPOBa,
rpaa wik Jujametap rpada. 3a  TecTHpame
KOHBEpPIreHIMje JIOJIaTHO je BPILEHO TECTUpame U 3a 25
utepanyja o 4 mpasa (100 akipja).

VY cayuajy ACIIT' anroptuma pesynratu (tabema 1) cy
nobujern 3a 3000 wutepaumja. BpemHocTn ocramux
napamerapa cy: a=1, =5, p=0.6 u C=0.00001. Takohe, n
oBaj anropuram je tecrupat u ca 100 urepauuja.

ACII' yHUNOWjaTHO IONa3W JO0 KBATUTETHUX pelleka,
anu ca BehuM OpojeM UTepanyja HalpeIak je jako Majm.
Hajoospa nogena ca 3000 utepauuja rpada C2000.5 je 3a
camo 5 npeceka Mame 60sba 0J1 Hajoosber pelerha ca 100
uTepanmja.

Tabena 1: Hajoomu pesyimamu anrcopumama.

Mpad k Multiagent |  Metis MA AcCnr
C2000.5 125 922706 |987681 |[991069 |989339
DSJC125.1 8 522 479 529 492
DSJC1000.1 63 43001 46727 | 48335 | 47225
DSJC1000.5 63 228850 |243282 |245363 |244576

jean 5 161 83 84 63

flat1000_50_0| 63 224378 | 238491 | 240589 |239787

flat1000_60_0| 63 225183 | 239329 |241368 |240617

flat1000_76_0| 63 225962 | 240215 | 242246 |241479
le450_5a 29 4030 5418 5254 4815

le450_5b 29 4055 5404 5265 4802
le450_5c 29 7656 9413 9195 8663
le450_15a 29 5619 7760 7642 6820
le450_15b 29 5641 7725 7680 6812
le450_15¢c 29 13509 16151 | 15805 | 15034
le450_15d 29 13550 16272 | 15884 | 15082
le450_25a 29 5302 7865 7760 6885
le450_25b 29 5037 7835 7759 6802
le450_25¢ 29 13456 16815 | 16461 | 15487
le450_25d 29 13539 16853 | 16540 | 15547
miles500 8 770 655 760 561
miles750 1673 1340 1647 1357
miles1000 2768 2343 2650 2379
miles1500 4750 4262 4431 4265
mulsol.i.1 13 3270 3516 3516 3336
mulsol.i.5 12 3368 3622 3512 3289
myciel4 2 64 34 27 27
myciel5 3 205 140 125 124
myciel7 12 1920 1945 2056 1928
queen5_5 2 151 82 60 60
queen8_8 4 632 416 416 441
queen8_12 6 1128 917 869 907
queen12_12 9 2020 1939 1867 1997
queenl6_16 16 4400 4400 4400 5167

VY cnyuajy BA anropurma cutyanuja je nocta 6ospa, 0poj
npeceka je cmamen 3a 1004. Cpenwa xyKuHA
n3BpiiaBama aiaropurma ACIIT y cnydajy 100 ureparmja
je TmpuOJIMKHO MCTa Kao U Cpelba Op3uHa M3BpIlIaBama
BA on 3000 akunuja. Hajn2220pactu4Huju mnpumep je
rpad 16450 5 rae je BA anropuram 6uo 6psku ckopo 127
nyta. 13 oBor pasnora oxgbanuhemo pesynrare ACIIT ca
3000 ureparnuja n ynopenutu pesynrare 100 urepanmja
ACIII" 1 1000 urepamuja ca 3 mpaBa BA anropurma.

VYnopehuBawem Haj00JpMX pe3ynTara BHAMMO Ja je
ACIIT" anroputam mao 0OoJbe pe3yiaTare 3a CKOpPO CBE
rpadoBe. Hajseha pasnuka je y cimydajy rpadosa ca
BelIMKMM OpojeM uBopoBa. Hajseha oacrymame je y
ciyuajy rpada C2000.5, DSIC1000.1 kao u JlejToHOBHX
rpadoBa. Mehytum, BA anropurtam ce mokazao 00JpH y
ciydajy queen rpagosa. 3a HajMame TpadoBe pe3ynTaT
Cy IOCTa MPHUOIMKHU]H.

Metis je monasuo jocta Op30 IO peliema, y CIydajy
Hajeher rpada Bume ox 200 myra Opxe og ACIIT. 3a
Multiagent He mocToje mpeuu3HU MOAAIM, OCUM 1a je 3a
M3BpIIaBaka CBAKOT oA TpadoBa OMIO TOTPEOHO OKO
jennor munyta [3]. 3a mopeheme Op3uHe H3BpIIABabHA
ITOPUTMa MOpa Jia ce y3Me y 003Mp lia Cy alrOpuTMHU
MMCAHU y Pa3IMIATHM MPOrpaMcKuM jesurmma. MEtis je
mucaH y nmporpamckom jesuky C++, Multiagent y C.

100 wrepammja ACIII anroputma pnano je 0Oosbe
pesyarate ox Metis-a 3a mulsol rpadose u JlejToHOBE
rpadose. Mehyrum, Metis je mao Gosbe pesynrare 3a
C2000.5, DSIC u flat. Takohe, ACIII" je moHOBO a0
nommje pesynate 3a rpad queenl6 16. 3a ocrane
rpadoBe Huje Owio mpaBwia, oba ajlropuTMa cy Jaia
OpUOIIIKHO WCTe pe3ynrare. Metis-a je mao 3HauajHO
0osbe pesynarate oxg BA anropurama roTtoBo 3a cBe
rpadose. Hajseha pasnuka je y mozenu Hajeeher rpada
C2000.5 BA anropuram je a0 CIMyHe pe3ysiTare Kao U
Metis y cnyuajy JlejroHoBux rpadoBa. 3a ocrane Mambe
rpagoBe pe3NTaTi ¢y OMIM IPUOIMKHO UCTH.
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OpHrvHaIHN BHUIIE-areHTHH airoputam [3] je 6uo 60sbu
on 100 urepaumnja ACIIT y ciy4ajy rpadosa ca Bulle o1
450 upopoBa. Pasnuka y mpeceueHMM rpaHama Hie 0
66628 y cnydajy rpada C2000.5. MpaBsbu anropuram je
610 0oJbH y CIydajy reoMeTpHjcKux rpadosa miles, kao
U y Cly4yajy OCTalIuMX Mamux rpadosa. Buine-areHTHH
aJTOpUTaM M3 OBOT paja IMoKa3ao je JIoIInje pe3ynrare y
cinydajy rpadoBa ca Opojem yBopoBa Behum ox 128.
Hajseha pasmmka je omer 3a Hajehm tpad C2000.5,
68398. BA je 6mo 0opH y ciTydajy MamuX TpadoBsa.

5. 3AK/bYYAK

AnropuTMmH 3a mojeNly rpada, KOju Cy OMHUCAaHH Y OBOM
pamy, MOTY Jla ce MPHMEHY]y 3a CBE MPOOJeMe KOju ce
MOTY CBECTH Ha IpobJeM MpoHaTaxema K OarancupaHux
moJIckynoBa rpada. J[Ba aaropurma orucaHa y OBOM paiy
Cy HamucaHa ocjiamajylin ce Ha TMOHAIIake MpaBa y
MIPUPOJIH.

Axo ymopemumo ACIIIT amroputam u BA Ha ocHOBY
nobujenux pesynrara moxemo Buzetu naa 100 urepanuja
ACIIT" anroput™a Aaje JoCTa CIMYHE pe3ynTare kao u BA
npuctyn ca 1000 urepaimja u 3 MpaBa, Kako y MOIIETY
Op3uHEe U3BpIIIABAA TAKO U Y MOMICAY TOOHjSHHX pe3yi—
tara. Mako yOp3ame noOujeHo HexopuiihemeM riodaiHe
MeMopuje y BUIy (epoMOHA HHje 3aHEMapJbHBO, HIIAK
JnoOujeHn pe3yiTard Hucy MHoro pasmuuuta ox ACIIT
anropuT™Ma Koju mpuONmKHO Ayro Tpaje.Metis, BA, kao u
OPUTHHAJIHU BHILIC-areHTHU anroputam [3] mpoHauum cy
jeITHO ONTHMAITHO peliewe, 3a rpad queenl6 16. Jemunu
airoputam koju Huje ycmeo je ACIIL, a moreHmwjamHuA
pasJior 3a TO je Cropa KOHBEPTeHIHMja aJlTOPUTMa U CIIOPO
HCKaKabe M3 JOKaIHOr ontumyma. [loTeHnujanHu myT 3a
pememe Ou Morao na Oyne mpoMeHa mapamMeTpa hcmapa—
Bama (hepOMOHA TaKo Jia McrapaBame Oyme Opike. Takole,
BEJIMKH YTHUIIaj HA KOHBEPIeHIMjy UMa U HaYWH Ha KOjH ce
Bpe/Hyje periewe U rnocuna ¢epomoH. Crora mnpeamer
JlaJbeT HUCTpaXHBamba OM Morao jaa Oyae yCMepeH Ka
W3MEHH NPHCTYTA AXKypUpama (HepoMoHa.

Bulne-areHTHM alTopuTaM je HM3BpHIaBao Opke (ueen
rpad)oBe, IITO 3HAYM J1a HA KBAJIUTET MOJEIE Y BEIHKOM
o0uMy yTumana cTpykTypa caMux rpadoBa, amu u Opoj
YBOpOBa y rpadoBHMa.

Ca 0oJspMM IOZEIIABAKEM IIApaMeTapa y 3aBHCHOCTO Of
tumna rpada moctoju Mmoryhaoct na 6u pesynraru Metis—a
6um nyHo 6oseu. 1o Op3uHM 00a anropuTMa ONHCcaHa y
pany cy paneko cmopuja ox Metis-a. C ob3upom Ha
KBAJIMUTET MOJE]a aJropuTaMa OIMCaHWX y OBOM pajiy
MOCTOjH OCHOB J1a C€ OBH aJITOPUTMHU HCKOPUCTE Y jeIHO]
on (asa BumecIojHOT MpUcTyma kox Metis-a. EBenryina
OpuMeHa jemHor ox amroputMa y Metisy y Toky
CKyIUbama, HajJ OIPaHMYCHOM MajioM TPyIOM YBOpPOBa
Moria 6u Ja mo0OoJbIIa KBATUTET PEIICHa.

Ha ocHOBY mpuoKeHHX pe3yniTaTa UCIIUTHBAKkA 3aKIby—
4YeHO je Ja oba OmMcaHa alropuTMa [ajy KBaUTETHE
pesynrare Ha rpadoBHMa MawmbUX JUMEH3uja. Y ciydajy
Behux rpadoBa anropuTMH HHCY MOKa3ald OYEKHBaHY
Op3uHy KOHBETeHIMje y3 JOJaTHH NpOoOJeM JyKUHE
u3BplIaBama. 300r morpedbe Ja ce AIrOpuTMU JIyTo
TecTupajy M 300r BeiaMKor Opoja mapamerapa Koju Tpebda
Ja ce KOMOWHYjy, alrOpUTMH HHCY ONTHMH30BAaHH [0
Kpaja.

6. JUTEPATYPA

[1] G.R. and J. S., "Computers and Intractability: A
Guide to the Theory of NP-Completeness,” 1979.

[2] W.T.,C.K.and L. W., "Comparing Three Heuristic
SearchMethods for Functiona Partitioning in
Hardware-Software Codesign,” Design Automation
for Embedded Systems, vol. 6, no. 4, pp. 425-449, Jul
2002.

[3] F. Comellas and E. Sapena, "A Multiagent Algorithm
for Graph Partitioning,” EvoWorkshops, pp. 279-285,
2006.

[4] A. Iynosan, "IToxena rpada Ha K 1eJ10Ba IPUMEHOM
anropuTMa 0a3upaHoT Ha MpaBJHUM KOJIOHHjama,"
Hosu Capg, 2010.

[5] "METIS - Serial Graph Partitioning and Fill-reducing
Matrix Ordering," 2015. [Onling]. Available:
http://glaros.dtc.umn.edu/gkhome/metis/metis/overvie
w. [Accessed 30 04 2016].

[6] G. Karypis, METIS: A Software Package for
Partitioning Unstructured Graphs, Partitioning
Meshes, and Computing Fill-Reducing Orderings of
Sparse Matrices, Minneapolis: University of
Minnesota, 2013.

Kparka ounorpaguja:

Jpaxen IlymoBam je pohen 1986.
romuHe y 3anpy. Ilkoncke 2005/2006
ynucyje @DakynTeT TEXHHUYKMX Hayka,
cMmep PauynapctBo u ayromaruka. Y
e f Majy 2010. rommHe OpaHM JUILIOMCKH

1613



&} Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 004:368

IMPLEMENTACIJA SISTEMA ZA KNJIGOVODSTVENU EVIDENCIJU
UZ OSLONAC NA ENTITYFRAMEWORK

IMPLEMENTATION OF THE SYSTEM OF ACCOUNTING RECORDS
RELYING ON ENTITYFRAMEWORK

Bojan Vojnovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U radu je predstavljena
implementacija sistema za knjigovodstvo u okviru
EntityFramework okruzenja. Rad se fokusira na unos i
obradu naloga za knjizenje. EntityFramework je
okruzenje koje je pomoglo brzi razvoj sistema za
knjigovodstvo.

Abstract — This paper presents implementation of the
system  of  accounting  records  relying  on
EntityFramework. Emphasis of this paper is the journal
entry. EntityFramework helped to more rapidly develope
system of accounting records.

Kljuéne reéi: EntityFramework, knjigovodstvo, .NET

1. UvOD

U ovom radu ¢e biti opisana aplikacija za knjigovod—
stvenu evidenciju koja ima moguénost pracenja vise
pravnih subjekata nezavisno. Prikazano reSenje razvijano
je u .Net tehnologiji, programskom jeziku C# i radnom
okruzenju EntityFramework koje u ovom slucaju koristi
MySQL tip baze podataka.

Od aplikacije se otekuje da omoguci korisniku unos i
pregled podataka firmi ¢ija se knjigovodstvena evidencija
vodi kao i unos svih sluzbenih dokumenata vezanih za
poslovanje kao §to su nalozi za knjizenje, fakture, izvodi
itd.

Aplikacija treba da ¢uva podatke po odredenim pravilima
definisanim u privrednom savetniku i ekonomskim
propisima o knjigovodstvenoj evidenciji pa ¢e se ovgj rad
baviti i analizom pravila, natina i sistema cuvanja
podataka. Specifikacije dijagrama slucgeva koriscenja,
dijagramaklasai tehnologoije koriS¢ene zarazvoj sistema
zaunosi ¢uvanje bice opisane u ovom radu.

EntityFramework je razvojno okruZzenje dizajnirano da
ubrza kreiranje Sema baze podataka i koris¢enje podataka
iziste.

2. SPECIFIKACIJA SISTEMA

Razvoj svakog softverskog reSenja se sastoji iz vise faza.
Nakon &o se zahtevi korisnika detaljno analizirgu,
projektanti modeluju sistem. Za projektovanje je koriscen
UML (Unified Modeling Language) - objedinjeni jezik za
modelovanje.

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

Use case dijagram (dijagram slucajeva koris¢enja) je jedan
od UML dijagrama koji predstavlja graficki prikaz
interakcije korisnika i sistema. U nastavku teksta ¢e biti
prikazane dlike tog dijagrama koji je kreiran za potrebe
daljeg razvoja sistema za knjigovodstvenu evidenciju.

Konceptualni model ¢e takode bhiti prikazan u ovom
poglavlju, koji prikazuje enitete i veze u okviru sistema, a
na osnovu kojih je u toku razvoja izgenerisan deo koda i
model podataka.

Aplikacija podrzava samo jednu korisni¢cku grupu, tj.
predvidena je za samostalne knjigovode koji imaju
dovoljno predznanje za otvaranje evidencije novih firmi i
rad na njima. Po otvaranju aplikacije moraju se upisati
kredencijali osobe kojaima pristup zarad, prethodno uneti
i podeSeni od strane projektanta aplikacije.

Na dlici 1. prikazan je dijagram ducajeva kori&enja koji
prikazuje prava koja korisnik odnosno knjigovoda ima u
sistemu. Korisnik moZe otvoriti novu firmu, menjati neke
njene podatke, unositi naoge za knjizenje sa svim
potrebnim podacima (brisanje naloga nije moguce).
Omogucen je i pregled analiticke kartice, svih naloga i
promena, kontni plan kao i podataka o firmi.

Slika 1 Dijagram slucajeva koriSéenja

Moguéi ducajevi koriscenja u ovoj aplikaciji su prikazani
na dici 1 i dgju moguc¢nost korisniku da se uloguje pod
svojim imenom i Sifrom iz bezbednosnih razloga i ¢uvanja
podataka od neovlastenog koris¢enja trecih lica. Korisniku
se dgje moguénost i da otvori novu firmu tj. da sam unese
podatke novog pravnog subjekta kom ¢e se voditi
knjigovodstvena evidencija. U sklopu knjigovodstvene
evidencije korisniku je omoguc¢eno unoSenje naloga za
knjizenje, pregled unetih naloga, ispravka naloga novim
nalogom, pregled anaiticke kartice, pregled glavne knjige,
pregled dnevnika unosa naloga, pregled prometa po
kontima, pregled kontnog plana, Stampanje andliticke
karticei drugih pregleda podataka.
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Na d. 2 je prvi deo dijagrama klasa kaji opisuje strukturu
sistema i podataka sa kojima se rukuje kao i medusobni
odnos, zavisnost i tipove podataka koje svaki entitet sadrZi.

¥

-
i

Slika 2. Dijagram klasa - prvi deo

Slika 3. Dijagram klasa - drugi deo

Entiteti koji se nalaze na dijagramu su:
Preduzece

Racun

Email

Telefon

Radnik

Poslovni partner
Organizacionajedinica
Glavnaknjiga
Poslovna godina
Analiticki konto
Nalog zaknjiZzenje
Vrstanaloga
Promena

Preduzece predstavlja entitet koji sadrzi podatke svih
firmi kojima knjigovodavodi evidenciju.

Racun, Email i Telefon su podaci preduzecta cija se
knjigovodstvena evidencija vodi ali su izdvojeni iz entiteta
Preduzece radi 1ak3e manipulacije podacima koji mogu biti
¢este menjani.

Promena predstavlja jedan od ngjbitnijih entiteta za ovg)
projekat obzirom da ona predstavlja promenu u knjigo—
vodstvenom stavu i oznacava odredeni prihod ili rashod za
preduzece.

Nalog za knjiZzenje je entitet koji predstavlja skup promena,
tj. dokument koji se zavodi pod Poslovnom godinom i
predmet je provere u duégju dolaska finansijske inspekcije.
Svaki od entiteta poseduje svoje atribute koji u tabelama
Seme baze podataka predstavljgju nazive kolona.

3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

U ovom poglavlju bi¢e prikazani detalji implementacije
sistema za knjigovodstvenu evidenciju i njegovog
kori&enja. Bice regi i o razvojnom okruzenju, tehnologiji
kao i o aplikativnom aspektu samog softvera.

Implementacija sistema je vrsena kori&enjem program—
skog jezika C#, sa grafickim korisnickim interfeggsom
Visual Studio, bazom podatakai LINQ upitimakoji vracaju
entitete defini sane konceptualnim modelom.

Razvojno okruzenje i alati koji su korigteni su proizvod
Majkrosoft korporacije da bi aplikacija mogla da se
odrzava na racionalan i konzistentan natin poznat svim
naslednicima projekta.

Glavni alat za razvoj aplikacije bio je Visual Studio 2013,
integrisano programsko okruZenje (eng. IDE) razvijeno od
strane kompanije Magjkrosoft, Siroko je rasprostranjen i
koristi se u skoro svim kompanijama koje se bave razvojem
softvera vezanog za programiranje desktop aplikacija, web
aplikacija i servisa, igrica itd. VS2013 podrzava razlicite
programske jezike, a ugradeni jezici ukljuéuju C, C++,
VB.NET, F#i C# u kom je raden veci deo ovog projekta.

Sam Visual Studio koristi .NET softversku platformu, tj.
razvojno okruzenje koje radi primarno na Microsoft
Windows operativnim sistemima. VS 2013 podrZzava .NET
4.5 verziju koja ukljueuje i biblioteke za razvoj aplikacija
za mobilne uredaje i drugih novina kao i sve hiblioteke
prethodnih verzija .NET platforme koje omogucuju 1aksi
razvoj korisnickog interfejsa, delova koda za rad sa bazom
podatakai komunikaciju i di¢ne potrebe.

Za razvoj u ovom tipu tehnologije pod kapom Majkrosoft
korporacije osnovao se 2014. godine ogranak pod nazivom
.NET Foundation koji radi na poboljSanju "open-source"
softvera, tj. softvera koji je besplatan za koritenje, a
ukljucuje .NET tehnologiju. Od Jula 2015. godine .NET
Foundation vodi 36 projekata medu kojim su .NET Core,
Umbraco, NuGet i Entity Framework (EF) koji je koristen
u ovom radu za generisanje i upravljanje baze podataka.

Objektno relaciono mapiranje (eng. Object-relational
mapping, ORM) je tehnika za konvertovanje podataka
izmedu nekompatibilnih sistema u objektno orijentisan
programski jezik. Ovo kreira, na neki nacin, virtuelni
objekat baze podataka, koji moze hiti upotrebljen direktno
iz C# koda podlovne logike.
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Slika 4. Arhitektura EntityFramework - a

Primarni obrazac kodiranja po kom se ovg projekat
razvijao bio je MVC (eng. Model-View-Controller).
Koristi se u softverskom inZenjersvu za odvagjanje
pojedinih delova aplikacije u komponente zavisno o
njihovoj nameni. Model se sastoji od podataka, poslovnih
pravila, logike i funkcija ugradenih u programsku logiku.
View odnosno pogled je bilo kakav prikaz podataka kao
&to je obrazac, tabela ili dijagram. Mogué¢ je prikaz
podataka kroz viSe razli¢itih pogleda. Controller ili
upravlja¢ prihvata ulazne podatke tj. inpute i pretvaraih u
naloge modelu ili pogledu. Ovakva arhitektura olakSava
nezavisan razvoj, testiranje i odrZzavanje aplikacije.

o MODEL -
| |
UPDATLE FLANIP LR

WIFW COMTROLL

F

g

&

ISER

Slika 5. MVC koncept

Konkretno, u ovom radu model bi bio klasa koja opisuje
model podatka npr. nalog za knjizenje i sve njegove
atribute, pogled bi bio xaml dokument koji definiSe
korisnicki interfejs i ono Sto korisnik vidi dok koristi
aplikaciju, a upravlja¢ bi bio C# kod koji se odanja na
model podataka i sadrZi u sebi logiku za unos i dalje
procesuiranje podataka koji predstavljgju input. Drugi
Sabloni koji su koristeni su Adapter i State Sabloni kao i
CRUD tehnika.

Dodatna tehnika u toku razvoja aplikacije su bilei CRUD
klase, tj. klase koje su vrsile implemen—taciju metoda za
kreiranje, povrat, promenu i brisanje svih podataka
definisanih u modelu, a koji se nalaze u bazi podataka.
"CRUD" (eng. create, read, update, delete) akronim se
odnosi na glavne funkcije implementirane u aplikacijama
koje rade sa relacionim bazama podataka. Primeraradi, za
SQL jezik bi CRUD operacije bile INSERT, SELECT,
UPDATE, DELETE.

EntityFramework je relativno novo radno okruzenje
razvijeno od strane Majkrosofta i potpuno je besplatno za
kori&enje. Korigti se za objektno relaciono mapiranje, tj.
omoguéuje programerima da radi sa podacima kao sa
domenskim objektima iskljucujuéi na tgj natin dodatni rad
sa bazom podataka. EF dgje lakocu rada jer se koriste
LINQ upiti u samom C# kodu pa se brzo dolazi do
potrebnih podataka iz baze koji se onda koriste kao objekti.
Sve te funkcije olakSavaju posao razvoja aplikacije jer je
fokus stavljen narazvoj kodai algoritama funkcionisanja, a
manje na rad sa bazom jer su mehanizmi pristupa i
memorisanja podataka automatizovani.

Crmi Coiflalitien @] Clatii Vo T DB Aodel dariigs
Slika 6. Tri scenarija koristenja EF - a

U ovom projektu se koristio scenario Code First Kkoji
predstavlja drugi scenario saslike u kom vet postoji kod tj.
skup klasa generisanih iz dijagrama klasa sa popunjenim
metodama i na osnovu kog se generise relaciona Sema baze
podataka. Medutim, postoji medukorak koji nam arhitek—
tura EF-a zahteva ato je pisanje DataBaseContext klase u
kojoj su navedeni svi entiteti po kojima ¢e biti generisane
Seme u bazi podataka

Sistem za knjigovodstvenu evidenciju sastoji se iz
klijentskog dela tj. interfejsa, podovne logike i baze
podataka. Ova tri dela su integrisana u jednu celinu koja
duzi korisniku da vr§ evidenciju i pregled posovnih
dogadaja unetih na osnovu dobijenih validnih poslovnih
dokumenata.

Podto je dokument osnov za knjiZenje, neophodno je da
bude tatan i da odgovara stvarnom stanju izvrSenog
poslovnog dogadaja, a pode kontrole se propudta na ddlji
postupak Kkoji predstavlja odredivanje kako i na kojim
racunima knjigovodstveno obuhvatiti poslovni dogads iz
dokumenta. Ovo sve pomenuto treba da je obuhvaceno u
nalogu za knjizenje.

Nakon &o je firma "otvorena' u aplikaciji za knjiZzenje i
nakon §to su sva polja sa podacima popunjena, automatski
se otvara poslovna godina za koju se vezu tj. memorisu
nalozi za knjiZzenje sa svim svojim promenama koji onda
mogu da se pregledaju ili u glavnom dnevniku ili u prozoru
analiticka kartica gde se vr§ pretraga po datumu i kontu.
Web metode su dostupne preko REST Web servisa koje
pruza Django Rest Framework. Listing 3.2. prikazuje
putanje na kojimasu dostupni CRUD servis (omogucavaju
CRUD operacije snimanja, ¢itanja, brisanjai azuriranja):
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Jauth/

fapifusers/

/apifgroups/

fapi/project-members/

fapifprojects/

/api/projects/{id}/branches/
/api/projects/{id}/branches/{b-id}/branch-revisions

Listing 3.2. Spisak putanja CRUD servisa

Branch-Revision web servis sadrZi i dodatne operacije
koje su prikazane nalistingu 3.3.:
fapi/projects/{id}/branches/{b-id}/branch-revisions/{br-id}

- fbranch POST

- fchange POST

- fcommit POST

- /project_state GET

- [metadata GET

- /diagram?id={id} GET]|

Listing 3.3. Dodatne operacije nad revizijom grane

Dodatne operacije omogucavaju korisniku grananje od
trenutne grane, pravljenje izmena nad svojim sandbox
okruZzenjem, snimanje napravljenih izmena kao i
pribavljanje celokupnog stanja projekta, pribavljanje
samo metapodataka ili pribavljanje informacija o
pojedinim dijagramima.

4. PRIKAZ GOTOVE APLIKACIJE

Na prikazanom interfejsu za unos naloga za knjiZzenje vidi
se viSe polja za unos i odabir. Prvi je padaju¢i meni pod
nazivom "Dokument” u kom korisnik bira jedan od pet
predefinisanih dokumenata ¢iji se unos radi, a to mogu
biti: izvod, izlazna faktura, ulazna faktura, blagajna i
razno.

Drugo polje za unos predstavlja redni broj naloga koji
korisnik sam unosi, a koje poseduje mehanizam za
prepoznavanje unosa veé postojeceg rednog broja i time
upozorava korisnika daizabere redni broj koji nije zauzet.
Trece polje dluZi za biranje datuma dokumenta koji ¢e biti
sacuvan kao takav.

U srednjem delu prozora se nalazi tabela sa redovima koji
se automatski otvargju prilikom unosa podataka i
predstavljaju promene.

Svaka promena na racunu firme se upisuje kao skup
podataka, u ovom sluéaju redosled je takav da je u prvo
koloni redni broj koji se automatski ispiSe, u drugoj
koloni je konto tj. zakonski definisan racun koji
predstavlja oznaku tipa prihodaili rashoda, dalje je datum
nalogai nakraju su poljadugujei potrazuje

]

[

—— g g T L

Slika 7. Unos naloga za knjizenje

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljeni su razvoj i realizacija jezgra
softverskog sistema za knjigovodstvenu evidenciju.
Razlozi razvoja ovakih aplikacija danas su mnogi, a na
prvom mestu su brzina pracenjai evidentiranja poslovnih
dogadaja kao i brzina obrade podataka. |mplementacijom
alata za knjigovodstvenu evidenciju, prevodenje
aplikacija sa starije platforme na noviju, omoguéava da se
postojece aplikacije c¢ija implementaciona tehnologija
izlazi iz svog Zivotnog ciklusa migriraju najeftiniji nagin.
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UTICAJ UZEMLJENJA DISTRIBUTIVNIH MREZA NA STRUJE JEDNOPOLNOG
KRATKOG SPOJA

INFLUENCE OF DISTRIBUTION NETWORK GROUNDING ON SINGLE PHASE
SHORT CIRCUIT CURRENTS

Dragan Petkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Glavni zadatak rada je opis uticaj
razlic¢itih koncepata uzemljenja zvezdista transformatora
na struju jednopolnog kratkog spoja. Osim toga,
predstavljena su moguca reSenja za zastitu distributivnih
mreZa u zavisnosti od nacina uzemljenja.

Abstract — The main goal of this paper is to describe the
effects of different concepts of transformer neutral
grounding on the short circuit single phase current. Be-
sides that, possible methods of relay protection are repre-
sented, depending on the selected grounding concept.

Kljuéne reéi: Uzemljenje, zvezdiste, distributivne mreze,
jednopolni kratki spoj.

1. UvOD

Razliciti koncepti uzemljenja uticu na razli¢ite oblike i
vrednosti prenapona i struja kvara, prilikom pojave
jednopolnih kratkih spojeva. Radi smanjenja Steta i
opasnosti pri jednopolnim kratkim spojevima pristupa se
uzemljenju neutral ne ta¢ke napojnih transformatora.

Cilj rada predstavlja utvrdivanje uticaja svakog koncepta
uzemljenja zvezdista distributivnih  mreza (DM)
pojedinaéno na struje jednopolnog kratkog spoja, pritom
andizirgju¢i prednosti i nedostatke svakog od ovih
koncepta [1]. Potrebno je izloZiti koliko se struje menjaju
primenom ovih koncepata, pri kojim reSenjima je moguce
ostvarivanje uslova za samogaSenje zemljospoja, odnosno
koja reSenja, zahvaljujuci visim vrednostima struje kvara,
omogucavaju jednostavnije izvodenje zadtite. Osim toga,
potrebno je opisati postupak koji se primenjuje u slucaju
nedostupnosti zvezdistaradi izvodenja uzemljenja

U drugom poglavlju rada opisane su prilike za vreme
trgjanja jednopolnog kratkog spoja sa zemljom. Trece
poglavlje posveceno je razlozima za uzemljenje zvezdista,
kao i kriterijumima za izbor vrste uzemljenja zvezdidta
DM. U c¢etvrtom poglavliju detaljno su obradeni svi
mogucih nagini uzemljenja DM u Evropi, ilustrovane su
prilike u mrezi za vreme trganja kratkog spoja za sve
koncepte uzemljenja zvezdista, te istaknute njihove dobre i
lo3e osobine. Takode, u ovom poglavlju opisane su moguce
primene relgine zastite za svaki koncept uzemljenja
zvezdista pojedinatno. U petom poglaviju izloZzen je
prakticni deo ovog rada. Koris&¢enjem ADMS softvera,
prikazani su rezultati dobijeni primenom funkcije

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

Proratun Kvarova (Fault Calculation) za razli¢ite natine
uzemljenja zvezdista DM. Na kraju su dati Zakljucak i
pregled koris¢ene literature.

2. JEDNOPOLNI KRATKI SPOJ SA ZEMLJOM

Prema statistickim podacima, u meSovitim distributivnim
mrezama najvise su zastupljeni jednopolni dozemni
kvarovi. U zavisnosti od tretmana zvezdista, dozemni
kvar predstavlja zemljospoj ili jednopolni kratki spoj [2].
Jednopolni kratki spoj sa zemljom ima znacenje kratkog
spoja samo onda ako je zvezdidte mreZe direktno
uzemljeno [3]. U tom slu¢aju vrednost struje jednopolnog
kratkog spoja reda je velicine iznosa struje tropolnog
kratkog spoja. Jednopolni  kratki spoj u mreZi sa
izolovanim zvezdistem naziva se zemljospoj. Struje
zemljospoja su kapacitivne i teku kroz dozemne
kapacitete.

3. RAZLOZI | KRITERIJUMI ZA UZEMLJENJE
ZVEZDISTA DISTRIBUTIVNIH MREZA

U Evropi ne postoji jedinstveni koncept uzemljenja
zvezdista srednjenaponskin mreza. N&ini uzemljenja
zvezdista variraju od drzave do drzave, ananjihov odabir
uticu brojni ¢inioci, koji se ne mogu svi istovremeno
zadovoljiti izborom jednog nacina uzemljenja.

Razlozi za uzemljenje zvezdista su:

e prdazek na vi§ ngponski nivo (nize dopustene
vrednosti kapacitivne struje kvara kako bi se zadovaljio
uslov radnog karaktera struje jednopolnog kvarakojaje
uslov zaprihvatljiv nivo unutradnjih prenapona),

e porast struje jednopolnog kratkog spoja — opasni
naponi dodira,

e  kabliranje — veti iznosi kapacitivne vrednosti struje
kvarate se luk ne moze sam ugasiti,

Sirenje mreZa (posledice kao i kod kabliranja),
zahtev zavecim kvalitetom snabdevanja el ektri¢cnom
energijom [2].

Vdiki broj koris&¢enih natina uzemljenja zvezdista u

Evropi razlog je ustupaka izmedu dva glavna i

medusobno suprotna zahteva:

e  smanjivanje amplitude struje zemljospoja, Sto moze
uzrokovati teskoce pri otkrivanju kvarova,
dopustanje vetih amplituda struja zemljospoja, Sto
olakSava detekciju zemljospoja, ali moZe uzrokovati
opasne napone dodira, a u tom slué¢gju je i povecan
broj ispada[2].
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4 KONCEPTI UZEMLJENJA ZVEZDISTA

4.1 1zolovano zvezdiste

Kod izolovanih mreza, zvezdiste transformatora je
odvojeno od zemlje. Jedini spoj sa zemljom se ostvaruje
preko dozemnih kapaciteta dalekovoda i kablova. Kod
ovakvih mreza, zbog malih struja kvara, omogucen je
besprekidni pogon u sluégju zemljospoja, sve dok su
ispunjeni uslovi za samogaSenje zemljospoja. Na tg
natin, ostavljena je mogu¢nost da se kvar otkloni u
najpovoljnije vreme za potrosaca.

Kod jednofaznog zemljospoja u mreZi sa izolovanim
zvezdi&tem, faza pogodena kvarom dolazi na nulti potencijal
a ispravne faze na potencijae koji su jednaki medufaznim
naponima. Uded toga, od ispravnih faza, preko njihovih
kapacitivnosti i odvodnosti prema tlu, proticu struje koje se
zatvargju preko mesta kvara. Ove druje su relativno male,
pretezno kapacitivnog karaktera i zavise od ukupne duzine
vodovamrezei prelaznog otpora[4].

Grani¢ne vrednosti dozvoljenih kapacitivnih struja date su
u tabeli 1[3].

Tabela 1. Grani¢ne vrednosti dozvoljenih kapacitivnih
struja

Nazivni napon mreze[kV] | Kapacitivhastruja[A]
35 10
20 15
10 20
6 30

Za zastitu od zemljospojeva u izolovanom mrezama

moguce je primenjivati sledece vrste zastite:

a) neselektivna zemljospojna zadtita— primenjuje seu
slu¢ajevima kada struje zemljospoja ne prelaze 10 A.
Koristi se samo za signalizaciju zemljospojau
vremenskom intervalu (0,2 — 3) sapostiZze se
primenom relgja nulte komponente struje. Grani¢no
vreme zaiskljucenje zemljospojaje 2 h [3].

b) selektivna zemljospojna zastita— ostvaruje se
primenom usmerene zemljospojne zastite, koja
predstavlja kombinaciju prekostrujnog i usmerenog
relgja[5]. Postoje razlicite metode za otkrivanje mesta
kvara poput onih zasnovanih nanultim
komponentama struja, zatim vatmetarskoj metodi sa
sing spregom, itd.

4.2 Zvezdiste uzemljeno preko male impedanse

Kod mreza uzemljenih preko male impedanse, neutralna
tacka jednog ili viSe energetskih transformatora vezana je
za uzemljivac sistema preko aktivne otpornosti ili
impedanse, odredene vrednosti, tako da je struja
jednofaznog zemljospoja bar dva puta veta od
kapacitivne komponente struje zemljospoja mreze [2].
Ovim se postize smanjenje unutradnjih prenapona i
pouzdaniji rad zastite.

Otpornik za uzemljenje je karakterisan svojom nazivnom
strujom koja mora da zadovoljava sledeci kriterijum:

IR<3 lc, 1)
gde je Iz nazivna struja otpornika za uzemljenje, a I
kapacitivna struja zemljospoja. Uohicajeno se otpornik
uzima da ogranic¢ava vrednost struje na 300 A.

Stalnost isporuke manja je nego kod izolovanih mreza, jer
se iskljuéuju i prolazni kvarovi, pa su i Sete used
neisporu¢ivanja energije i prekida napgjanja vece. Ove
nepoZeljne pojave umanjuju se primenom APU il
zemljospojnih prekidaca [6]. Za za&titu ovakvih mreza
koristi se klasi¢nha prekostrujna zadtita koja reaguje na
nulte komponente struja, ai je mogucai izvedba gde ova
zaStitareaguje nafazne struje.

4.3 Rezonantno uzemljenje

MreZa sa rezonantnim (kompenzacionim) uzemljenjem
zvezdidta energetskih transformatora spojena je sa zemljom
preko induktivne resktanse, u praks poznate kao Peterse—
nova prigusnica. Osnovni razlog za ugradnju automatskih
kompenzacionih prigusnica za rezonantno uzemljenje je
povetanje kvditeta snabdevanja elektricnom energijom sa
sanovidta pouzdanosti napganja. Pomenuta prigusnica
smanjuje kapacitivnu komponentu struje zemljospoja jer
kroz mesto kvara proizvodi induktivnu komponentu struje
koja se superponira na kapacitivnu komponentu struje kvara
i ponidtava je delimi¢no ili u potpunosti, u zavisnosti od
podeSenja prigusnice [4].

Prema nacinu izvodenja kompenzacione prigudnice za
rezonantno uzemljenje dele se na

e kontinuirana (ravhomerna) kompenzaciona prigusnica,
e stupnjevita kompenzaciona prigusnica[2].

Kod rezonantnog uzemljenja se, po pravilu, paralelno
prigudnici spaja aktivni otpor ciji je zadatak povecavanje
aktivne komponente struje kvara, Sto omogucava zastiti
lakSe otkrivanje kvara i kod vetih otpora ha mestu kvara.
Otpornik se dimenzioniSe tako da se dobije aktivna struja
od nekoliko desetina ampera.

Stalnost napajanja kod ovakvog nacina uzemljenjaje jako
dobra jer omoguc¢ava samogasenje zemljospojeva i pogon
mreze i uz prisustvo zemljospoja u onoj meri u kojoj to
propisi pojedinih zemlja dopustaju [6].

Ogranic¢enje za primenu ovakvog nacina uzemljenja moze
predstavljati verovatnota pojave dvostrukih zemljo—
spojeva. Faktori prenapona pri zemljospojevima su nesto
manji ili isti kao i kod izolovanih mreZza. Opasnost od
vecih prenapona postoji pri iskljucivanju zemljospojeva u
mrezama s veéim nesimetrijama i pri drugim sklopnim
operacijama, ako se ove radnje dogadaju pri nepovoljnim
konfiguracijama mreze [6].

Za sdektivnu zaftitu ovakvih mreZza uglavhom nije
dovoljno meriti samo vrednost nulte komponente struje.
Soga se koriste vatmetarski relgji sa cosp spregom, koji
reaguju samo kada aktivna snaga registrovanja u nultom
redosedu te¢e od voda ka postrojenju [7]. Problem ove
metode je to &o je ograni¢ena samo na visokoomske
kvarove do 3 kQ. Osim ove metode, u upotrebi su i mnoge
druge, poput otkrivanja mesta kvara na osnovu vish
harmonikastruje.

4.4 Delimiéna kompenzacija

Ovakav koncept uzemljenja koristi se u Situacijama kada
kapacitivne struje mreza prethodno uzemljenih preko male
impedanse prevazilazi grani¢ne vrednosti iznad kojih je
neophodno kompenzovati kapacitivhu struju  mreze.
Primena ru¢no regulisane kompenzacione prigusnice s
izvodima koji se podeSavgju u beznaponskom stanju
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predstavlja ekonomi¢no reSenje, koje omogucava samo
delimi¢énu kompenzaciju kapacitivne struje mreze [2].
Ovakvom izvedbom zadrZavaju se sve ostale karakteristike
uzemljenja preko male impedanse te stoga nije potrebno
menjati zatitne uredaje. SamogaSenje prolaznih kvarova
nije predvideno kod ru¢no regulisane prigudnice, ve¢ samo
ostvarivanje povaljnijih usova uzemljenja transformator—
skih stanica s aspekta napona dodira, pre svega.

4.5 Direktno uzemljeno zvezdiste

U ducgu mreza sa direktno uzemljenim zvezdistem,
neutralna tacka jednog ili viSe energetskih transformatora
je neposredno direktno spojena ha uzemljivag. Ovaj nagin
zaStite sastoji se od toga da se zemljospoj pretvori u kratki
spoj [1]. Direktnim spajanjem zvezdista sa zemljom
dobijamo zatvorenu petlju kroz koju tece srazmerno
velika struja kvara. Na tg natin je relginoj zadtiti
omoguceno relativno lako detektovanje kvarova. Druga
prednost uzemljenja zvezdista na ovg nagin leZi u
¢injenici da su unutradnji prenaponi smanjeni &to posebno
dolazi do izrazaja za viSe nazivne napone budué¢i da
dolazi do ustede zbog niZe cene opreme s obzirom da su
troskova dimenzionisanjaizolacije manji [2].

Tehnicka ograni¢enja za direktno uzemljenje predstav—
ljaju uslovi bezopasnosti u sistemu uzemljenja (postojanje
visokih napona dodira) kao i magnetni i galvanski uticaji
na telekomunikacione instalacije [8].

Za zadtitu ovakvih mreZa koristi se trofazna neusmerena i
usmerena prekostrujna zadtita koja reaguje na nultu
komponentu struje. Primenom APU-a ne postizu se
znacajni pozitivni efekti jer veliki broj prolaznih kvarova
prelazi u trgjne.

4.6 Transformatori za uzemljenje

Ugradnjom posebnog transformatora za uzemljenje, s
niskom nultom impedansom formira se vestacka neutralna
tatka u transformatorskim stanicama sa jednim ili vise
transformatora gde na strani distributivne mreze nije
dostupna neutralna tacka transformatora. Transformator
se postavlja u izolovanu mreZu, a neutralna tatka se zatim
prikljuguje naotpornik ili prigusnicu za uzemljenje.
Transformator za uzemljenje je specijani transformator
najéeste izvedbe primarnog namotaja sprege slomljena
zvezda (cik-cak) ZN, mada moze biti izveden i kao
transformator za uzemljenje sprege zvezda-trougao.
Izvedba primarnog namotgja u vidu slomljene zvezde je
prikladna zbog male vrednosti nulte reaktanse tj. manjih
prengpona u odnosu ha izvedbu transformatora za
uzemljenje spregnutog u trougao ili zvezdu [2]. Takode,
ekonomski benefit u korist navedene izvedbe primarnog
namotaja nije zanemarljiv.

Transformator za uzemljenje moZze biti jednonamotajni i
dvonamotajni. Jednonamotajni ima funkciju oblikovanja
neutralne tacke dok se dvonamotaini koristi i za
uzemljenje i za napajanje sopstvene potrosnje.
Preporucuje se upotreba dva transformatora za uzemljenje
povezana paraelno, radi rezerviranja napajanja u sucaju
kvara najednom od transformatora.

Za zastitu transformatora za uzemljenje koriste se brzi i
osetljivi prekostrujni relgji, ali i klasi¢na diferencijalna
zaltita

5. RACUNARSKI PRIMERI ZA POJEDINE
TIPOVE UZEMLJENJA

Za redlizaciju primera koris¢ene su test mreze u ADMS
okruZenju. U pitanju su distributivne mreze razlicitih
naponskih nivoa kod kojih je zvezdidte transformatora
izolovano. Razmatraju se situacije kada se ove mreze
uzemlje pomoéu male impedanse, odnosno rezonantno
uzemlje. Postupak se sastoji iz simulacije jednopolnog
kratkog spoja na sabirnici, a zatim i provera uslova za
samogasenje zemljospoja. Za krg ¢e se posmatrati koliko
se struja kvara menja primenom pomenutih koncepata
uzemljenjai dali su te vrednosti zadovoljavajuce.

5.1 Primer rezonantnog uzemljenja

Test mreZza na kojoj je izvrSena simulacija jednopolnog
kratkog spoja je radijana mreZa koja se napga sa
dvonamotajnog transformatora 132/15 kV/kV, slika 1.

:
R

Slika 1. Test mreZa za slucaj rezonantnog uzemljenja

Faza zahvacena kvarom je faza L1. Na osnovu dobijenih
rezultata prikazanih u tabeli 2, moze se primetiti da su
potvrdene teorijske konstatacije da su u sluc¢aju kvara u
izolovanoj mrezi naponi faza nezahvatenih kvarom
jednaki (u ovom duégu faze L2 i L3) i poprimau
vrednost medufaznih napona, te iznose 15,08 kV. Struja
kvara postoji samo u fazi sakvarom (L1) i iznosi 77,20 A.

Tabela 2. Vrednosti struja i napona u slucaju zemljospoja
u izolovanoj mreZi

L1 L2 L3
I A] 7720 | 0 0
V [kV] 0 | 1508 | 15,08

Podto ova vrednost prevazilazi tehnickom preporukom
propisane grani¢ne vrednosti za samogaSenje zemljospoja,
date u tabeli 1, izvrSeno je uzemljenje zvezdida Ovo je
postignuto primenom stupnjevite automatske kompenzacije
Petersenovom prigusnicom, uz dodatak paraelno poveza—
nog otpornika, radi povecanja aktivnog dela struje kvara.
Prigodnim podeSavanjem otcepa regulacione sklopke
prigudnice, tako daradi 95% potkompenzovano, izvrSenaje
kompenzacija kapacitivne struje mreZe. Rezultati dobijeni
ovim postupkom prikazani su u tabeli 3. Pri ovoj vrednosti
struje (22,67 A) moguce je samogaSenje zemljospoja.

Tabela 3. Vrednosti struja i napona nakon primene
kompenzacije Petersenovom prigusnicom

L1 L2 L3
I A] 2267 | O 0
V [kV] 0 | 1500 | 15,00
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5.2 Primer uzemljenja preko male impedanse

U ovom ducgju, simulacija jednopolnog kratkog spoja
izvrSena je na radijalnoj test mrezi koja se napaja sa
dvonamotgjnog transformatora 35/10,5 kV/kV, dika 2.

:
Ll

Slika 2. Test mreZa za primer uzemljenja preko male
impedanse

Neka se za pocetak razmatra da je zvezdiste
transformatora sa dlike 2 izolovano. Faza sa kvarom je
faza L1. Struja kvara ove faze iznosi 25,93 A, dok naponi
faza nezahvacenih kvarom dobijaju vrednost medufaznih
napona. Ovi rezultati prikazani su u tabeli 4.

Tabela4. Vrednosti struja i napona u slucaju zemljospoja
u izolovanoj mreZi

L1 L2 L3
| [A] 2593 | 0 0
V [kV] 0 | 1088 | 10,88

S obzirom da struja kratkog spoja prevazilazi propisane
vrednosti date u tabeli 1, te nije moguée samogasenje
zemljospoja u izolovano] mrezi, izvrSeno je uzemljenje
ove mreze preko male impedanse otpornosti 20 Q.
Rezultati ovog postupka prikazani su u tabeli 5.
Novodobijena vrednost struje kratkog spojaiznosi 312,77
A. Pri ovoj vrednosti struje, relgji bez problema mogu
prepoznati kvar.

Tabela 5. Vrednosti struja i napona nakon primene male
impedanse

L1 L2 L3
| [A] 312,77 0 0
V [kV] 0 10,61 | 11,03
6. ZAKLJUCAK
U radu su razmatrani postojeti koncepti uzemljenja

zvezdi&ta srednjenaponskih mreZa, kao i moguce izvedbe
relgne zastite u zavisnosti od izbora koncepta uzemljenja.
Prilikom izbora koncepta uzemljenja, posebnu paznju treba
posvetiti vrednostima struja kratkog spoja i iznosima
prenapona. Kod izolovanih i rezonantno uzemljenih mreza
prenaponi su znatagjno vedi u odnosu na mreze uzemljene

preko male impedanse i direktno uzemljene mreze, dok su
iznos struja kratkih spojeva obrnuto proporcionani ovo
konstataciji. Zato je preporucljivo da se odluka o izboru
uzemljenja sprovodi za svaku transformatorsku stanicu
posebno, s obzirom na specificnosti mreze prikljuéene na
nju. Poredenjem karakteristika svih koncepata, kao gene—
ralno bolji od ostalih, izdvaja se rezonantno uzemljenje.
Implementacija rezonantnog uzemljenja, uz sve prednosti i
vrlo mao nedostataka osigurava postizanje znatgnih
usteda, koje naspram vecih, pocetnih, investicionih
troSkova u odnosu na druga moguca reSenja, garantuju
relativno brz povrat uloZenih sredstava, kako u nadzemnim,
tako i u medovitim i pretezno kablovskim urbanim
mrezama. Kada su u pitanju reSenja zadtite srednje-
naponskih mreZza u zavisnosti od uzemljenja, unapredenje
postoje¢ih  sistema zadtite omoguéeno je primenom
numerickih relgja, a sve u sklopu postupnog kretanja ka
potpunoj  automatizaciji  pogona  elektroenergetskog
sistema.
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MODELOVANJE DISTRIBUIRANIH 1ZVORA ENERGIJE ZA POTREBE OSNOVNIH
PRORACUNA DISTRIBUTIVNIH SISTEMA

MODELING OF DISTRIBUTED ENERGY RESOURCES NEEDED FOR BASIC
DISTRIBUTION SYSTEMS ANALYSIS

Andrea Rodi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je izvrSena klasifikacija
distribuiranih izvora na osnovu vrste energije koje koriste.
Najzastupljeniji tipovi izvora su opisani i nastavku. U cilju
obezbedenja kvaliteta osnovnih proracuna distributivnih
sistema, u glavnom delu rada dat je spisak atributa koji
predstavljaju  predlog novog, proSirenog modela
distribuiranih izvora. Integracija ovog modela u softverske
pakete za analizu bi unapredila kvalitet proracuna.

Abstract — In this paper, distributed resources are classi-
fied on the basis of the type of energy used. In addition, the
most common types of sources are described. In order to
provide the quality of basic calculations in distribution
systems, the main part of the paper provides a list of attrib-
utes that represent a proposal for a new, expanded model of
distributed resources. Implementation of this model into
typical software packages would improve quality of basic
analysis.

Kljuéne reéi — Aktivne distributivne mreze, distribuirani
izvori, distribuirani generatori, naponski ispravljaci,
modelovanje distribuiranih izvora, softverski model
distribuiranih izvora.

1. UvOD

Danas energija distribuiranih izvora pokriva samo mali deo
ukupne potrodnje sistema. Medutim, postoji tendencija da
se poveta energija proizvedena tim putem kako bi se
poboljSale karakteristike sistema, di i kako bi se obezbedili
svakim danom sve veli zahtevi potrosxta.  Stepen
integracije takvih izvora u okviru distributivnog sistema
raste i novonastala situacija u mrezi zahteva poboljSani
pristup analizi sistema i planiranju zadtite, i optimizaciju
upravljanja aktivnim distributivnim sissemom. U tu svrhu
koriste se odgovarguéi softverski paketi za osnovne
proraune i andizu distributivne mreze. Medutim,
primenjen simplifikovan modd (PQ) za modelovanje
distribuiranih izvora, u softverskim funkcijama, ne
ispunjava kriterijume savremene analize sistema. Stoga je
cilj ovog rada da pruZi odredeni skup atributa koji
predstavljgju prediog proSirenog i poboljSanog modela
distribuiranih izvora. Implementacija novog modela bi
doprinela kvalitetu i tacnosti dobijenih rezultata funkcija,
koji su od velikog znatgja za precizno i kvalitetno
modelovanje mreza. Samim tim, obezbedilo bi se efikasnije
i ekonomicnije upravljanje distributivnom mrezom.

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

U drugom poglavlju su opisane pogodnosti koje pruza
integracija distribuiranih izvora sa mrezom, ai i probleme
na koje se nalazi u upravljanju i zaftiti mreZze, koja
priklju¢enjem digribuiranih izvora, postgje aktivha zbog
toka snage u oba smera. U tre¢em poglavlju je izvrSena
klasifikacija distribuiranih izvora prema vrsti energije koje
koriste. Takode, ukratko su opisane neke od pomenutih
vrsta, njihova upotreba, nacin radai tipovi generatora koje
se koriste u njima. U ¢etvrtom poglavlju navedeni su
razliciti n&ini povezivanja distribuiranih izvora na
postojeéu mrezu, kriterijumi koji trebaju da budu ispunjeni
i uticg digtribuiranih generatora na osobine mreze. Peto
poglavlje posveeno je detajnom  modelovanju
distribuiranih izvora za proracun tokova snaga. Tacnije, dati
su potpuni i redukovani matematicki modeli asinhronih i
sinhronih generatora koji se koriste u distribuiranim
izvorima. Osim toga, dat je i model distribuiranih izvora
povezanih preko uredaja energetske elektronike, naponskih
invertora Takode, predstavijen je aktuelan model
distribuiranih izvora u softverskim paketima, ai i predliog
proSrenog modela kome se tezi radi §to kvalitetnijeg
planiranja, razvoja, anadlize i upravljanja sistema. U Sestom
poglavlju izloZzeno je upravljanje aktivnim elektro-
energetskim sistemima, odnosno distribuiranim izvorima
priklju¢enim na mreZu. Opisane su regulacija napona i
optimizacija mreZe. Sedmo poglavlje je posveceno relgnoj
zatiti distribuiranih generatora, njihovom uticgju na rad
relgine zadtite, odnosno probleme na koje se nailazi
njihovom integracijom i moguc¢aresenjaistih.

2. VRSTE DISTRIBUIRANIH IZVORA

Distribuirani generatori se razlikuju po vrsti energije koji
koriste, ato su [1]:

kombinovane toplane-el ektrane (kogeneracija),
male, mini i mikro hidroelektrane,

vetroel ektrane,

solarne el ektrane,

elektrane koje koriste biomasu,

elektrane koje koriste biomasu — biogas,
geotermalne elektrane,

elektrane koje koriste gorivne ¢elije,

elektrane nafosilna goriva (ugalj, naftaitd.).

VVVVVYYYVYY

Distribuirani generatori, koji su danas u upotrebi, su u
stvari rotacione masine, tj. sinhrroni ili asinhroni generatori
ili unekim ducgjevima to su strujni sklopovi stinjeni od
energetske elektronike. Energetska elektronika koristi se za
konverziju energije koja se dobija iz fotonaponskih ¢dlija,
gorivih ¢dijai di¢no, ai koriste se i kao pretvaraci koji
duZe za upravljanje rotacionim masinama.
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3. MODELOVANJE DISTRIBUIRANIH IZVORA

Modelovanje digtribuiranin  izvora ili  distribuiranih
generatora (DG) pri proracunu tokova snaga zavis od
tehnologije, natina prikljucenja, tipa i snage. Primarna
energija digtribuiranih izvora se transformide u dektricnu
energiju i injektira u distributivnu mrezu na nekoliko nacina
[2:

» direktnim prikljucivanjem sinhronih ili asinhronih
generatoranamrezu (HE, vetrogeneratori, gasne
elektrane),

» prikljucivanjem sinhronih ili asinhronih generatorana
mreZu posredstvom uredagja energetske elektronike
(vetrogeneratori, mikroturbine),

» posredstvom uredgja energetske elektronike
(fotonaponski izvori, gorivne ¢dije).

Ukoliko je elektricna maSina (snhronaili asinhrona) direki—
no prikljucena na mrezu, tada se mode DG u dgoritmu
proracuna tokova odreduje na osnovu natinarada. U ostalim
ducgevima se mode DG odreduje na osnovu kontrolnih
karakterigtika kola energetske eektronike, pomocu koga se
DG povezuje na mrezu. Ovi modeli se mogu sumirati u dve
grupe[2]:

» model konstantne snage PQ, kada je specificirana aktivna
i reaktivna snaga, odnosno aktivnasnagai faktor snageu
tacki prikljucenjaDG (modd ,, negativne potrodnj€"),

» model konstantnog napona PV, kada je specificirana
aktivnasnagai modul naponadirektnog redosleda u tacki
priklju¢enjaDG.

Kroz rad su obradeni modeli distribuiranih generatora,
odnosno dati su potpuni i redukovani matematicki modeli
asnhronih i dsinhronih generatora koji se koriste u
distribuiranim izvorima [3]. Takode, predstavljen je i model
digtribuiranog generatora povezanog preko haponskog
invertora (VSC — \oltage Source Inverter). Trofazni VSC se
naj¢esée koristi za povezivanje distribuiranih resursa, kao &0
u sistemi za akumuliranje energije (baterije itd.), gorivne
¢elije, solarni  fotonaponski  moduli,  vetrogeneratori
promenljive brzine sa pretvaratima energetske elektronike
itd. [4].

3.1 Primenjeni model distribuiranih izvora u
savremenim softverskim paketima

Kako u teoriji, tako i u praks razli¢iti elementi, kao deo
distributivne mreZze na koju se povezuju se, modeluju na
razli¢it nacin. Pod tim se podrazumeva da se u zavisnosti od
konkretnog elementa birgju kljucni aributi koji imaju uticgj
na mrezu ili njene potroSace, odnosno na proracune tokove
snaga i ostde funkcije koje se koriste za upravljanje
distributivnom mrezom. Svakom distribuiranom izvoru
pripada odgovargju¢i distribuirani generator prema kome se
tg izvor modeluje u savremenim softverima upravijanja
mrezom.
Aktudan mode koji se danas Kkorigti predstavija
simplifikovan PQ mode, koji obuhvata minimaan skup
atributa, ato su:

Un — nominalni napon distribuiranog generatora[V];

P — aktivnasnagadistribuiranog generatora [KW];

Q - resktivnasnagadistribuiranog generatora[kVAr].

Medutim, primenjen model ne pruza odgovarguéu
preciznost i kvalitet rezultata funkcijakojimasetezi. Stogaje
cilj proSiriti i unaprediti tgj skup atributa na kojima se bazira
mode digtribuiranih izvora, kako bi ishod proratuna bio
iznad zadovoljava uceg.

3.2 Predlog dodatnih atributa modela distribuiranih
izvora

Cilj ovog dela rada je da pruZi skup parametara i velic¢ina
koje bi doprinde kvalitetu i tacnosti dobijenih rezultata
funkcija. Nedostupnost merenja je jedan od glavnih
problema sa kojima se suocava precizno modelovanje
demenata. Stoga, uvodedi pseudo i virtuelna merenja
povecava se redundantnost, medutim, kako bi se ta merenja
adekvatno iskoristila ona se prilagodavaju, odnosno
kalibrisu u odnosu narealna merenje kako je opisano.

U zavisnosti od tipa distribuirane jedinice uvodi se novi
skup promenljivih i dodatnih formula, ato je[5]:
» Interna aktivna snaga koja je odredena tipom
distribuirane jedinice.
Za mini i mae hidroturbine bez rezervoara, interna
aktivna snaga je izvedenaiz toka vode, kao:

Pp = Pr = Npppgqnhn (3.1)
gde su:
nn — efikasnost DG-a,
pn — gustinavode (=1000 kg/m3),
g - gravitacijazemlje (=9,81 m/s?),
h, — visinskarazlikavodotoka (m),
g — kolicinaprotokavode (m?/s).

Za vetroturbine, interna aktivna snaga je izvedena iz
protoka vazduha, kao:

PWT = PT = O-SPaAWTCp(A)VS (32)
n
ey (D) = Z a A (33)
k=0
1= (URR/v (3.4

gde su:
pa — gustinavazduha (=1.225 kg/m®),
Ay — povr§inarotora vetroturbine (m?),
¢y (4) — koeficijent iskori&enja snage vetroturbine,
koji se definise kao odnos mehanicke snage
vetroturbine prema odgovargjucoj snazi vetra
naulazu u vetroturbinu,

a, — koeficijent dobijen iz kriterijuma srednje
vrednosti odstupanja, wy - ugaona brzina rotora
vetroturbine (rad/s),

R — radijus vetroturbine (m),

A — odnos obimne brzine vrha lopatice i brzine vetra
(tip-speedratio),

v — brzinavetranaulazu u vetroturbinu (n/s).

Za distribuirane jedinice zasnovane na fotonaponskim

sistemima, interna aktivna snaga se racunakao:
Ppy = Pr = npyRcosyApy (3.5)

gde su:
npy — €efikasnost fotonaponskog panela,
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R — suncevo zracenje koje se dobija iz vremenske
prognoze ako je dostupna, ili normalizovanog
dnevnog hronolokog dija—grama (W/m?),
y — nagibni ugao fotonaponskog panela,
Apy — povrdinafotonaponskog panela (m?).
Sto se ti¢e motora sa unutradnjim sagorevanjem, gorivnih
¢elija, gasnih turbina i mikroturbina, unutrasnja aktivna
snaga (Pr) i brzina motora su kontrolisane uredgjima
energetske elektronike koji optimizuju potrodnju goriva
U ovu svrhu uzima se da je interna aktivna snaga jednaka
nominalnoj snazi.

Za distribuirane jedinice bazirane na sinhronim
generatorima (SG): u ovom slu¢aju Qr se moZe usvojiti iz
P-Q dijagrama, uzimajuéi u obzir internu aktivnu snagu
(Pr) i ogranic¢enja sinhronog generatora.

Za distribuirane jedinice bazirane na asinhronim
generatorima (AG): ovde se reaktivha snaga uzima iz
mreze (Qg) kako bi se pokrili reaktivni gubici, ili Qr=0.
Ovakva konfiguracija se obi¢no dobija pomocu
kondezatora kako bi se kompenzovala reaktivna snaga.

Za distribuirane jedinice povezane preko naponskog
invertora (VSC-coupled DER unit): u ovom sluéaju se za
Qr pretpostavlja daje Qr=0.

Da bi se inkorporisali grani¢ni uslovi distribuiranih
jedinica povezanih preko VSC-a u softverske funkcije,
njegovi interni parametri moraju biti odredeni, a to su
indeks modulacije, fazne struje i interna reaktivna snaga.

Za svaku iteraciju tokova snaga procenjuju se izlazni
uslovi u tacki prikljuéenjai zatim se ratunaju komponente
struje razmenjene izmedu VSC-a i ostatka sistema u

simetri¢nom domenu kao:

,2
10

DER — ﬁ - gv&z lgg'cz (3.6)

1 Pt —jQ! 37

DER = 7,11 A02
VPC l_gpc

Zatim se trofazna strujainjektirana od strane V SC-a moze
izracunati kao:

abc _ 012
IDER =T IDER

(3.9)

abc _ 70 b c t
odnosno Ipgg = [Iper Iper Iper]"

Indeks modulacije u simetriénom i faznom domenu je:

012
oz Ve (3.9
Kiandc
mabcletabc = Tm012 leglz (3_10)

gde K;,, predstavlja konstantu konvertora i odredena je
tehnikom modulacije koja je usvojena.

3.3 Pregled novog modela distribuiranih izvora u
savremenim softverskim paketima

Model distribuiranih izvora koji se koriste u softverskim
funkcijama bazirani su na osnovnim atributima:

U, - nominalni napon distribuiranog generatora[V];
P - aktivnasnaga distribuiranog generatora [kW];
Q - resktivnasnagadistribuiranog generatora [KVATr];

Dodatni atributi koji bi doprineli preciznosti funkcija su:
I, - nominanastrujadistribuiranog generatora[A];

Sn¢ - nhominana prividna snagajedinice [kVA];

cos@g , -faktor snage pri nominalnoj snazi;

o - eektricnaugaonasinhrona brzina[rad/s];

Dok je za detaljniji model za estimaciju stanja predloZen
slededi set atributa:

Py - interna aktivna snaga generatora [KVW];

Qr - internareaktivna snaga generatora [kKVATr];

m@¢- indeks modulacije;

18b¢ - fazne struje.

Detaljniji model za proratun struje kvara dat dede¢im
atributima:

Sne - hominalna snaga generatora;

Unsg - nominalna napon generatora;

x; - relativnasinhrona(asinhrona) tranzijentna
reaktansa generatora;

xg - relativnasinhrona (asinhrona) subtranzijentna
reaktansa generatora;

T, - vremenskakonstanta priguSenjajednosmerne
komponente struje kvara;

@g,n - NOMinani fazni ugao generatora.

Skup dodatnih atributa koji predstavljaju prediog novog,
proSirenog modela distribuiranih izvora dat je u Tabeli 1.

Tabela 1. — Skup dodatnih atributa

Tip izvora Vvrsta Predlog modela
generatora
) ; SG - direktno
Male hidroturbine povezan Un, P,Q,®, Iy, Qr P 1
Mikro AG - direktno ph’, qh’,r]h
hidroturbine povezan SneUns,c X6y X6+ Tag, Pan
Vetroturbine sa qustrgno
promenljivom napgani AG
brzi povezan preko | Un P, Q. @, In, Pwr, Qr pa
rzinom
VSC-a Awr, Co(A), Ryv, ar
n ! n
Vetroturbinesa | K&z AG— S5n6:Uns 6 X6 X6+ Tagr Pan
h direktno
stalnom brzinom
povezan
Fotonaponskl VSsC Psp’ Qsp’ PPV! 1’1]3’\/1 SR, y;AP\/,
sistemi Iabc mabc K
DER» y INinv

4. UPRAVLJANJE DISTRIBUIRANIM IZVORIMA

Kako su distribuirani izvori naj¢eS¢e u vlasnistvu
privatnih investitora te je zbog njihovog brojai prostorne
rasprostranjenosti oteZzano upravljanje njima, pre njihovog
priklju¢enja je potrebno izvrsiti analizu moguénosti
priklju¢enja takvih izvora kako se ne bi narusile postojece
elektricne prilike u mrezi. Da bi se postigao $to bolji
ucinak takvih izvora na mrezu potrebno je razviti
matematic¢ke optimizacijske modele kojima se odreduju
njihovi parametri. Optimizacija je neophodna radi
minimizacije gubitaka u mrezi kako bi se ostvarila &o
bolja energetska efikasnost elektroenergetskog sistema.
Optimizacija distribuirane proizvodnje se ngjcesce
sprovodi za sledece parametre [6]: lokacija distribuiranog
izvora, snaga distribuiranog izvorai gubici energije

Koncept upravljanjadistribuiranim izvorima zasniva se na
regulaciji napona, ¢ijaje osnovna funkcijaje permanentno
odrZavanje ravnoteZe izmedu proizvodnje i potrodnje. U
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normalnom radnom reZzimu glavni zadatak regulacije je
odrzavanje Zeljenih nivoa napona u ¢vornim tatkama
EES-a, pomo¢u stalnog podeSavanja ravnoteZe izmedu
proizvodnje i potrodnje reaktivnih snaga koriste¢i veci
broj razli¢itih regulacionih resursai uredaja[1].

5. ZASTITA DISTRIBUIRANIH 1IZVORA

Prikljucenje distribuiranih izvora se odrazava i na rad
uredgja relegine zadtite. TeSkoce na koje se nailazi
integracijom distribuiranih generatora na mrezu su [7]:
skracenje dosega relgja, problem selektivnosti i ostrvski
rad.

Osim toga, distribuirana proizvodnja uti¢e na povecanje
struja kratkog spoja u distributivnoj mreZi. Problem koji
se javlja nakon prikljucenja DG-a jeste da mesto kvara
postagje dvostrano napajano, jer odredena struja kvara
dotice i sa strane distribuiranog izvora [8]. Poznavanje
ponasanja EES-a pri kvarovima je vazno radi
dimenzionisanja opreme, provere uzemljenjai adekvatnog
izbora i podeSavanja uredagja relgine zadtite. Stoga su u
prediogu novog modela distribuiranih izvora navedeni i
dodatni atributi, koji bi imali znatg i uticgl u andizi
kratkih spojeva.

6. ZAKLJUCAK

Povecana integracija distribuiranih izvora, znacajno
menja natin upravljanja distributivnim sistemom, &to je
uslovilo i izmenu, odnosno integraciju matematickih
modela distribuiranih  generatora u  savremenim
softverskim paketima.

Primenjen PQ model distribuiranih izvora u softverskim
funkcijama predstavlja jednostavno reSenje s obzirom na
postotak distribuiranih izvorau mrezi.

Medutim, kako sve viSe raste broj distribuiranih jedinica,
njihov uticaj na ishod funkcije neminovno se poveca i
iziskuje napredak u njihovom modelovanju. Stoga, cilj
ovog rada je da pokaZe koji su to dodatni podaci koji
mogu da se iskoriste za proSirenje matematickog modela
distribuiranih izvora, odnosno kako povecati redundansu
podatakaradi &o kvalitetnijeg modelovanja.

Uvodenjem dodatnih pseudo i virtuelnih merenja,
adaptiranih u odnosu na realna merenja, povecava se
redundansa i dobija se prostor za uvodenje novih
parametara, varijabli u zavisnosti od vrste distribuiranog
izvora. U ovom radu uveden je novi skup promenljivih i

dodatnih  formula. Detajno modelovanje razlicitih
distribuiranih  jedinica, odnosno teZznja ka Sto
sofisticiranijem modelu ima veliki znataj u kvalitetnom i
preciznom modelovanju samih distributivnih  mreza.
Implementacija poboljSanih modela je korak kom se tezi u

buduénosti  standardnih  savremenih  informacionih
tehnologija za merenje, upravljanje, kontrolu i
komunikaciju.
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Abstract — This thesis discusses characteristics of
frameworks for improving the structure and organization
of JavaScript code.
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1. UvOD

Pre pojave JavaScript jezika, u okviru web stranice bilo je
mogu¢e samo prikazivanje statickih podataka. Zbog
potrebe za alatom koji ¢e omoguditi interakciju web
stranice sa korisnikom, nastao je skriptni jezik JavaScript.
Od pojavljivanja JQuery-a, mnogobrojne funkcionalnosti
web aplikacija se prebacuju na klijentsku stranu, koja
obi¢no rezultuje dlabije organizovanim, neurednim i
isprepletenim kodom. Sto je aplikacija kompleksnija, to je
veca potreba za boljom strukturom i organizacijom koda,
kako bi hilo lakSe njegovo odrZavanje. Danas postoje
mnogi  JavaScript okviri koji omogucavaju bolju
organizaciju i olakSavaju i ubrzavaju pisanje koda za web
aplikacije, a takode usmeravaju programere da aplikacije
pisu po utvrdenim pravilima. Radni okviri u svojoj osnovi
¢esto imgju ve¢ implementirane elemente, koji se u kodu
web aplikacija iznova ponavljaju, ¢ime se ubrzava
implementacija i umanjuje kolicina koda. Potrebno je
samo opredeliti se za podoban JavaScript okvir, Kkoji
zadovoljava odgovaragjuce kriterijume prema potrebama
odredene aplikacije.

2. OPIS RESAVANOG PROBLEMA

U ovom radu ispitane su moguc¢nosti za poboljSanje
strukture i organizacije JavaScript koda, kako bi se
obezbedila modularnost web aplikacije. Opisana je
arhitektura odabrane MV C web aplikacije pisane pomocu
JavaScript jezika, a zatim su obrazloZene prednosti koje
uvode JavaScript okviri prilikom razvijanja web
aplikacije. Andlizirane su mogu¢nosti koje pruzau
Angular i Ember JavaScript okviri. Pored uporedivanja
arhitekture ovih radnih okvira, uporedene su i njihove
funkcionalnosti i karakteristike, poput implementacije
rutiranja, ukljucivanja Sablona, uvezivanja podataka,
velicine zgjednicei kvaliteta postojecih dokumentacija.
2.1. Radni Okvir

Radni okvir je koncept koji nam olak3ava strukturiranje
koda aplikacije. Kod njega je akcenat viSe na arhitekturi
aplikacije nego nasintaks jezika. Svaki radni okvir moze

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

da sadrZi razne date, biblioteke i API-e. JavaScript
okviri, koji su nam od interesa za rad, su oni koji prate
MV C patern ili predstavljaju njegovu varijaciju.

2.2. MVC Patern

Model-View-Controller je arhitektonski patern koji se
koristi u softverskom inZenjeringu. Patern razdvaga
aplikacionu logiku za korisnika od korisni¢kog interfejsa.
MVC deli aplikaciju u tri glavne komponente: model,
pogled (view) i kontroler (controller).

Patern specificira gde ¢e se nalaziti svaki tip logike za
aplikaciju. Poslovnu logiku smesta u model, logiku unosa
u kontroler, a Ul logika se nalazi u pogled komponenti
[1]. Model reprezentuje podatke i logiku za upravljanje
pristupom, a takode i azuriranje ovih podataka. Cilj
MVC-a je da model bude nezavistan od pogleda i
kontrolera, tj. da ne referencira te komponente. Modeli
upravljgju podacima u okviru aplikacije. Kada se model
promeni, tada obavesti svoje posmatrace da je doSlo do
promene, kako bi ovi odreagovali u skladu sa tim. Za
jedan isti model moZe da bude vezano vise parova
pogledai kontrolera.

Pogled (View) je zaduZen za predstavljanje podataka
modela u okviru korisni¢ckog interfegjsa. On najé¢esce ima
direktnu vezu sa modelom, s tim &to treba da je koristi
samo za citanje podataka, ne i za njihovu izmenu.
Kontroler je posrednik izmedu modela i pogleda, zaduzen
zareagovanje na korisni¢ki unosi primenu odgovargjucih
izmenanamodelu ili pogledu.

Dekomponovanjem aplikacije preko MVC paterna
olakSava se modularizacija, omogucava se lakse
odrzavanje i uklanja se dupliciranje koda niskog nivoa u
okviru modelai kontrolera.

JavaScript MVC okviri mogu da se razlikuju u svojoj
interpretaciji MV C paterna, pogotovo u svom tumacenju
kontrolera.

Otvoreni su za razne varijacije, ali ipak sadrZze neke od
osnovnih koncepata MV C paterna.

3. ARHITEKTURA ODABRANE APLIKACIJE
Klijentska strana odabrane aplikacije je organizovana
pracenjem MVC paterna, kao $to se moze primetiti na
dlici 1. Model, preko AJAX zahteva/odgovora, komunicira
sa web serverom i na osnovu odgovora aZurira svoje
podatake.

Pored toga on je zaduZen za dlanje porucenih dogadgja
kontroleru. Poruceni dogadaji se koriste za rukovanje
ponaSanjem unutar komponente. Pogled na osnovu
Sablona generise Ul. On takode slusa DOM dogadaje, koji
su izazvani od strane korisnika.

Sa kontrolerom komuniciraili direktnim pozivom metoda
ili danjem/prijemom poruc¢enih dogadaja, dok preko
model a ¢ita uskladistene podatke.
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Slika 1. Arhitektura odabrane Web aplikacije

Kontroler direktnim pozivom odredenih metoda obavlja
kontrolu nad modelom i pogledom. Takode, osluskuje
porucéene dogadaje, koji se Sju od strane modela, i
obavestava pogled da se dogadaj desio.

4. OPIS RESENJA PROBLEMA

U cilju poboljSanja strukture i organizacije odabrane
aplikacije uporedeni su Angular i Ember JavaScript
okviri kroz njihovu primenu na JavaScript web aplikaciju.
Radni okviri su uporedivani po: arhitekturi, modularnosti,
upravljanju zavisnostima, lakoéi i brzini ucenja, nivou
apstrakcije, zgjednici koja stoji izanjihi zrelosti.

4.1 Analiza implementacije upotrebom Ember okvira
Ember je radni okvir, koji potpomaZe optimizaciju koda i
omoguc¢ava izgradnju velikih i kompleksnih aplikacija.
Ember na svom satu  sadrzi veoma detaljnu
dokumentaciju, koja je pristupaéno napisana. Cesto je
azurirana dodavanjem novih ili izmenom starih svojstava,
stoga je veoma opsezna.

Ember apstraktuje mnoge funkcionalnosti kako bi
programerima, tokom razvijanja aplikacija, sacuvao dosta
vremena, ali je potrebno procitati mnogo dokumentacije,
da bi se razumelo kako njegova apstrakcija zapravo
funkcioniSe. Ember pokuSava da ponudi objektno-
orijentisani  pristup programiranja. Ember aplikacija
koristi sloj za usmeravanje (Ruter), baziran na URL-u,
kako bi razreSila odgovargjuéi model, koji se zatim
predsje komponenti, radi prikazivanja i interakcije.
Serviss mogu da se Kkoriste za sinhronizaciju modela
Ember je usmeren po principu pojedinacne odgovornosti,
koji navodi da svaki modul ili klasa treba da imau
odgovornost nad jednim delom funkcionalnosti, koju
pruza softver i da ta odgovornost treba da bude u
potpunosti enkapsulirana od strane klase [3].

Aktuelna je tranzicija ka nadolazetem standardu,
baziranom na web komponentama, gde Ember ima za cilj
da podrZi svojstvo rutabilnih komponenti. U ranijim
verzijama Ember-a, kontroleri su se brinuli 0o o¢uvanju
stanja aplikacije i pripremanju podataka, koji se koriste
unutar Sablona.

U okviru Ember-a, sada su raslanjene ove prethodno
pomeSane visestruke odgovornosti kontrolera i delegirane
servisima i komponentama. Ember-ov Servis predstavlja
singleton koji perzistira stanje aplikacije.

Komponente sluze za rukovanje dogadajima i akcijama
vezanim za templegjte. Sastoje se od dela u kome je
definisano adekvatno ponaSanje i od Sablona, koji koristi
Handlebars.js biblioteku. Ember komponente su po

dizainu izolovane, nisu svesne konteksta svog okruzenja,
a podatke primaju preko svojih atributa. Prilikom
kreiranja nove aplikacije, EmberData je podrazumevana
biblioteka i usko povezana sa Ember-om, kako bi sa
servera olakSala: vracanje modela u obliku JSON formata,
danje azurnih stanja modela nazad ka serveru i kreiranje
novih modela u pretraZivacu.

EmberData biblioteka se, po potrebi, preko adaptera,
moze konfigurisati kako bi saradivala sa serverskom
stranom. Ruter predstavlija jedno od najznacajnih
svojstava Ember okvira. On koordinira stanjem aplikacije
preko lokacije unutar pretrazivaca. Podrzava tradicionalne
web karakteristike kao $to su navigacija kroz istoriju
aplikacije, kao i povratak na prethodnu stranicu.

U zavisnosti od trenutnog URL-a, ruter poziva odgova
rgucu rutu, koja renderuje sve umetnute Sablone na
stranici [2]. Svaki od ovih Sablona ima kontekst modela.
Ruta je primarno odgovorna da Sablonu obezbedi kontekst
modela. Ruter se automatski kreira prilikom inicijalizacije
aplikacije. Za automatsko generisanje projekta u radu se
koristi Ember CLI alat. Prlikom generisanja se automatski
referenciraju zavisnosti od svih neophodnih bioblioteka.
Pored toga, preko komandne linije je moguée startovati
Node.js server, koji je konfigurisan da automatski
komunicira sa izgenerisanom klijentskom stranom
aplikacije.

Za potrebe odabrane aplikacije je neophodno da se konfi-
guracija Ember okruzenjaizmeni i podesi kako bi Ember
aplikacija komunicirala sa postojecim serverom odabrane
aplikacije. Prilikom generisanja komponenti, njihova
modularnost i jednoznacnost je automatski obezbedena.
Razdvojene su u zasebne direktorijume, pri ¢emu je
obezbedena organizacija unutar folderske strukture, o
¢emu korisnik vise ne morada brine. Prilikom generisanja
nove rute, ona je automatski definisana unutar rutera u
okviru njegove metode za mapiranje svih ruta u aplikaciji.
Osnovni koncept Ember-a zasnovan je na komunikaciji
izmedu njegovih baznih ¢inioca. Ruter parsira URL i
kontrolu predaje odgovargjucoj ruti. Ruta poziva model,
koji se dobavi preko servisa Zatim se renderuje
odgovargjuéa komponenta i prosleduje joj se model.
Ember joS uvek ne podrZzava svojstvo rutabilne
komponente, pa su kontroleri u i dalje prisutni u radnom
okviru.

U dlozenijim aplikacijama postoji potreba da se pristupi
podacima Sablona sa vise od jednog izvora, pa se
kontroleri koriste kao dodatni kontekst nad &ablonom, gde
su nadlezni za renderovanje. Komponenta je preuzela
ostale odgovornosti za korisnicki interfejs, poput
azuriranja DOM-ai rukovanja dogadajima u pretrazivatu.
Rute prosleduju model sve do komponenti. Komponente
mogu da pozivaju akcije definisane unutar ruta. Rute se
uglavnom upotrebljavaju za definisanje aplikativhe
logike, koja ukljuéuje promenu URL-a i operacije nad
podacima. Cilj je da razliciti delovi aplikacije ostanu
potpuno ras¢lanjeni i predvidivi, kako bi uvek bio poznat
izvor promene ohjekta. Ember je do skoro bio baziran na
MVC paternu. S obzirom da su i View i Controller
zamenjeni drugacijim komponentama, moze se primetiti
daje okvir usmeren ka tome da obezbedi protok podataka
u jednom smeru, a pozivanje akcija u drugom.
Odbacivanjem kantrolera, ovaj okvir se udaljio od MVC
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paterna, ai i daje se moZe povuéi paraela izmedu
aktuelnih Ember komponenti i MVC paterna. U tabeli 1.
prikazana je analogija izmedu komponenti klijentskog
dela odabrane aplikacije sa komponentama aplikacije
razvijene primenom Ember-a

Tabela 1. Analogija arhitekture klijentskog dela odabrane
aplikacije sa arhitekturom Ember aplikacije

Komponente Komponente Ember
Arhitekture Odabrane Aplikacije
Aplikacije

Pogled i Kontroler
(rukovanje dogadajimai

Ember Komponenta

akcijama nad pogledom)
Sablon Sablon Ember
Komponente
Kontroler (perzistencija Servis
stanja aplikacije)
Rutiranje upotrebom # Ruter
Model EmberData

Prednosti Ember okvira su brojne funkcionalnosti, brza i
jednostavna implementacija web aplikacija i sofisticiran
templating mehanizam za upravljanje kompleksnim
pogledima.

Nedostatak Ember-a je $to se nesto sporije zapocinje sa
njegovom upotrebom. Kao dodatna mana se moze
okarakterisati postojanje controller-a, koji je oznacen kao
zastarela komponenta, ali se i dalje koristi za potrebe
renderovanja Sablona.

4.1 Analiza implementacije upotrebom 4Angular okvira
Angular je JavaScript radni okvir, koji je, poput Ember-a,
implementiran u smeru konvencije. Da bi se savladao
Angular potrebno je razumeti njegov osnovni koncept, ali
je nesto jednostavnije zapoceti koris¢enje ovog okvira u
odnosu na Ember. Angular se inicijalizuje automatski,
nakon wlitavanja sadrzgja DOM-a, tada Angular vrsi
pretragu za ngApp direktivom, koja oznacava koren
aplikacije. Kad je ngApp direktiva pronadena, kreira se
aplikacioni servis $injector, koji se koristi za povrat
objektnih instanci, instanciranje tipova, pozivanje metoda
i witavanje modula. Angular zatim ugitava module,
povezane sa direktivom, kompgjlira DOM dok ngApp
direktivu posmatra kao koren kompgjliranja. Ovim je
omoguc¢eno da se samo deo DOM stabla tretira kao
Angular aplikacija. Za potrebe odabrane aplikacije,
inicijalno ucitavanje Angular okvira je obezbedeno
njegovim referenciranjem unutar indeksne stranice.
Aplikacija je podeljena u module. Na nivou aplikacije je
definisan jedan modul, koji sadrzi razne dodatne module i
ponasa se kao kontgner za komponente koristene u
aplikaciji. Modeli se formiraju u okviru $scope objekta.
Scope objekti su uredeni tako da prate hijerarhijsku
strukturu DOM stabla aplikacije. Oni imaju znacajnu
ulogu u spajanju kontrolera sa pogledom. Angular nudi
nekoliko  razlicitih  opcija za  enkapsuliranje
funkcionalnosti podataka, ukljucujuéi servise, fabrike i
provajder. Sinhronizacija modela sa serverom je
podredena factory klasama, koje su dodatno smestene u
module. Za razreSavanje viSestrukih asinhronih poziva
upotrebljava se Promise softverska apstrakcija, koja u

mnogome olakSava rad sa asinhronim operacijama.
Direktive u Angular okviru se koriste za proSirenje
HTML-a sa prilagodenim atributimai e ementima. Postoje
ugradene direktive, poput direktive povezane sa ng-app
atributom, koja automatski inicijalizuje aplikaciju.
Kontroler se povezuje sa DOM-om preko ng-controller
direktive, koja preko konstruktora kontrolera instancira
njegov objekat. Kontroler se u implementaciji koristi za
podeSavanje pocetnog stanja aplikacije i kod dodavanja
ponaSanja $scope objektu. Preko komunikacije izmedu
osnovnih komponenti Angular-a moze se sagledati
koncept na kojem je ova radni okvir zasnovan. Modul
preko svoje config metode i $routeProvider objekta
podeSava rutiranje u okviru aplikacije. Fabrika je
odgovorna za kreiranje i vracanje objekta, koji se moze
koristiti za rad sa podacima. Fabrike su singleton, tako da
objekat, koji fabrika vraca moZe ponovo da se koristi od
strane razli¢itih kontrolora u aplikaciji. Kada kontroler
dobije podatke preko fabrike, azurira se $scope, atime i
korisni¢ki interfejs. Dvosmerno povezivanje podataka
predstavlja ngjznacajnije svojstavo Angular okvira, koje
obezbeduje automatsku sinhronizaciju izmedu pogleda i
modela. Angular detektuje promene u modelu, poredeci
sadasnje vrednosti sa vrednostima koje su satuvane kroz
raniji proces provere, za razliku od Ember-a, koji se
aktivira tek kada nastane promena na modelu. Ova
takozvana "prljava’ provera podataka, gde se kopija
svakog modela ¢uva u prethodnom stanju, a u odredenom
intervalu proverava razlika kopije i trenutne vrednosti,
zn&agjno ugrozava performanse aplikacije u situaciji kada
su modeli brojni. Sabloni su pisani preko HTML-a, koji
sadrzi specifi¢ne atribute i elemente. Angular kombinuje
Sablon sa dostupnim informacijama modela i kontrolera
da bi renderovao pogled. Svaki kontroler je uparen sa
svojim scope objektom, koji se koristi za komunikaciju sa
pogledima, gde je scope objekat, koji prvi prima
korisni¢ke akcije. MoZe se primetiti da je patern, na kom
je Angular koncipiran, zapravo jedna varijacija MVC
paterna, koja se oznatava kao MVVM, gde bi scope
predstavlijao ViewModel komponentu. U tabeli 2.
prikazana je anal ogija komponenti arhitekture klijentskog
dela odabrane aplikacije sa komponentama Angular
aplikacije

Tabela 2. Analogija arhitekture klijentskog dela odabrane
aplikacije sa arhitekturom Angular aplikacije

Komponente Komponente Angular
Arhitekture Odabrane Aplikacije
Aplikacije
Kontroler Angular Kontroler zajedno
sa $scope komponentom
Model Model se dobavljapreko
Fabrikeili Servisa, a
formirau okviru $scope
objekta
Pogled $routeProvider, $scope i
dvosmerno povezivanje
Sablon Direktivei templating
mehanizam zasnovan na
stringovima
Rutiranje upotrebom # $routeProvider
fragmenat komponenta
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Direktive mogu biti koriS¢ene umesto ugradenih
kontrolera. Ovaj radni okvir time unosi nedoumicu, kada
da se pisu nove direktive, a kada se koristi ng-controller i
da li uopste postoji potreba za tako definisanim
kontrolerima. Unutar bilo kog DOM element moZe da se
doda ng-controller, tako da je moguce imati nekoliko ng-
controller atributa u jednom HTML 3&ablonu. Ovo
uzrokuje problem, gde odgovornosti izmedu HTML
fajlova i JavaScript fajlova kontrolera, nisu presikane
jedan najedan. To dalje znati da nije lako uodljivo gde se
u HTML-u koristi odredeni kontroler. Kod duboke
hijerarhijske strukture scope objekata postoji problem sa
odrzavanjem i razumevanjem deljenih podataka i metoda.
U ducgu vise ugnjezdenih kontrolera, koji pristupaju
istom scope-u, podaci mogu stizati sa bilo kog kontrolera,
pa se lako izgubi trag gde je Sta definisano. Svi opisani
problemi se mogu prevazi¢i boljom i strikthom
organizacijom koda. Problem je $to sam radni okvir nije
tg koji vodi programera u pravom smerul.

Prednosti Angular okvira su obilje funkcionalnosti,
jednostavnost prilikom zapocinjanja, brz razvoj, mala
kolicina opStenamenskog koda, brojni alati za testiranje i
aktivno ucestvovanje u radu sa ustanovama zaduzenim za
razvijanje web standarda.

Nedostaci su primetni kod dvosmernog povezivanja
pogleda i velikog broja modela, gde su performanse
aplikacije znatajno ugrozene, kao i kod organizacije koda
aplikacije, gde Angular ne usmerava programera na
najbolji moguci nagin.

4.3 Uporedivanje Ember i Angular okvira

Oba okvira podrZzavgju osnovne funkcionanosti,
neophodne za razvoj jedne web aplikacije. Angular
aplikacija moze hiti usko fokusirana na deo
funkcionalnosti unutar web stranice, dok Ember mora biti
implementiran nad citavom aplikacijom. Ember je na
pravilniji nagin usmeren ka objektno orijentisanom
programiranju. Nasledivanje, koje se u JavaScript jeziku,
a i Angularu odvija preko prototipova, u Ember-u je
implementirano preko klasa. Ember je nesto apstraktniji
od Angular okvira. Ember u pozadini sadrzi obilje vet
implementiranih  funkcionalnosti, a programeru je
ograni¢ena sloboda da sam odabere nacin implementacije
i konfigurisanja, tako da se uglavnom uslovljava kako &ta
da implementira. Na pocetku rada sa radnim okvirima,
moZe se primetiti da je za razumevanje Ember-a, u
poredenju sa Angular-om, potrebno vise napora, kako bi
se dteklo iskustvo i savladali njegovi koncepti. 1za
Angular-a stoji nesto brojnija zgjednica, ai moZe se reci
da oba radna okvira imgu znatajne zgjednice, koje
aktivno ucestvuju u reSavanju i otkrivanju novih
zagjednickih problema okvira i time direktno pospesuje
razvoj samih okvira.

5. ZAKLJUCAK

Tema ovog rada bila je da se prou¢e moguénosti primene
JavaScript okvira za poboljSanje strukture i organizacije
klijentskog koda, kao i obezbedivanje modularnosti web
aplikacije. Razvijanje web aplikacija, upotrebom radnog
okvira, nesumnjivo pruza mnogo koristi, kako za sam tok
implementacije, tako i na dalje odrZavanje koda. Angular
i Ember su radni okviri koji ubrzavaju razvoj, obezbeduju
modularnost, poboljSavgju organizaciju i strukturu
aplikacije. ldgja oba okvira je da se smanji potreba za
pisanjem opStenamenskog koda i usmeri fokus ka radu na
specificnom domenu problema koje zahteva aplikacija.
Odgovor na pitanje, za koji se radni okvir opredeliti,
zavisi od raznih aspekata, poput veli¢ine i kompleksnosti
aplikacije, kao i same organizacije, iskustva programera
unutar tima, potrebe za deljenjem iskustva u okviru
kompanije, itd. Dobrobiti koje donose okviri su
viSestruke, ali za migraciju postojece apliakcije na jedan
od okviratreba uzeti u obzir razne ¢inioce. Kod obimnih i
slozenih aplikacija, migracija klijentskog dela postojece
aplikacije ka jednom od ovih moé¢nih okvira, moze da
potraje. Kod vecih aplikacija, ¢esto su udovi takvi, da
nema dovoljno vremena za refaktorizaciju koda. Angular
okvir, s obzirom da moZe da se implementira i u sklopu
jednog dela aplikacije, omogucava postepeno prelazenje
na njegovu implementaciju, ali ovakav pristup bi mogao
da prouzrokuje dodatnu neuredenost koda. Odabrana
aplikacija, koris&¢ena u anadizi radnih okvira, je ne&to
jednostavniji  primer web aplikacije, pa je tokom
implementacije sa stanovidta pobolj%anja organizacije,
strukture i ubrzanja razvoja, za ispunjenje svih njenih
zahteva bilo dovoljno i jednostavnije upotrebljavati
Angular. Kod obimnih i kompleksnih aplikacija
preporucljivo je koristiti Ember, koji bolje usmerava
korisnika po pitanju organizacije, radi lakSeg odrzavanja
koda.
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MOBILNI PODSISTEM ZA RUKOVANJE ISPADIMA U ELEKTROENERGETSKOM
DISTRIBUTIVNOM SISTEMU

MOBILE OUTAGE MANAGEMENT SUBSYSTEM IN ELECTRIC POWER
DISTRIBUTION SYSTEM

Igor Krstin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisan mobilni, veb
klijent-server podsistem za rukovanje ispadima u okviru
elektroenergetskog distributivnog sistema, zasnovan na
WebSocket komunikaciji izmedu klijenta i servera.
Opisano je generisanje grafickog prikaza distributivne
mreze u SVG formatu, kao i njegovo zumiranje i
pomeranje.

Abstract — This paper presents mobile, Web client-server
outage management subsystem within the electric power
distribution system, based on WebSocket communication
between client and server. It describes generation of
distribution network graphical view in SVG format and its
zooming and panning as well.
Kljuéne re¢i: OMS, ispad,
WebSocket, SVG, vektorska grafika.

rukovanje ispadima,

1. UvOD

Distribucija je pretposlednja faza u isporuci elektricne
energije krajnjim potrosa¢ima (pode proizvodnje i
prenosa, a pre maloprodaje). U danadnje vreme je
nezamislivo da elektrodistributivna preduzeca kvalitetno i
efikasno obavljaju svoju delatnost bez upotrebe softvera
za upravljanje i nadgledanje distributivne mreze u
realnom vremenu. Sistem za upravljanje distribucijom
elektricne energije, Distribution Management System
(DMYS), je softverski sistem za obavljanje svih tehnickih
zadataka u elektrodistributivnim preduze¢ima na efikasan
i optimalan n&tin. Navazniji zadatek softvera je da
obezbedi pouzdanost i sigurnost u snabdevanju potroSaca
elektricnom energijom, za &ta je neophodno da omoguci
rukovanje greSkama i planiranim radovima u
distributivnoj mreZi, koji kao posledicu imaju prestanak
isporuke elektricne energije. U tu svrhu se Kkoristi
softverska aplikacija za upravljanje ispadima, Qutage
Management System (OMS), koja nadgleda promene u
mrezZi i ima sposobnost da detektuje, locira i izoluje
kvarove, kao i da podrzZi njihovo reSavanje u minimalnom
vremenskom intervalu. Zaterenski rad je vazno dozvoliti
koris¢enje OMS aplikacije sa proizvoljne lokacije. Radi
toga je potrebno realizovati mobilni, veb klijent-server
podsistem za rukovanje ispadima. Podsistem je mobilni,
jer je prvenstveno namenjen za korisenje OMS-a na
prenosnom racunaru (laptopu, tabletu i pametnom
telefonu) saterena, ali nije klasi¢éna mobilna aplikacija

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

Cilj ovog rada je da predstavi mobilni podsistem za
prikazivanje informacija o ispadima u distributivnoj
mrezi, zasnovan na WebSocket (WS) komunikaciji
izmedu veb klijentai serverau realnom vremenu. Mobilni
podsistem je redizovan kao veb aplikacija kojoj se
pristupa preko Interneta pomocu veb brauzera (slika 1). U
radu je predstavljen Scalable Vector Graphics (SVG)
format zapisa dvodimenzionalne grafike, koji je koris¢en
za generisanje geografskog (Geographic Information
System - G|S) prikaza transformatorskih stanica, koji se
moze zumirati i pomerati. Obezbedeno je oznacavanje i
zumiranje transformatorske stanice gde je lociran ispad.

wel bijents

Wb server

Slika 1. Mobilni (veb) podsistem za rukovanje ispadima

Drugo poglavlje opisuje OMS aplikaciju, interakciju sa
klijentima, kao i tipove i kreiranje ispada. DMS model
podataka je predstavljen u trecem poglaviju. Cetvrto
poglavlje opisuje mobilni podsistem, WS komunikaciju
servera i klijenta, vezu sa OMS-om i DMS modelom
podataka, SVG format i generisanje GIS prikaza. Peto
poglavlje opisuje koris¢enje veb aplikacije, dok Sesto
poglavlje daje osvrt narad i predloge za unapredenja

2. APLIKACIJA ZA UPRAVLJANJE ISPADIMA

OMS aplikacija je deo DMS softvera koji vodi evidenciju
svih prekida napganja, planiranih ili neplaniranih, unutar
jedne distributivne mreZze. Ona obezbeduje upravljanje
trgjanjem ispada, daje podrsku za reSavanje ispada,
analiziranje prethodnih ispadaitd.

2.1 Tipovi i kreiranje ispada

Ispad (outage) moZe biti uzrokovan neplaniranim
dogadajem (greskom) ili planiranom operacijom (radnim
nalogom ili rastereenjem) u distributivnoj mrezi i on
rezultuje neisporu¢enom elektricnom energijom. Postoje
tri tipa ispada. GreSke su neplanirani ispadi, predstavljaju
incidenteili kvarove u distributivnoj mreZi, koji mogu hiti
uzrokovani loSom instalacijom, nedostatkom odrZavanja,
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prenaponom, preopterecenjem, ljudskom greSkom, viSom
silom (vremenske nepogode, pad drveca, ptice, ratovi,
terorizam) itd. Radni nalozi su planirani ispadi,
predstavljgju planirane radove na mrezi, npr. zamena
dotrgjale opreme. Obavljanje planiranih radova iziskuje
pracenje predefinisanog procesa rada (dozvole,
dokumente, procedure). Rastereé¢enja su planirani ispadi,
sprovode se u kritiénim situacijama kada je potrosnja
elektricne energije veca od proizvodnje i podrazumevaju
plansko isklju¢enje dela mreze ili smanjenje napona u
cilju sprecavanja nekontrolisanih poremecaja snabdevanja
(potpun nestanak elektri¢ne energije) i oStecenja opreme.
Zivotni ciklus ispada u DMS softveru obuhvata kreiranje,
aktivaciju i azuriranje, reSavanje, zatvaranje i arhiviranje.
Sprovodenje ispada kroz njegove faze predstavija
upravljanje ispadima (outage management). |spad moze
biti kreiran ru¢no (planirani i neplanirani) i automatski
(samo neplanirani). Dynamic Mimic Diagram (DMD) je
DMS aplikacija za nadgledanje, efikasno upravljanje i
analizu distributivne mreze. Korisnik (operater, dispecer)
moZze rucno kreirati novi ispad (npr. u sluc¢aju telefonske
prijave kvara) pomocu DMD aplikacije. Ispad ¢e biti
kreiran automatski ako je detektovan neplanirani prekid
napganja preko Supervisory Control And Data
Acquisition (SCADA) podsistema. Podaci koji ¢e se
evidentirati za ispad zavise od njegovog tipa i dele se na
zaglavlje ispada i ostale podatke ispada. Zaglavlje ispada
sadrzi identifikator (ID), naponski nivo, odgovornu
osobu, naziv, rezime, broj pogodenih i kriti¢nih potroSata,
neisporuc¢enu snagu, lokacije, status, progresi tip [1].

2.2 Interakcija OMS aplikacije sa klijentima

Klijenti OMS-a su DMD i mobilni podsistem. Oni komu—
nicirgju sa OMS-om preko interfejsa Qutage Manage—
ment Interface (OMI), $to je prikazano nadlici 2.

Slika 2. Interakcija OMS-a sa klijentima

Glavni klijent OMS-a je DMD, on moZe da kreira novi
ispad, primi obavestenje o postojecim ispadima ili koristi
bilo koju drugu OMS funkcionalnost. Mobilni podsistem
radi samo u rezimu ¢itanja i moZe da prima obavestenja o
svim ispadima. OMS koristi Oracle bazu podataka za
arhiviranje informacija o ispadima. OMS poseduje
mehanizme autentifikacije i autorizacije. OMS ima
zadatak da rukuje klijentskim zahtevima i da prosleduje
obavestenja o ispadima pretplacenim klijentima. Klijent
moZe da se pretplati da prima obavestenja o pojedina¢nim
ili svim ispadima.

Pretplata na listu ispada (outage list subscribe)
podrazumeva da ¢e klijentu stizati podaci iz zaglavljasvih

aktuelnih (nezatvorenih i nearhiviranih) ispada. Ona sluzi
jedino za pregled ispada i ne moze da se koristi za
promenu podataka ispada. Novokreirani ispad i svaka
promena ispada ¢e biti automatski podata klijentu.
Klijenti mogu da se pretplate na listu ispada:

- Sa aZuriranjem integriteta (with integrity update) —
nakon pretplate klijent ¢e primiti podatke svih ispada, a
kasnije ¢e primati samo promenjene podatke ispada.

- Bez azuriranja integriteta (without integrity update) —
klijent nece primiti podatke nakon pretplate, ve¢ ¢e mu
stizati ispadi tek kada se promeni neki njihov podatak.

Pretplata na pojedina¢ni ispad (outage subscribe)
podrazumeva da ¢e klijentu stizati svi podaci o jednom
ispadu. Ona omoguc¢ava rad na ispadu i promenu nekih
njegovih podataka. Klijent se moze pretplatiti na
proizvoljan broj pojedinacnih ispada. Nakon pretplate,
klijent ¢e prvo primiti sve podatke o ispadu (integrity
update), azatim samo aZuriranja podataka tog ispada.

3. DMS MODEL PODATAKA

DMS softver distributivnu mrezu modeluje kolekcijama
podataka poddjenih na staticke i dinamicke podatke.
Staticki podaci predstavljagju model mreze, koju cine
osnovni i kataloski podaci, transformatorske stanice i
elektri¢ni elementi. U ovom radu su od interesa primarne
transformatorske stanice (TSH), koje se koriste u oblasti
visokog (High Voltage - HV) i srednjeg (Medium Voltage -
MV) naponai sekundarne transformatorske stanice (TSM),
koje se koriste u oblasti srednjeg (MV) i niskog (Low
Voltage - LV) napona. Dinamicki podaci predstavijgju
status mreze u realnom vremenu, ¢ineih vrednosti merenja,
statusi rasklopne opreme itd.

4. IMPLEMENTACIJA MOBILNOG PODSISTEMA
Mobilni (veb) podsistem za rukovanje ispadima cine veb
server i jedan ili vise veb klijenata, koji komunicirgju
pomocu WebSocket (WS) protokola (dika 3).

J W oxghe § 4l ot

vieb klijent
.
Wpbdocket — veh server
&
=]

Slika 3. Komponente OMS mobilnog podsistema

Veb klijent se sastoji od veb stranice za prijavu na podsistem
(WebOMSLogin.html) i glavne stranice OMS veb aplikacije
(WebOMSApp.jsp). Klijent u  JavaScript (JS) kddu kreira
WS sesiju. WS je protokol za punu dvosmernu ili
bidirekcionu komunikaciju (full-duplex) u reelnom vremenu
izmedu brauzera i veb servera preko jedne Transmission
Control Protocol (TCP) konekcije. Prednosti WS protokola
su &o krgnja tatka moZze da posdje poruku u bilo kom
trenutku, poruke su minimalno uokvirene, sastoje se
uglavhom od korisnih podateka, teko da nema mnogo
nepotrebnog mreznog saobracgja [2]. Implementacija WS
klijenta i servera je krgnje jednostavna, zasniva se na
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definisanju funkcionalnosti za ¢etiri rukovalaca dogadgjima
(OnOpen, OnMessage, OnClose i OnError) i pozivu metode
za danje poruke [1]. Podrazumevano WS sesija nikada ne
igtice i tada korisnik mora sam da se odjavi da bi se uni&tila
njegova sesja Vremenom bi nagomilavanje nesktivnih
sesja dovelo do usporenja i preopterecenja mobilnog
podsistema, a postoje i sigurnosni problemi kod ovakvog
pristupa. Zbog toga se postavlja maksimalni vremenski
period (tajmaut) nakon kojeg ¢e nesktivna WS sesija hiti
automatski unistena. Ukoliko je korisnik aktivan na veb
aplikaciji, ona ¢e periodicno dati serveru poruku za
odrZavanje konekcije. Postavlja se tolerancija, koja definise
koliko intervala korisnik moze biti neaktivan, pre nego o
veb klijent zatvori WS sesiju.

4.1 Povezivanje veb servera sa OMS-om i DMS
modelom podataka

Veb server je klijent OMS aplikacije i povezan je saDMS
modelom podataka. On je implementiran programskim
jezikom Java, dok su OMS aplikacija i DMS model
podataka implementirani programskim jezikom C++, pa se
za njihovu medusobnu komunikaciju koristi Java Native
Interface (INI) tehnologija (dika4).

Java / C++ \

L Modetisadapteriar ModelltisWrapper il Mod
veh server JNI
N L N 2] g

\ — ....-- ahdl —— ahds

aMiAdapter jor

DS model
podataka

Oitivrapper.dl

J

Slika4. Komunikacija veb servera sa OMS-om i DMS
modelom podataka

Veb server komunicira sa DMS modelom podataka koristeci
Java biblioteku (Java Archive - JAR) ModelUtilsAdapter,
koja omogucava (de)inicijaizaciju i ponovno uwiitavanje
DMS modeda podataka, pribavljanje svakog GlSa i svih
TSH i TSM naodredenom GIS-u. Da bi se povezao saOMS
aplikacijom, veb server koristi JAR OMIAdapter, koji mu
omogucava (de)inicijaizaciju, prijavljivanje i odjavljivanje
naOMS, kao i pretplatu i otkazivanje pretplate na OMS listu
igpada za odredenog veb Klijenta [3]. Veb server se prilikom
gartovanja prijavljuje korisnickim imenom i lozinkom na
OMS.

4.2 Generisanje GIS prikaza u SVG formatu

SV G specificiraformat zapisa dvodimenzionalne, skalabilne,
vektorske grafike, baziran na XML tekstualnom dokumentu,
pogodnom za dinamicko generisanje. Skalabilan znaci da se
lako prilagodava razlicitim rezolucijama prikaza, &0 je
ogromna prednost za koris¢enje na mobilnim uredgiima
Vektorski znati da sadrzi graficke objekte (linije i krive)
opisane pomo¢u matematickih formula i ispunjene tekst—
urom. Prednost vektora je &o mogu se transformidu i
neograni¢eno skalirgu. Grafika znaci da pruza strukturirani
opis vektorske i meSavine vektorske i rasterske grefike [4]
[5]. SVG omogucava iscrtavanje tri tipa grafickih objekata
na povraini (kanvasu) beskonatnoj po obe dimenzije:
vektorsku i rastersku grafiku i tekst. Vektorska grafika se
moze opisati kao skup ingtrukcija za crtanje. Rasterska
grafika je bitmap dika, sastavljena od pravougaone mreze

obojenih piksdla. Ona se moze shvatiti kao boja na platnu,
dok bi vektorska grafika bila skup linija i oblika od
rastegljivog materijda, koji moZe da se pomera na pozadini.
Graficki  objekti  mogu  biti  grupisani,  stilizovani,
transformisani i ubateni u postojece objekte. SVG
omogucava ughjezdene transformacije, isecanje delova dike,
transformacije boje i prozirnogti, filter efekte i templegjt
objekte [6]. SVG dika moZe biti dinami¢na i interaktivna
upotrebom JS-a, moZe sadrzati metapodatke, ima malu
veli¢inu datoteke, ai velicina raste sa povecanjem broja
grafickih objekata.

Veb server zasveki GIS iz DMS modela podataka generiSe
posebnu SVG datoteku. 1z DMS modela podataka se za
svaki TSH i TSM preuzimgju ID, naziv i x i y koordinate na
GIS-u, na osnovu kogjih se u SVG dokumentu generisu
njihovi simboli. SVG dika je inicijano skalirana da svi
TSH i TSM budu prikazani.

5. KORISCENJE OMS VEB APLIKACIJE

Korisnik pristupa veb Kklijentu preko brauzerai prvo mora
da se prijavi unoSenjem korisnickog imenai lozinke. Posle
prijave i prelaska na glavnu stranicu, gube se podaci o
prethodnoj WS sesiji, pa je za razlikovanje korisnika
koris&ena Hypertext Transfer Protocol (HTTP) sesja
Prilikom witavanja glavne stranice veb aplikacije u JS
kddu se otvara WS konekcija ka serveru. Server &je
klijentu naziv, ID i putanju do generisane SVG dike za sve
GIS prikaze. Takode, server &je klijentu informaciju dali
je pretplacen na listu ispada. Ukoliko korisnik ponovo ugita
glavnu stranicu veb aplikacije, gube se svi JS podaci,
zatvarase starai otvara nova WS konekcija.

OMS veb aplikecija (slika 5) poseduje GIS pogled (view)
na centalnom pandu, koji se sastoji od GIS prikaza
(generisana SVG dika), data za zumiranje i navigacionog
krsta za pomeranje GIS prikaza i statusne linije sa nazivom
otvorenog GlS-a i pozicijom kursora. Na levom panelu,
pod sekcijom Geographic View, prikazana je lista naziva
svih geografskih (GIS) prikaza. Klikom na naziv GIS-a, na
centralnom panelu se otvara ili zatvara njegov GIS pogled.
Na levom pandu se nalazi OMS sekcija sa opcijom za
pretplatu (Qutage list subscribe) ili odjavu pretplate
(Outage list unsubscribe) na OMS listu ispada. Podaci 0
ispadima su smedteni u tabeli na donjem panelu.

5.1 Zumiranje i pomeranje GIS prikaza

Zumiranje GIS prikaza se moZe obaviti nadva natina:

- relativno u odnosu na poziciju kursora misa —
okretanjem tocki¢a miSa na zdljengj tacki,

- centrirano u odnosu na sredinju tatku GIS prikaza —
pomocu klizaca ili izborom opcije iz padajuéeg menija
alata za zumiranje ili pomo¢u tastature (plus (‘+) za
uvetanjei minus (=) zaumanjenje).

Pomeranje GI S prikaza se moze obaviti na dvanacina

- relativno u odnosu na pomeranje misa — dok je levi
taster misa pritisnut, prikaz se pomera sakursorom,

- u diskretnim koracima— pomo¢u dugmadi za pomeranje
na navigacionom krstu ili pritiskom drelica za
navigaciju na tastaturi, prikaz se pomera za definisani
broj piksela (npr. 100) u Zeljenom pravcu.

GIS prikaz se resetuje na inicijanu vrednost pritiskom
tastera '0' na tastaturi ili klikom na sredisnje dugme
navigacionog krsta.
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Slika 5. OMS veb aplikacija

5.2 Pretplata i rukovanje ispadima

Pretplata na OMS listu ispada se vrSi pomocéu opcije
Outage list subscribe, a parametar Integrity update SluZi
da se odabere da li ¢e pretplata biti sa azuriranjem
integriteta (4 - ¢ekirano) ili ne. Pretplacenom veb klijentu
¢e server prodedivati informacije o novim ispadima i
promenama podataka zaglavlja svih aktuelnih ispada. Sa
desne strane centralnog panela se prikazuju obavestenja o
novopristiglim promenama ispada i azurira se tabela
ispada. Svaki red tabele ispada sadrZi podatke zaglavlja
jednog ispada. Ispadi mogu da se sortirgju po rastucem ili
opadaju¢em redosledu bilo kog podatka. Tabela ispada je
podeljena na stranice, a broj redova na jednoj stranici se
podeSava pomoéu padajuceg menija Display | moze biti 5,
10, 25, 50, 100 ili svi. Moguce je pretraZivati ispade
ukucavanjem teksta za pretragu u polje oznateno sa Find.
Dozvoljeno je selektovanje jednog ispada u tabeli. Kada
se selektuje ispad, ukoliko je otvoren GIS pogled, bi¢e
oznatena i zumirana transformatorska stanica (TSH) na
kojoj je ispad lociran. Deselektovanjem ispada u tabeli,
brise se oznatavanje TSH simbola na GIS prikazu.
Selektovani ispad je moguce obrisati iz tabele klikom na
dugme Delete ili kombinacijom tastera Shift + D. Veb
klijentu nece stizati promene za obrisani ispad.

6. ZAKLJUCAK

Opisan je mobilni podsistem za rukovanje ispadima
potreban za terenski rad, koji ¢e prikazivati obavedtenja o
promenama ispada u distributivnoj mreZi. Mobilni
podsistem bi se mogao pro&iriti dozvoljavanjem pretplate
na pojedinacni ispad i omogucavanjem promene podataka
ispada. Korisno bi bilo dodati podrsku za kreiranje novog
ispada pomocu veb aplikacije, kako bi ekipe sa terena
mogle prijaviti kvar sa mesta gde je on lociran.
Komunikacija izmedu klijenta i servera se moze zastititi
od covek-u-sredini (man-in-the-middle - MitM) napada
koristenjem sigurne WebSocket Secure (WSS) konekcije,
koja predstavlja WS preko Transport Layer Security

(TLS) kriptografskog protokola za obezbedenje
privatnosti i integriteta porukai autentifikacije korisnika.

Opisano je povezivanje mobilnog podsistema sa DMS
modelom podataka radi preuzimanja geografskih (GIS)
podatka, na osnovu kojih se dinamicki generiSe SV G dika
GlISa, gde su prikazani simboli HV/MV i MV/LV
transformatorskih stanica. GIS prikaz ostavlja veliki
prostor za dalji razvoj. Trebalo bi dodati elektricne
vodove, ¢ime bi se dobila topologija distributivne mreze,
a zatim i ostale elektricne elemente. Korisnicki interfejs
veb aplikacije je optimizovan za prikaz u brauzeru na
laptopu i trebalo bi ga prilagoditi tabletu i pametnom
telefonu. Veb aplikacija rukuje samo dogadajima misa,
&o bi trebalo unaprediti dodavanjem rukovalaca za
dogadaje specifi¢ne ekranima osetljivim na dodir.
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Kratak sadrzaj — Zadatak ovog rada jeste da opiSe
primjenu i potrebu dobrog Ul dizajna i algoritme spajanja
grana u sistemu za kontrolu verzija Seme baze podataka.
Konkretno se odnosi na sistem za kontrolu verzija u okviru
web aplikacije Fennec.

Abstract — The aim of this paper is to describe the usage
and the requisite of good Ul design and merging branches
algorithms in the version control system for database
schema. Specifically refers to the version control system
within the web application Fennec.

Kljuéne reéi: Fennec, verzioniranje Seme baze podataka,
Git, Python, django, spajanje, konflikti, Ul

1. UvOD

Cinjenica je da u procesu razvoja softvera, Sema baze
podataka ¢esto podlijeze promijenama, kao i da se rijetko
vodi evidencija o tome, iako je baza podataka bitan dio bilo
koje aplikacije. Upravo to je razlog zbog koga bi baza
podataka uvijek trebalo da bude ukljucena u proces
praenja i verzioniranja. Na ovom mijestu naazimo
motivaciju za razvoj Fennec-a, u cilju automatizovanja
pomenutog procesa.

Zadatak ovog rada je da opiSe primjenu i potrebu dobrog
Ul dizgjnai algoritme spagjanja grana u sistemu za kontrolu
verzija Seme baze podataka.

Fennec je dizajniran sa namenom da pruzi funkcije mode—
lovanja i verzioniranja Sema baza podataka kao besplatan
alat dostupan pod GNU general public licencom.

2. SISTEMI ZA KONTROLU VERZIJA

Sisem za kontrolu verzija predstavlja aplikaciju ¢iji je
osnovni zadatak da skladi&ti podatke vezane za projekat.
Pod podacima podrazumjevamo kod, komentare, doku—
mentaciju i uop&teno sve o je vezano za projekat a o
zelimo da dijelimo sa svim ucesnicima koji rade na
konkretnom zadatku. Cuvaju sei podaci o izmjenama di na
tgg natin da bude moguée u bilo kom trenutku
rekonstruisati kompletan projekat onako kako je izgledao u
odredenom trenutku razvoja.

Svi sistemi se temelje najednoj idgji da su konatne kopije
projekta (elemenata vezanih za projekat koji se ¢uvaju)
smjedtene u centralno skladiste.

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

Korisnici preuzimaju, provjeravaju i rade na kopijama
relevantnih elemenata projektai izmjene snimaju.

U osnovi mozemo da uogimo tri osnovna nacina na koji
se sistemi za kontrolu verzija razlikuju. Oni mogu da
budu centralizovani ili decentralizovani u kontekstu
arhitekture. 1z drugog ugla razlikujemo sisteme na osnovu
togadali zakljucavaju datoteke ili ne, te dali podrzavaju
koncept spajanja prije komitaili komita prije spajanja.

Pod vaznijim konceptima posmatracemo stavku konfigu—
racije i jedinicu poredenja, verziju, promjenu i skup
promjena[1]. Ostali pojmovi poput repozitorijuma, grana,
itd. su, ili ¢e biti, detaljnije pojadnjeni u drugim
dijelovimarada.

Stavka konfiguracije (Configuration item, Cl) se odnosi
na osnovnu strukturnu jedinicu u sistemima za kontrolu
verzija. Ona predstavlja osnovnu jedinicu identifikacije i
pra¢enja[1]. Pod verzijom podrazumjevamo stanje stavke
konfiguracije u odredenom vremenskom trenutku. Proces
koji se sastoji od skupa operacija i prevodi stavku
konfiguracije iz jednog stanja u drugo, uti¢u¢i na to da
ona promjeni verziju, se definiSe kao promjena.

3. SPECIFIKACIJA SISTEMA

Fennec je zamidljen kao alat za modelovanje Seme baze
podataka i verzioniranje istog. Definisan je kao web
aplikacija otvorenog koda i u ovom poglavlju ¢e biti
opisana arhitektura sistema kao i nacin implementacije.

U skladu sa modernim tokovima razvoja web aplikacija,
koristena je takozvana layered arhitektura [2]. Ona se
odlanja na korigenje raslojavanja sistema na osnovu
odgovornosti. Ucbhi¢gieni slojevi danas su prezentacioni,
aplikativni, logicki i dloj za pristup podacima. Presjek
arhitekture aplikacije se nalazi nadlici 3.1.

Prezentacioni dloj sadrzi funkcionanosti orjentisane
prema korisniku i to je ujedno i jedini sloj kojem korisnik
moZze direktno dapristupi.

Web service doj koji postoji izmedu Ul (prezentacioni
doj) i back end sistema koji su zaduZeni za obradu i
cuvanje podataka. Obezbjeduje metode preko REST
servisa za sve akdje koje korisnik izvrSava.

Sloj sa poslovnom logikom vodi ratuna o konverziji
podataka u format odgovargjuéi za cuvanje u bazi
podataka, i obrnuto, u format prihvatljiv za korisnika i
dostupan za manipulaciju. Pored ovoga, obraduje i
dijelove koji se odnose na poslovni domen sistema u
segmentu logike, prava pristupai sli¢no.

1634



Sloj za komunikaciju sa bazom podataka je odgovoran za
¢uvanje i manipulaciju svih podataka koji se koriste u
sistemul.
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Slika 3.1 Presjek arhitekture sistema

Model podataka u samom projektu se oslanja na django
model package. On sadrZi osnovna polja i metode za
podatke koji se ¢uvaju. Svaki model se mapira natabelu u
bazi podataka, gdje svaki atribut modela predstavlja polje
u tabeli. Na osnovu ovoga Django omoguc¢ava automatsko
generisanje API-ja za pristup bazi podataka.

Kada je u pitanju podrska za REST arhitekturu u sklopu
sa djangom ukljucujemo joS i django rest kostur kao
dodatak. Ovaj kostur se jednostavnije naziva DRF i
dodatak je na django, dizajniran posebno u cilju dodatnog
olakSavanjarazvoja.

4. Ul DIZAJN

Ova strana projekta spada u domen HCl-ja (Human-
computer interaction), koji se bavi istrazivanjem dizajnai
upotrebe tehnologije fokusirgjuéi se interfejse izmedu
ljudi i kompjutera Posmatra se natin na koji ljudi
komunicirgju sa kompjuterima i dizajn tehnologije koje
olakSavaju taj proces. Prate se naini na koji krajnji
korisnici koriste, ili ne koriste sve ono sa ¢im reano
rapolazu. U tom procesu traze se nacini kako bi se tg
proces pobolj$ao na natin povecavanjaiskoristivosti Ul.
Grijesiti je ljudski i greSke se deSavaju kada se ljudi
susretnu sa Ul [3]. Dobrim dizginom mozemo da
smanjimo broj greSaka nastalih prilikom koridtenja
sistema. Do njih dolazi ukoliko korisnik preduzima
pogredne akcije sa validnim ciljem ili ukoliko je korisnik
razvio mentalni model na osnovu Ul koji nije adekvatan i
formira svoj cilj koji medutim ne odgovara kontekstu.
Dobrim dizajnom smanjujemo i period ucenja koristenja
aplikacije.

Heuristike moZemo posmatrati i kao generalne principe
koje mogu da nas vode kroz odluke vezane za dizajn, ili

nam pomazu da kritikujemo odluku koja je ve¢ doneSena.
Heurigticka evaluecija je razvijena od strane Jakob
Nielsena i Rolf Molicha, i metoda je za struktuiranje kritike
dizajna sistema koriste¢i se skupom jednostavnih pravila
[4]. Heuristicka evaluacija je inspekcija iskoristivosti
softvera koja nam pomaZe da identifikujemo probleme
kori&enja u dizgjnu [5]. Pomenuta pravila su: Jasna vidlji—
vost stanja sistema, podudaranje sistemskog sa realnim
okruzenjem, kontrola i doboda korisnika, navigacija,
konzistentnost i standard, sprijecavanje gresaka, prepozna-—
vanje a ne prigecanje, fleksibilnost i efikasnost koris¢enja,
estetika i minimditicki dizgjn, pomo¢ u prepoznavanju,
utvrdivanju i oporavku od greSakai dokumentacija.

Kada je u pitanju rezultat rada, kao Ul dizajn teZilo se ka
tome da se postave temelji i granice sistema u skladu sa
heuristikama. Pored heuristika kao referentne tacke
kori&eni su sistemi di¢ne ili iste namjene kako bi se
lak3e prilagodili mentalnom modelu korisnika.

Kao &o je prikazano na dlici glavnog prozora (slika 4.1),
okruzenje je prilicno jednostavno i lako za koristenje.
Elementi su posloZeni u pravougaone geometrijske
cijeline razdijeljene takode pravilno po cijelom ekranu.

Slika4.1: Glavni prozor

Ono $to ostgje za dalju implementaciju po pitanju dizajna
je definicija i implementacija graficke prezentacije
kompletne istorije promjena na projektu, kao i kretanje
kroz tu istoriju unutar same grafike.

5. GRANANJA

Gotovo svaki Sistem za kontrolu verzija podrzava
grananje. Ovgj kancept predstavlja divergiranje od glavne
trase razvoja projekta koje omogucava rad koji ne
opstruise primarni tok razvoja[6].

Postoji bar jedna grana, koja mozZe da bude i dovoljna za
sekvencijalni  pristup razvoju, i koja se koristi za
evidenciju svih izmjena nastaih u periodu razvoja
Medutim ta] model u praksi jako brzo pokazuje svoje
nedostatke. Kada dode do potrebe za bilo kakvim
izmjenama lako je uvidieti da se one ne mogu na
najsigurniji nacin integrisati na toj jednoj grani jer postoji
reallana opasnost od remecenja veé postojecih
funkcionalnosti.

Dostupni  sistemi  za kontrolu verzija omogué¢avau
spajanje grana nabazi tekstualnog sadrZaja a takav pristup
nije odgovargju¢i kada je u pitanju dizajn Seme baze
podataka zbog naglaska ha modelu nasuprot koda [7].

Koncepti stavke konfiguracije i jedinice poredenja se
teSko identifikuju sa Semom baze podataka zbog prirode
graficke reprezentacije. Problematika neupotrebljivosti
sistema za kontrolu verzija u kontekstu modelovanja Seme
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baze podataka donekle moze hiti rijeSena predstavljanjem
modela u tekstualnom obliku. Tekstuani oblik odgovara
bilo kojoj internoj specifikaciji natina ¢uvanja stanja
Seme baze podataka, kako bi u odnosu na stanje projekta
skladistenog na takav nacin bilo moguce definisati tekuce
stanje projekta.

Pozitivna nuspojava pristupa se moZe primijetiti u kolicini
memorije potrebne za ¢uvanje modela To nije tesko
zakljuciti jer je jasno da graficka predstava obi¢no
zahtijeva viSe prostora od tekstualne. lako jeste lakse
vizuelno procesuirati grafi¢ku reprezentaciju, to u slucaju
postojanja sistema za konverziju nece predstavljati
problem. Takode prednost se ogleda i u potencijalno
mogucoj adaptaciji sistema za konverziju iz tekstualnog u
graficki oblik, za bilo koju platformu na kojoj je potrebno
predstaviti model u grafickom obliku.

6. SPAJANJE GRANA

Operacija spagjanja predstavjla osnovnu funkcionalnost u
sistemima za kontrolu verzija. Ona sinhronizuje promjene
nastale nad stavkama konfiguracije vodenim od strane
sistema. Kao rezultat spajanja dobijamo jedinstvenu
kolekciju svih stavki konfiguracije koje sadrze skup svih
promjena nacinjenih nad njima. Kompletnu fazu mozemo
raXlaniti na operacije poredenja, detekciju konflikta,
razrijeSenje konflikta i spoja. lako se ti proces mogu
automatizovati, neke situacije ipak zahtijevgju rucnu
intervenciju [1].

U nekim slucajevima proces spagjanja se moze odvijati
automatski, ukoliko nastale promjene nisu u konfliktu.
Konflikt predstavlja nepoklapanje osnovnih jedinica
poredenjaizmedu dvarazlic¢ita stanja koja se spgjgju

Automatsko spajanje koje se odvija bez potrebe za
interakcijom sa korisnikom. ldentifikacija zajedni¢kog
pretka, dve stavke konfiguracije koje uéestvuju u spajanju
je uovom slué¢aju neophodna[7].

Ru¢no spajanje se javlja u ducéaju kada je neophodno da
korisnik koji je inicirao spajanje pribjegne ru¢nom
razrijeSavanju konflikata.

U ducaju rjeSenja, kompletan model je predstavijen u
JSON notaciji (kao dio rjeSenja), koja sadrZzi pomenute
informacije. Takva predstava onemogucuje primjenu
postoje¢ih tehnika posmatranja jedinice poredenja kao
linije teksta na osnovu koje se detektuju konflikti. Sam
konflikt izazivaju konkurentne promjene na istoj jedinici
poredenja. Sto se tice postojecih algoritama za spajanje,
one su u stanju da automatski spoje samo one izmijene
nastale nad razlicitim jedinicama poredenja[1].

Prvi korak u uspostavljanju agoritma za detekciju
konflikta pri spajanju dve grane mora da bude definisanje
jedinice poredenja. S obzirom na to da manipuliSemo
podacima u JSON notaciji, nad takvom strukturom
pomenutu jedinicu trebamo i definisati.

Sama priroda takve reprezentacije nam omogucava da
cijelu strukturu posmatramo iz objektnog ugla. Laicki
receno, kao da poredimo dva objekta sa istim pretkom.
Razmatramo osobinu kao i njenu vrijednost i pokuSavamo
da detektujemo konflikt.

Naravno sve ovo vazi u kontekstu automatskog spajanja
bez potrebe ljudske intervencije. Razlike izmedu pristupa
nisu narocito velike, a medu zastupljenije agoritme
spadaju:

three-way merge

recursive three-way merge

fuzzy patch application

weave merge

patch commutation

grwNE

Porast popularnosti konkurentnih modifikacija koristeci
koncept grananja u kontekstu upravljanja konfiguracijom
softvera je direktna podjedica razvoja i napretka u 3-way
merge metodamai algoritmima [8].

Nasu graficku strukturu prevodimo u JSON notaciju i kao
takvu u tekstualnom obliku ¢uvamo u bazi podataka.

Na pocetku je sasvim logi¢no pomisgliti da smo ovako ve¢
dobili tekstualnu reprezentaciju te da za istu moZemo
koristiti ve¢ postojece algoritme za analizu i spajanje dve
razli¢ite grane. Medutim, problem se javlja zbog cinjenice
da ovo ipak nije kod, ve¢ koncizna definicija stanja grafa
Seme baze podataka. A pored toga postojeci algoritmi za
spajanje ne mogu da interpretirgju i sacuvgju JSON
strukturu podataka. Neophodno je, pored tekstualnog
konflikta, voditi ratuna o validnosti atributa i podataka
neophodnih za konverziju u graf. Naglasak je na promjeni
vrijednosti neke osobine definisane strukture a ne same
strukture.

Zamidjeno rjeSenje rekurzivno prolazi kroz cijelu
strukturu JSON datoteke koja se spaja sa ciljnom granom.
U tom procesu se provjeravaju poklapanja vrijednosti
atributa.  Ukoliko vrijednost odstupa, posmatra se
zajednicki roditelj, tj stanje JSON datoteke iz koje poticu
obe grane kako bi se utvrdilo koja verzija sadrzi
promjenu. Ukaliko ciljna verzija odgovara pretku, uzima
se nova vrijednog i suprotno. Ako medutim nijedna nova
verzija ne odgovara pretku dolazi se u stanje konflikta
koja zahtijeva akciju korisnika.

Pozicija konflikta se obiljezava tj. uokviruje sa notacijom
predstavljenom nasdlici 6.1.

Slika 6.1: Istaknuto mijesto konflikta

Proces ¢emo pokuSati predstaviti matematicki. Uzmimo
dva komita, A i B i komit nastao spgjanjem ova dva
komita kao AB je nastao kao rezultat operacije A + B - C
gdje C predstavlja bazu ili zajednic¢kog roditelja komitova
A i B. Razlog zbog kog oduzimamo roditelja C je
isklju¢ivanje ponavljanja sadrZaja koje sadrZze komitovi A
i B akoji je zajednicki. Ovakav pristup se naziva three
way merge. Takode moZemo to posmatrati kao primjenu
sadrZzgja A - C nasadrzaj B ili primjenu sadrzgjaB - C na
sadrzaj A. Ovu operaciju implentiramo uz pomo¢ longest
common subsequnece algoritma. Tacnu razliku izmedu
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dva komita dobijamo onda kada ih uporedimo za
njihovim nablizim zagednickim pretkom. Kako bi
konstruisali spajanje A+B-C poslozicemo A i C u svrhu
poredenjakaoi B i C, i posmatrati sledece slucgjeve:
e Atribute i/ili njihove vrijednosti zgjednicke za
svatri komita(A, B i C)

e Atribute i/ili njihove vrijednosti prisutne u
komitu A ai odsutneu Ci B, ili
e Atribute i/ili njihove vrijednosti prisutne u

komitu B ali odsutneuA i C

U stanje konflikta dolazimo onda kada je vrijednost
atributa ne poklapaju ni u jednom slucaju. Tada se
korisniku nudi razrijeSenje u smislu da odabere jednu od
tri moguce vrijednosti ili unese potpuno novu vrijednost.

Poseban slucg) predstavlja situacija kada A i B ili jedno
od njih rekurzivno u svom podgrafu sadrze spajanja.
Drugadije re¢eno, do problema moze da dode ukoliko je
trenutno stanje A ili B nastalo kao rezultat spajanja nekih
manjih grana nastalih na odgovargu¢im putanjama
razvoja. Ova pristup je poznat joS i kao rekurzivha
strategija unutar three way algoritma za spajanje.

7. ZAKLIJUCAK

Svaki softverski proizvod u svom Zivotnom ciklusu je
podloZan evoluciji iz ugla tehnologije, optimizacije
poslovnih procesa ili redizajna. Imajuéi to u vidu nikada
ne treba nijedno rjeSenje ozn&iti kao najbolje i konacno.

Po pitanju dizajna, bitno je pratiti mentalni model
korisnika, te vrSenjem povremenih anketa ciljne grupe
korisnika ga i prilagodavati. Nezavisnost Ul dijela nam
garantuje slojevita arhitektura koja omogucava redizajn
aplikacije bez uticaja na njegove funkcionalnosti.

Spgjanje, iz ugla funkcionalnosti predstavlja mnogo
bitniji segment rada, jer ¢ini osnovu sistema. Bez spajanja
aternativnih tokova razvoja sama priroda sistema za
kontrolu verzija u danadnjem svijetu i nema neku poentu.
Legitimnost predstavljenog algoritma za spganje i
detekciju eventualnih konflikata je potrebno testirati u
praksi.
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RAZVOJ VEB SAJTA ZA INTERNO ANKETIRANJE
WEB APPLICATION DEVELOPMENT FOR INTERNAL POLLING
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj: Ovaj rad se bavi analizom i implemen-
tacijom responsivne PHP veb aplikacije za anketiranje
zaposlenih. Aplikacija obezbeduje anonimnost, bezbed-
nost i lako podeSavanje. UzevSi u obzir dostupnost
modernih tehnologija, lak pristup internet konekcijama,
pad cene racunara i pametnih mobilnih uredaja, veoma je
pogodno iskoristiti ovaj napredak infrastrukture u cilju
lakSe i efikasnije realizacije responsivnog veb sajta za
anketiranje.

Abstract: This paper deals with analysis and implemen-
tation of PHP web application for polling used for
emplyees, with accent on anonymous usage, security and
easy setup. Having in mind availability of new
technologies, easy internet access, lower cost of PCs and
smart mobile devices, it is very convenient to use this
positive development in infrastructure to develop
responsive web site for polling.

Kljuéne reéi: PHP, CakePHP, Interno anketiranje,
Bezbednost, Server, Linux, HTML, CSS, JavaScript,
Zaposleni, Veb Sajt.

1. UvOD

Ova rad se bavi analizom i implementacijom PHP [1]
veb aplikacije za anketiranje zaposlenih sa akcentom na
anonimnost i bezbednost kao i lako podeSavanje, i
moderaciju sistema. UzevSi u obzir dostupnost modernih
tehnologija, lakog pristupa internet konekcijama, pad cene
ratunarai pametnih modernih uredaja, veoma je pogodno
iskoristiti ovaj napredak infrastrukture u cilju lakseg i
efikasnijeg obavljanja svakodnevnih zadataka.

UzevS§ u obzir da se radi o veb sgjtu dostupnost je
oc¢igledna. Svaka osoba sa internet konekcijom moze da
ima pristup anketama. Anketu je moguée popuniti sa bilo
kog mesta koje ima pristup interntu u vreme koje
odgovara korisniku. Po3to aplikacija zadovoljava
responsive [2] tehnologije, nije vazno da li se anketa
popunjava sa personalnog racunara ili  pametnog
mobilnog uredaja, izgled aplikacije ¢e se prilagoditi
veli¢ini ekrana. Aplikacija se nalazi na Linux [3] serveru
koji je podeSen u skladu sa dobrim bezbednosnim
praksama.

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

Pored ovoga, aplikacija &titi anonimnost korinika tako &o
ne postoji opcija pregleda podataka o tome koji korisnik
je odgovorio na koja pitanja.

Baza podataka je zadticena tako $to pristup bazi van
servera nije mogu¢, a upravljanje lozinkama korisnika je
u skladu sa modernim bezbednosnim standardima.
Prijavljivanje na server je mogucée samo uz RSA klju¢ a
konekcija putem veb interfejsa je moguéa samo
koris¢enjem HTTPS [4] protokala odnosno enkriptovanog
HTTP [5] protokola 4096 bitnim RSA kljucem. Vise
detalja o bezbednosnim podeSavanima i implemen—
tacijama ¢e biti navedena u ostatku rada

2. TEHNOLOGIJE ZA KORISCENE ZA
REALIZACIJU

Tehnologije kojima se realizuju veb orjentisani projekti se
mogu podeliti u serverske tehnologije, klijentske
tehnologijei tehnologije koje realizuju infrastrukturu.

2.1 Serverske Tehnologije

Serverske tehnologije su one koje se izvrSavaju na serveru
usluga, odnosno sve one tehnologije koje obraduju
korisni¢ke zahteve,

U naSem slucaju to su Operativni sistem Linux Ubuntu
16.04 LTS[6] na kome se izvrSavgu sve aplikacije,
programski jezik PHP 7[7] kao osnovno sredstvo za
progamiranje, Sistem za Upravljanje Bazama Podataka
MySQL[8], HTTP Server Apache 2x[9] za obradu
dolaze¢ih HTTP zahteva i konfiguraciju domenani
HTTPS protokola i CakePHP 3.x[10] PHP okruzenje za
razvoj veb aplikacija koje realozuje MVC[11l] n&in
programiranja.

2.2 Klijentske Tehnologije

Klijentske tehnologije su sve one koje sluze za formiranje
korisnickih zahteva i za prikaz odgovora koje server
po3dje. To su tehnologije koje koristi krajnji korisnik.

U naSem sluéaju to su Markup jezik HTML [12] kao
podvrsta XML [13] jezika, CSS [14] za definisanje stilova
prikaza, JavaScript za uno3enje dinamike na klijentskoj
strani, Bootstrap biblioteke [15] JavaScript [16] i CSS
fajlova savec realizovanim stilovimai funkcijama.

2.3 Tehnologije infrastrukture

Tehnologije koje realizuju infrastrukturu su sve one
tehnologije koje prethodne dve koriste da bi uopste mogle
darade.
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3. SPECIFIKACIJA SISTEMA

Sistem ima dva tipa korisnika. Prvi su administratori koji
moderirgju sistem, izvoze i analzirgju rezultate anketa,
podeSavaju aktivne ankete i odrZzavaju listu kranjih
korisnka. Drugi tip korinika su krajnji korisnici koji imaju
pristup vaZec¢im anketamai mogu daih popune.

Glavni sluéajevi koriséenja administratora

UML [17] Dijagram 3.1 prikazuje slucajeve

administratora.

e Administrator ima CRUD funkcionalnost za kreiranje
radnih mesta.

e Krdranje CRUD stranica rukovodenje
organizacionim jedinicama.
e Krearanje CRUD dtranica za rukovodenje

zaposenima.

e Rukovanje podacima koji radnik je zaposlen nakojoj
poziciji u okviru koje organizacione jedinice i dali je
sef te organizacione jediniceili ne

e Kreiranje i rukovanje anketama. Svaka anketa ima
datum pocetka i krgj anketnog procesa. Pored ovoga
anketa ima oznaku aktivnaiili ne, za duc¢a da anketa
treba da se iskljuéi na neko vreme ili da se
upotpunosti  deaktivira. Anketa se satoji od koje
imgju svoja pitanja a pitanja mogu da imau

dozvoljene odgovore.

e  Pregled rezultata ankete.

o  Obezbediti possbnu  stranicu  za  prijavu
administratora

e Adminstrator ima mogué¢nost odjave sa sitema

Ny g gy

il —

Dijagram 3.1 Slucajevi koriSc¢enja administratora

Glavni sluéajevi koriséenja krajnjeg korisnika

Dijagram 3.2 prikazuje slu¢ajeve administratora.

e Kranji korisnik (zaposleni) moze da se loguje na
sistern samo na posebnoj stranici.

e Pocetna stranica krajnjeg korisnika prikazuje sve
dostupne ankete za korisnika koje su joS uvek aktivne
akoje nije popunio

e Korisnik moZe da popuni svaku dostupnu anketu.
Ukoliko nije odgovorio na sva obavezna pitanja
sistem ga opominje i vraca na formu sa dosadasnjim
popunjenim odgovorima.

e Postoji stranica sa pregledom svih popunjenih anketa.
Korisnik moze da pregleda koje sve ankete je do sad
popunio kada su onetrgjalei dali sujoS uvek aktvne

e Korisnik imamoguénost odjave saitema

[ o b Frr—
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Dijagram 3.2 Slucajevi koriscéenja krajnjeg korisnika

4. IMPLEMENTACIJA SISTEMA
MVC patern programiranja

MVC (Model View Controller) [18] Sablon predstavlja
natin razvoja. U natelu, u model spada ong deo
aplikacije koji rukuje komunikacijom sa bazom podataka,
implementira poslovnu logiku sistema i validacije.
linterakcija korisnika sa sistemom se odvija kroz
kontrolere i njegove funkcije. View deo MVC sistema
sadrZi sve Sablone HTML elemenata koji se popunjavaju
na osnovu prosledenih podataka i na taj natin se dobija
krajnji HTML dokument.

Struktura podataka i $ema baze podataka

Sistem ima zadatak da rukuje entitetima koji ¢ine ovaj
sistem. Identifikovani su dedeci entiteti: Korisnici sistema,
Zapodeni organizacije, Radna mesta, Organizacione
jedinice, Pozicija zapodenog, Anketa, Sekcije ankete,
Pitanja ankete, Opcije ankete, Participacija ankete,
odgovori na pitanje ankete. Sema baze podateka je
predstavljen dijagramom 4.1

- — s
-

Dijagram 4.1 Sema baze podataka
Kreiranje ankete
Ova funkcionalnost je imala tri izazova. Unos ankete nije
unapred definisan u smislu broja pitanja i opcija, zatim
podaci koji stizu na server treba da budu efikasno
parsirani i validirani, a popunjene forme morgju da budu
smestene u bazu na siguran nagin.
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Problem dinamickog kreiranja forme je reSen upotrebom
JavaScript-a i Sablona svakog HTML elementa. Da se
Sabloni ne bi prikazivali na stranici, svaki HTML element
je sakriven atributom stila display:none.

Cuvanje forme klikom na dugmi¢ Save poll &lje formu
kontroleru koji ih dalje prosleduje modelu zaduzenom za
validaciju i ¢uvanje podataka. Ukoliko su svi podaci uneti
ispravno i ne nedostaje ni jedna informacija, forma ¢e biti
s&uvana, dok ¢e u suprothom forma biti vracena
korisniku sa porukom o gresci i poljima koja treba da
ispravi. Deo izvornog koda koji generise ovu formu i Salje
je korisniku koristi CakePHP Form Helper koji generide
polja za unos teksta. Koristimo ovaj nacin rada zato $to u
tom sluéaju, ukoliko postoji greSka, CakePHP ¢e sam
primeniti adekvatne stilove i markirati polja koja je
potrebno popraviti.

Odvojene prijave na sistem za administratorskog
korisnika i krajnjeg korisnika

U cilju povecanja bezbednosti sistema, slucéajevi
koriS¢enja administratorai krajnjeg korisnika su odvojene
celine sa posebnim kontrolerima u izvornom kodu. U
CakePHP okruzenju verziji 3x ovo se postize
definisanjem prefiksa.

Prikaz odgovarajucih anketa za krajnjeg korisnka
Kada se krajnji korisnik prijavi na sistem, on biva
preusmeren na stranicu sa svim anketama koje moze da
popuni. Ankete se pribavljaju na osnovu podataka o

samim anketama, i na osnovu tabele u bazi podataka koja
sadrZi sva uceSta u anketama datog korisnika.

Popunjavanje ankete

Popupunjavanje ankete ima cetri izazova. Prvi je da
utvrdimo da li dati korisnik zaista ima prava da ucestvuje
u anketi, zatim da pribavimo samo ona pitanja koja su
namenjena korisniku, zatim da se postaramo da korisnik
ne¢e izmeniti formu pre slanja i na kraju da validiramo i
sa¢uvamo korisnikove odgovore.

Prvi i drugi izazov su reSeni pozivom modelske funkcije
canParticipate($eid,$pollid) koja kao parametar prima ID
korisnika iz sesije i ID ankete koju korisnik treba da
popuni i validira podatke za ucese. Tredi izazov koji se
odnosi na izmenu forme je reSen Security komponentom
CakePHP okruzenja. Ona heSira celu formu i kada primi
formu, validira je ponovno, ocekujuéi istu hes vrednost
kada je ponovo sratuna. Cetvti izazov, validacija i
cuvanje forme je reSena tako &o se uz pomo¢ funkcije
canParticipate utvrduje da korisnik i dalje moze da
odgovori na anketu i da do sada to vec nije ucinio. Nakon
toga pribavljena anketa se validiru funkcijom
validateAndSave iz table modela PollParticipations.

Fleksibilan backend

Laka izmena administratorskog dela sistema proizilazi iz
¢injenice da su za sve delove administratorskog sistema,
osim za dodavanje i editovanje anketa koris¢eni CRUD i
CRUD-View dodaci CakePHP okruzenja. Ovi dodaci uz
minimalne konfiguracije kreiragju celokupni backend u
okviru svakog HTTP zahteva.Oni su meta kod, koji
generie kod koji predstavlja CakePHP crud i izvrSava ga.
Pored ovoga konfigurabilni deo za tipove organizacija je
jako jednostavan ali reSava potencijalne scenarije.

5. ARHITEKTURA | OKRUZENJE SISTEMA,
BEZBEDNOSNE MERE | PODESAVANJA

Infrastruktura projekta i virtuelni server

Za potrebe rada koris¢en je VPS (Virtua Private Server)
kod firme Linode[19]. Dodeljeni sistemski resursi VPS-a
su virtuelni Intel Xeon dual core procesor na 2.2 Ghz,
4GB RAM memorije, 40GB SSD hard diska. DNS server
je Cloud DNS reSenje kompanije RackSpace a sam
domen milosvucinic.com je kupljen kod firme GoDaddy.

Serverski softver

Operativni sistem servera je Linux Ubuntu 16.04 LTS.
Osim softvera i paketa koji dolaze instalirani sa Linuxom
serveru su instalirani dedeci softveri:

UFW (Uncomplicated Firewall) [23]—firewall

GIT 2.0[20] —verzionisanje softvera

PHP7 — programski jezik PHP sainterpreterom
Apache 2.x — http server

MySQL 5.7 — Sistem za upravljanje bazama podataka
MySQIli — MySQL lite sistem za upravljanje bazom
podataka koji koristi CakePHP za svoj dodatak za
debuging.

Bezbednosna podeSavanja servera i serverskih
softvera

Prijava na operativni sistem je korigovana tako da nije
moguce logovanje uz pomo¢ lozinke ve¢ je neophodno
koristiti privatni klju¢ od 2048 bita. Standardni port 20 za
SSH[21] prijavu je izmenjen. Isklju¢ena je moguénost
logovanja na sistem kao root korisnik. Lozinka za root
korisnika je promenjena. Uzevsi u obzir da se koristi SSH
klju¢ radi logovanja na sistem, sva komunikacija izmedu
serverai klijenta je enkriptovana.

Ukljucili smo firewall, koji je podeSen tako da blokira sav
saobrataj prema serveru osim prema portovima 443(http),
80(https), i izmenjenom portu za SSH.

Prijavu na bazu podataka je moguce izvrSiti samo iz
lokalne konzole. Generisan je poseban korisnik sa
bezbednom lozinkom za aplikaciju koju koristimo.
Dodeljena su mu prava pristupa samo had bazom
podataka koju koristi ova aplikacija. MySQL inject
napadi nisu moguéi jer smo u svakom upitu ka bazi
podataka koristili CakePHP metode klasa koje redizuju
modelski deo okruzenjai koje koriste prepared upite.

CakePHP ima uklju¢enu Security komponentu koja
obezbeduje rad saformama.

Da bismo za&tili krgjnje korisnike sistema onemogucili
smo pristup putem HTTP servisa. HTTP servis ¢e
automatski preusmeriti korisnika na HTTPS servis koji
predstavlja enkriptovani HTTP servis.

6. PRIKAZ RADA SISTEMA

Kreiranje ankete
Administrator otvara stranicu sa prikazom anketa (Slika
6.1).
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Slika 6.1 Prikaz svih anketa

Klikom na dugmi¢ Add poll administrator otvara stranicu
za dodavanje nove ankete na kojoj moze da dodae
Sekcije, Pitanjai Opcije zapitanja (Slika 6.2)
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Slika 6.2 Dodavanje ankete

Prikaz odgovarajuéih anketa za krajnjeg korisnika

Sistem treba da prikaZe samo pitanja ankete koja se ne
ticu Organizacione jedinice kojoj zaposleni pripada
Primer pokazuje zaposienog koji pripada Organizacionoj
jedinici WP1 i ne treba da vidi pitanje vezano za ocenu
ove organizacije (Slika6.3).
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Slika 6.3 Prikaz pitanja na anketu za zaposlenog koji
pripada Organizacionoj jedinici WP1

Popunjavanje ankete

Korisnik se loguje na sistem i vidi pregled svih dostupnih
anketa za popunjavanje. Korisnik popunjava sva
obaveznapitanjai vrs klik nadugmi¢ Submit. (Slika 6.4)
Zatim korisnik biva preusmeren na pocetnu stranicu sa
prikazom svih dostupnih anketa. Ostala je joS jedna
anketa dostupna datom korisniku. (Slika 6.5)

Slika 6.5 Pocetni ekran nakon popunjene ankete
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OPTIMIZATION OF WORKFLOW SYSTEMS BY USING COMMON WORKFLOW
LANGUAGE SPECIFICATION

Janko Simonovi¢, Milan Vidakovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj: Tema master rada je optimizacija
sistema za izvrSavanje tokova procesa koriSéenjem
Common Workflow Language specifikacije. Pored
optimizacije, cilj rada je i analiza portabilnosti i
reprodukcije alata kao sastavnih delova tokova procesa
koji se izvrSavaju. Rad obuhvata analizu postojecih
reSenja, algoritam optimizacije najbitnijih slucajeva, kao
i implementaciju simulatora algoritma. Simulator je
implementiran u vidu interaktivane komandne linije i
baziran je na Java platformi.

Abstract: This thesis gives the insight into the
optimization of Workflow systems by using Common
Workflow Language specification. Besides major
optimizations, the other goal of this thesis is to give the
analysis of portability and reproducibility of tools as
integral parts of workflows. The subject of the thesis is the
analysis of the existing systems, the optimization
algorithm and the implementation of the algorithm
simulator. The simulator is implemented in Java as an
interactive command line tool.

Kljuéne reéi: Workflow systems, Common Workflow
Language, DAG, JSON-LD, Apache Avro, Docker,
Bionformatics, Pipelines.

1. uUvOoD

Cesto re3enje problema u softveru zahteva reSavanje
drugih, manjih problema koji su povezani u ve¢u celinu.
Drugim re¢ima, mnogi programi definisu tokove
izvrSavanja tj. povezanost drugih programa na odredeni,
unapred definisan nagin i na taj natin se reSavaju veci
problemi. Takvih zahteva ima u nauci, poslovnim
procesima i drugim sferama. S obzirom da je priroda tih
problema u mnogome sli¢na, bez obzira na sferu u kojoj
se nalaze, pojavilasu sei reSenjakoja se mogu Kkoristiti za
automatizaciju procesa. Sistemi koji luZze za automati—
zaciju ovih procesa nazivgju se sistemima za izvrSavanje
tokova procesa (Workflow systems).

IzvrS8avanje tokova procesa moZe se opisati na razlicite
nxine. Razli¢iti sistemi izvrSavanja tokova procesa
koriste razlicite formate ili jezike (Domain Specific
Language) pomocu kojih opisuju izvrSavanje pojedi—
nacnih procesai njihovu povezanost.

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

U zavisnosti od tematike i problema koje reSavaju, sistemi
mogu biti razli¢iti. Mogu se koristiti u poslovnim
procesma, nau¢nim sistemima, proizvodnji itd.
Raznolikost problema ima veliki uticaj na dizajn sistema
kojima se reSavaju. Imajudi to u vidu, mnoga reSenja su
sklona specijalizaciji za odredeni podskup problema.

Ovgj rad blize opisuje genericke sisteme za izvrSavanje
tokova procesa kojima se reSavgju problemi u nauci
(Scientific Workflow Systems).

U naucnoj sferi, mnogi problemi se lako mogu mapirati
na izvrSavanje manjih procesa i njihovu povezanost.
Razlozi su mnogobrojni. Neki od njih su velika koli¢ina
podataka koju treba obraditi ili analiza podataka koja
zahteva obradu u vidu dobro definisanih tokova procesa.

Osobine koje bi nau¢ni sistemi za izvrSavanje tokova
procesatrebalo daimaju [3]:
= jednostavan format opisivanja procesa i njihove
medusobne zavisnosti,
= omoguéavanje prenosivosti
dli¢nih sistema,
= moguénost da korisnici prate tok izvrSavanja
procesa i uvid u medu rezultate prilikom
izvrSavanjaistihi
=  moguénost nastavka izvrSavanja procesa od bilo
koje tacke izvrSavanja (memoizacija)

programa izmedu

U zavisnosti od skupa problema koje reSavaju, sistemi se
mogu podeliti u dve kategorije:

= genericki i

= gpecijalizovani.

Ovg rad razmatra genericke nauc¢ne sisteme u sferi
bioinformatike. S obzirom da je, u poslednjih nekoliko
godina, ova sfera u rapidnom razvoju, postoji dobar broj
specijalizovanih sistemai formata koji se koriste. Kako se
formati veoma razlikuju, javila se potreba za
specifikacijom koja ¢e ih uniformisati i reSiti problem
prenosivosti i jednostavne reprodukcije procesa.

Jedna specifikacija kojom se ova problem reSava zove se
Common Workflow Language. Kroz ovu specifikaciju
¢emo andizirati probleme dobrog dela nau¢nih sistema za
izvrSavanje tokova procesa.
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2. TEHNOLOGIJE

2.1 Common Workflow Language

Svi nauéni sistemi za opisivanje izvrSavanja tokova
procesa koriste svoje sopstvene opise za predstavljanje
alatai njihovu povezanost u celinu u cilju reSavanja veceg
problema. Ta ¢injenica vezuje programere i korisnike za
platformu koju koriste, ukidaju¢i moguénost portabilnosti
i reprodukcije. Kako je sa vremenom broj alata porastao,
javilasei potreba za portabilnos¢u i standardom koji ¢e je
omoguciti.

Jedan od standarda koji je danas aktuelan i koji ¢emo
andizirati u ovom radu je Common Workflow Language
(CWL). Trenutna verzija Common Workflow Language-a
jev1.0 dok su pre nje postojale draft verzije koje nisu bile
medusobno kompatibilne (draft-1,draft-2,draft-3). CWL
je nastao kao proizvod neformalne, multi-vendorske
grupe razli¢itih organizacija i osoba, sa ciljem da se
omogudi portabilnost i interoperabilnost alata za analizu
podataka i njihova povezanost, a samim tim i jednostavna
distribucija aata medu korisnicima.

CWL [1] je dizajniran sa ciljem koristenja u reSavanju
problema koji se uglavhom svode na andliziranje velikih
koli¢ina podataka (data-intensive science) &to je sluéa
kod vecine problema u bioinformatici, hemiji, fizici,
astronomiji itd., ali je prvenstveno namenjen za reSavanje
problema u bionformatici.

Ova gpecifikacija opisuje format alata i njihovu
povezanost i ne diktira dizajn sistema koji ¢e je
interpretirati. Pored komercijalnih reSenja (Seven Bridges,
Arvados), postoji i nekoliko otvorenih (open-source)
reSenja koja se mogu koristiti za izvrSavanje programa
opisanih CWL specifikacijom:

= Rabix Executor Suite,

» Toili

= CWLTooal.

Svaki od ovih sistema se razlikuje po arhitekturi i
performansama.

2.2 JSON-LD

JSON-LD (JavaScript Object Notation for Linked Data)
je metoda enkodovanja uvezanih podataka (Linked Data)
pomoéu JSON formata. Cilj je da se programerima
omogu¢i da sa $to manje truda uvedu semantiku u JSON
dokument. S obzirom da se ova specifikacija odanja na
JSON, serijalizacija i portabilnost dokumenata je iste
kompleksnosti kao i kod JSON dokumenata.

Grupa koja je prvobitno razvijala JSON-LD je JSON for
Linking Data Community Group. Naknadno je to
preuzela grupa RDF Working Group.

Dizajn JSON-L D-a se zasniva na kontekstu (context) koji
obezbeduje mapiranja JSON-a na RDF model. Ovag
kontekst uvezuje kljuceve iz JSON dokumenta u
ontologije. Kako bi se mapirala JSON-LD sintaksa u

RDF, JSON-LD anotira vrednosti tipom ili ih taguje
specificnim jezikom. Kontekst se moZe nalaziti unutar
istog JSON dokumenta, ili kao eksterni dokument koji se
moZze referencirati u JSON dokumentu (koris¢enjem
HTTP link header-a).

2.3 Apache Avro

Apache Avro predstavlja skup alata (framework) unutar
Apache Hadoop projekta i olakSava serijalizaciju i
mehanizam poziva udaljenih procedura. Apache Avro
koristi JSON za definisanje tipova i protokola, ali
serijalizuje podatke u kompaktnom binarnom formatu.
Prevashodno se koristi u Apache Hadoop projektu di je
pronaSao primenu i u drugim projektima, pre svega zbog
serijalizacije. Slican je Thrift-u, ai ne zahteva ponovno
generisanje kdda kada se Sema promeni.

Avro Seme su definisane u JSON formatu. Seme se
sastoje od primitivnih (null, boolean, int, long, float,
double, bytes i string) i kompleksnih tipova (record,
enum, array, map, union i fixed).

2.4 Docker

Docker je open-source projekat koji automatizuje
deployment aplikacija uz pomo¢ kontejnera. Docker
omogucava dodatan dloj apstrakcije iznad virtualizacije
operativnog sistema.

Zapravo, najveta razlika u odnosu na raniji nain
virtuaizacije je ta &o se i dalje koristi “domacin”
operativni sistem, samo se nivo apstrakcije iznad njega
menja (kontejneri). Time se programerima omogucava da
kontejnere koriste za pakovanje aplikacija zgjedno sa
zavisnostima koje one zahtevaju. Na tgj nacin operativni
sistem ostagje isti, samo se kontejneri menjaju. U odnosu
na klasi¢cnu virtualizaciju, kontgjneri su dosta laksi
(lightweight), Sto korisnicima daje moguc¢nost da koriste
neogranicen broj kontgnera na istom operativhom
sistemul.

Docker je defacto postao nagin za izvrSavanje i
distribuciju  aplikacija koje zahtevaju veliki  broj
zavisnosti. Sam koncept kontejnera je poznat i od ranije,
ali ga je Docker popularizovao. Poslednjih godina se
standardan APl Docker-a dosta promenio i stabilizovao,
tako da je samo pakovanje i distribucija kontejnera dosta
lakSa. U artiklu [The Register 2014], statistika pokazuje
da Google izvrSava preko dve milijarde kontgnera
nedeljno.

Docker predstavlja skup aplikacija i modula koje su
dopuna ve¢ postojecih funkcionalnosti, biblioteka i
framework-a koje Linux kernel i ostae 3rd party
biblioteke nude (LXC, device-mapper, aufs itd).

3. ALGORITAM OPTIMIZACIJE CWL
ALGORITMA

Problem koji reSava ovg algoritam se moze svesti na
problem najboljeg moguceg razmotavanja (flattening)
grafa u toku izvrSavanja. Pre samog opisa agoritma,
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CWL program se mora svesti na format grafai to ne bilo
kakvog ve¢ direktnog, usmerenog, acikli¢cnog grafa (DAG
- Directed Acyclic Graph). U slu¢gu da se CWL
program ne moZe prevesti na DAG reprezentaciju,
program se ne moze izvr&iti.

Bitna osobina CWL grupe procesa je da se svaki korak
(step) moze predstaviti kao zaseban proces sa svojim
ulaznim vrednostima. U tom slu¢aju, moZzemo napraviti
sledecu pretpostavku:

Korak = Proces && Proces = Korak

Ova ¢injenica omogucava dekompozicjiu programa na
inicijalni graf. Ovaj graf sadrZi procese kao ¢vorove. U
grafu ¢e svaki aat biti predstavljen kao list ¢vor, dok ¢e
grupe alata biti njihovi pretci.

Kako bi se resio problem c¢ekanja tj. blokiranja grupe
procesa dok svi unutradnji procesi ne budu kompletirani,
algoritam uvodi koncept gledanja unapred (look-ahead).
To znxti da ¢e algoritam prilikom obrade veza izmedu
¢vorova u grafu gledati Sto dalje, do prvog alata. Prilikom
ove pretrage algoritam modifikuje graf i “prevezuje’ veze
u njemu.

S druge strane, paraéizacija se moZe svesti na isti
problem.

Algoritam u ovom sluéaju kreira nove procese i svodi
ovg problem na problem izvrSavanja ugnjezdene grupe
procesa.

Mozemo primetiti da algoritam ponovo moze da primeni
strategiju gledanja unapred (look-ahead). Medutim,
prilikom gledanja unapred, algoritam sada mora obratiti
paZnju i na prirodu veza, pre sveganato dali se sledeci
procesi mogu paralelizovati i koji je tip veze u sluégju da
vie izlaznih promenljivih ulazi u jednu ulaznu (link
merge). U du¢aju da je moguce nastaviti izvrSavanje, ne
mora se ¢ekati da proces koji obuhvata sve paralelizovane
procese bude kompl etiran.

Grafovi se u memoriji mogu reprezentovati na razli¢ite
natine. Najpogodnija reprezentacija grafa za ova
algoritam jeste reprezentacijua u vidu tabela (key-value
store). Tabele koje se koriste su sledece:
= Tabelavrednosti promenljivih
= sadrZi vrednosti svih promenljivih
(ulaznih/izlaznih) svih procesa prilikom
izvrSavanja
= Tabelaprocesa
» sadrZi sve procese koji seidentifikuju
prilikom izvrSavanja programa

=  Tabelaveza
» sadrZi sveveze u grafu izmedju svih
procesa

Ulaz u algoritam predstavljgju dogadaji koji modifikuju
vrednosti pojedinacnih ulaznih i izlaznih promenljivih. S
obzirom da postoje dva tipa promenljivih, postoje i dva
tipadogadaja:

= ulazni dogadq i

= jzlazni dogadq).
Svaki od ovih dogadgja se kreira po vrednosti jedne
promenljive. To znati da ¢e broj ovih dogadaja biti
srazmeran broju promenljivih na ulazu i izlazu jednog
procesa.

Slu¢g) kreiranja ulaznog dogadaja pri razreSavanju vezaje
interesantan jer mozemo primetiti da ¢e u tom sluéau
jedan izlazni dogadaj kreirati jedan ulazni dogada. U
slué¢gju da algoritam pokuSava razreSavanje veza unapred
(look-ahead), jedan izlazni dogadaj ce kreirati jedan ili
viSeizlaznih atek nakrgju jedan ulazni dogada:

izlazni dogadaj -> izlazni dogadaj * -> ulazni dogadaj

Kada se obrade svi ulazni dogadgji, proces ce hiti
spreman za izvrSavanje. Slicno je i sa izlaznim
dogadjgiima, samo &o ce tada proces biti uspedno
kompletiran.

Medutim, pitanje koje se postavlja je kada su svi dogadaji
obradeni? Da bi algoritam odgovorio na ovo pitanje, on
svakoj promenljivoj jednog procesa pridruzuje brojae.
Brojaci direktno zavise od nacina povezanosti grafa.

Svaki obradeni dogadaj menja vrednost brojaca. Kada svi
brojati vezani za ulazne promenljive dodu na O, zna¢i da
je proces spreman zaizvrSavanje. U drugom slu¢aju, kada
svi brojagi vezani zaizlazne promenljive dodu na 0, znagi
daje proces uspedno zavrsen.

4. SIMULATOR OPTIMIZACIJA CWL
ALGORITMA

Simulator optimizacija podrZzava draft-2 verziju CWL
specifikacije. On sadrzi osnovni koncept algoritma koji je
kasnije iskoris¢en i modifikovan u Rabix Executor Suite
reSenju. U simulatoru su uklju¢ene samo najpotrebnije
CWL konstrukcije kako bi seilustrovale optimizacije.

Optimizacije koje su podrZzane u simulatoru su sledece:
= Optimizacija prilikom izvrSavanja ugnjezdene
grupe procesa
= Optimizacija prilikom paradizacije

Pretpostavke simulatora:

= Transformacije koje modifikuju veze izmedu
procesa nisu podrzane. Algoritam se moze
naknadno modifikovati kako bi ih podrzavao. U
tom ducaju bi nastavio da radi bez optimizacija
tj. ¢ekao bi da svi ulazi jednog procesa budu
spremni kako bi nastavio saizvrSavanjem.

= Jedini nagin paralelizacije koji se podrZava je
dotproduct. Ova strategija paralelizacije je
pogodna za ilustraciju optimizacija jer ne
blokira.

Kako bi se CWL program lako preveo u DAG format,
algoritam pre samog prevodenja sprovodi niz pre-
procesiranja CWL dokumenta. Pre-procesiranje olakSava
prevodenje jer donekle modifikuje originalni dokument i
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izdvagja interne procese koji de ¢initi ¢vorove grafa. Ovo
nije kranji DAG format koji nastae kao rezultat
prevodenja, ovo je interni format koji se cuva u memoriji
dok se prevodenje ne zavrdi. Klasa koja prevodi CWL
document u ovg interni  format se naziva
Draft2Processor.

Zatim se interni format prevodi u DAG format. Klasakoja
je zaduzena za ovo prevodjenje se naziva
Draft2Translator.

Servis predstavljgju apstrakciju nad tabelama procesa,
promenljivih i veza. Oni istovremeno predstavljgju i
repozitorijume koji cuvgju podatke u memoriji. Svaki
unos u tabeli je predstavljen instancama klasa Job,
Variable i Link.

Logika algoritma je organizovana u vidu servisa koji
nasleduju interfejs Handler. Za svaki dogadaj pridruZzena
je po jedna Handler implementacija:
= InitEventHandler
= Obradjuje dogadaj koji se saje samo na
pocetku izvrSavanja agoritma i duZzi za
inicijalno kreiranje unosa u tabelama.
» InputEventHandler
= Obradjuje ulazni dogadjaj
=  QutputEventHandler
=  Obradjujeizlazni dogadjaj

Simulator funkcioniSe tako $to obraduje dogadaje jedan
po jedan. On se uvek moZe optimizovati tako Sto ce
obradivati nezavisne dogadaje u paraleli.

Organizovan je u vidu jedne niti (single-threaded model) i
reda (queue) iz kojeg ¢e se uzimati dogadaji jedan po
jedan i dlati na obradu. Za svaki dogadaj koji stize na
obradu, algoritam ¢e pozivati Handler servise koji ¢e ga
obradivati.

Klasa simulatora u kome je opisana ova funkcionalnost
zove se EventProcessor. On omogucava registraciju
callback metoda koje ¢e se pozivati posle svake iteracije.
Iteracija je zapravo obrada jednog dogadaja.

Komunikacija izmedu razlicitih Handler implementacija
se odvija preko EventDispatcher-a.

Simulator koristi jednostavan korisnicki interfejs kako bi
poslao CWL program zagjedno sa ulaznim vrednostima na
izvrS&avanje. S obzirom da cilj simulatora nije “pravo”
izvrSavanje data, ve¢ samo simulacija optimizacija
prilikom izvrSavanja, ovakav interfejs je dovoljan.

4. ZAKLJIJUCAK

Postoji veliki broj sistema za upravljanje tokovima
procesa. lako se razlikuju po formatima, performansama i
mnogim drugim atributima, oni reSavgju isti problem.

Problem raznolikosti sistema se veoma odraZava na
korisnike jer to umanjuje portabilnost aata i njihovu
reprodukciju. Common Workflow Language specifikacija
pokuSava da reSi tgj problem i za sada ima sve veci broj

korisnika, po¢ev od instituta do kompanija koje se bave
sekundarnom analizom u bionformatici.

lako se sistemi razlikuju po formatima, apstraktan
problem koji reSavaju je optimalno izvrSavanje aata
organizovanih u vidu direktnog, usmerenog i acikli¢nog
grafa. Razni formati omoguc¢avaju, mada u isto vreme u
nekim slu¢gjevimai oteZavaju ovaj zadatak.

Zadatak ovog rada je da se $to bolje prikazu sucajevi koji
omogucavaju optimizaciju izvrSavanja data
organizovanih u vidu grafa Navedeni su najbitniji
slu¢gjevi i njihovaoptimizacija.

Medutim, buduénost Common Workflow Language
specifikacije su i nove control-flow konstrukcije koje
uvode dodatnu kontrolu prilikom izvrSavanja. Neke od
njih mogu biti:
= |F kontrolna struktura
= ona utice na izbor grane kojom ¢e se
izvrSavanje nastaviti
=  LOOP kontrolna
= onasimuliracikluse prilikomizvrSavanja

Ove strukture, kao i mnoge druge, mogu dodatno oteZati
optimizaciju izvrSavanja.

5. LITERATURA

[1] Common Workflow Language, v1.0,
https://dx.doi.org/10.6084/m9.figshare.3115156.v2

[2] Kanwal, Sehrish et al. "Challenges of Large-Scale
Biomedical Workflows on the Cloud--A Case Study
on the Need for Reproducibility of Results." 2015
IEEE 28th International Symposium on Computer-
Based Medical Systems 22 Jun. 2015: 220-
225Pegasus, aworkflow management system for
science automation

[3] Terstyanszky, Gabor et a. "Enabling scientific
workflow sharing through coarse-grained
interoperability.” Future Generation Computer

Systems 37 (2014): 46-59.

[4] Gamma, Erich. Design patterns. elements of reusable
object-oriented software

[5] Sandve, Geir Kjetil et al. "Ten simple rules for
reproducible computational research”. PLoS Comput
Biol 9.10 (2013): 1003285

Kratka biografija:

Janko Simonovié je roden 1986. godine. Diplomirao je na
Racunarskom fakultetu u Beogradu 2009. godine. Trenutno je
zaposlen u kompaniji Seven Bridges Genomics. Skolske
2009/2010 je upisao master studije na smeru Racunarske nauke i
informatika. PoloZio je sve ispite predvidene planom i
programom.

Milan Vidakovié¢ je roden u Novom Sadu 1971. godine. Na
Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu zavrSio je doktorske
studije 2003. godine. Naistom fakultetu je 2014. godine izabran
za redovnog profesora iz oblasti Primenjene racunarske nauke i
informatika.

1645



Bk

Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

VJIK: 004.9

HUHTET'PALIUJA DNP3 ITIPOTOKOJIA CA ,,AGMS FRONT END PROCESSOR*-om
INTEGRATION OF DNP3 PROTOCOL WITH AGMS FRONT END PROCESSOR

Henan [Iparummh, @axyimem Texnuuxkux Hayxka, Hosu Cao

Obaacr- EJIEKTPOTEXHUKA 1 PAYUYHAPCTBO

Kpartak canp:kaj - [Ilpeomem osoe pada je unmezpayuja
DNP3 npomoxoaa ca AGMS ,,Front End Processor-om*.
Onucane ¢y  OCHO8e  NpPOMOKOAA,  UHMeZPaAYUuja
npomoxona ca AGMS cucmemom nomohy OpenDNP3
oubnuomeke U UMNIEMEHMUpaHa — aKeusuyuja  u
Komanoosarwe.  Ilpedcmasmwen  je  Oeo  peuerva
unmezpayuje u onucan framework (MEF - Managed
Extensibility Framework ) xoju je xopuwfien npunurxom
unmezpayuje.

Abstract - The objective of this work is DNP3 integration
with  AGMS Front End Processor. Protocol basics,
integration with AGMS system using OpenDNP3 library
as well as acquisition and commanding implementation
are described. A part of integration solution is presented.
Framework (MEF - Managed Extensibility Framework)
which has been used for implementation is described.
Kibyune peun: SCADA, DNP3, AGMS, MEF, FCS,
akeus’uuuja, KOMAHOO08AbEe

1. YBOJ

Pa3BojemM padyHapcKMX TEXHOJIOTHja, JOCTUTHYTa je
MoryhHocT 00paze OrpoMHHMX KOJMYMHA II0/1aTaKka y
BEOMa KpaTKOM BpPEMEHCKOM HHTEpBajly, Ma je CaMHM
TUM oMmoryheHa mpuMeHa THX TEXHOJOTWja Y
€JIEKTPOCHEPTETCKUM U TACHUM CHUCTEMHMa.

Hwmw oBor panma je mnrterpammja DNP3 mportokona ca
AGMS Front End Processor-om (mpencraeiba SCADA
cepep)  kopumthewmem  OpenDnp3  Gubnuoteke.
Wnterpanuja je oxpahena y Buay codrBepckor aganrepa
(pOTOKOJ ajamnTep Aajbe y TEKCTY) KOjU C€ ,yBIAuu" y
FCS (Field Communication Service xoju je neo momenyTe
SCADA-¢).

IIporokon anmanmTep CIy)KM 3a YCIOCTaBJbame Be3e ca
MOJbEM M JAUPEKTHY KomyHukaiujy. O6e3oehyje FCS -y
Jla TIPEKO Ihera MPHKYIJba MOAATKE ca MoJba M J1a BPLIM
KoMmaHzoBame. Kana ce mpumu mozjatak ca mosea, OH ce
KOHBEpTYyje y 00imK Kkoju je untsbuB FCS-y u nmpocnehyje
My ce.

Takohe kama ce KOMaHAyje, NPOTOKOJN amamnTep
KOHBEpTyje KOMaHIy y (opMar Koju je YuTBUB ypehajy.
Heo FCS, 3ajemno ca mpotokon agantepoM, je 1eo AGMS
CHCTEMa 4Hja je CBpXa J1a YIpaBJba TACHUM CHCTEMOM.
IIpotokon apantep npexactaBiba crpery AGMS cucrema u
0JbA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajaa 4iju MEHTOP
je ouo np bBpanuciaas Ataaruh, 1oueHT

2. OII1MC ITPOTOKOJIA

DNP3 mpezacraB/ba ceT KOMYHHKAIHOHHX IPOTOKOJIA
KOju ce KopucTe u3melhy KOMIIOHEHaTa y CHCTEMHMa ca
ayTOMaTHU30BaHHUM MpoliecuMa. [ TaBHY yJIOTY je Halao y
€JIEKTPOEHEPTeTCKUM M CHCTEMHMMa 3a yIpaBJbambe

BOJOM.
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Cimuka 1. Master - Outstation modex DNP3 npomoxona

Kopucunuku cioj (User Layer) ma master crpanu (sieBa
crpana cmuke 1) WHHIMpPa [PEeHOC — [OJATaKa,
n3asuBajyhu cBoj Ammkanumonu cioj (Application Layer)
[Ia momabe 3axteB outstation-y (amp. RTU). 3axteB ce
cacroju ox function code-a u myma wim Bume DNP3
o0jekara Koju cnenu(UKyjy KOjU Cy MOJAIM TPaKeHHU.
ATUIMKAIIMOHU CJI0] Tpociieljyje 3axTeB TpPaHCIOPTHO]
GYHKIMjM 32 MapTHOMOHHCAkE Y jeNUHUIE YHja je
BEJIMYKMHA MOroHa 3a npeHoc (transmission-sized unit-e)
M HaKOH ToTa ce OH mpociehyje cmojy momaraka (Data
Link Layer). Cmoj momaraka Jnojaje aapecupame |
nHpOpMANKjy O ICTEKIUjU TPEIIKE W TMPEHOCH MaKeT
outstation-y nipeko dusmuror meanjyma [1].

Ha outstation-y (mecua crpana ciuke 1), cioj momaraka
npuMa OKTeTe o1 (M3MUYKOr Cji0ja U MpoBepaBa Jia Jiu je
JIOIILTO JI0 TPEIKe MPUITNKOM TpaHcmopTa (IMpeKo aerna 3a
JICTEKIIN]y TPEIIKE).

VYKONMKO HeMa [ETEeKTOBaHHWX TIpelaka, YKIamajy ce
OKTETH 3a aIpecupame W ACTCKUHjy TpeIIKe KOju Cy
JOIaTH Of CTpaHE Clioja mojaraka ca Mmaster ctpane u
HAaKOH TOra ce TMpeocTaqd OKTeTH mpociehyjy
AIUIMKALMOHOM CIIOJY.

YKonuKO je MOoTpeOHO, TpaHCHOpTHa (yHKIHja TOHOBO
cacTaBjba IAKeTe y KOMIUIETaH 3aXTeB. ATIUTMKALIMOHU
cioj uarepnperupa function code u DNP3 o6jekte koju
ce Haja3e y HOPYIH M yKa3yje KOPHCHHUYKOM CII0jy KOjH
Ccy mojaiy Tpaxkenu [1].
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Kopucunukn cioj Ha outstation-y wHHIMpa OAroBOp Ha
OCHOBY IOoJ1aTaka Koje je master tpaxwo. OH IpUKYIJba
nojarke, Kiacupukyje UX H Jaje Te IO0JATKe
ATUTMKAIIIOHOM CJIOjy.

ATUTMKAIMOHY CII0] KpeHrpa MOpyKy ca MoJanuma Koju cy
¢dopmatupann y DNP3 ojexre, a 3atuM ux mpomymra
KpO3 TPAaHCHOPTHY (YHKIIH]Y.

Ha kpajy ce kpo3 ciioj mojgaraka 3a TpaHCIOPT 10 master
CTpaHe KOPHCTEe METOJe KOje Cy CIMYHE OHHMMa Koje je
master kopucTro na 6u mociao cBoj 3axres [1].

Ilo mpumamy OAroBOpa, CIOjeBH MAaster-a HM3BpLIABajY
NpOBEpy aapece M Ipeliaka M IIOHOBHO CACTaBJbame Y
KOMIUTETHY TOPYKy 3a amumKanuoHu cioj. OBaj cioj
napcupa DNP3 o0jekte u mnpeseHtyje wuHpOpMaiuje
KOPUCHUYKOM cJ10jy. KOpHCHIYKY CII0] HAKOH TOTa MOXKe
Ja CKIAQIUIITH WM ONEpHIIe NPUCTHIIMM IToJaluMa Ha
HAYKH KOjH OJroBapa KpajibeM KOPUCHHUKY [1].

Master yBex uHMIMpa KOMaHIE 3a ympaBibame. OBO
yKJbyuyje U3Jase Wi npoMemuBe ypehaja Koju ce Hajaze
uHTepHO y outstation-y. DNP3 User-to-Application Layer
uHTEepdEjC U MPOLEAYPE 3a MPEHOIICHE CY CIUYHE OHUMA
3a akBU3MLHjy [1].

TpaHcakmyja ce cacToju O jeIHOT 3axTeBa KOjU je
npahen jeqauM oxgrosopoM. Master mrasee 3axTeB U yeka
oarosop win timeout (nctex BpeMeHa Koju je neuHUCAH
Kao MaKCHMaJlaH BPEMEHCKH MePHOJI KOju MOXKe Jia rpohe
n3mel)y 3axTeBa M OIroBOpa KOjU j€ HaMEHEH TOM
3aXTeBy) 0Ope HEro ILITO HU34a HOBH 3axTeB. Bwumie
TpaHCaKIFja ce MOXKe JIOTOJUTH UCTOBPEMEHO ¥ CHCTEMY.
Ha mnpumep, nBa Master-a mamky 3axTeBe HCTOM
outstation-y [1].

VY HekuM cucTeMHMa Master He Mopa yBEeK JAUPEKTHO a
uHUIMpa npenoc nogaraka. DNP3 omoryhasa outstation-
y Jla CAMOMHHIIMJaTUBHO IaJbe MOAATKE KaJa ce MCIIYHH
ycioB 3a To. OBo ce memasa Oe3 3axTeBa master-a. OBaj
HAuYWH Ccllama mnojaraka ce Hasuea Unsolicited responses

[1].

3. KOHLENT PELIEHA

Papn je peanuzoBaH y /1Ba Kopaka:

e lIMmieMeHTalMja IPOTOKOJ aanTepa

e  Uurerpauuja nporokon aganrepa ca FCS-om

4. UMINVNIEMEHTAIIAJA ITPOTOKO.JI
AJTATITEPA

IIporokon amanrep je wummueMeHTupan y C#
MPOrpaMCcKOM je3uKy. MmImemeHTanmja ce cacToju of
nBa nena (ciauka 2):
e Jlena 3a akBU3UIH]Y
e Jlena 3a KOMaHIOBamHE

4.1 Jleo 32 aKBH3HIIUjy

Ha cmuum 2, Data receiver (openDNP3) npezcrasiba geo
openDNP3  oOubnuoreke Kkoja je kopuinheHa 3a
HMIUICMEHTALIH]Y TIPOTOKOJIA.

OBaj neo 00e36elyje 1a MpoMemeHe BPeJHOCTH Ha IOJBY
YCIIEIIHO CTHTHY IO IpoToKoia axantepa. Ca crpaHe
MPOTOKOJI aJanTepa jeé HEOMXOOHO Ja MCIIOIITY)jeMO
cnenehe kopake kako OmcMo omoryhminm noOujame
MPOMEHA Ca MoJba:

T ol

e e e

S

Cnuka 2. Apxumexmypa DNP3 npomoxon adanmepa

* HampaButn wuHCcTaHiy mMaster-a. HeomxonHo je

Kpeuparu MeHayepa kopucrehu KJacy
DNP3ManagerFactory. Moryhe je kpeupaTu
MeHalepa paHHje Ia  KOPHCTUTH  Tnocrojehy

uHcTaHuy. MHcTana master kaHana (KoHekuuje) ce
Kpeupa mnomolly MeHayepa (TO je HeroBa IJIaBHA
yiora). IlapameTpu KOjUM ce Kpewpa KaHal Cy
uneHtudukarop tuma String, ¢uiTep 3a mucame y
log, yuecranoct mokymiaja 3a moBesuBame (Kioaca
ChannelRetry y cebu campxu MHHAMAIAHO U
MaKCHMAJIaHO OjyIarame Mokymraja), IP ampecy wu
MOPT.

* HampaButu xondurypauujy master-a. Heonxozaso je
HampaButi uHCTaHmy MasterStackConfig kmace.
Koudurypanuja canpxu Bemuku Opoj omuuja (HIp.
na mu aa ce omoryhu Unsolicited, Bpemencku nepron
y OKBHUPY Kojer master mopa aa goduje oaroBop, Moj
3a BPEMEHCKY CHHXPOHM3anujy, uta.). HajoutHuje
CTBapHu KOje MOpajy Ja ce mojaece y KOH(UTypauuju
Cy JIOKaJHa ajpeca W ymajbeHa ajapeca U 0e3 mHX
Huje Moryhe moBe3uwBame Master-a um outstation-a.
Jlokanna azpeca mpencraBiba 11€0 Opoj KOjUM ce
master uneHtnuKyje y OKBHPY JaTe KOHEKIHje.
VYnasbeHa ajpeca mpeacTaBiba 11e0 Opoj KOju TOBOPU
master-y Ha koju ypehaj Tpeba ga ce moBexe y
OKBHPY J1aT€ KOHEKIIHje

e Jlomatu master-a Ha kanaix. MeToJa KojoM ce Aoaaje
master Ha kaHan mnpuma cienche mapamerpe:
naeHTHUKaTOp Koju OM Tpedao Ja je jeIUHCTBEH,
MHCTaHIA KJIace Koja MPOLIeCupa MOAaTKe IPHCTUTIIE
ca ToJba, MHCTaHma Master armmmkarmje (ysera je
nojapasyMeBaHa MHCTAaHLA) M MPEAXOIHO KpeupaHa
KoH(uUrypanuja.

OutstationCallbackDataProcess knaca npexacrasiba Data
processor ca cmuke 2. Wwmmiementupa ISOEHandler
uHTepdejc YMje MeTole ce IO03MBajy Kala ce Jecu
IpoMCHAa Ha TIOJbY YKOJHUKO je HHCTaHla KJIace
NOoCTaBJb€HA MNPWIUKOM JAoAdaBamba master-a nHa kaHain.
Kama ce gecu mpoMeHa Ha aHAJOrHO] TadKH,
nHpOpMaIje O 1aToj Tadykd, Ka0 W HOBAa BpPENHOCT he
6uTn mocate kpo3 Data receiver no Data processor-a.
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4.2 Jleo 3a KoMaHI0Bam-€

Jleo 3a KOMaHIOBambE C€ CACTOJH Ol YeTHPH KOMIIOHEHTE
KOje Cy MpHUKa3He Ha CIUIHN 2:

e Command Forwarder

»  Data Commander

¢ Module for analog commands

¢ Module for digital commands

Command Forwarder je KOMIIOHEHTa KOja CIyXH Ja
npocienn komanay DataCommander-u. He mocenyje
HUKakBy JIOTHKy W TIpeAcTaBjba ,MPOTOYHH Oojiep”.
Vna3au mapamerap joj je smcra ActionBase-oBa koje
mpocnelyje.
DataCommander 3ajemso ca MomyiHMa 3a aHAJIOTHE H
JUTUTATHE KOMAaHIEe je WMIUICMEHTHpPaH y  BHIY
CommandPattern-a. Komananu natepH je qusajH oopasait
MOHAIIakha Y KOME Ce 00jeKaT KOPHUIIICTH J1a SHKAICyInpa
cBe wmH(pOpMaIHje Koje Cy HEONXOIHE Ja Ce H3BPIIH
aKIuja. DataCommander mocenyje METOY
ExecuteCommands koja ciyxu 3a npociehuBame cBake
KOMaHJe KOHKPETHOj KOMaHAM KoOja 3Ha Ja H3BPLIH
HeomxoJaH mocao. [Ipoia3n ce Kpo3 JHCTy aKuuja
commands u 3a cBaKy KOMaHIy CE W3BIAa4d TUIl KOMAHJIE
(amamornn wnm crary Ttum). HM3Bmadm ce KOHKpETHA
KOMaHzaa u3 Jucte (YKOIMKO KOMaHma HE MOCTOjH Y
mucTH, mpomemuBa command he O6utm null). Axo
KOMaH/1a He MOCTOjH, UCIHUCYje ce mopykKa rpeimke y 10g
dajn. Y cynporHom ce mpau 3agarak (commandTask) u
u3BpInaBa Metona Execute (oBa MeToma HOCH KOHKPETHY
MMIUIEMEHTAIIM]Y KOja HaM je moTpeOHa).
Moayn 3a koMmaHaoBame aHamorauMm Ttaukama (Module
for analog commands) npencraeiba jeaHy 0/ KOHKPETHUX

KOMaHAd KOMaHmHor obpacia. CaapKd HHCTAHIY
callback-a momohy kojer obaBemiTaBa cuUcTeM O
yCOeNmHOCTH  wW3Bpmiema  komanze. Callback  ce

WHUIMjaTu3yje Y KOHCTpyKTopy. I7maBHa meroma Kojy
0Baj MOITyJ mocexnyje je Execute merona.

Moy 3a KoMaH10Barbe cTatycHuM Taukama (Module for
status commands) je Takolje KOHKpeTHa KOMaH[a
KOMaH/IHOT obOpacra. Canpxu KOHKpETHY
UMIUIEMEHTAIKjy KOMAHJOBaka CTaTyCHHM TadKama.
HajBaxumuja Meroga rnme je cMemITeHa JIOTHKAa 3a
KOMaHIOBame je Metona Execute. M3mmaunm ce ypehena
TpOjka Koja CcaApKd KOOPOUHATY TadKe KOjoM ce
KOMaHjyje, TN Tadyke M HWHCTaHIy master-a. VY
3aBHCHOCTH OJI BPEJHOCTH Koja he ce mocnatu Ha mosbe,
kpeupa ce ControlRelayOutputBlock (CROB). Ou ciyxu
3a rpynmcame OWTHHX HHpOpManuja U mpociehyje ce
meroau SelectAndOperate. Hakon mo3uBa maTe MeTOJE,
nobuja ce Task koju ce m3pmiaBa ca ContinueWith. 3a
Horudukarop wu3Bpumiewa ce MOCTaBjba  METOAA
ForwardExecutionStatus.

4.3 Manupame nogaraka

Ja 6u ce mogamy KOjU CTHXKY Ca I0Jba MOTJIM ITPAaBHITHO
tymagutn 'y AGMS cucremy, HeEonxomHoO HX je
MIPUJIATOTUTH M TPENakoBaTh y kiace ca kojuma AGMS
CHCTEM 3Ha na pykyje. Takohe, momamy Koju CTHXKY Of
FCS-a nmo mnporokonm ajantepa Cy Hepa3yMJbUBU
[IPOTOKOJ ajanTepy, Ha ce MOopajy NPHIArOJUTH H
mpermakoBati. OBaj mpoOieM ce pemaBa MalUpamkeM
nojgaraka. Y DNP3 mpotokon amantepy, Mamupame je
pemreHo momohy aBe konekuwje (Dictionaries). Jemma

KOJeKIMja  CIOyXH 32  Mamhpame  Tio0amHor
uaeHTu(UKaTOpa Tauke Ha WeMy OAroBapajyhy ypeheny
tpojky (Tuple) koja ce cactoju oJ KOOpAWHATE, THIA
Tauyke M MHCTaHIe Master-a (momamu u3 ypeljeHe Tpojke
npunanajy jeaHoj tauku u ypeheHa Tpojka HOCH CBe
HEOINXOHE MOATXE 32 HbEeHY HICHTU(DHKALN]Y Ha MOJBY).
VY 1pBoj KOJNEKIMjU je TI00aNHU WACHTH(HUKATOpP TadKe
KJby4, JOK je oarosapajyha ypeheHa Tpojka BpemHOCT.
Jpyra Koieknuja CIy>)XKH 3a Malupame ypeleHe Tpojke
KOja HOCH IIOJaTKe O Taykd HA O] oaromapajyhu
riobanan uaeHTudukarop. Ha cmumm 3 ce Mory BuaeTH
MOMEHYTE KOJIeKIIHje.

private static Dictionary<long, Tuple<uint, DataTypes, IMaster>> gidToSignal =
new Dictionary<long, Tuple<uint, DataTypes, IMaster>>();

private static Dictionary<Tuple<uint, DataTypes, IMaster>, long» signalToGid =
new Dictionary<Tuple<uint, DataTypes, IMaster>, long>();

Crmuka 3. Konexyuje kojuma ce manupajy nooayu

5. HHTETPALIUJA TTPOTOKOJI AJANTEPA CA
FCS-OM

3a wHTErpaiujy mpoTokoi aaantepa je kopuirhen MEF.
MEF mnpexncraB/ba OMOMHOTEKY 3a Kpeupame ciiabo
CIPETHYTHX CKCTCH3MOMIHUX armmkandja. O0e30ehyje
mporpamMepyMa  Ja  KOpUCTE  eKCTeH3uje  0e3
koHpurypanuje. Takohe omoryhasa enkancynanujy paau
n3beraBama (hparuiHe U jake 3aBUCHOCTH Koja [2].
[IpoTokoa amanTep je MpeAcTaBJbEH Kao eXport (mpeko
unrepdejca IProtocolAdapter) mok je FCS mpencrassben
kao import. Kimaca  DNP3ProtocolAdapterPlugin
nmmiementapa  uHTepdejce  (ICommandingAdapter,
IDataAcquisitionAdapter, IModelAlignmentAdapter)
npexo kojux he FCS kxopucTHTH NpOTOKON amamnrep.
butao je ma ce .dlIl mporokon amanrepa Hamasu y
SchneiderElectricData\AGMS\bin momro ogmatie FCS
yBIa4M TPOTOKON ajanTepe. Ha cmumm 4 ce Hamasu
KOMIUTETHA apXUTEKTypa CHCTEMA.
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Cnuxka 4. Apxumexmypa cucmema
6. OIIUC APXUTEKTYPE
AGMS_Real_Time mpezncrasba Windows mporiec koju ce
moxe mokpenytn y NMC-y (Network Management
Console). FCS mpexncrtaBiba TIpoIeC KOjU paad IO
AGMS_Real_Time-om, koju ra u mokpehe. Y TOKy
naunmjammsanuje, FCS mpoBepaBa ma 1w mocrtoje
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MIPOTOKOJ aJIaNTepH. YKOJIHMKO IOCTOje, OH MOKyIIaBa 1a
uX , yBy4e". CBH MPOTOKOJ aJanTepH KOjU Cy YBYUCHHU Ce
NopaBHABajy ca cHCTeMOM (KOH(HIYpHINY) W 4YeKajy Ha
3HAK 3a MOYeTaK aKkBH3WIMje (akBH3WIIMja ce TOKpehe
KIMKOM Ha ayrme Start acquisition koje mocemyje NDS
Test Client). Hakon mokpeHyTe akBH3HWIMje amamnTep je
aKTUBHPAaH y MOTIYHOCTH M OF TOT TPEHYyTKa IIajbe
MIPOMEHE U OMOTYNeHO je KOMaHI0Bame MOJbEM.

7. TECTUPAILE
TecTupameM je JOKa3aHO Ja je TEeCT KIHMjeHT YCICIIHO
U3BPIINO KOMAaHIOBamkEe M J1a 3aXTEBH 3a KOMaHIOBame
CTIDKYy Ha mojpe. Takohe je TOoka3aHoO Aa TPIITUKOM
aKBU3MWILIMje TMomauM CTwKy 1o kiamjeHra y 100%
ciy4yajeBa. bp3o Memwame BPeIHOCTH Ha MOJbY HE OMeTa
pan cuctema. Tectupan je ciydaj ca 20.000 Tauaka
(10.000 ananornux u 10.000 cTaTyCHUX) U KOMaHIOBAmbE
Y aKBU3MLHja (QYyHKIHMOHHUIY HECMETAHO.
Ha pagynapy Ha koMe je BpIICHO TeCTHpame je
NOAMTHYTa BHpPTyellHA MallHA Ca  OINEpPaTHBHUM
cuctemom Windows Server 2012, kojoj je IomebeHO
12GB RAM memopuje. Cnenndukanuje padyHapa cy:
»  omeparusnu cuctem: Windows 8.1 Professional x64
» mporecop: Intel core i3 4130 3,40 GHz
*  RAM memopmja: Transcend 16GB DDR3 800 MHz
e nmuck: Seagate 500GB
Ha parom pauynapy cy Owuie NOKpeHyTe H
noBe3ane cinenehe copreepcke KOMIIOHEHTE:!
e NDS Test Client — TecTHH KIHjEHT KOju OpHKasyje
IIpOMEHe ca IoJba 1 oMoryhasa komaH/I0Bambe
e AGMS_Real_Time —mox oBum Windows cepBricom je
pamno FCS xoju je wxopuctno DNP3 mpotokon
ajmanTep
e OpenDNP3 Simulator -
KopuiheH 3a TeCTHpame

CUMyJNaTop Koju je

8. 3AK/bYYAK

DNP3 npotokon aganrtep npommmpyje FCS u omoryhasa
AGMS cucremy na mnpuma IMOAAaTKEe ca I0Jba KOjU
komyHurpa npeko DNP3  mporokoma. OpenDNP3
OuOJIMOTEKA je MHTErpHCaHa ca MPOTOKOJ aJalTepoM U
HUMIUIEMEHTHPAH je TeCTHH KIHjEHT 3a MPHKa3 MojJaraKa
NpUMJBCHUX Cca ToJba. HampaBibeHO je Mammpame
momaTaka ga O6m ce oOe3deqmiua KOMyHHKaIja u3Mehy
FCS-a wu mporokon apmanrepa. OO6esbeheno je
KOMAaH/IOBa-¢ OCHOBHHUM THIIOBHMA Ta4yaka (aHAJIOTHUM U
jEeMHOOWUTHUM CTaTyCHHM TauyKama).

OpenDNP3 oubaunoreka je yOp3ana pa3Boj HPOTOKOJ
ajanrepa, ocnobahajyhu Hac morpebe 3a
umiuieMenrtanijom  DNP3  mporokonma. Takohe je
MOKa3aHo Jia je y CTamy Ja M3PXKH MPUTUCAK pa3MeHe
Beher Opoja monaraka.

AxBu3unmja moxpxkaBa camo Unsolicited response, we
MOZpIKaBa 3aXTeBe 3a N00aBJbaKE BPEIHOCTH O] CTpaHE
master-a. OBo 6u 6mio jemHo ox Moryhux yHampelhema.
Takohe je KoMaHIOBame HMIUIEMEHTHPAaHO  Kao
SelectAndOperate (cenexryj u onepuiin). Komanmosame
6u mormo ma ce mpommpu ca SBO (SelectBeforeOperate

— CeNeKTyj Tmpe omepucama) Hapemnbom. JlomaTHO
mpomupee OM  Ouila TOAPIIKA KOMaHJOBama |
aKBHM3HWIIMje OCTaNMX THIOBAa Tadaka (Ha TmpuMep

JIBOOUTHHX CTaTYCHHX Tayaka).

Yxonuko Ou ce TecTHH KiaujeHT 3ameHno ca NDS-om,
aKBH3WIIMja ¥ KOMaHIOBamke aHAJIOTHUM U jeJHOOMTHHM
CTaTyCHUM Taukama Ou Owia moryha npexko DMD-a y3
MHHHUMAaJIHE IPOMEHE.

[MpunukoM TecTHpama je 3amnaxeHo J1a CUMYJIAaTop MIajbe
CBE Tayke ca JaTe yAaJbeHE CTaHHIE YKOJHKO Ce JecH
Harja MpoMEHa BemuKor Opoja Tayaka (mpexo 1.000).
Takohe je mpumeheno ma Performance monitor Genexu
npomene PerformanceCounter-a Ha jeHy CeKyHIy IITO
HaM TOBOPH Jla Cy BpeMeHa Koja cy OeJie)ermha OKBUPHA U
Jajy ONIITY CIUKY O IepdopMaHTHOCTH cuctema. Pasnor
300T KOT je OJyCTaHo O] MPEUN3HUjUX METO/a j& Taj IITO
npuiaukoM Beher Opoja mpoMeHa CHMYyJIaTOp IIajbe CBE
MoJiaTke ca Jare KOHEKIWje, Ma TakaB TUI TeCTHpamba
Huje O0mo Mmoryh 3a mpomeHy TauHo oxpelheHor Opoja
tadyaka. Takohe, nmomarHo ycmopeme IpenacTaBIba
BUpTyeJIHA MAalllMHAa KOja HHUje KOpHCTHJIA CBE pecypce
pauyHapa. [TokazaHo je Ja NPUIMKOM TeCTHpama cucTeMa
nomohy ckyna on 20.000 tawaka Huje Owio ryOuTaka
MoJIaTaKa.

Tpenytan DNP3 mpoTokon agantep mocemyje cBe IITO je
HEOITXOHO JIa Ce CHCTEM IIOBEXe ca II0JbeM, Kao H Jia ce
W3BpIIABA KOMAHJOBAKE W IPHMa]jy IMOJALH LITO I'a YUHU
MTOBOJFHUM 3a JaJbu pa3Boj u yHampeheme. KommonenTe
IPOTOKOJ ajanTepa Cy CTPYKTypHpaHe Tako Ja ce
00e30eM 7ako TPOIIUpee (MPOIIUPEhe KOMAHIHOT
oOpasaiia 3a KOMaHOBamke U UMILICMCHTAIMja METOIa 33
MOAPIIKY  JPYrWX  THIOBa  Tadaka).  [IpHiInKOM
HMIUIEMEHTAIMje je BOhEHO pauyHa O pasaBajamby
(YHKIIMOHATHUX eJIMHA KOAa.
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KONTROLA BRZINE | RASTOJANJA AUTOMOBILA NA AUTOPUTU ZASNOVANA
NA FUZZY LOGICI | FMCW RADARSKOM SISTEMU

SPEED AND DISTANCE CONTROL OF CAR ON THE MOTORWAY BASED ON FUZZY
LOGIC AND FMCW RADAR SYSTEM

[lijaLeki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu se govori o fuzzy logickom
nacinu donoSenja odluka u procesu upravljanja. Realizovan
je sistem koji upravlja brzinom i bezbednim rastojanjem
automobila na autoputu koji je baziran na FMCW (eng.
Frequency modulated continuous wave) radarskom sistemu.
Objasnjen je nacin formiranja fuzzy logickog upravljackog
sistema, kao i formiranje FMCW radarskog talasa, njegova
simulacija i obrada dobijenih rezultata.

Abstract — This paper explains the basics of fuzzy logic
method for decision-making and management process.
System that controls speed and safe distance between cars
on the highway, based on fuzzy logic and FMCW (eng.
Frequency Modulated Continuous Wave) radar system
Explanation way of making fuzzy logic control system, as
well as way of making of FMCW radar waves, its
simulation and analysis of the results.

Kljuéne reéi: Kontrola brzine, kontrola rastojanja, fuzzy
logika, FCMW radarski sistem

1. UvOD

Inteligentno upravljanje predstavlja upravljanje sistemima
upotrebom naprednih algoritama u cilju dono3enja odluka.
U ovom radu opisan je metod naprednog upravljanja, gde
je za algoritam upravljanja odabran fuzzy logicki sistem
baziran na FMCW radarskim talasima koji pociva na
osnovama Doplerovog efekta. Ovim radom pokazano je da
je moguée na osnovu nepreciznih podataka koji predstav—
ljgju osnovu fuzzy logike, vise nego uspesno upravljati
kompleksnim sistemima i uspeSno odgovoriti na zahteve
koji se pred njega stavljgju. Pokazana je unapredena verzija
tempomata koji upravljavozilom naautoputu.

Upotreba radarskog sistema, kao podrSka upravljanju
pokazala je da vozilo postge »svesno« svoje okoline.
Upotrebom radara vozilo moze da uogi prepreke, te prema
tome prilagodi svoju voznju usovima na putu. Samo
upravljanje bazira se na tabeli pravila koja je dobijena od
ekperata date oblasti, te kroz fuzzy logiku redlizovana i
uspesdno primenjena.

2. FUZZYLOGIKA

Jedna od osobina fuzzy logike je da se bazira na prirodnom
jeziku, na osnovama ljudskog sporazumevanja. Ulazi i
izlazi fuzzy logike mogu imati razlicite lingvisticke nazive.
Uobi¢gieno se promenljive nazivau opisnim imenima,

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

poput: nivo vode, priliv vode... Ovim vrednostima mozemo
da dodelimo i numeri¢ku predstavu u cilju lakSeg i kraceg
obeleZavanja. Sto bolje razumemo proces, lingvisticka
predstava njegovog ponaSanja ¢e biti preciznija i samim
tim dovesti do boljeg kontrolera. Slu¢gj da neka
lingvisticka promenljiva uzima odredenu lingvisticku
vrednost mora da predstavlja jasno odredeno stanje
sistema i da se distancira od drugih slu¢gjeva. Ulazna
promenljiva moze imati nekoliko funkcija pripadnosti
koje zajedno grade fuzzy skup. Fuzzy logika pruza nagin
za predstavljanje nepreciznog i nesigurnog znanja. U
odredenom stepenu, dliéno natinu na koji ljudi donose
svoje odluke, fuzzy sistemi koriste model dlicnog
rezonovanja, koji omogucava da se radi sa nekompletnim
informacijama. Fuzzy kontroleri ispoljavgju robusnost
prilikom Sumai varijacija u ulaznim parametrima sistema.
Lingvisticke promenljive predstavljgju logicke promen—
ljive koje uzimaju vrednost izmedu O i 1 (ukljucujuéi i
ove vrednosti) i obiéno se koriste u obliku rec¢i (npr.
negative, zero, positive). Fuzzy sistemi imaju poznat
problem koji se odnosi na odredivanje njihovih parame-
tara. U vedini fuzzy sistema fuzzy pravila su odredena i
doradena kroz metod pokuSsja i promaSsja od strane
programera, kroz veliki broj iteracija Kako se broj
varijabli povecava (Sto je slucaj kod kompleksih sistema),
povecava se i broj pravila, a samim tim i njihova teZina
izvodenja. Za vetinu problema upravljanja i obrade
signala, informacije kao &o su dizajn, evauacija,
realizacija, itd. mogu da se podele na dve grupe
numericke informacije dobijene od strane senzora i
lingvisticke informacije prikupljene od eksperata.

2.1.Fuzzy upravljanje

Fuzzy logicki kontroler je sistem baziran na znanju opisan
skupom pravila, koja modeluju vezu izmedu upravljackog
ulaza i izlaza. Fuzzy baza znanja sadrZi definicije fuzzy
skupova sa¢uvanih u memoriji fuzzy baze podateka i
kolekciju fuzzy pravila koja predstavljgju fuzzy bazu
podataka. [1]

Fuzzy pravila su definisana njihovim prethodnicima i
naslednicima, koji se odnose na posmatrano stanje ulaza i
Zeljenu upravljatku akciju. Vetina sistema koristi metod
zakljugivanja poznat pod nazivom Mamdani metod.
Mamdani tip fuzzy pravila R, imaoblik:

Ry: if XpisAq,and.... Xy iSAmn
thenY isB,
U njima figuridu logi¢ke promenljive nad kojima se vr&e
fuzzy logicke operacije. Fuzzy logicke operacije se
generano razlikuju od standardnih logic¢kih operacija po
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tome $to postoje razlicita pravila kojima se one obavljaju.
Podedica B, aktivnih pravila R, su akumulirana u jedan
fuzzy skup za izlaznu varijablu Y. Crisp akcija upravljanja
dobija se kroz proces defazifikacije, koji racuna izlazni
fuzzy skup. Fuzzy logika se bazira na konceptu da je svaki
dozeni problem sastavljen od puno manjih, jednostavnih
problema i da se kao takav moZe vrlo lagano resiti. Stoga
se dstepeni ulaznih vrednosti andlizirgju prema fuzzy
pravilima, sastavljenih od IF...THEN naredbi, pri ¢emu
svako pravilo ima svoje reSenje. Uglavnom, pravilo je
aktivirano ukoliko ulazni usov zadovoljava IF naredbu &o
rezultira izlaznu vrednost koja zavisi od THEN naredbi.
Jednostavno regeno, svako pravilo daje upravljatkom
sistemu odredenu koli¢inu informacija kojim dolazi do
konatne, Zeljene izlazne vrednosti. Sada se rezultat procene
ulaznih promenljivi moZe primeniti na funkciju pripadnosti
posledice. Mapira se rezultat pravila, koji pokazuje stepen
podrZavanja pravila (od 0 do 1) naizlaz.

3. DOPLEROV EFEKAT

Brzina automobila, kao i trenutno rastojanje od vozila koje
praimo na autoputu dobijeni su na osnovu andize
spektrograma odbijenog FMCW radar talasa. Ova pojava
je zasnovana na Doplerovom efektu, odnosno promeni
talasne duzine uzrokovana kretanjem izvora

Slika 1.1 prikazuje kako Doplerov efekat utice na zvuk
motora automobila, ili sirene, kad se priblizavau, i kad se
uddjavaju. Sudtinski to je pojava da uded kretanja
prijemnika ili predajnika dolazi do menjanja frekvencije
talasa, na strani prijemnika. Ako se prijemnik i predajnik
kretu jedan ka drugom, frekvencija se pomera na vise
(raste), a ako se prijemnik i predajnik krecu jedan od
drugog, frekvencija se pomera na nize (opada). Doplerov
efekat se koristi u gotovo svim vrstama radara, kako bi se
izmerila brzina detektovanog objekta. Talas iz radara se
ispaljuje prema pokretnoj meti (na primer automobilu, jer
ovakve radare cesto koristi policija za otkrivanje prebrze
voznje), dok se meta udajava od radara. Svaki naredni
talas mora da prede vecu razdaljinu kako bi pogodio metu,
pre nego 3o se odbije nazad kaizvoru. Kako svaki dedeci
talas putuje duze, razmak izmedu njih se povetava, pa se
povetava i talasna duZina (a frekvencija se smanjuje).
Radarski zrak mozZe da se ispajuje i prema meti koja se
priblizava, i utom slu¢agju svaki naredni talas prelazi manju
razdajinu, pa se talasna duZina smanjuje (a frekvencija
povecava).VaZzno je razumeti da se frekvencija zvuka koji
izvor emituje u stvari ne menja.

4 FMCW RADAR TALAS

Ovim radom pokazano je kako je moguce odrediti udalje—
nost i brzinu vozila upotrebom frekvencijsko modulisanog
talasa primenom FMCW tehnologije radara u automo—
bilskoj industriji. Celokupan sistem zasniva se na upotrebi
Doplerovog efekta (pomenutog u poglavlju 3) pomoéu
koga se ratuna trenutna brzina i udaljenosti za vozila koja
su u medusobnom pokretu. Radari koji se koriste u vojne
svrhe su velike snage i dometa. Zarazliku od njih, FMCW
radarska tehnologija (koja se koristi u automobilskoj
industriji) je mnogo manje snagei jeftinijaje zaizradu.

U odnosu navojne radare imgju jednu manu ato jedaimje
domet nekoliko stotina puta manji (iznos oko 200 metara)
kao &to jeilustrovano nadici 1.2. FMCW radarski talas

i i i i
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Slika 1.1 Doplerov efekat

projektovan je da radi na frekvencijama bliskim 77 GHz.
[3]. Tokom rada konstantno racuna rastojanje izmedu dva
automobila odnosno automobila koji poseduje radar i
onog koji se nalazi ispred njega. Konstantno procesuira
podatkei Salje ih sistemu koji vrSi upravljanje.

—_—_

Slika 1.2 Emitovanje radarskog talasa

e

Vozilo koje se nalazi ispred predstavlja prepreku za
emitovane radarskih talasa, pa jedan deo emitovanih
radarskih talasa se odbija od vozilai vraca prema samom
izvoru. Primljeni signal je vremenski zakasnela kopija
emitovanog signala kao $to je prikazano nadlici 1.3.

g

Slikal.3 Prikaz emitovanog i reflektovanog radarskog
talasa

Podto je odbijanje talasa linearno, medusobnim poredenjem
emitovanog i reflektovanog talasa, radarski sstem racuna
vremensku razliku, a sa njom i frekvencijsku razliku
odbijenog talasa f;,. Ova frekvencijska razlika nazivase jos i
beat frekvencija (eng. beat frequency). Na osnovu ova dva
podatka radarski sistem je sposoban da odredi medusobno
rastojanje izmedu vozila kao i relativnu brzinu automobila
koji se ndlazi na putanji radar talasa. Vremenskarazlika Atje
u direktnoj vezi s rastojanjem izmedu vozila koja su u
pokretu. Ako se objekat, u ovom ducgu automobil,
priblizava izvoru radar tdasa, Doplerov pomerg je
pozitivan, ukoliko se uddjava, Doplerov pomerg je
negativan. Maksimalan domet radara projektovan je damoze
da detektuje prepreku na ddjini do 200 metara i da odredi
trenutno rastojanje s precizno&tu od jednog metra.
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7. SOFTVERSKO RESENJE

Za izradu sofrverskog reSenja koris¢en je programski
paket Matlab (R2014b) i posto podaci prikupljeni s
realnog sistema nisu dostupni, softverko reSenje zasniva
se na simulaciji. Prvo ¢emu se pristupilo jeste
konstruisanje fuzzy logickog upravijackog sistema za
kontrolu brzine i bezbednog rastojanja izmedu motornih
vozila koja su u pokretu slika 1.4. Posto je u tekstu
zadatka navedeno da su ulazne promenljive potrebne za
simulaciju proizvoljne, sam regulator formiran je tako da
upravlja brzinom motornog vozila do 170km/h.
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Slikal.4 Fuzzy Toolbox

Na osnovu ciljeva koje jedan radar ove vrste treba da
ispuni, definiSu se inicijalni parametri potrebni za
simulaciju rada FMCW radar talasa (emitovanje i prijem
talasa, kao i izratunavanje trenutne brzine i rastojanja).

Prilikom inicijalizovanja osnovnih promenljivih definiSe
se i vreme propagacije kao jedan od bitnijih parametara.
Ono se bazira se na vremenskom intervalu za koje signal
moZze da prede Sestostruko maksimalno rastojanje za koje
jeradar projektovan (u ovom slucaju 200 metara).

Tabelal: Inicijalni parametri radar talasa

Sistemski parametri

Radna frekvencija radara (GHz) 77

Maksimalan domet (m) 200
Preciznost (m) 1

Maksimalna projektovana brzina (km/h) 230
Vreme propagacije (uS) 7.33
Propagacioni bandwidth (MHz) 150
Maksimalni frekvencijski pomeraj (MHz) 27.30
Samplerate (MHz) 150

Nakon formiranja inicijalnih parametara, pristupa se

kreiranju  FMCW radarskog talasau amplitudsko-
vremenskom i frekvencijsko-vremenskom dijagramu
(dikal1.5).

Da bi se utvrdila udaljenost automobila kao i njegova

brzina FMCW radar mora da prode kroz sledece korake:

* GeneriSe sei emituje FMWC signal

e Transmiter i antena pojacavaju signal i radijalno ga
odasilju

* Signal udara u metu (automobil ispred), odbijasei vraca
nazad do radara

* Antena detektuje reflektovani signal

* Primljeni signal se privremeno skladisti i cuva

« Posle odredenog broja ponavljanja ovih koraka, kada je
bafer predviden za analizu napunjen zapocinje
izvlatenje korisnih informacija za sistem.
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Slikal.5FMCW radar talas u amplitudsko vremenskom i
frekvencijsko vremenkom dijagramu

Analizom spektrograma vide se frekvencija i vreme koji
su potrebni za procenu (slika 1.6).

Slikal.6 Spektrogram nakon odredenog broja
ponavljanja iteracionog postupka

8. REZULTATI I DISKUSIJA

Ulazni signa za koji se testira odziv sistema kreiran je
Signal Builder-om i predstavlja brzinu automobila koji se
nalazi ispred automobila kojim se upravlja. Njegovo
kretanje odnoso promena brzine tokom vremenaizrazenaje
ukm/h (dika1.7).

Tedtiranje modela za navedeni ulazni signal, odnosno
posmatranje njegovog odziva baziranog na fuzzy logickom
sistemu zakljucivanja prikazan je nadlici 1.8.

Posmatranjem odziva modela moze se zakljuciti da fuzzy
regulator viSe nego uspesno uspeva da prati zadatu brzinu
dok pri tome odrzava bezbedno rastojenje u dozvoljenim
granicama. [2]

Nadlici 1.8 sejasno moze videti da greSka zadatog rastoja—
nja varira oko same nule (u idealnom ducéaju bi bila 0) —
ovo je potvrda da fuzzy regulator uspeSno obavlja svoj
posao. To znadi da kada vozilo na kojem je ingtdiran
radarski sistem naide na prepreku, postgje “svesno’, te
udove voZnje, brzinu pa i rastojanje drzi u propisanim
granicama.

Same varijacije greske izmedu Zeljenog i trenutnog
rastojanja se nalaze u granicama dozvoljenih i ni u jednom
trenutku nije do8lo do kriti¢ne situacije (na grafiku bi se to
manifestovalo velikom pozitivnom vrednoiu signaa
gredke). Varijacije su u intervalu = 5 metara &to zadovoljava
zahteve jednog naprednog upravljanja.
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Slikal.7 Promena brzine vozila (km/h) ispred radar
talasa tokom vremena — ulazni parametar

———— —
:

greska od zadatog
rastojanjabliskaje 0

Slikal.80dziv sistema za test signal 1 (kreiran Signal
Builder-om)

Sve faze realnog kretanja automobila su obuhva¢ene ovim
ulaznim signalom, promene brzine na viSe, promene
brzine nanize, nakraju kocenjei zaustavljanje.
Upravo zbog toga $to je ulaz fuzzy regulatora odstupanje
od bezbednog rastojanja, sam regulator se moZe primeniti
narazlicite vrste vozilai uslove saobracaja.
Testiranjem modela naidenti¢an ulazni signal kome je joS
dodat i sinusni poremecaj prikazan je nadlici 1.9.

- 'L“ -

Slikal.9 Odziv sistema na ulaz kreiran Signal Builder-om
i sinusnim poremecajem

Posmatranjem rezultata simulacije tekode se moze
zakljuciti dai u ovom ducaju fuzzy regulator uspesno radi
ono za $a je i projektovan. Regulator uspeva da isprati
brzinu automobila koji se nalazi ispred njega i pri tome
odrzava bezbedno rastojanje. Ovo pokazuju vrednosti
greXke, odnosno odstupanja od Zeljenog rastojanja.
Posmatranjem krive greSke bezbednog rastojanja vidimo da
i u ovom ducgju nije dodo do rizi¢nih situacija odnosno
kriva koja opisuje gresku od zadatih stanja nije ,, zegazila"“ u
pozitivhu vrednost. Male varijacije su dozvoljene[4].

9. ZAKLJUCAK

Cilj ovoga rada bio je da pokaZe da je ¢ak i na osnovu
nepotpunih i nepreciznih podataka, koji predstavljaju osnov
fuzzy logike, moguce kreirati upravljacki sistem koji ¢e
uspedno da odgovori na sve postavljene zahteve.

U samoj svojoj biti fuzzy logika omogucéava da se na osno—
vu logike ¢oveka postave temelji modernog upravljanja.

Ovim radom je pokazano da je uz pomo¢ radarskog sistema
koji je koriten kao izvor informacija, moguce upravljati
automobilom, odnosno njegovom brzinom $to  znacajno
moze da olakSa voznju, smanji uticaj vozata, a pri tome ne
naruSava njen komfor.

Pokazano je da redizacijom FMCW radarskog sistema
vozilo postgie ,svesno* svoje okoline, odnosno da se na
osnovu saznanja prikupljenih od radarskog sistema
prilagodava udovima na putu uz minimalan uticaj vozaca
na sam proces upravljanja motornim vozilom.

Implementacijom FMCW radarskog sistema otvargju se
nove moguénosti u automobilskoj industriji gde je uz
pomo¢ dodatnih senzora na bazi stereoskopije i mnogih
drugih mogu¢ potpuni autonomni nacin prevoza — vozila
bez vozata. Ovakva vozila se ve¢ duZi niz godina testiraju
na putevima gde se na osnovu vedtacke inteligencije,
optickih senzora, neuronskih mreZa, genetskih agoritama,
pai fuzzy logike i radar senzora koji su bili tema ovoga
rada uspesno sprovodi projekat koji za cilj ima potpuno
samostano autonomno vozilo koje moze da funkcioniSe
bez vozacevog prisustva, na primer Google vozilo.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE ARMIRANOBETONSKE STAMBENE ZGRADE U
NOVOM SADU

STRUCTUAL DESIGN OF THE REINFORCED CONCRETE RESIDENTIAL BUILDING
IN NOVI SAD

Mladen Milutinovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj- U radu je prikazan projekat konstruk—
cije armiranobetonske stambene zgrade u Novom Sadu.
Naglasak je stavljen na uporednu seizmicku analizu usled
promene Kkrutosti temeljne posteljice za predmetni
objekat. Analizom su obuhvacene krutosti temeljne
posteljice od 15000 kN/m® 120000 kN/m® i apsolutno
kruta temeljna posteljica.

Abstract- The paper presents the design of reinforced
concrete construction of the building in Novi Sad. Em-
phasis is placed on comparative seizmic analysis due to
fundamental changes in the stiffness of the subgrade for
the subject property. The analysis includes changes in the
stiffness of the subgrade for 15000 kN/m®, 120000 kN/m®,
and absolutely solid subgrade.

Kljuéne redi: armiranobetonska konstrukcija, temeljna
ploca, uporedna seizmicka analiza usled promene krutosti
temeljne posteljice.

1. OPIS PROJEKTA

1.1. Projektni zadatak i arhitektonsko resenje

Projektnim  zadatkom predvideno je projektovanje
stambene zgrade pravougane osnove spratnosti prizemljei
Cetiri sprata. Zgrada se projektuje u armiranobetonskom
skeletnom sistemu sa platnima za ukruéenje.
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Slika 1. Osnova tipskog sprata sa rasporedom osa

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Porde Ladinovi¢

PoloZagj konstruktivnih elemenata definisan je sa pet
poduznih i ¢etiri poprecnih osa (Slika1).

U prizemlju je predviden prostor za dve stambene
jedinice, kao i prostor za vertikalnu i horizontalnu komu—
nikaciju. Na prvom spratu je projektovano pet stambenih
jedinica, a isti raspored je zadrzan i na ostdla tri sprata.
Spratna visina u prizemlju je 3,80 m, dok je na ostalim
spratovima 2,89 m. Fasadni zidovi su debljine 33,0 cm,
dok je debljina unutradnjih zidova 25,0 cmi 12,0 cm.

1.2. Konstruktivni sistem

Glavni konstruktivni sistem objekta je skeletni sistem koji
se sastoji od armiranobetonskih okvira, postavljenih u dva
ortogonalana pravca, koji su ukruceni armiranobetonskim
platnima. Svi elementi su projektovani u betonu MB 40, i
armirani su armaturom RA 400/500.

Fundiranje objekata je predvideno na armiranobetonskoj
temeljnoj plo¢i d=60,0 cm na dubini od 1,80 m od kote
terena. Plo¢a je ukruéena armirano betonskim zidovima u
osama A, A’,B,B’,B"”",CiD, kaoiosamal, 2, 3, 3, 4,
45,

Dimenzije armiranobetonskih zidova su b/d=25/120 cm.
Dimenzije greda su b/d=25/40 cm, osim greda u
potkrovlju koje predstavljaju oslonce krovne konstrukcije
i dimenzija su b/d=25/30 cm.

Svi stubovi su dimenzija b/d=40/50 cm, osim stubova u
osi B'1,B4’,B'5,C'1,i C5, koji sudimenzijab/d=25/25
cm. Zidna platna su dimenzija dz=25,0 cm i pozicionirana
suuos Aizmeduosali 2,uos Dizmeduosa4di5, u
osi B izmeduosa4i 4',ios 3izmeduosaB i C, kao i
AB jezgro koje je pozicionirano izmedu osa 3’ i 4, i
izmeduosaB’' i B’’.

Raspored zidova za ukrué¢enje u osnovi obezbeduje skoro
centricno ukruéenje zgrade u oba ortogonalana pravca.
Uloga ovih elemenata je da prime i prenesu na temelje
horizontalana opterecenja i doprinesu celokupnoj krutosti
zgrade. Meduspratna konstrukcija je projektovana kao
sistem kontinualnih krstasto armiranih ploca.

Debljina plo¢a je d=20,0 cm, koja optrecenja prenosi na
grede i stubove rama. Stepenidta se sastoje od dve kose
ploce i ravnog medupodesta debljine d=12,0 cm. Krovna
konstrukcija je prosta drvena konstrukcija sa armirano—
betonskom podkonstrukcijom. Dimenzije rogova su
b/d=14/16 cm, venéanica b/d=12/12 cm i grebenjata je
b/d=14/14 cm .

Osovinski razmak rogova je 77,5 cm. Dimenzionisanje
svih krovnih elemenata je izvrSeno metodom dozvoljenih
napona
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1.3. Proraéun konstrukcije objekta

1.3.1 Analiza optereéenja

Andizirani su dede¢i ducgevi 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,
krovni pokrivag, ograde i stolarija); korisno opterecenje,
opterecenje intenziteta 7,00 kN/m? na delovima
konstrukcije koji su direktno izloZeni opterecenju liftoske
konstukcije (tehnicka oprema lifta) prema SRPS
U.C7.121/1988; optereéenje snegom usvojeno  je
intenziteta 0,75 kN/m? i projektovano je na osnovu
Privremenih tehnickih propisa za opterecenje zgrada;
opterecenje vetrom je andlizirano saglasno aktuelnim
standardima SRPS U.C7.110 — 112, za nisku krutu zgradu
i lokaciju Novi Sad; seizmi¢ko optere¢enje je dobijeno
metodom ekvivalentnog statickog opterecenja prema
odredbama Pravilnika o tehnickim normativima za
izgradnju objekata visokogradnje u  seizmic¢kim
podrucdjima, koris¢ena je opcija programa Tower 6.0 za
modalnu analizu prva 3 tona oscilovanja, nakon ¢ega je
izvrSen proracun za dva pravca delovanja seizmickih sila
prema multimodalnoj analizi (Il kategorija objekta, 1l
kategorijatla, VIII seizmi¢ka zona).

1.3.2 Stati¢ki i dinami¢ki proraéun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0, koriS¢enjem linijskih i povrSinskih
konacnih elemenata (Slika 2). Za dimenzionisanje je
koriStena anvel opa kombinacija graniénih uticaja.
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Slika 2. 3D lzgled konstrukcije

Opterecenja na model su aplicirana kao linijska,
povrSinska i tackasta, saglasno analizi opterecenja, a
posebno za svaki slucgy osnovnog opterecenja. Za
nano3enje stalnog opterecenja koriS¢ena je opcija Tower-a
6.0 da sam generiSe sopstvenu teZinu pojedinih
elemenata. Pri formiranju proracunskog modela koris¢ena
je gusta mreza konacnih elemenata (stranica elementa
0,25 m).

Tlo je modelirano pomoc¢u Vinklerovog (Winkler) modela
podlioge - elasticne opruge koje odgovargju koeficijentu
posteljice od 15000 kN/m®. Analiza dejstva horizontalnih
opterecenja, kao i modana andiza, pretpostavija
nedeformabilnost tavani¢ne konstrukcije u svojoj ravni.
Staticki i dinamicki proracun je izveden na modelu kod

koga su kombinovani linijski i povrSinski elementi.
Modalna analiza je izvedena sa realnim rasporedom masa
bez redukovanja faktora krutosti i modula elasti¢nosti
seizmickih zidova &to omogucéuje realniji prikaz sadejstva
plocai seizmi¢kih zidova.

1.3.3 Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Svi elementi projektovani su tako da zadovolje propisane
uslove Pravilnika BAB87 i Pravilnika o tehnickim
normativima za izgadnji objekata visokogradnje u
seizmickim podrucjima (SI. list SFRJ 31/81, 49/82, 29/83,
21/88, 52/90).

2. UPOREDNA SEIZMICKA ANALIZA USLED
PROMENE KRUTOSTI TEMELJNE POSTELJICE

2.1. Uvod

Temelj je jedan od najvaznijih elemenata konstrukcije
objekta. Preko temelja se optere¢enje od objekta prenosi
na tlo, pri ¢emu mora biti obezbedena stabilnost tla, a
deformacija tla treba da bude u dozvoljenim granicama.
Kontrola naprezanja u kontaktnoj povrdini se analizira za
najnepovoljniju kombinaciju eksploatacionog opterecenja,
a cilj je obezbediti da maksimalna naprezanja budu u
granicama dozvoljenih. Kolika je nosivost tla, od velikog
je zn&agja za povrSinu prenoSenja opterecenja, Sto ¢e u
mnogome uticati na oblik i vrstu temelja. Ispitivanje
terena se mora izvrSiti pre postavljanja objekta i pre
izratunavanjatemelja.

Ispitivanja se sastoje iz dva nafina, sondazom tla i
direktnim opterecenjem na odredenoj povrsini zemlje.
Ako su dobro nosivi dojevi ve¢ hamalim dubinamaili na
povrsini zemlje, temelj ¢eimati plitko fundiranje.

Ako su ti dlojevi na dubini vecoj od potrebe zgrade,
temelji se moraju spustiti do dobro nosivog tla na razne
naine.

U prenosu opterecenja moze ucestvovati samo pritisnuti
deo kontaktne povrdi, tj. ne mogu se preneti naponi
zatezanja. U izuzetnim sluc¢ajevima se dopusta prekora—
¢enje dopudtenih napona za maksimano 20 % (npr.
seizmicka opterecenja) naivicama kontaktne povrsi.

2.2 Plitki temelji

Plitki temelji se primenjuju ako se na relativno maloj
dubini ispod povrSine terenanalazi tlo dovoljne otpornosti
i male deformabilnosti. Kod plitkog fundiranja najmanja
dubina temelja koja se u praksi izvodi je 0,8-1,0 m za
nase klimatske prilike, jer je to dubinasmrzavanjatla
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Slika 3. Vrste plitkih fundamenata
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U plitkom fundiranju temelji mogu biti klasifikovani na:
a) pojadinatne temelje samce, b) temeljne nosace
(kontragrede), c) temeljne trake i d) temeljne ploce
(velika opterecenjai/ili 105e nosivo tlo).

Opterecenje na tlo se prenosi preko kontaktne povrS
temelja U datickom smislu ovi temelji predstavljaju
nosace ili ploce opterecene sopstvenom tezinom, silama od
konstrukcije i resktivnim opterecenjem na kontaktnoj
povrs temelja i tla Pravilnim projektovanjem treba
obezbediti predvidene uslove odanjanja konstrukcije i
prenos opterecenja u dopustenim naprezanjima tla. Takode,
treba obezbediti da deganja budu u granicama dopustenih i
da se obezbedi ravnomernost istih.

2.3. Temeljna plo¢a

Ako jetlo nakoje treba preneti opterecenja od objekta male
nosivosti ili je opterecenje veliko, tada se opterecenje natlo
moZe preneti preko temeljne ploce. Temeljnim plocama se
povetava kontaktna povrSina i samim tim se smanjuju
naprezanja u tlu. Takode su pogodne kod konstrukcija gde
je od interesa da se smanji neravnomerno seganje pojedi—
nih delova osnove objekta. Proratun se sastoji u odredi—
vanju dimenzija kontaktne povrsne, odnosno izboru
najpogodnijih poprecnih preseka i odredivanja njihovih
dimenzija

Temeljne ploce se primenjuju za fundiranje visokih zgrada,
viSespratnih skladidta, silosa i bunkera. Takode se prime-
njuju zafundiranje zgradai drugih objekata sa prostorijama
ispod nivoa podzemne vode radi obezbedenjatih prostorija
od vlage i podzemne vode. Temeljne ploce se izvode
iskljucivo od armiranog betona.

2.4, Interakcija (sadejstvo) konstrukcije i tla
Najveci broj reSenja problema interakcije je zasnovan na
linearno-elagticnoj  andizi, kori&enjem savremene
raunarske opreme i numerickih metoda. Za analizu i
proracun vrlo dozenih konstrukcija, koriste se reanije
osobine materijala, kao &o su anizotropija, nelinearnost,
elasto-plasticnost, viskoznost (puzanj€).
Interakcija izmedu elasticnih tela, u principu se moze
podéliti utri grupe:

a) interakcijaizmedu easti¢nih tela,

b) interakcijaizmedu elasti¢nog i krutog telai

¢) interakcijaizmedu dasticnog telai elementa

konstrukcije.

Problemi interakcije u fundiranju spadaju u trecu grupu.
Za reSavanje standarnih problema vezanih za projekto—
vanje i izvodenje objekata uohi¢genih dimenzijai raspona
koriste se odredena reSenja zasnovana na linearno—
elastiécnom modelu tla.

Najjednostavniji model tlaje zasnovan na konceptu modula
reakcije. U primenjenu mehaniku, ova) model je uveo
Vinkler (1867), a Zimmerman (1888) ga je prvi put prak—
ticno primenio na proraéun napona u Zelezni¢kim Sinama,
odlonjenenim na pragove, koji leze na doju tucanika.
Zimmerman je Zeleznicke Sine modelirao kao kontinualni
nosa¢ na hizu deformabilnih oslonaca

Posto su pragovi medusobno nezavisni i dovoljno udaljeni,
opteredenje na jednom osloncu ima uticaj samo na taj
oslonac dok je sleganje susednih oslonaca nula. Ovo je
osnovna radna hipoteza u konceptu modula reakcije tlaili
tzv. Vinklerove podloge.

Modeliranje tla prema pretpostavkama koje su u skladu sa
Vinklerovim modelom tla je veoma rasprostranjen. Ovim
postupkom, tlo se tretira kao elasticna podloga, a zasniva se
na proporcionanosti izmedu pritiskatla (q) i deganja(w) u
svakoj tacki kontaktne povrsine:

g=kw
Veli¢ina k se naziva koeficijent krutosti podloge i izrazava
se u kPa/m. Ovim modelom tlo je predstavljeno jednim
parametrom (koeficijentom krutosti podloge), zbog cegaje
Vinklerov model jednoparametarski model tla.
Pretpostavka o tlu kao o sistemu nezavisnih opruga uopste
ne odgovara stvarnosti. Tlo je kontinuum, u kojem se
uticg iz jedne tacke prenosi na okolne tacke obrnuto
srazmerno nekom stepenu rastojanja.

Takode, u kontaktnoj povrdini nije moguce preneti napone
zatezanja, $to ovg) model omogucava. Tlo predstavljeno
kao elasti¢ni poluprostor je dvoparametarski modelirano —
vrsta tla je odredena dvema njegovim fizickim
karakteristikama: modulom deformacije i Poasonovim
koeficijentom. Savremenim programskim paketima za
strukturalnu analizu, uslove odanjanja konstrukcije na
ovakvu podlogu i interakciju konstrukcija-tlo je moguce
obuhvatiti modeliranjem tla zapreminskim kona¢nim
elementima odgovargjué¢ih karakteristika. Na dlici 4. pri-
kazano je deganje idealno krutog i idealno savitljivog
temelja. U realnim uslovimatemelj ima kona¢nu krutost.

Slika 4. Sleganje idealno krutog i idalno savitljivog tla

Analizirana je temeljna ploca koja je fundirana u tlu sa
koeficijentima krutosti tla 15000 kN/m?, 120000 kN/m?® i
apsolutno kruto tlo. Dopusteni naponi u tlu su 250 i 450
kPa, a u trecem su¢gju kada je tlo apsolutno kruto nema
ogranicenja.

2.5. Poredenje rezultata

Pri analizi konstrukcije koja je fundirana na tlu cija je
krutost temeljne posteljice 15000 kN/m®, periodi oscilo—
vanja su T,=0,4539 s, T,=0,3650 s i T3=0,3499 s.
Konstrukcija koja je fundirana na tlu ¢ija je krutost
temeljne posteljice 120000 kN/m?, ima periode
oscilovanja T,=0,4503 s, T,=0,3545 s i T3;=0,3379 s, dok
kod konstrukcije koja je fundirana na tlu ¢ija je krutost
temeljne posteljice apsolutno kruta, periodi oscilovanja su
T,=0,4491 s, T,=0,3499 s i T5=0,3325 s. Poredenje ovih
rezultata prikazanao je nadlici 5.
Periodi oscilovanja (s)

05

0.4539 0.4503 0.4481

0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0
Iton

m 15000 kN/m3

0385 pasas g g
0.3545 0.3499 03499 (3379 (3325

Il ton ton

120000 kN/m3 apsolutno kruto to

Slika 5. Periodi oscilovanja konstrukcije za razlicite
tipove tla
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Pomeranje krovne ploce objekta je u granicama dopuste—
nih pomeranja, koja su relativno malai krecu se, zaX i Y
pravac pomeranja respektivno, 9.44 mm i 4.81 mm kada
je objekat fundiran na tlu cija je krutost temeljne poste—
ljice 15000 kN/m®, 8.74 mm i 5.41 mm kada je objekat
fundiran na tlu ¢ija je krutost temeljne posteljice 120000
kN/m?, i 7.75 mm i 4.33 mm kada je objekat fundiran na
tlu ¢ija je krutost temeljne posteljice apsolutno kruta
Poredenje ovih rezultata prikazanao je nadlici 6.

Pomeranje krovne ploce (mm)

5.44
874
7.75
- 5.41
4.81
I :
0 I
® ¥

m 15000 kN/fm3  m 120000 kN/m3

~ | oo o

[T T R

Apsolutno kruta

Slika 6. Pomeranje krovne ploce za razlicite tipove tla

Ukupna seizmicka sila koja se javljau X i Y pravcu ima
vrednosti , 5,=2196,8 kN, 5,=2128,2 kN, na objektu koji
je fundiran natlu ¢ijaje krutost temeljne posteljice 15000
kN/m®, $,=2191,2 kN, §,=2097,0 KN na objektu koji je
fundiran natlu ¢ija je krutost temeljne posteljice 120000
kN/m?®, i S,=2189,4 kN, S,=2081,5 kN na objektu koji je
fundiran na tlu cija je krutost temeljne posteljice
apsolutno kruta. Rezultati poredenja su prikazani na dlici
7.

Seizmicka sila (kN)
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2097
I 20815
Sy
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Slika7. Ukupna seizmicka sila za razlicite tipove tla

3. ZAKLJUCAK

Konstrukcija koja je analizirana u ovom diplomskim radu,
nije pokazala neke promene u prikazanim rezultatima, u
zavisnosti od osobinatla nakojimaje objekat fundiran.

Da je projektovan objekat vece spratnosti, periodi
oscilovanja bi se znatno promenili, a samim tim i
seizmicka silai pomeranje krovne ploce.

Konstruktivna jednostavnost, pravilan izbor osnove,
odrzavanje kontinuiteta krutosti, izbegavanje fleksibilnog
sprata, dovoljna krutost tavanica u svojoj ravni,
ravhomeran i simetrican raspored zidova u osnovi,
pravilan izbor konstruktivnog sistema, pravilno dilatiranje
i temeljenje, su neka od osnovnih principa aseizmickog
projektovanja koje moramo po&tovati pri projektovanju
konstrukcija u gradevinarstvu.
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SNIMANJE PROCESA RADA PRI GRADENJU STAMBENO POSLOVNOG OBJEKTA

THE RECORDING OF WORK PROCESS OF BUSINESS-APARTMENT COMPLEX
CONSTRUCTION

Slobodan Kodar, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

OBLAST-GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj - Predmet ovog master rada je projekat
organizacije i tehnologije gradenja stambeno poslovnog
objekta i snimanje procesa rada na primeru izvodenja
stubova. U okviru rada prikazana je analiza snimanja
procesa rada izvodenja stubova na dve etaze objekta.

Abstract - Master's thesis is devoted to the technology
and organization of business-apartment complex and the
recording of work process on example of column
construction. In this master's thesis is an analysis of the
work process for column construction for two floors.
Kljuéne reéi - Organizacija i tehnologija gradenja,
snimanje procesa rada

1. UvVOD

Predmet ovog rada je izrada projekta organizacije i tehno—
logije gradenja stambeno-poslovnog objekta spratnosti
Po+P+5, sa snimanjem procesa rada foto-pregledom na
primeru izvodenja stubova. Kako je objekat podeljen na
Sest nezavisnih lamela, a cetiri faze izgradnje, u ovom
radu obraduje se samo faza 1 izgradnje, odnosno izgrad—
nja podruma 1 i lamelel. Predmet ovog rada je takode i
snimanje procesa rada brojnim foto-pregledom na primeru
armirano betonskih stubova prizemljalamele 1.

Metode planiranja koje sam primenio u radu su sledece:

- Andliza i sinteza - vazan vid obrade podataka jer nam
daju jasan prikaz moguéih reSenja. Analiza i sinteza
zavise od kali¢ine i verodostojnosti podataka i na osnovu
toga nam daju jasnu vezu izmedu mogucih i valjanih
reSenja.

- Tehnika mreZznog planiranja- graficko ratunska metoda
za predstavljanje procesaradai njegovog planiranja

- Metode gantograma (Gant karte) - predstavlja linijske
dijagrame Kkoji su stanovista prakticne primjene
najrazumljiviji i najéesée koristeni oblik planiranja radova
u graditeljstvu.

- Metoda foto-pregleda — brojni, graficki i meSoviti foto-
pregledi iskoristeni su za analizu utroSaka vremena na
izradi armirano betonskih stubova prizemlja. Andiziran je
i produktivni i neproduktivi rad, dobijeni su podataci koji
se mogu iskoristiti za postavljanje novih i ispitivanje
postojecih normativa.

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

2. TEHNICKI OPIS OBJEKTA | USLOVA
GRADENJA

Lokacija - Blok 3 je tre¢i od ukupno &etiri planirana
urbanisti¢ka bloka na potezu izmedu ulice Branka Bgjic¢ai
Sajmista, ¢ine ga Sest lamela sa podrumskom etazom
ispod delaobjektai parcele

(Lamelal, Lamela2, Lamela3, Lamelad, Lamelab,
Lamela6, Podruml i Podrum?2), a predmet ovog projekta
je FAZA 1- Lamelal i Podruml.

Funkcija — Podrum cine garaZe i tehnicke prostorije,
prizemlje ¢ine poslovni lokali, a spratove stanovi.

Faznost - Objekat se gradi u Cetiri faze

Konstrukcija — Objekat je projektovan u skelethom
sistemu, sa nose¢im armirano betonskim stubovima i
plocamai ukruéen je seizmickim platnima
Materijalizacija — Zidovi se grade od klima blokova,
fasada je demit.

3. ANALIZA METODA RADA SA OPISOM
TEHNOLOGIJE GRADENJA

Ovde ¢e biti analizirana sredstva zarad kao i svi potrebni
resursi koji su potrebni da se objekat izvede. Tehnologija
gradenja analizira proizvodne procese tokom realizacije
projekta kao i njihove medusobne relacije.

Pripremni radovi — postavljanje ograde i privremene
saobratgnice,

Zemljani radovi — iskop zemlje i nivelisanje za temeljnu
plo¢u i nivilisanje okolnog terena.

Zidarski radovi — Zidanje unutradnjih i fasadnih zidova od
blokovai opekei njihovo malterisanje.

Betonski radovi - za glavni konstruktivni sistem usvojen
je ,skeletni* sistem, pa se prema tome prvo izvode
armirano betonski stubovi, zidovi, grede i ploce, nakon
¢ega se zidaju fasadni i pregradni zidovi.Beton se na
gradiliste doprema iz fabrike betona, odakle se dovozi
auto-mikserima zapremine 6m?3 i 9m? prema dogovorenoj
dinamici isporuke.Spoljasnji transport se izvodi auto-
mikserima.

Tesarski radovi — Ovde pre svega spadaju radovi na
montaZi i demontaZi oplate.

Armiracki radovi — Armatura se seena dovozi na
gradiliste, gde se razvrstava, vezuje i postavlja na mesto
ugradnje.

|zolaterski radovi — Podrazumevaju postavljanje hidro i
termoizolacije.

Stolarski radovi — Obuhvataju se svi
postavljanju unutradnje i fasadne stolarije.

radovi na
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Krovopokrivacki  radovi — Postavljanje krova od
pocinkovanog lima sa podkonstrukcijom.

Fasaderski radovi — postavljanje demit fasade

Gipsarski radovi — Postavljanje spustenih plafona.
Parketarski radovi — postavljanje parketa u stanovima

Siri izbor mehanizacije - Mehanizacija i transportna
sredstva za izgradnju ovog stambeno-poslovnog objekta su
odabrani na osnovu obima radova, ekonomskih faktora,
zadatog vremenskog roka, potrebnog kvaliteta Tu se
ukljucuje i izbor sredstava sa kojima raspolaze izvodacka
firma. Mehanizacija je podeljena na onu za direktno
izvrSenje radovai naonu kojasluzi za transport materijala.

4. ORGANIZACIJA GRADILISTA

Na osnovu detaljnog proucavanja projektne dokumen—
tacije, odredene tehnologije gradenja objekta, sagleda—
vanja situacionog plana i lokacije, uraden je projekat
organizacione Seme gradilista.

Sobzirom daje u pitanju fazal od ukupno planirane ¢etiri
faze povrdina gradilista obuhvata povrsinu cele parcele na
kojoj ¢e se izvoditi objekat. Na samoj parceli ima
dovoljno mesta za deponovanje gradevinskog materijala.
Prvo se odreduje polozaj krana tako da njegova strela
pokrije kompletan objekat tokom svih faza gradenja.
Prilikom organizacije gradilita vodeno je ratuna o
obezbedivanju gradilista prema okolini, projektovanju
priviemenih  saobracginica, postavljanju  instalacija,
privriemenim objektima, deponijama materijala, fazama
gradenja, kao i 0 kadrovskoj strukturi osoblja na gradilistu.

5. DINAMICKI PLAN IZRADE KONSTRUKCIJE

U ovom radu su pri modeliranju procesa koriséene
metode mreznog planiranja i gantograma (Gantovih
karti). Zbog doZenosti procesa izgradnje objekta,
tehnoloSku povezanost pojedinih aktivnosti i prisutna
tehnicka i lokaciona ograni¢enja, postupak izrade
dinami¢kog plana sproveden je anaiziranjem mreznog
plana.

Na osnovu usvojene tehnologije, tj.analize izvodenja
radova definisana je struktura mreznog plana. Radovi na
objektu su podeljeni na taktove, i zatrgjanje jednog takta
usvojeno je izvodenje radova po etazi. Kljuénu ulogu pri
izvodenju radova na objektu imaju betonski radovi, tako
da njihovo pravovremeno izvrSenje ima uticaj na
otpocinjanje i razvoj drugih aktivnosti.Ulazni podaci za
obradu mreznog plana na racunaru su dati u tabelama u
prilozima.

Gantogramom su prikazani datumi pocetka i zavrSetka
svake aktivnosti kao i ukupna vremenska rezerva.

Prikazani su histogrami radne snage.

6. MERE BEZBEDNOSTI | ZASTITE NA RADU

Ovde su obuhvaceni op&ti uslovi bezbednosti i zadtite na
radu, radna mesta sa specificnim uslovima rada,
privremene instalacije na gradilistu, rad na kosinama,
Sirokim otkopima, rad na visini, kao i rad na
horizontalnom i vertikalnom transport materijala i
opreme. Takode su obuhvacene i zaStita od pozara i
zaStita Zivotne sredine.

7. SNIMANJE PROCESA RADA U
GRADEVINARSTVU

Snimanje procesa rada u gradevinarstvu moze se vrsiti sa
ciljem utvrdivanjaradnih normi vremena za neki rad, ali i
sa ciljem snimanja organizacije procesa rada (gubitaka
vremenau procesu rada).
U ovom radu je obradena metoda foto-pregleda.K od foto-
pregleda izucavaju se i snimaju (mere) svi vidovi utroska
radnog vremena koji ulaze u sastav normi rada,
ukljucujuéi i regularne prekide.Ova metoda se primenjuje
i kod snimanja procesa rada (snimanje organizacije
procesa).
U ovom radu vrSeno je snimanje komplethog procesa
izvodenja stubova od 04.08.2016. do 06.08.2016., &o
podrazumeva

- Vezivanjei postavljanje armature

- Prenos armature

- Montaza oplate

- Prenos betona

- Ugradivanje betona

- DemontaZa oplate

- Nega betona

- Ci%enje oplate
Svi detalji ovih operacija dati su u tabelama u prilogu,
ukljucujuéi opis alata opereme i maSina koji su se koristili
pri radu, opis elemenata materijalai produkcije kao i opis
organizacije i tehnike rada.Detaljno je dat i opis radnika,
njihova struktura, kao i njihove godine provedene u struci.

Jedinicna mera operacije je jedan stub, u kojem je
potrebno postaviti 7.74m° razvijene povrsine oplate,
117.8kg armature, odnosno 0.87m° betona.

Sam proces rada se odvijao u tri radna dana.
Dobijeni rezultati snimanja procesa rada su:

-1. Dan - Vezivanje i postavljanje armature — Ukupno
utroSeno radnih ¢asova radnika je 990 minuta VK
armirata i 495 minuta NK radnika. Posmatranu radnu
brigadu ¢ini 2VK armiratai INK radnik.

-1. Dan - MontaZa oplate — Ukupno utroSeno radnih
¢asova radnika je 990 minuta VK tesarai 495 minuta NK
radnika. Posmatranu radnu brigadu ¢ini 2VK tesarai INK
radnik.

-2. Dan - Ugradivanje betona — Ukupno utroSeno radnih
¢asova radnika je 535 minuta VK radnika i 535 minuta
NK radnika. Posmatranu radnu brigadu ¢ine 1VK radnik i
INK radnik.

-3. Dan - DemontaZza oplate — Ukupno utroSeno radnih
¢asova radnika je 350 minuta VK tesara. Posmatranu
radnu brigadu ¢ini 2VK tesara.

-3. Dan - Nega betona - Ukupno utroSeno radnih ¢asova
radnika je 85 minuta. Posmatranu radnu brigadu ¢ini INK
radnik.
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-3. Dan - Ci&enje oplate - Ukupno utroZeno radnih
¢asova radnika je 110 minuta. Posmatranu radnu brigadu
¢ini INK radnik.

Grafickim  foto-pregledom  posmatranje je  vrseno
15.8.2016.na montaZi oplate za armirano betonske
stubove prvog sprata. Detaljno je posmatran rad tesara
koji se sastoji iz sledecih operacija

- Priprema, odnosno premazivanje tabli oplate

- Spajanje oplate

- Prenos oplate

- Pricvrs¢avanje oplate

-1. Dan - MontaZza oplate — Ukupno utroSeno radnih
¢asova radnika za jedan stub je 2.06h tako da dobijena
norma vremena iznosi 0.275h za 1m? razvijene povr§ine
oplate.

Odredivanje normi vremena obuhvata snimanje vremena
rada nekom od usvojenih metoda, sredivanje podataka,
utvrdivanje odnosa iskoriS¢enog vremena prema
neiskoris¢enom, utvrdivanje trgjanja dozvoljenih zastoja i
same norme.

Obradeni rezultati snimanja procesa rada na izvodenju
stubova brojnim foto-pregledom predstavljeni kroz normu
vremena su:

-1. Dan - Vezivanje i postavljanje armature —Dobijena
normavremena iznosi 0.017h za 1kg armature. Postojeca
norma GN-400-106-140606 iznosi 0.022, $to dobijenu
normu ¢ini 77.3% od postoje¢e norme. Posmatranu radnu
brigadu ¢ini 2VK armira¢a i INK radnik, dok normiranu
¢ine 2VK armiraca.

-1. Dan - MontaZza oplate —Dobijena norma vremena
iznosi 0.266h za 1m? razvijene povr&ine oplate. Postojeca
norma GN-601-210A-160804 iznosi 0.56, $to dobijenu
normu ¢ini 47.5% od postoje¢e norme. Posmatranu radnu

Tabela7.1. Prikaz rezultata foto-pregleda

brigadu ¢ini 2VK tesara i INK radnik, dok normiranu
¢ine 2VK tesara

-2. Dan - Ugradivanje betona —Dobijena norma vremena
iznosi 1.70h za 1m® ugradenog betona. Postojeta norma
GN-400-501-152067 iznosi 2.00h za 1m® ugradenog
betona Sto dobijenu normu ¢ini 85.0% od postojece
norme. Posmatranu radnu brigadu ¢ine 1VK radnik i INK
radnik, dok normiranu ¢ine 1VK i 1PK radnik.

-3. Dan - Demontaza oplate —Dobijena norma vremena
iznosi 0.066h za 1m? razvijene povrine oplate. Postojeta
norma GN-601-210A-160804 iznosi 0.25, &o dobijenu
normu ¢ini 26.4% od postojece norme. Posmatranu radnu
brigadu ¢ini 2VK tesara, dok normiranu takode ¢ine 2VK
tesara.

-3. Dan - Nega betona - Dobijena norma vremena iznos
0.13h za 1m® ugradenog betona. Postoje¢a norma GN-
400-501-152072 iznosi 0.25h za 1m® ugradenog betona,
&o dobijenu normu ¢ini 52% od postojece norme.
Posmatranu radnu brigadu ¢ini INK radnik, dok
normiranu takode ¢ini ANK radnik.

-3. Dan - Ci&enje oplate - Dobijena norma vremena
iznosi 0.02h za 1m? razvijene povr&ine oplate. Postojeta
norma GN-601-210A-160804 iznosi 0.12, &o dobijenu
normu ¢ini 16.7% od postojece norme. Posmatranu radnu
brigadu ¢ini INK radnik, dok normiranu takode ¢ini INK
radnik.

Obradeni rezultati snimanja procesa rada na montaZi
oplate armirano betonbskih stubova grafickim foto-
pregledom predstavljeni kroz normu vremena su:

1 2 3 4 5 6 7
Operacija | Jed. | Metoda snimanja Dobijena Vazeca Razlika
Datum procesarada |mere| procesarada norma norma (5/6)x100 [%]
vremenah/3] | vremena]h/3]
Vezivanjei broini
482016. | postavljanje | kg ) 0.017 0.022 773
foto-pregled
armature
Montaza > brojni
4.8.2016. oplate m foto-pregled 0.266 0.56 475
582016, | Joradivane | s brojni 1.70 2.00 85.0
e ' betona foto-pregled ' ' ’
682016, | Demonaza | o brojni 0.066 0.25 26.4
oplate foto-pregled
6.8.2016. | Negabetona | m® brojni 0.13 0.25 52.0
- ' foto-pregled ' ' '
Yo, s > brojni
6.8.2016. |Ci&enjeoplate| m foto-pregled 0.02 0.12 16.7
1582016, MomEza | .ol grficki 0.352 0.56 62.9
oplate foto-pregled
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-1. Dan - MontaZa oplate - Dobijena normavremena iznos
0.275h za 1m? razvijene povréine oplate. Dobijenu normu
uvecavamo za 25% uded nepovoljnih atmosferskih prilika,
odnosno visoke temperature, kao i za 3% zbog monotonije
posla &o ukupno daje povecanje od 28%, tako da je stvarna
norma winka 0.275x1.28=0.352h za 1m’ razvijene
povrdine oplate.Postojeca norma GN-601-210A-160804
iznosi 0.56, &o dobijenu normu ¢ini 62.9% od postojece
norme. Posmatranu radnu brigadu ¢ini 2VK tesarai INK
radnik, dok normiranu ¢ine 2VK tesara

Analizom dobijenih rezultata snimanja procesa rada
brojnim foto-pregledom ocigledno je da su dobijene
norme u vedini slu¢gjeva dosta manje nego standardne (od
15% do 83%), te je zakljucak daje izmenjena tehnologija
rada, kao i izmena u samim materijalima i opremi za rad
uticala na smanjenje normi vremena. Svakako bi se kroz
povecan uzorak snimanja dobili precizniji rezultati koji bi
ukazali na mogucu potrebu zaizmenu vazecih normi.

8. ZAKLJUCAK

Projekat tehnologije i organizacije zahteva sveobuhvatni
pristup, $to znati da se morgu sagledati svi aspekti
gradenja.Metode koje su u ovom radu bile koristene su
mrezno planiranje, gantogram i metode brojnog i
grafickog foto-pregleda.Njima je bilo definisano vreme
pocetka i zavrSetka pojedinaénih radova i celokupnog
projekta, kao i utroSeni resursi.

Unapredenje radai koriS¢ene tehnologije u gradevinarstvu

neminovno uti¢e na izmenu potrebnog vremena, nacina
gradnjei strukturu radne snage.

Samim tim je neophodno da se na odredeni vremenski
period vr3e obimnije analize ovog tipa kako bi se dobila
realna slikai dabi se videlo dali postoji potrebaili ne za
kompletnim ili delimi¢nim menjanjem vaze¢ih normi.
Analizu hi trebalo uraditi na mnogo vecem uzorku, uz
kori&tenje statistickih metoda da bi se rezultati uprosecili.
Analizu bi bilo neophono sprovesti za sve operacije gde je
su se tehnologija, nacin gradenjaizmenili.
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PROJEKAT VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE ZGRADE | ANALIZA VRSTA |
DIMENZIONISANJE ELEMENATA OPLATE

DESIGN PROJECT OF MULTISTORY REINFORCED CONCRETE BUILDING AND
THE ANALYSIS OF THE TYPE AND DIMENSIONS OF SHELLS

Borislav Boji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je dat kratak prikaz projekta
konstrukcije AB stambeno-poslovne zgrade Po+Pr+6 i
problemi koji se javljaju pri projektovanju takvog objekta.
Drugi dio rada je posvecéen analizi vrsta i dimenzionisanju
elemenata oplata.

Abstract — The paper gives the description of the project of
a RC residential and business building (basement +ground
floor+6 and the problems that may occur in the design.
The second part deals with the analzsis of the type and di-
mensions of shells.

Kljuéne rije¢i: armirani beton, zgrada, skeletni sistem,
oplatni sistemi.

1. UvOD

Projektnim  zadatkom predvideno je projektovanje
viSespratne armiranobetonske stambeno-posiovne zgrade
Po+Pr+6, pravougaonog oblika u osnovi,kako je prikazano
na Slici 1. Definisani su gabariti, rastjeri stubova, namjena
povrsing, lokacija zgrade i konstruktivni sistem. Objekat se
nalazi u Loznici.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko rijeSenje

Konstrukcija zgrade se izvodi kao armiranobetonski
skeletni sistem ukruéen potrebnim zidovima za ukruéenje.
Ramovi obiljezeni brojnim oznakama 1, 2, 3, 4,51 6 se
pruZzau u pravcu zapad — istok na medusobnim
rastojanjima 55 m i 6,5 m dok se ramovi obiljezeni
dovnim oznakamaA, B, C i D sa medusobnim rastojanjem
od 5,0 m pruzaju u pravcu gever - jug (4. 1).

w sy
Zz |

J

8
A2
A

Slika 1. Sema ramova

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je o6uo
dr Porde Ladinovi¢.

Podrumski prostor objekta je namjenjen za kotlarnicu i
ostave. Prizemlje je namijenjeno za podovne prostore
(prodajni prostor, sluzbene prostorije i skladista robe).
Preostalih Sest etaza su stambeni sa po pet stanova na
svakom spratu.

Spratna visina podruma je 2,60 m, prizemlja 3,40 m,
spratova 2,70m. Ukupna visina zgrade iznad povrsine tla
je ~22,10m. Za vertikalnu komunikaciju sluzi¢e lift i
trokrako stepeniste postavljeno oko liftovskog jezgra.

Podne povrdine u stanovima i poslovhim prostorima su
obloZene parketom i kerami¢kim plogicama, stepenidta i
hodnici izmedu stanova su oblozeni teracom. Keramicke
plog¢ice su u sanitarnim prostorijama postavaljene do
plafonaau kuhinjama do visine od 1,5 m.

Zidovi i plafoni u stanovima se malterisu i zavrdno
obraduju poludisperznom bojom. Fasadni zidovi se
izvode kao zidovi od 25 cm siporeks bloka +5 cm izola
cija. Sa spoljne strane lepi se stiropor 5 cm debljine, zatim
se nanosi lepak u dva sloja sa mrezicom i zavrdna fasada
odredene boje i teksture. Unutradni zidovi su od siporeks
bloka, debljine 12 i 25 cm, obostrano malterisani.

Predvidena je izrada ravnog krova sa obzidom po
obodnim zidovima, visine 1,20 m.

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Glavni konstrukcijski sistem zgrade, prema obliku
nosecih elemenata, je skeletni sistem koji se sastoji od
armiranobetonskih ramova postavljenih u medusobno
upravnim pravcima i armiranobetonskih zidova za
ukruéenje ramova.

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao kon-
tinualna, krstasto armirana ploca. Debljina ploce pri-
zemljaje debljine d = 15 cm, a debljina plo¢a spratova je
d = 13 cm. Stepeniste se sastoji od tri kose ploce debljine
d = 13 cm ukljestene u zidna platna, medusobno i u ploce
Sprata.

Rasponi greda u poduznom pravcu su 55i 6,0 m, sa
dimenzijama b/d = 35/ 40 cm, a u poprecnom 5,0 m i
istih dimenzija

Dimenzije stubova se mijenjgu kroz etaZe. Njihove
vrijednosti su: nivo podrumab/d = 50/ 50 cm, prizemljei
sledece tri etaze b/d = 45/45 cm, a na preostalim etazama
do vrha b / d = 40/40 cm. Stubovi se projektuju tako da
zadovolje propisane uslove iz “Pravilnika o tehni¢ckim
normativima za izgradnju objekata u seizmi¢kim pod-
rugjima’ [3].
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Rasporedivanje zidova za ukrucenje je izvrSeno u skladu
sa arhitektonskim rijeSenjem objekta i sa ciljem podjed—
nakog ukru¢enja zgrade u oba ortogonalna pravca, o je
priblizno i postignuto. Uloga ovih elemenata konstrukcije
je da prime i prenesu na temelj horizontalna seizmicka
optere¢enjai doprinesu cjelokupnoj krutosti zgrade. Zidna
platna su u debljine d = 20 cm. Debljina zidova se u
podru¢ju podrumske etaZe povecava i iznosi 25 cm. |
zidovi za ukrucenje su porojektovani tako da zadovolje
uslove date “Pravilnikom o tehni¢kim normativima za
izgradnju objekata u seizmickim podrugjima”. U podrumu
su projektovani AB zidovi po obodu objekta. Oni zajedno
sa temeljnom plo¢om i plo¢om prizemlja ¢ine nedefor—
mabilni podzemni dio konstrukcije.

Fundiranje objekta je izvrSeno na temeljnoj plogi sa
kontragredama. Temeljna plocaje debljined = 35,0 cm, a
konragrede su dimenzija b/d = 50/70 cm. Ploca je
prepustena izvan osarama za 50 cm. Ispod temeljne ploce
nasipa se tampon doj Sjunka debljine 10 cm i dlg
mrsavog betona debljine 5 cm. Preko doja mrSavog
betona se postavlja hidroizolacija. Dozvoljeni napon u tlu
je dobijen geomehanickim ispitivanjima za lokaciju gra-
dili&ai iznosi odoz = 400 kN/m2. Stvarni naponi u tlu su
manji od dozvoljenih.

Predvidena je izrada ravnog krova sa obzidom po
obodnim zidovima,visine 1,2 m.Za%tita ravnog krova ¢e
se posti¢i koris¢enjem dvokomponentnih penetrata.Sama
ploca ce se izvesti sa mimimanim nagibima od 2 do 5%
prema krajevima gde ce se u ploci ostaviti otvori koji ce
biti u stanju da prihvate i odvedu atmosfersku vodu.

2.3. Analiza optereéenja

Andizirani su dlede¢i ducgjevi opterecenja  stalno,
korisno, opterecenje snijegom, opterecenje vjetrom,
incidentno i seizmicko opterecenje.

Stalno opterecenje ¢ine tezine same konstrukcije, nekons—
truktivnih elemenata, obloga i pritisak zemljista. Korisno
opteretenje je definisano standardom SRPS U.C7.-
121/1988 [3] u funkciji namjene prostora. Opterecenje
snijegom je definisano Privremenim tehnic¢kim propisima
za optereéenje zgrada [3] i iznosi 0,75 kN/m* osnove
krova za dio krova sa nagibom ~0° Dejstvo vjetra je
sraéunato prema Pravilniku [5] (zgrada spada u velike
krute zgrade). Incidentno opterecenje je definisano
Pravilnikom o tehni¢kim normativima za sklonidta [3], a
seizmicko optere¢enje je sracunato staticki ekvivaentnom
metodom, prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za
izgradnju  objekata visokogradnje u  seizmickim
podru¢jima [3], (Il kategorija objekta, 11 kategorija tla,
VIl seizmicka zona).

2.4. Proracun konstrukcije

Konstrukcija je modelirana prostornim modelom u
programskom paketu Tower 6.0 (8. 2), korisenjem
linijskih i povrsinskih elemenata. Koris¢eni su konagni
elementi velicine 50x50 cm.

Tlo je modelirano kao Vinklerovo, sa koeficijentom
posteljice 20 MN/m?. Sopstvena teZina konstrukcije i
seizmicko opterecenje generisani  su  softverski, a
vrijednosti sopstvenih perioda oscilovanja su dobijeni
modalnom analizom. Ostala opterecenja su aplicirana kao
linijski i povrdinski raspodijeljena, saglasno andizi
optere¢enja, posebno za svaki ducgj opterecenja.

Nakon nanoSenja opterecenja, izvrSen je proracun
konstrukcije primjenom programa Tower 6.0, ¢ime su
dobijene velic¢ine svih datickih uticgja u elementima
konstrukcije, pomjeranja tacaka konstrukcijei dr.
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Slika 2. I1zgled modela konstrukcije u izometriji

2.5. Dimenzionisanje i armiranje

Projektom su predvidene dvije marke betona, MB 45 za
stubove prve tri etaze (podrum, prizemlje i prvi sprat) i
MB40 za stubove preostalih etaZza, do vrha objekta. Za
sve ostale elemente konstrukcije koristi se marka betona
MB40. Upotrebljava se jedna vrsta armature RA400/500.
Svi elementi su dimenzionisani saglasno vazetim
propisima 1], [3], prema uticajima mjerodavnih grani¢nih
kombinacija opterecenja, za Sta je iskori&ena opcija
kori&tenog softvera.

Grede su dimenzionisane kao jednostruko ili dvostruko
armirane, dok su stubovi dimenzionisani kao koso
savijani, obostrano simetri¢no armirani. AB zidovi su
dimenzionisani saglasno Pravilniku [1] i [3]. Zidovi za
ukrucenje su dimenzionisani kao visoke konzolne grede.

U stubovima i zidovima za ukrucenje je izvrSena kontrola
dopustenih normalnih napona definisanih Pravilniikom
[3]. Sprovedena je i kontrola dopustenih napona u tlu
definisanih geomehanickim elaboratom. Kontrolisan je
ugib greda na kriticnim mjestima. Ugib je sracunat
pomocu softvera i dobijena je manja vrijednost ugiba od
one koja je dopustena Pravilnikom [1].

Na osnovu potrebe za armaturom  dobijene
dimenzionisanjem, usvojena je armatura i hapravljeni su
planovi armiranja, u skladu sa pravilima armiranja(dl. 3).
Dimenzionisanje svih krovnih pozicija je izvrSeno
metodom dozvoljenih napona.
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Slika 3. Detalj plana armiranja rama u osi D
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3. PROBLEMATIKA PROJEKTOVANJA

Projektovanje konstrukcije je praceno novim problemima
koji su u hodu rjeSavani. Pocetne dimenzije kao i
usvojene marke betona su u toku procesa izrade projekta
korigovane arazlozi su slededi:

1. Problem dopustemih normalnih napona u stubovima.
Pravilnikom [3] se ograni¢ava vrijednosti normalnih
napona u stubovima. Pocetne vrijednosti marki betona
kao i dimenzije stubova nisu zadovoljavale, rieSenje je
bilo povetanje dimenzija pregeka stubova u kriticnim
etazama kao i pove¢anje marke betona. Opisrazlika je dat
upoglavlju2.2i 2.5.

2. Problem probijanja temeljne ploce u kriticnom
preseku. Prema pravilniku [1] ova problem je rijeSen
povecanjem debljine temeljne ploce nad = 70 cm kao i
usvganjem dodatne armature (uzengija) u podrucju
kriticnog preseka sa ciljem da prihvati prekoracene
smic¢uce napone.

4. OPLATE

4.1 Vrste oplate

Osnovni zadatak oplate jeste da prihvati i oblikuje svjezu

betonsku masu,vibracijama pretvorenu u gust fluid i da joj

projektovane dimenzije i safuva ugraden beton od
mogucih Stetnih uticgja sve dok ne postigne Zeljene
mehanicke i druge karakteristike i bude sposobna da
prihvati eksploataciono opterecenje.

Zahtjevi koje moraju ispunjavati elementi oplate:

» daprihvatei prenesu optere¢enje od svjeZeg betona,

» da je plota koja je u dodiru sa svjeZim betonom
nepropusna,

e da su svi materijali od kojih su izradeni elementi
oplate vodootporni,$to podrazumeva da pod uticajem
vodei vlage ne menjaju fizicka svojstva,

e reSenje oplatnih elemenata moraju omoguditi taéno
namestanje pri  postavljanju i dovodenju u
projektovani poloZaj,

e eementi morgju biti prilagodljivi i omoguciti izradu
razli¢itih oblikai dimenzija betonskih konstrukcija,

* redenje povezivanja,sklapanja i skidanja oplatnih
elemenata trebaju omoguditi laganu manipulaciju uz
utroSak ljudskog rada,

* propisan broj upotrebe.

Oplate mogu biti izvedene kao:
klasi¢narezana drvena grada,
plo¢e od industrijskih preradenih drvenih materijala,
plo¢e od lepljenog drveta,
vodootporne Sper-ploce,

plo¢e od ¢eliénih limova,
armirani poliester,

savremeni oplatni sistemi
tunelska oplata,

klizna oplata,

samopodizajuca oplata,

oplata za struktur beton,
ugradena oplata,

oplata za kasetiranje ploca,
oplate zatunele,mostove i brane,
oplate za prefabrikaciju nosata,
oplate izradene od gume,

e oplate zastubovei grede,
e prenosne oplate za zidove,
e oplatni stolovi.

4.2 Uredaji za regulaciju i pridrZzavanje

Kada se postavi oplata bilo koje vrstepre pritezanja
mora se proveriti i dovesti na projektovanu visinu i
vertikalnost. Nakon oc¢vr&¢avanja betona oplata se mora
postetpeno popustati bez trzaja i udarakako bi betonska
konstrukcija preuzela opterecenje. Svaki oplatni sklop
mora sadrZati ugradena reSenja za regulaciju i pridrZza
vanje. Kod izbora oplate potrebno je posvetiti paznju na
ove uredaje kao i na ostale delove oplate:

e podupiragi i skele za oplate,

* radne stazei zaStitne ograde,

e radne merdevine.

4.3 Optereéenje i dimenzionisanje elemenata oplate

Pri izradi betonskih konstrukcija oplatni elementi izloZeni
su razli¢itim vrstama opterecenja, po oplatama se krecu
radnici,pada snijeg,uticaji vjetra kada nisu optereceni
svjezim betonom su veoma bitni. Svjez beton je vrlo tezak
materijal koji se u zidovima kod vibriranja ponasa kao
fluidni materijal, pod optereenjem oplata se ne smije
deformisati i oStetiti. Svaka deformacija na oplati se
oslikava na betonsku konstrukciju, dobro dimenzionisati
Znxi prije svega sagledati moguca opterecenja koja ¢e
djelovati na konstrukciju.

4.3.1 Optereéenja oplatnih elemenata

Na oplatu u toku izrade betonske konstrukcije djeluje vise
vrsta opterecenja, sopstvena tezina q,, radno, pokretno
opterecenje q,, slucgino opterecenje qs, opterecenje od
svjezeg betona,optere¢enje vjetrom se ra¢una po obrascu
V=CxWxF, gdeje C izloZzenost oplatnog elementa
vjetru, W opterecenje od vjetra prema propisma, F
izlozena povrsina. Opterecenje vjetra W uzima se prema
tehnickim propisima za opterecenja objekta vjetrom, a
zavisi od nadmorske visine, izloZenosti objekta i zone
vetra.

Ukoliko se ne sprovodi detaljna analiza moze se sa
sigurno3éu uzeti za objekte do 30 m, W = 1,5 kN/m2, aza
vece visine W = 1,7 KN/m2. Pritisak vjetra nastoji verti-
kalne oplate oboriti, a horizontalne podi¢i, savremenim
natinom povezivanja oplate i podupiranjem kosnicima
oplatni sklopovi se osiguravaju od prevrtanja. Opterecenje
od svjezeg betona, prilikom ugradnje i vibriranja betona u
oplatama se javljgju velika opterecenja,koja se moraju
sagledati i tatno odrediti kako ne bi dodlo do popustanja
ili deformacije oplata. Po natinu djelovanja razlikuju se
horizontalnai vertikalna opterecenja. Opterecenje svjezim
betonom moze seizraziti kao g, = (Y x h) x k.
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Slika 6. Pritisak betona na oplatu
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Brojnim istraZivanjima ustanovljeno je da veicina
opterecenja od ugradnje i vibriranja betona u oplatama
zavisi od mnogih ¢injenica ,medu dominantnim su brzina
betoniranja - izrazavamo je u m/h; konstatujemo da se
maksimalni pritissk betona na oplatu smanjuje pri
sporijem radu jer se javlja efekat poc¢etnog vezivanja koji
silama izmedu cestica agregata kompezuje dio horizon-
talnog pritiska svjezeg betona, temperatura betona u
trenutku ugradivanja (ngj¢este u intervalu od 5 do 30 C),
utice nabrzinu vezivanja pai naredukciju pritiska betona.

4.3.2 Dimenzionisanje elemenata oplate

U zavisnosti od poloZga pojedinacnih elemenata u
oplatnom sistemu, svaki dio preuzima odredena optere-
¢enja i prenos ih na druge djelove ili odonce. Da bi
sistem elemenata mogao pravilno funkcionisati mora
preuzeti opterecenje i odgovoriti namjeni, svi elementi
oplate i medusobne veze stati¢ki se dimenzionisu prema
pripadaju¢em opterecenju. Dimenziojonisanje elemenata i
veza radi se poznatim statickim postupcima u zavisnosti
od kakvog su materijalaa preporucljivo je se drzati
odredenih pravila vezanih za oplatne konstrukcije.
Oplatne ploce i podkonstrukcije, ponaSaju se kao
kontinualni nosti preko vise poljaili kao sobodno odlo-
njene grede na dva oslonca.
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Slika 7. Opterecenje i momenti savijanja

Navedeni elementi izloZzeni su momentima savijanja i
aksijalnom silom u zavisnosti od poloZaja u konstrukciji.
Kod proratuna statickih uticagja i rapodele opterecenja po
elementima koriste se pojednostavljene Seme koje su na
strani sigurnosti.

Svi nosagi koji su izloZeni savijanju posmatraju se kao
proste grede, a sve veze oplate kao zglobne. Moment
savijanja se dobija po poznatom izrazu M = gl%/8. Kod
dimenzionisanja elemenata mogu¢a su dva pristupa,
proracunava se ugib pod opterecenjem i oplatni element,
predpostavi se ugib koji zadovoljava u pogledu izgledaili
namene betonske konstrukcije.

Dimenzionisanje prema zadatom ugibu se gotovo
iskljucivo koristi kod dimenzionisanja oplatnih elemenata
a izrada sa dodatkom primenjuje se kod velikih raspona
greda ili ploca. Ukoliko se unapred odabere prihvatljiv
ugib konstrukcije oplatnog sistema, moguce je dobiti

krutost nosaca koji ¢e osigurati izabrani ugib konstrukcije
pod opterecenjem. Primer, kod proste grede ugib se dobija
f = (/384EIl) x (5ML?). Navedenim postupkom dobijaju
se veoma kruti elementi oplatnih konstrukcija, fabricki
elementi dimenzionisani navedenim postupkom.

5. ZAKLJUCAK

Fazi prijektovanja armiranobetonskog objekta je
neophodno pristupiti krajnje ozbiljno. Obzirom da od
kvalitata uradenog projekta zavisi brzina same izgradnje a
kasnije i funkcionalnost i upotrebljivost datog objekta.
Neophodno je naglasiti da iskustvo projektanta igra
ogromnu ulogu u kvalitetu i trganju izrade projekta.
Bogato prethodno iskustvo omogucava da se izbjegnu
nepotrebne iteracije u proracunu elemenata konstrukcije i
da se objedine sve faze, pocev od izrade projekta,
otvaranja gradilista, izgradnje, pa do predaje na upotrebu
izgradenih objekata kranjem korisniku.

Izbor adekvatne oplate za armirano-betonske elemente
konstrukcije je moZemo re¢i od presudnog znacgja za
kvalitetno izvodenje radova, dobijanje potpuno funkcio-
nalne i vizuelno prihvatljive konstrukcije. 1z tog razloga
je neophodno prilikom pripreme i organizacije gradnje
objekta ovoj oblasti pristupiti krajnje ozbiljno i dobro
izandizirati sve sve faktore koji uti¢u naizbor adekvatne
oplate, kako u pogledu ekonomske isplativosti tako i zbog
obezbedivanja kvaliteta konstrukcije i bezbjednosti prili-
komizvodenjaradova.

Dakle, baviti se konstruisanjem armiranobetonskih
objekata zahtjeva i planiranje i pracenje same tehnologije
izgradnje jer se samo nataj natin mogu ostvariti planirani
rezultati.
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ANALIZA VREMENA | TROSKOVA REALIZACIJE RADOVA NA SKOLSKIM
OBJEKTIMA U OKVIRU PROGRAMA MODERNIZACIJE SKOLA

ANALYSIS TIME AND COST OF IMPLEMENTATION OF WORKS ON SCHOOL
FACILITIES UNDER THE PROGRAM OF MODERNIZATION OF SCHOOLS

Dragana Marinkovi¢, Vladimir Mucenski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru rada izvrSena je analiza
vremena i troSkova izvodenja radova na izgradnji,
rekonstrukciji i adaptaciji Skolskih objekata u okviru
Programa modernizacije Skola. Predstavljeni su problemi
koji su uzrokovali povecanje troSkova i kaSnjenje pri
izvodenju radova na datim Skolskim objektima. Takode,
predstavljene su neke od tehnika i metoda analize
vremena trajanja gradevinskih projekata, kao i neki od
modela procjene troSkova projekta.

Abstract — In the framework of an analysis of the time
and cost in construction, reconstruction and renovation of
school facilities within the program of modernization of
schools. Presented are problems that have caused an
increase in costs and delay in execution of works of the
respective school facilities. Also, here are some of the
techniques and methods of analysis of the duration of
construction projects, as well as some of the models
estimated costs of the project.

Kljuéne reéi: Vrijeme, troSkovi, izvodenje radova,
rekonstrukcija, adaptacija, Skolski objekti.

1. UvOoD

Predmet ovog master rada je analiza vremena i troskova
izvodenja radova na izgradnji, rekonstrukciji i adaptaciji
Skolskih objekata u okviru Programa modernizacije 3kola,
koje finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnol o3kog
razvoja u saradnji sa Evropskom investicionom bankom.
U radu su detajno analizirani problemi vezani za
zavrSetak  projekta sa  predvidenim  finansijskim
sredstvima i u predvidenom vremenu. Takode, u radu su
prediozeni odredeni alati 1 tehnike ¢ija primjena bi
omogucila blagovremeno sagledavanje problema, koji su
ugrozili zavrSetak radova u ugovorenom roku i po
ugovorenoj cijeni. Cilj rada je da se predstave problemi
koji su uzrokovali povetanje troskova i kaSnjenje na
izvodenju radova, kao i dati i tehnike koje se danas
koriste za upravljanje i kontrolu vremena i troSkova
projekta. Primjena tih tehnika omogucuje unapred
sagledavanje procesa izvodenja radova, kao i potrebno
vrijeme i finansijska sredstva da bi se ti radovi zavrsili.
Takode, cilj rada je da se predstave mjere i blagovremene
odluke koje bi mogle smanjiti ili ¢ak eleminisati nastale
dodatne troSkove i zastoje pri izvodenjaradova.

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

2. VRIJEME GRADENJA

Pod faktorom vrijeme u gradevinarstvu se uglavhom
podrazumjeva uticgj koji ono moZe da ima ukoliko
njegova vrijednost varira. Ukoliko je rok gradenja objekta
duzi povecavaju se tzv. stalni troskovi, a ukoliko se rok
gradenja skrati povecavaju se troskovi mehanizacije (zbog
potrebe ukljucenja veceg broja masina), kao i troskovi
pripremnih radova. Takode, skracenjem roka gradenja
objekat se ranije pusta u eksploataciju, pa se na tg) ntin
ranije otplacuje. Zhir degjstva navedenih faktora koji
djeluju reciprocno ima svoj optimum, koji sajedne strane
odgovara minimalnim tro3kovima, a sa druge strane
optimalnom roku. Danas postoje razne tehnike i metode
zaanalizu vremenatrgjanja grad. projekta

2.1. Tehnika mreZnog planiranja

Tehnika mreznog planiranja je graficko — ratunarska
metoda za predstavljanje procesa rada, kao i njegovo
planiranje. Bazirana na strogim logickim vezama
pojedinih  aktivnosti TMP omogucuje: koncentraciju
paznje rukovodeceg tima projekta na kriti¢ne aktivnosti,
koje imaju snazan uticg) na izvrSenje cijelog zadatka i
kontinualno pracenje uticgja pomjeranja rokova izvrSenja
pojedinih  aktivhosti na pomjeranje rokova cijelog
projekta, kao i preciznu ekonomsku analizu podljedica
koje tapomjeranjaizazivaju. [2]

Tehnika mreznog planiranja obuhvata sljedece tri faze
rada: analiza strukture, analiza vremena i optimizacija. U
prvoj fazi TMP (analiza strukture) obraduje se tehnologija
izvrSenja radova na objektu, a pojedine vrste radova
(,aktivnosti“) predstavljgu se grafickim putem i
konstruse se mrezni plan. Cilj izrade mreznog plana je
pronaazenje optimalne ,strategije’, tj. nadina i
redodijeda izvrSenja nekog projekta. To znati da od
mogucih tehnologija treba odabrati onu koja ¢e hiti
optimalna. U drugoj fazi (andiza vremena)
konstruisasnom mreZznom planu dae se vremenska
dimenzija. Za svaku definisanu aktivnost potrebno je
odrediti vrijeme izvrSenja. Analiza vremena moZe se vr&iti
na djedete natine: deterministicki — CPM metoda,
stohasticki — PERT metoda. Treca faza (optimizacija)
predstavlja sustinu TMP i tek joj ona dgje pun smisao. U
ovoj fazi vr§ se proucavanje odnosa troskovi — vrijeme,
odnosno promjena troskova u funkciji vremena, pri ¢emu
se mogu postaviti dva cilja da se pojekat izvede za
najkrace moguce vrijeme, a uz to za ngjmanje povecanje
troSkovaili da se realizacija projektaizvrSi uz minimalne
troSkove, ¢emu odgovara neko vrijeme izvrSenja, koje
nazivamo optimalno.
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2.2. GANTOGRAM

Gantogrami ili Ganttovi dijagrami (osmisiio inZenjer
Henry Gantt 1917.god.) su linijski (graficki) planovi koji
se u nadoj gradevinskoj praksi joS uvijek daleko najvise
koriste. Metoda gantogram je ortogonalan graficki plan
koji ne daje tehnolo3ke i organizacione veze izmedu
aktivnosti, to je karakteristika TMP. [3]

Aktivnosti u gantogramu prikazuju se u vidu izduZenih
pravougaonika u X-Y dijagramu, pri ¢éemu duZina
pravougaonika predstavlja vrijeme trajanja aktivnosti koju
pretstavlja. Gantogrami omogucavaju lako sagledavanje
plana roka gradenja. Takode, veoma lako i pregledno
moze se na gantogramu prikazati vrijeme realizacije
aktivnosti, odnosno proces redizacije i poredenje sa
planiranim.

2.3. Metoda ciklograma

Ciklogrami su specifi¢na vrsta ortogonanih planova, koja
je posebno pogodna za prikazivanje i planiranje radova
koji se izvode kontinulano — ciklic¢ki (prefabrikacija,
montaza). Uslov da bi se ova metoda mogla primjeniti je
tg) da se radni preoces pri izgradnji objekta obavlja
cikliéno, &to zna¢i da se koli¢ina radova, angaZovanih
resursa i vrijeme trgjanja pojedinih ciklusa veoma malo
razlikuju. Takode, jedan od uslova da bi se ova metoda
mogla primjeniti je tagj da se objekat za koji se vrS
planiranja moze podijeliti na veci broj priblizno jednakih
dijelova i da objekat ima jednu posebno izraZzenu
dimenziju. [3]

3. CIJENA I1ZGRADNJE OBJEKTA

Procedure kao i specifi¢ni zahtjevi trzidta, a u skladu sa
okruzenjem, determiniSu cijenu izgradnje kao i faktore
rizika prilikom izgradnje objekata U  oblasti
gradevinarstva jedan od nagbitnijin elemenata je
formiranje, odnosno odredivanja cijene gradenja objekata.

3.1. TroSkovi gradenja

Direktni troskovi su troSkovi koji se mogu direktno
povezati sa izradom proizvoda i pruZanjem usluga na
projektu. Oni predstavljgju troskove ugovorene stavke tj.
troSkove koji su iskazani i analizirani kroz normative i
standarde i njihova veli¢ina zavisi od obima ugovorene
stavke. Indirektni troskovi su trodkovi koji nisu direktno
povezani sa izradom proizvoda i pruzanjem usluga na
projektu, ali su indirektno povezani sa njegovim
izvodenjem. Pored direktnih i indirektnih troSkova, treba
uzeti u obzir i kamate za angaZovana sopstvena sredstva,
troskove transfera novca, premije i osiguranja kod
osiguravgju¢ih drustva itd. Na kraju treba predvidjeti i
dobit, kako za pokrivanje troSkova mati¢nog privrednog
drustva, tako i ¢istu dobit. [5]

Zbir  direktnih, indirektnih i dodatnih tro3kova
predstavljgju ukupnu vrijednost troskova aktivnosti,
odnosno projekta

3.2. Procjena troSkova

Procjena troskova je proces odredivanja priblizne
vrijednosti nov¢anih sredstava potrebnih za zavrSetak
aktivnosti projekta. Ona obuhvata identifikaciju i
razmatranje razlicitih troskova nastalih da bi se projekat

zapoteo i izvrSio. Procjene troSkova su uglavnom
izrazene u novéanim jedinicama, a mogu se Korigtiti i
druge jedinice mjerenja (Covjek/sat, ¢ovjek/dan).

Procjena troskova moZe se izvrditi formiranjem i
kori&enjem razli¢itih modela troskova. U [4] dati su
razliciti modeli procjene troSkova gradenja, a samo neki
Su opisani u ovom radu. U teoriji i praks najceXe se
sre¢u djede¢i modeli, odnosno tehnike za procjenu
troskova:
* gruba procjena na osnovu velicine ili kapaciteta
objekta,
e procjena po e€elementima —
grupama radova,
e parametarski model,
» model trodkovno zna¢ajnih pozicijaradova,
e model zasnovan na predmjeru i predracunu
radova,
* model zasnovan na aktivnostima i
resursa.

funkcionalnim

utrosku

3.2.1. Gruba procjena troskova na osnovu veli¢ine ili
kapaciteta objekta

Zadatak grube procjene troskova je da se odredi veli¢ina
troSkova readlizacije projekta, na osnovu pozantog obima
radova i osnovnih uslova redlizacije. Kao mjera obima
radova nagjceste se uzima kapacitet ili  povrSna
(zapremina objekta). Ova tehnika za procjenu troskova
bazira se na iskustvu saizgradnje ranije izvedenih dli¢nih
objekata i obi¢no se izrazava zbirno uz par kljucnih
pokazatelja bez ulaZzenja u detaljnu strukturu troskova.

3.2.2. Procjena po elementima

U okviru elementarnog modela procjena troSkova se vrsi
po elementima objekta. Kao elementi objekta prilikom
analize troskova mogu da se usvoje dijelovi objekta,
sistemi u objektu, kao i troskovno karakteristicne grupe
radovaiili aktivnosti. Elementi treba da ispune uslov lakog
uocavanjai izdvajanja u tehni¢koj dokumentaciji.

3.2.3. Parametarski model

Primjenom ovog modela procjena troskova vrs se
koris¢enjem matematickih formula u kojima su troskovi
dati u f-ji jedne ili vise nezavisnih promjenljivih
(parametara), koji znatajno uticu na ukupne troskove
izgradnje. Parametri mogu da opisuju fizicke osobine ili
perfomanse gotovog objekta. Do matematicke veze
izmedu troskovai parametara, kao §to su visina, kapacitet
ili spratnost objekta, dolazi se statickim prouc¢avanjem
istorijskih podataka.

3.2.4. Predmjer i preraéun radova

Predmjer radova je dokument koji definiSe obim posla po
vrstama radova (poziciji radova). Predmjer predstavlja
spisak pozicijarada sa kodom, opisom pozicije, jedinicom
mjere i kolicinom. Analizom troskova po pozicijama i
odgovargju¢im proracunom formira se predracun radova.
Ukupni troskovi realizacije projekta primjenom ovog
modela bazirgju se na proracunatim jedini¢nim
troskovima za svaku usvojenu poziciju rada. Smatra se da
se taénost procjene troSkova primjenom ovog modela
krece u granicama +5-8%, pri ¢emu je mnogo céete
potcjenjivanje nego precjenjivanje troskova.

1667



4. ANALIZA VREMENA | TRO@KOVA
REALIZACIJE RADOVA NA SKOLAMA

U radu su opisani i objadnjeni, sa aspekta vremena i
troSkova izvodenja radova, samo neki od 3kolskih
objekata koji su obuhvaceni Programom modernizacije
Skola. Kod svih objekata obuhvacenih ovim programom,
za procjenu troskova koristen je model procjene troskova
zasnovan na predmjeru i predracunu radova. Zbog loSeg
sagledavanja radova, u okviru predmjera, kao i koli¢ina
pojedinih pozicija rada, javlaju se nepredvideni radovi,
manjak i visak radova. Nepredvideni radovi javljgju se na
svim Skolskim objektima izazivaju¢i vremenski zastoj
uslijed njihovog ugovoranja Aneks ugovorom.

Vremenski plan izvodenja radova, definisan od strane
izvodaca radova, dat je u obliku Excel tabele. U okviru

Tabela 1. TroSkovi realizacije radova na Skolama

ovog vremenskog plana radovi su prikazani grupno, bez
rastlanjivanja na pojedine aktivnosti, a njihovo trgjanje je
dato u nedjejama bez datuma pocetka i zavrSetka
njihovog izvodenja Teakode, izmedu radova nije
definisana medusobna uslovljenost — logicka veza
Ovakav vremenski plan je nepotpun i neiskorigtiv, a za
njegovu izradu moZzemo re¢i da je koristeno samo
iskustvo iz prethodnih, dli¢nih projekata, a mnogobrojne
tehnike koje se danas koriste za izradu detaljnih
vremenskih planova nisu primjenjene.

Nepredvideni radovi, koji su se javili kod svih Skolskih
objekata ugovoreni su Aneks ugovorom, pa je kao novi
datum zavrSetka radova na svim Skolama odreden
11.6.2016. godine.

Procenat

realizovanih

Skole obuhvaéene Programom Oshovni Aneks Realni podaci ugovorenih

A nakon rad. na
modernizacije Skola ugovor ugovora . -
izvodenja oshovu

privremene

situacije (%)
OS ,,Dusan Popovié“, Kaludra 2793150 € 46942,00€  32676,87 € 69,61 %
OS ,,Dusan Popovié“, Prevest 30465,52 € 47636,64€  3579530€ 75,14 %
0S ,,Dusan Popovié¢*, Sljivica 36276,53 € 39491,85€ 2657259 € 67,29 %
OS ,,Dusan Popovié¢*, Belusié 244265,16 € 250330,47€  169764,82 € 65,46 %
0S ,,Jovan Jovanovi¢ Zmaj*“, Rutevac 66893,69 € 94128,13 € 77756,96 € 82,61 %
0S ,,Jovan Jovanovi¢ Zmaj*“, Crkvenac 90304,21 € 97999,75 € 87027,25 € 88,80 %
0S ,,Mitropolit Mihajlo*, Sokobanja 74809,56 € 82148,28€  79955,33 € 97,33 %
OS ,,Porde Jovanovié“, Selevac 212845,60 € 242327,65€  212353,18 € 87,63 %
0S ,,Sestre Radovi¢*, Belosavci 65895,15 € 70290,04 € 54674,29 € 77,78 %
0S ,,Stevan Nemanja*, Vojska 74805,79 € 59022,53€  55186,95€ 93,50 %
0S ,,Stevan Nemanja“, Stenjevac 35799,90 € 40768,95 € 40335,90 € 98,94 %
SS ,,Ekonomsko-trgovinska 3kola*, Kraljevo 82682,46 € 87885,27 € 87353, 76 € 99,40 %
Ukupno 1042975,07€ 116797156 €  959453,20 € 82,15 %

Skolski objekti koji su zavrdeni u predvidenom
vremenskom roku, odnosno do 11.6.2016. su: OS , Jovan
Jovanovi¢ Zmaj“, Rutevac, OS , Jovan Jovanovié Zmaj*,
Crkvenac, OS ,Mitropolit Mihajlo*, Sokobanja, OS
,Sestre Radovi¢*, Belosavci, OS ,Stevan Nemanja',
Vojska i OS ,Stevan Nemanja‘, Stenjevac. Ipak, ovaj
datum zavrSetka radova kod nekih Skola nije ispunjen
zbog nedovoljno ugovorenih koli¢ina radova i/ili pojave
nepredvidenih radova. 1z tih razloga, za ove 3kolske
objekte, pristupilo se sklapanju Ankes 2 ugovora, kojim
¢e se odrediti novi datum zavrSetka radova. Potreba za
sklapanjem Aneks 2 ugovora javlja se kod sledecih
Solskih objekata: OS ,Dusan Popovi¢“, Kaludra, OS
,Dugan Popovi¢“, Prevedt, OS , Dugan Popovi¢*, Sljivica,
OS ,Dugan Popovi¢“, Beludi¢, OS ,Porde Jovanovic®,
Selevac i SS , Ekonomsko-trgovinska 3kola“, Kraljevo.
Aneks 2 ugovora jos nije zakljucen i takode se sklapa za
sve Skole zajedno.

Tabelarni prikaz troSkova redlizacije radova na Skolama
obuhva¢ene Programom modernizacije Skola, ugovorenih
osnovnim i aneks ugovorom, kao i prikaz reanih
podataka nakon izvodenja radova na osnovu privremene
situacije i odredenog procenta realizacije ugovorenih
radova, dat je u tabeli 1. Prema privremenoj situaciji vrsi
se obracun troskova realizacije radova do 90% od
vrijednosti ugovorenih radova. Ostatak se obracunava po
okoncanoj situaciji. Takode, obratun se vr§ za sve Skole
zajedno, a ne pojedinacno. Prikaz planirane i ostvarene
vremenske realizacije radova za sve 3kolske objekte dat je
u tabeli 2.
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Tabela 2. Vrijeme realizacije radova na Skolama

Skole obuhvaéene Planirano Realizovano Napomene/status aradiliéta

Programom Pocetak Zavrsetak Pocetak ZavrSetak P gradu
L na dan 15.8.2016. godine

modernizacije Skola rad. rad. rad. rad. - '

v . - 8 ned. osnovni Nije Pojava nepredvidenih radova—
ESI,,gusan Popovié®, 1 8%%15 29.7.2015. zavrsen, sklapanje Aneks 2 ugovora/

aludra 57 11.6.2016. aneks Aneks2  Otvoreno grad.

& « I~ 8 ned. osnovni Nije Pojava nepredvidenih radova—
0S ,,Qusan Popovie®, do 29.7.2015. zavrsen sklapanje Aneks 2 ugovora/
Prevest 1.8.2015. 11.6.2016. aneks Aneks 2 Otvoreno grad.

. . i 9 ned. osnovni Nije Pojava nepredvidenih radova—
OS ,,_Dusan Popovié®, do 29.7.2015. zavrsen, sklapanje Aneks 2 ugovora/
Sljivica 1.8.2015. 11.6.2016. aneks Aneks 2 Otvoreno grad.

v < I 24 ned. osnovni Nije Pojava nepredvidenih radova—
05 ,,VI_D’usan Popovi¢®, do 29.7.2015. zavrsen, sklapanje Aneks 2 ugovora/
Belusi¢ 1.8.2015. 11.6.2016. aneks Aneks 2 Otvoreno grad.

08§ ,,Jovan Jovanovié do 12 ned. osnovni Svi ugovoreni radovi zavrseni /
Zmaj“, Rutevac 1.8.2015. 11.6.2016. aneks 30.7.2015. 11.6.2016. Zatvoreno grad.
0S ,,Jovan Jovanovié do 11 ned. osnovni Svi ugovoreni radovi zavrseni /
Zmaj“, Crkvenac 1.8.2015. 11.6.2016. aneks 2082015 2352016, Zatvoreno grad.
0S ,,Mitropolit do 8 ned. osnovni Svi ugovoreni radovi zavrSeni /
Mihajlo*, Sokobanja  1.8.2015. 11.6.2016. aneks 3072015 2552016, Zatvoreno grad.

& 12 ned. osnovni Nije Pojava nepredvidenih radova—
05 "Dor.‘??. do 3.8.2015. zavrsen, sklapanje Aneks 2 ugovora/
Jovanovié*, Selevac 1.8.2015.  11.6.2016. aneks Aneks 2 Otvoreno grad..
0S ,,Sestre Radovié*, do 12 ned. osnovni Svi ugovoreni radovi zavrseni /
Belosavci 1.8.2015. 11.6.2016. aneks 682015 30.52016. Zatvoreno grad.

3 10 ned . Radovi zavrseni. Nepredvideni
0OS ,,Stevan do ned. osnovni rad. izvedeni prije nego Sto su

- 7.9.2015. 24.11.2015. .
Nemanja“, Vojska 1.8.2015. ugovoreni Aneksom /
11.6.2016. aneks Zatvoreno grad
. Radovi zavrseni. Nepredvideni
0§ ,,Stevan do 10 ned. osnovni rad. izvedeni prije nego $to su
. . 1.8.2015.  7.10.2015. !
Nemanja“, Stenjevac ~ 1.8.2015. ugovoreni Aneksom /
11.6.2016. aneks Zatvoreno grad

. . Radovi zavrseni. Neugovorene
SS ,,Ekonomsko- do 12 ned. osnovni Koligine rad. izv edmegprije
trgovinska Skola“, 1.8.2015. 4.8.2015. 6.8.2016. nego &0 su Ugovorene

Kraljevo 11.6.2016. aneks

Aneksom 2 / Zatvoreno grad.

5. ZAKLJUCAK

Analizom literature iz oblasti upravljanja vremenom i
troSkovima projekta, uoceno je da danas postoje razne
metode i tehnike, kao i ratunarski programi, koji nam
pomazu i olakSavaju postizanje postavljenih ciljeva
projekta. Ostvarenje cilja projekta u mnogome zavisi od
ispravne procjene troSkova i pravilnog budzetiranja prije
pocetka realizacije bilo kojeg projekta, predvideni
troskovi moraju biti identifikovani i mjerljivi. Takode,
ostvarenje vremenskog roka za readizaciju projekta u
mnogome zavisi od vremenskog plana, koji se dobija
primjenom nekih od opisanih tehnika u radu. Nazalost,
projekti ¢esto imaju loSe rezultate u ispunjavanju ciljevau
pogledu troSkova, kao i kod ispunjavanja vremenskih
ciljeva.
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AHAJIU3A METO/IA 3A MEPEIHLE YI'HBA KOJIOBO3HUX KOHCTPYKIIUJA
IHOMOTRY YPEDBAJA CA ITAJAJYRUM TEPETOM

ANALYSIS OF METHODS FOR PAVEMENT DEFLECTION MEASUREMENT USING A
FALLING WEIGHT EQUIPMENT (FALLING WEIGHT DEFLECTOMETER)

Hapko Auyuh, He6ojma Panosuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obaact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak cagpxaj — V pady je npuxazama ananuza
nocmojefiux memoda 3a Meperse yeuba KolOBO3HE
KOHCMpYKYUje, Kako CMmMamudkuM maxko U OUHAMUYKUM
onmepeherwem. Ananusupane cy u memooe 3a OUMEHIUO—
HUCAIbEe NOjauara KONOGO3HUX KOHCMPYKYUja npema
usmepenum yeubuma (denexcujama) Konoosne KOHCIM—
pykyuje. Ilpakmuunu 0eo 0602 pada-nojawano oopicasarve
oparcasroe nyma 11-A peda 6poj 113, deonuya: Cmenano—
suheso—Pymenkxa, Oasupa ce na ananusu oopehusarba
mpeHymHe egexmusne Hocugocmu nocmojehe KonogosHe
Koncmpykyuje, npema usmeperum yeuouma FWD-ypehaja
ca naoajyhum mepemom (Falling Weight Deflectometer.
Jumensuonucarwe nompebunoz  nojavara  npeomemme
Oeonuye uzepuieHo je npema cmepruyama AASHTO
GUIDE for DESIGN of Pavement Structures.

Abstract — The paper presents analysis of existing methods
for deflection measurement of pavement construction, with
static as well with dynamic load. Different methods for
dimensioning of reinforcement of pavement constructions
according to measured deflections of pavement
constructions were analyzed. Practical part of this work
presents intensified maintenance of state road I1A category
no.113, Section: *““Stepanovi¢evo-Rumenka™, based on
analysis of current effective capacity of existing pavement
construction, according to measured deflections by FWD-
device with falling weight (Falling Weight Deflectometer).
Dimensioning of necessary pavement overlays of examined
subject section is being done according to AASHTO
GUIDE for DESIGN of Pavement Structures.

Kmyune peun: nosivost, kolovozna konstrukcija,
rehabilitacija, FWD, ugib / defleksija.

1. YBOJ

VY 0BOM paly Cy aHAIM3HpaHe METOJE KOje Ce KOpHCTe 3a
MEpeme yruda KOJOBO3HE KOHCTPYKIHjE U CXOJHO
NIPUMEEHO]  METOJOJIOTHjU  HpopadyyHH e]eKTUBHE
HOCHBOCTH KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIHj€.

HWneja oBor paga, IPOUCTEKIA je U3 3aHHTEPECOBAHOCTH
3a BEOMa CJIOKCHHM IIOCTYILMMa IpopadyyHa HOCHBOCTH
KOJIOBO3HHMX KOHCTPYKIHja Kao U pa3BejoM codTBepcke
MOAPIIKE KOjU aHAIN3UPA]y Pa3IudUTe apaMeTpe
HEOITXOJHEe 3a yCBajare KOHAUYHMX 3aKJbydyaka Kaja Cy y
MUTaky TEXHUYKe Mepe pexabunuranuje. baza koja je
MOCITyKHJIa Kao TOJJIora 3a peaiu3allyjy OBOT paja jecTe

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep paga YMju MEHTOpP
je 6uo B. mpo¢. np Hedojma Pagosuh.

I'maBHU mpojekaT KOJOBO3HE KOHCTPYKIHjE Y OKBHPY
TEXHUYKE TOKYMCHTAITH]E:

Hojauano oodporcasarve Oporcasnoe nyma |I-A peoa 6poj
113, oeonuya: Cmenanosuheeo — Pymenka.

2. METOJAE MEPEBA YI'UBA KOJIOBO3HE
KOHCTPYKIIMJE

IMlpema BpcTH ontepehema KojuM ce wH3a3uBa yrud
KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIUj€ PA3JIMKYjy ce ABa OCHOBHA THIIA
[1-6]:

1. Craruuko ontepeheme

2. Jlunamuuko ontepeheme

Kana je y muramy cratnako ontepeheme yrud KOIoBO3HE

KOHCTpYyKIIMje MOXKe OuTh mnpousBeneH cieiaehum
ypehajuma [1, 4, 6]:

1. benkemasHOBa rpena

2. Jlakpoa neduexrorpad
Yru6b xom guHaMmukor onrepehema ce m3a3mBa
magajyhum  TepeToM  Ha  TOBPIIMHY  KOJOBO3HE

KoHCTpykuuje. Hajnoznaruja meronma ofHOcHO ypehaj
3acHOBaH Ha HaBeleHOM mpuHIuny jecte FWD ypebaj
(Falling Weight Defectometar).

2.1. FWD ypebhaj ca magajyhum teperom

TpeHyTHO je y cBeTy, Kaja Cy y NHTalmy Yruoum
KOJIOBO3HHMX KOHCTPYKIIMja Haj3acTylubeHUju ypehaju ca
nagajyhum teperoM 300T IPaKTHIHOCTH yHOTpebe camor
ypehaja ¥ npenm3HUX MmpopadyHa KOjUM ce J0ja3u 10
KOHAYHOT I[1Jba, OTHOCHO ojpehuBama edekTuBHE HOCH—
BOCTH KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIH]E.

Hajnosnaruju mpowsBohau oBakBuX ypehaja je maHCKH
~DYNATEST", (cmuka 1) xako 3a (raekcubuine
KOJIOBO3HE KOHCTPYKLHjE TaKO M 3a KpyTe KOJOBO3E
(aepompomcke mHcTe U pyiHE cTaze)[7, 8].

Cnuxka 1. FWD (Falling Weight Deflectometar) mun
DYNATEST
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Cam ypehaj ce cacroju W3 By4HOr BO3Wia, Hajuelihe
JEAHOOCOBMHCKE TPHKOJIUIIE Ca TPeJoM Ha KOjoj Cy
¢ukcupann reodoHn (CEH30pH) M CHCTEMOM TEroBa U
XUJpayJIMYHUX MyMITH Koje omoryhaBajy mpeHoc Tepera
Ha pejaluju moju3ame — chyluTame. HewsOexaH neo
ypehaja je pauyHap ca copTBEPCKOM IOJIPIIKOM KOJUM Ce
3anajy GyHKImje.

Metomonoruja Mepema je BeoMa CIOXKEH IpOIec Te ce
HCTOj, IPUCTYIAa NaKJbUBO, Ca MPETOIHO aHATH3UPAHUM
yTUIajUMa U OCMUIIJBEHUM ITaHOM.

CaMo Mepeme mopa3yMeBa KOHTHHYAJIHO Mepemne yrubda
nyx aeonutie Ha cBakux 50-100m y HekuM ciydajeBHUMa
Moxe na Oynme u Ha 200m. Mepeme ce cactoju U3 Tpu
yaapia naaajyhum tepeToM npu 4emy ce camo MOCIEIEbE
KOPHUCTH Ka0 MEPOJABHO y IpopauyHuma [8].

Yrubu ce peructpyjy reopoHIMA KOjH CY IOCTaBJHCHA Ha
rpeau Koja ce CIyLITa Ha MOBPLIMHY KOJIOBO3a IPHIMKOM
ylapa Teropa o Ti0. bpoj reodoHa 3aBuCH 0]
npousBohaua u Hajuemhe je To 9 censzopa Ha cienehum
pacTojamMa oJ LieHTpa onTepehema:

0; 200; 300; 600; 900; 1200; 1500; 1800; 2100 mm.

CupoBe mojaTke Meperma yruda HEOlmXOAHO je 00paauTu
Yy HEKOJIMKO KOpaka a CBe y I[HJby JI00Hjama jacHe CIIHKe
0 MEXaHWYKOM IMMOHAIIAbY KOJOBO3HE KOHCTPYKIIH]E.

Hopmanuzanuja yruba y OOHOCY Ha CTaHIapjaHO
omnrepeheme ox 50 kN je obasesan mocrymak y obpanim,
003HMpOM J1a ce YecTO Ha TepeHy 100ujajy MoaupuKkoBaHe
cwie ygapa Ttepera o Tio. Ilocmenuiia oBora jecre
HEPaBHOMEPHO HaJerame IJI0Ye Ha MOBPLIMHY KOJIOBO3a
NpeKo Koje ce MPEHOCH TepeT, YUMe Ce CIpedyaBa
aKCHjaJIHO Hampe3ame MOBPIIMHE KOJOBO3¢ U MOCTU3AE
KoHTaKkTHOT mpuTHcka ox 0.707MPa.

Yrube  KOJOBO3HE  KOHCTPYKIMjE j€  HEOIXOJIHO
KOPHIOBATH M Yy OJHOCY Ha TEMIepaTtypy camor
kosoBo3a. Cranmapny AASHTO 1993  mpeansuba
KOpPEeKIMjy LEeHTpalHe JedieKcrje OJHOCHO yruba y
ueHrpy omrepehema [7]. Ca TUM UH/BEM TPHIUKOM
Mepema yruba Ha HPEIMETHO] JICOHMIM HEOIXOMHO je
W3BPIINTH ¥ Mepeme TeMIepaType KOJOBO3a M TO:
MOBPIIMHE KOJIOBO3HE KOHCTPYKUIHWje M achaaTHUX
ciojeBa momohy TepMOMeTpa W TJIMLEPHHA CXOJHO
cmepauiiama gatum y AASHTO GUIDE for DESIGN of
Pavement Structures[7].

IMoToMm ce BpIM H300p XOMOTEHUX OZCeKa Ha MPEIMETHO]
JNCOHUIIM KOje TOKadyjy YHH(POPMHO TIOHAIIAC
onpeheHNX MoJamUTeTa KOJOBO3HE KOHCTPYKIHjE Ha
kojuma he ce JeTabIHMM NpOpadyHHMa W3BPIIUTH
npoleHa eQeKTHBHE HOCHBOCTH H  CXOJHO TOMeE
npuMeHnTH onpeljeHa TexHmuka Mepa pexabuiautaije /
caHamuje.

[IpakTiuHM 1e0 OBOr paja ce OJHOCH HAa IIpojeKar

KOJIOBO3HE  KOHCTpyKHuIje ©OasupaH Ha yrubuma
JUHAMUYKKM  onrTepehemeM, Yy OKBHPY TEXHHYKE
JIOKYMEHTAIIHje:

THojauano oopacasarwe Opacasuoe nyma l-A peoa 6poj
113, oeonuya: Cmenarnosuhego — Pymenka,

Te he ce y HapeqHOM moOrnaBiby IpHUKazaTH A0OWjeHH
pesynratn Mepema mnomohy ypehaja FWD, kxao u
YCBOjEHU CJI0jeBH KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIH]E.

3. IPUMEBLEHA METOAOJIOT'NJA MEPEIBA
YI'UBA KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIMJE
YPEBAJEM CA TAJAJYRUM TEPETOM

3.1. CTpyKTypHe KapaKTepUCTHKe KOJIOBO3HE
KOHCTpPYKLHje

Ca mupeM JeduHHCAama CTPYKTYpe KOJIOBO3HE KOHC—
TPYKILMje U3BpIIEH je uckon 13 coHmaxHux jama jayOuHe
n0 2m Ha mnpenMmeroj jaeoHounu: CrenaHoBuheBo —
Pymenka. McrpaxkHu pafoBu Cy HENXoAaH €0, Y LIMIbY
JnedhuHHCAamba TEOTEXHHYKHX YCIOBa CcaHanuje/pexadbu—
JUTAllje W jemaH OJl TPECYJAHHUX Tmapamerpa Koju
YUECTBY]Y y HHXKEHEPCKHUM IpopadyHnMa e(eKkTHBHE
HOCHBOCTH KOJIOBO3HE KOHcTpykiuje. Ha crmenehem
IdjarpaMy nat je rpaduuky MpHKa3 HCTPaXHUX jaMa
JOOMjeH KapTHpameM CJI0jeBa KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIHjE
JUPEKTHO Ha TEPEHY.

Grafiéki prikaz strukture kolovozne konstrukcije
14 102 103 U4 WS 16 17 108 N9 W0 N 2
(26+961) (28+111) (28+561) (30+461) (31+661) (33+4061) (34+101) (34+951) (36+061) (37+001) (36+001) (38+961)
0
20 1|

40 1

60 1=

120 -
140 1~
160 1

180 +--}

200 +--t

220

mDrobljeni kameni agregat 0/31.5 mm
mSljunak

mAsfaltni slojevi mDrobljeni kameni agregat 0/63 mm

DPrainast pesak WPrasinasta glina braon boje

Cruka 2. I paghuuku npuxasz cmpykmype Kojio8o3He
KoHcmpykyuje na deonuyu Cmenanogukiego-Pymenka

3.2. de¢dopMaGHUIHOCT KOJIOBO3HE KOHCTPYKIHje

Jednekcuje KOIOBO3HE KOHCTPYKIMjE MEpPEHE CYy
neduekTromeTpoM ca magajyhum tepetrom Dynatest FWD
(Falling Weight Deflectometer).

3a mojeny mpeMa XOMOTSHHMM JEOHHIAMa IpeMa
napameTrpy zAehopMaOMIHOCTH KopuinheHa je MeToza
KyMyJIATUBHHUX pa3iuka cxofHo cmepHuiiama AASHTO
GUIDE for DESIGN of Pavement Structures [7]. Ha
cimim 3 1at je rpaguuky npuka3 u3MepeHux nedikcuja
KOHTHHYaJIHO Ty NIPEJAMETHE JICOHHIIE.

I
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Cnuka 3. [egpnexmozepam usmeperux degexcuja
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Y mupy JneduHHCAamba XOMOTEHHX [JIEOHMIA IIpeMa
napamerpy AehopMaOHIHOCTH CIPOBEACHA je aHaiu3a
TPpH KJbY4Ha MapameTpa:

® KpPyTOCT ciojeBa 0Jf OHTyMEHOM BE3aHOT
matepujana SClzyg

® KDPYTOCT TOCTEJbUYHHX CIIOjeBa H3PaKaHUX
npeko nediexcuje digoo

e yKymHa KpPYTOCT KOJOBO3HE KOHCTPYKIIHje

H3paKEHE MPEKO IeHTpaHe aediekcuje do.

Ha ciuiu 4 narta je aHanusa oBa TpH mapamerpa.

ek gy i b [V
s

-
A DT [ S

. b FEK £ 1

o I l‘dr 'y ,iil Y R

[ !I.I | 1| iy J 1

= ;,' ML R PR

|4 .-
""'|'IFI -".'I‘I’ |J"|I'.,'||II 'l
i YO "‘-
.l-"f-""""-c-" I"'u"'--"-' AR e L -F.-F‘-!.

i il e TS

Cnuka 4. [ujacpam ca ynopeonum npuxasom ceux mpu
senuuuHa oeghrexcuja

JujarpaM KyMyJaTUBHHMX pa3jiMKa LEHTpaIHE JIeqIeK—
CHje Ha OCHOBY KOje¢ je HW3BpIICHA IOJeNla XOMOTCHUX
JICOHUIIA J]aTa je Ha CIUIH D.
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Cruka 5. Qynkyuja KymyramueHux pasiuxa 3a
npeomemuy 0eoHUyy

VY tabenu 1 nat je npukas ycBOjeHHMX XOMOT€HHUX JICOHHIIA
rpema napamerpy aeopMaOHIHOCTH:

Tabena 1. Xomoeena oeonuya 3a npojexmosgarse
MEXHUYKUX Mepa pexadbuiumayuja

3.3 Caodpahajno ontepeheme

CaoOpahajuo  onrepeheme je cpauyHato mpema
craumapny CPIIC V.114.010 [9], a mpema IIT'AC-y,
npey3eror ca 3sannyHor cajta JIITIC [8], 3a np>kaBHU myT
[1-A pena 6poj 113, neonnma CremanosuheBo — PymeHka.
V Tabenu 2 nata je cTpykrypa caoOpahaja Ha OCHOBY Koje
je TIPOUCTEKIIO YKYITHO EKBHBAJICHTHO caoOpahajHo
onrtepeheme.

Tabena 2. [Ipoceunu 2o0uwrmu OnesHu caobpahaj 3a
basHy 200uHy

Xomorena
CranuoHaxa Knaca pe3njgyajine HOCHBOCTH
JAeoHHIa
o1 km 26+261 1 JHo6pa pe3uayanHa HOCHBOCT
10 km 26+962 achanTHHX ciojeBa
o1 km 26+962 2 Bpi1o noma pe3ugyaaHa HOCHBOCT
1o km 27+656 acanTHHX ciojeBa
o km 27+656 3 Jlobpa pe3uayanHa HOCHBOCT
1o km 35+412 achalTHHX ciojeBa
on km 35+412 4 Jlomra pe3umyaiHa HOCHBOCT
1o km 36+657 acantHux cliojeBa
o1 km 36+657 5 Ho6pa pe3uayanHa HOCHBOCT
10 km 41+097 achanTHHX ciojeBa

2015 PA  BUS LT ST TT AV  UKUPNO
UcCeSce %  89.9 0.5 17 12 20 46 100.0

PGDS 4824 28 93 67 106 246 5364
JlerasbHuM  mpopauyHOM  caoOpahajHor onrepehema

noOHjeHa je BPEIHOCT YKYHMHOT Opoja CSKBHBAICHTHHX
cranmapaaux ocosuHa o1 82 KN koja nsxocu:

ECO=2,5 x 10°

4. PEHIEIbA TEXHUYKHUX MEPA
PEXABUWINTAIIUJE

Ha cmukama 6-10 gnara cy pemema TEXHHYKE Mepe
pexabuiuTanyje 3a CBaKy [ICOHHIy IoceOHO mpeMa
NPETXOHO aHAJIU3UPAHUM EKCIUIOATAlJHOHUM YCIOBUMA
3a mpojekTar nepuon ox 10 roxuHa.

Asfalt beton AB16s sa polimer modifikovanim

d=50cm bitumenom PmB 45/80-65
d=7.0cm Bitumenizirani noseci sloj BNS22sA
d=~36.0cm Postojeca kolovozna konstrukcija

Posteljica:
Prasinasto glinovito tio

Cnuka 6. Xomoeena oeonuya 1

Asfalt beton AB16s sa polimer modifikovanim

d=6.0cm bitumenom PmB 45/80-65
d=6.0cm Bitumenizirani nose¢i sloj BNS22sA
d=7.0cm Bitumenizirani noseéi sloj BNS22sA
d=~55.0cm Postojeca kolovozna konstrukcija

Posteljica:
Prasinasto glinovito tlo

Cnuka 7. Xomozcena oeonuya 2

Asfalt beton AB16s sa polimer modifikovanim

d=6.0cm bitumenom PmB 45/80-65
d=7.0cm Bitumenizirani nosedi sloj BNS22sA
d=~50.0cm Postoje¢a kolovozna konstrukcija

Posteljica:
Prasinasto glinovito tlo

Cnuka 8. Xomoeena oeonuya 3
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Asfalt beton AB16s sa polimer modifikovanim

d=5.0cm bitumenom PmB 45/80-65

d=6.0 cm Bitumenizirani nose¢i sloj BNS22sA sa BIT 50/70

d=6.0 cm Bitumenizirani noseci sloj BNS22sA sa BIT 50/70

d=~50.0cm Postojeca kolovozna konstrukcija

Posteljica:
Prasinasto glinovito tlo

Cimka 9. Xomoeena oeonuya 4

Posteljica:

Prasinasto glinovito tlo

Asfalt beton AB16s sa polimer modifikovanim

d=5.0cm bitumenom PmB 45/80-65

d=6.0 cm Bitumenizirani noseci sloj BNS22sA

d=~50.0cm Postojeca kolovozna konstrukcija

Cnuka 10. Xomoeena oeonuya 5

HoBompojexToBaHa KOJI0OBO3HA KOHCTPYKIIMja HA MECTUMA
MIpOIIHpEHa je NpuKa3ana Ha ciauny 11.

d=5.0 cm Asfalt beton AB16s sa polimer modifikovanim
- bitumenom PmB 45/80-65

d=8.0 cm Bitumenizirani noseci sloj BNS22sA sa BIT 50/70

d=20.0 cm Drobljeni kameni agregat 0/31.5 mm

d=25.0 cm Drobljeni kameni agregat 0/63 mm

Posteljica od

refulisanog peska d=30.0 cm

Crmuxka 11. Hosonpojexmogana Ko106803Ha KOHCMPYKYUja

5. 3AK/bYYAK

VY pamy je mar ocBpT Ha METOMAOJIOTHjEe Mepema yruoa
KOJIOBO3HMX KOHCTPYKIHja Kao IIpopadyH edekTHBHE

HOCHBOCTH KOJIOBO3HE KOHCTPYKLHje CXOIHO
MPUMEHKEHO] METOOUM  Mepema yruba  KOJOBO3HE
KOHCTPYKIIHjE.

[Nocnenme neueHuje HaBeleHE METOIE J100Mjajy 3HAYa] Y
MIPOjeKTOBAY KOJIOBO3HUX KOHCTPYKIH]jA Y3 EKCIIaH3HUjy
CaBpEeMEHOT TpaljeBHHapCTBa.

PexaOuinTanujoM KOJIOBO3HMX KOHCTpYKIHMja H00ujajy
ce BHIIECTPYyKEe MOOMTH y3 MHHUMajHa (DUHAHCHjCKA
ymarama Koja MPOUCTHYY W3 JeTajbHe AaHaH3e
MepoaaBHor neduiekcuoHor Oacena. Ha Taj HaumH ce

YMECTO  KOMIUICTHEe caHamnuje /[  PEeKOHCTPYKIIHje
clojeBUMa  Tojavyama  NpOJyXaBa  JKUBOTHH  BEK
KOJIOBO3HE  KOHCTPYKIHWje y3 aJeKBaTHy aHaJIHu3y

CCKIIJIOATAlIMOHHUX YCJIOBA.
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360pHUuK papoBa Pakyntera TeXHUMUYKUX Hayka, Hoeu Cap

UDK: 625.7/.8

INPUMEHA EJEKTPO®UJITEPCKOI IIEIIEJIA U IIJBAKE Y IYTOI'PAIBU
PEITYBJIMKE CPBUJE

APPLICATION OF FLY ASH AND SLAG IN ROAD CONSTRUCTION
OF REPUBLIC OF SERBIA

Hejan Becun, He6ojma Pagosuh, @axyrmem mexuuurkux nayxka, Hosu Cao

Oobaact - TPABEBUHAPCTBO

Kpatak cagpxaj — V osom pady onucane cy onwme
Kapakmepucmuke 8ﬂeKmp0¢u/lmepCK02 nenena u ul/sbdxke
Kao zpabeeuHCKoe Mamepujafza, HA4YUH mwuxoee
npouszeo0we u Mmozyhnocmu npumene y nymozpaoisu
(uspaoa nacuna). Anmamuzupane cy yeme uzepaorve
NYMHUX HACUNA 00 eleKmpo@uimepcKkoe neneia, ca u bes
doodamka Kpeua, KAo u uspaoa NYMHUX HACUNA HA
KIACUYan Hayum 00 npawiunacmo — ZAUHOsUmMUX u
NecKosUmo — W/BYHKOGUMUX Mamepujaia Ha npumepy
uoejHoe peuiersa U3epaoree NPUKBLYUHOR JTOKATHO2 NYmd.
Abstract — This paper describes general characteristics
of fly ash and slag as building materials, production and
application in road construction (embankments). The
costs for construction of road embankments using fly ash,
with and without the addition of lime, as well as making
road embankments in the traditional manner using clay
and sandy - gravel materials. As example for this work it
was used conceptual engineering solution of the local
road connecting the state road.

Kibyune peun: nyreBu, rpaljeme Hacuma, eIeKTpoQuIi-
TCPCKU MECIICO, IIJbaKa

1. YBOJ

Y 0BOM TMpOjeKTy H3BpIICHA je aHaIM3a EICKTPOQII-
TEPCKOT TIeTIeNa U IIJbake Kao rpal)eBUHCKOT MaTepHjaia,
HaYMH HHUXOBE IPOHM3BOIE, JCIIOHOBAMkAa, CBOjCTBA,
MoryhHocTH mpuMeHe y TyTorpansmu (M3paja Hacuma).
Onucan je W YyTUIQ] JACIOHHjA EICKTPO-(GUITEPCKOT
meresia Ha JKMBOTHY CpeAMHY, Kao ¥ Ha COLMjajHe

yunuone. [lpukazane cy  moryhHoctm — merose
crabunuzanyje, Kao u IIPOMEHE CBOjCTaBa
CTa0WJIM30BaHOr TeTena Yy BpeMeHy. 3a 3axary

MpeAMETHY [COHUILYy, IPHKJbYYHH JIOKaJHW IyT Ha
npxkaBHE yT |-or pega M-24, neonnma [lagej — Cajan ox
km 0+000 mo km 2+390,32, mpukazaHa je merajbHa
aHAJIM3a TPOLIKOBA M3TPAAC¢ HACHNA Y 3aBHCHOCTH OJ
KopuirheHor MaTepHjana.

Canpxaj memena y OBHM YIJbeBHMa Hajuemhe je y
rpanuiiama o 15 — 25 %, nok je caapxkaj nubake 5 — 10
%. Ilpema mnopmanuma PenmyOauykor 3aBojga 3a
cratuctuky, y 2003. rogunn y Peny6muum CpOuju, 0e3
KocoBa u Meroxuje, npoussezeHo je ykynuao 33.551.734
toHe JmraHurta. Oko 95 % swmreuTa ce Tpomwm |y
TEPMOCHEPTeTCKIUM TIOCTpOjelnMa, a oko 5 % Ha
TPXKHIUTY HHIYCTPHjCKE ¥ IIUPOKE MOTPOIIEHE.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOpP
je ouo mpo¢. n1p Hebojumia Panosuh

VY TepMOEHEepPreTCKUM MOCTPOjelhbUMa M Y TEePMOEICK-
tpanama CpbOuje, roauumime ce Ttpomu on 35 — 40
MHUIIHOHA TOHA yIjba, YIJABHOM JIMTHUTCKOT KBAJIMTETA.
[Topen cTBOpeHe eHepruje, TOHIIbE Ce MPOU3BEIE H OKO
7 — 8 MUIMOHA TOHA EJICKTPO-(QUITEPCKOr TMemena u
HIJbaKe.

2. EJIEKTPO®UJITEPCKMU IIEINIEO U IIIJbAKA Y
MNYTOI'PAAIBU PENNYBJIUKE CPBUJE
EnexTpoduntepcku meneo koju ce noOHja caropeBameM
yIJbeHe MpalliHe Y KOTIOBHMA 3a CaropeBame YyIiba, je
(MHO MIICBEHH, MPALIKACTH MaTepHjall KOjU Ce MPEHOCH
JUMHAM racoM. JlenoHHuje eneKTpOGHITEpCKOr Ieneia
nmoOujeHor caropeBameM Juranta y PemyOmmu Cpouju,
3ay3umMajy mpeko 1400 xekrapa IUIOAHOT 3EMJBHILTA.
YKynHE KOJIMYMHE [EMOHOBAHOI TIIelena WU IIJbake
nporewmyjy ce Ha npeko 300 MITHOHA TOHA, IITO UX YHHU
HAaj3aCTYIJbCHUJUM HEUCKOPUIINEHHM CEKyHIapHO —
oTnagHuM MartepujanoM y Penyonunu Cpouju.
Enexrtpodunrepcku nermeo crapa HU3 mpodieMa Koju ce
noceOHO HEraTHBHO O/IpaXkaBajy Ha XXMBOTHY CPEIHHY.
300r Masie 3ampeMHHCKE Mace, TeNeo Ce JIAKO HMPEHOCH
Ba3yIIHUM CTpyjalbUMa M pacejaBa, Tako Ja 3arahyje
Ba3/lyX, TJIO, NOBPIIMHCKE W IOCPEAHO IIOJI3EMHE BOJE,
OmpHM mTOKpuBad. [la OM ce cmpeunnn HaBeIeHH
HETaTHUBHM YTHWIIAjH, HAjIIOBOJbHHUjE pelIemhe je, Ha 0a3u
CBETCKMX HCKYCTaBa, BpIIUTH IPUMEHY Iierena Yy
MyTOrpaamH, Oyayhu na cy myTeBH BelIHMKH Tpal)eBHHCKH
00jEeKTH KOjH 3aXTEBajy BEJIHMKE KOJHYHUHE 3eMJbAHUX H
KaMEHHUX MaTepujaja.

2.1 OmuTH oAUy 0 JUTHUTCKUM YI/beBHMa
Penydauxe Cpouje

VYrajb je OCHOBHA €HepreTcka CHpoBHMHa y PemyOmuim
Cpb6uju. [Ipema BpCTH U KBAJUTETY, Haj3aCTYyIUBEHUJU Cy
JMTHUTH, IIOTOM MpKH YIJbEBH M KAMCHH YIJbCBH.
Hajsehe pesepBe yriba imuranTa jaBipajy ce Ha KocoBy u
Mertoxuju Ha moBpmuHA on oko 5000 km?, 3artum y
Kony6apckom Gaceny Ha mpeko 600 km?, Kocromaukom
baceny oxo 100 km?.

Yecruile nernena cy BEIHYHHE Kao YecTHIe MyJba (Mame
on 0,075 mm). CrienndudHa TeKHUHA EIEKTPOPHUITEPCKOT
nerena obuuHo Bapupa ox 2,1 mo 3,0 glcm® |, mox
cnenuduyHa nMoBpIInHa Moxke Bapupatu ox 170 no 1000
m?/Kkg.

Boja  emexTpodmnTepckor Iemena je  HEMOY3IaH
MHJIMKATOp HETOBOI XEMHjCKOT cacTaBa. [lermeo koju ce
no0uja Of JNWTHUTA WIA OEIAMHUYHO OUTYMHUHH3UPAHOT
yrjba 0OMYHO MMa CBETIIy WK OJiely MPKOXKYTY 00jy IITO
yKa3yje Ha HUCKY KOJIWYMHY YIJbeHHKA Kao M IPUCYCTBO
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Kpeya win Kanuujyma. Emexktpodunrepcku memeo of
OWTyMEHM3UpAaHOT yIJjba j€ YIJIaBHOM cuBe 0oje.
Ceemnuje HUjaHce cuBe 00je yka3yjy Ha 0OJbHM KBAJUTET
merena, a TaMHO CHBa W IpHa 00ja ce MPHUIKCY]Y
noBehaHOM cajipkajy Hecaropeyor yribeHHUKa.

XeMujcka CBOjCTBA eNEKTPO(PUITEPCKOT MereNna U Mjbake
Cy HajOMTHWjU MHIMKATOpP KOJ OLEHE HHHXOBE
MoJoOHOCTH Kao rpaljeBHHCKOr MaTepujasia WM Kao
CHPOBHHE 32 IPOU3BOARKY IPal)eBUHCKUX MaTepujaa.

[lynomancka cBojcTBa  Iemena  oxpeheHa  mpeko
MEXaHHYKNX OCOOWHA, HajBaXHUja Cy KOJ TMpHUMEHE
memena Kao IyTHO — Trpal)eBHHCKOT MaTepHjaja.

JokazaHo je nma eneKkTpo-QUITepCKH TMeNelIn HMajy
MyI[oJIaHCKa CBOjCTBA M Ja CHaaajy y Kiaacy 5
MyIIOJIAHCKUX MaTepujajia.

Bpennoctn CBR-a MexaHWYky CTaOMIM30BAaHOT Ieresa
y3 ynotpeOy Boje, 30ujame 1o I[IpokTopy, omaromapajy
BPEIHOCTUMA KOje y MCTUM YCIIOBUMA MOCEMYjy MecaKk u
[UbYHAK.

2.2 YTHIaj pyAapcKo - eHepreTcKuX cucreMa Ha
JKHBOTHY CpPeIMHY

IIpema mnopammMa ekomorke opranuzandje CARMA
(Carbon Monitoring for Action), Tepmoenekrpane y
Ob6penosiy ,, Hukona Tecna® ca roauimmmoM eMHUCHjOM 01
18,7 munnona toHa yribeHauokcuna (CO2) cy Ha metom
Mmecty HajBehux 3arahuBaua y 2007. ronuau. CARMA je
oOjaBwia u aa je CpOuja ca roAMIIEBOM EMHUCHjOM yIJbEH-
Jquokeuaa on 37,2 MwimoHa ToHa Ha 31. Mecty HajBehux
cBeTCKHUX 3arajuBaua, a Ha 12. mecty mel)y 3arahusaunma
y EBponu. [lenonuje nemnena m3a3uBajy HU3 €KOJOIIKUX
npobieMa W JOBOJE JO 3HAaTHOr pemehema KXHBOTHE
cpenuHe. [ToceOHO KOMIUIEKCHO je pellaBame mpobiiemMa
€OJICKE epo3Hje JAenoHuje memerna, Oynyhm ma je memeo
MaJie 3alIpEeMHHCKE Mace KOje Ce M HajMamHUM CTPYjaleM
BeTpa Jako mokpehy — mere. OrpomMHe KOJIHMYMHE BOJE
KOje ce KOPUCTE 3a OJp)KaBame BOAEHOT OIjefana U 3a
NPCKAalke CYBHX IIOBPIIMHA TMEMENHUIITa, pPAacTBapajy
TEIIKe MeTaJie M Jpyre IITETHE Marepuje M3 Iemneia u
Tako oOoralieHe yyia3e y MOBPIIMHCKE U IOJ3EMHE BOJIE,
koje 3aralyjy. Kopumhemewm 3araljenux Bonma pemern ce
€KOCHCTEM U KMBOTHA CPE/IMHA.

2.3 CBojcTBa eJIEKTPOQHITEPCKOT NeNea i HbaKe
EnexTpouiTepcki merneo ce cacToju OJf IyHHX WIIH
IIYIJBUKABHX MPAIIKACTHX YECTUIIA YTIIABHOM JIOITACTOT
o6nka 1 BehuHOM je crakiacte (amopdHe) mpUpoze.

2.4 Craduamszanmja eJJeKTpOQUITEPCKOr memesa
[lemeo mocenyje mymojiaHcka cBojcTBa. MexaHUUKe
KapakTepuCTUKe Ienena Oe3 jgomaTaka He Jajy HyHY
ynotpe6Hy Bpeanoct. C Tora ce mereny J104ajy LeMeHT
WIA Kpe4 Kako OW ce cBojcTBa moOoJplIana, a THME U
moBehana ymotpebHa BpemHocT memena. [leneo ca 2 %
JOATOT Kpeya WM I[EMEHTa JOCTHXE BpPEIHOCT
IpoOJbeHOr arperara. YKONHKO momamm mpenase 4 %,
CBR BpegHocT CTa0WIM30BaHOT Temnena je jako
BHCOKa y OJHOCY Ha yoOHMuajeHe MPUPOJHE MaTepHjaie.
VY myTorpaamH, IZie HEKOJIMKO NaHa ouBpirhaBama y
YKYIIHOM MpOLIECY Tpajbe HHje O KPUTHUYHOI 3Hauaja,
npenopydyje ce ymotpeba Kkpeua 3a CTaOWIM3aIUjy
neresna ¢ 003MPOM Jla y IIy)KeM BpPEMEHCKOM IEpUOIY
rocTike Behe BpeTHOCTH.

2.4.1 Tlpomena cBojcTaBa CTA0MIM30BAHOT MeMesa y
BpeMeHy

Tok xuaparanuje AMPEKTHO YTHYE Ha BPEJAHOCT U Op3UHY
JlocTH3ama koHayne uspcerohe. [IpBux 7 — 15 nana, neneo
ca J0/JaTKOM IeMEHTa TMOCTIbKe Behe BpeaHocTH of
oxroBapajyhux nonaraka kpeda. Ha crtpany nemenTa kao
Moryher Be3uBa HJe M MoJarak Ja My IPHPALITaj
yBpcTohe mocne 28 naHa Here HWje 3HayajaH Ma ce U
KOHayHa yBpcToha J0CTa YCIEITHO MOXe IIPOTHO3HPATH.
Kpeu ca gpyre cTpaHe MMa CIOPHjy peakUujy, ald y
Oy’)KeM BPEMEHCKOM Tmepuony 3HaTtHO mosehasa
BpeAHOCTH MexaHW4kux uBpcroha. Kpeu mocie cemam
nana goctike ceera 20 — 35 % cranmapase uspctohe (
V-28), a mocie 112 nana Here (V-112) ckopo ABOCTPYKY
yBpcrohy crannapane, onHocuo 170 — 200 % ca

3. MOT'YRHOCTHU TPUMEHE
EJEKTPO®UJITEPCKOI IIEINEJIA ¥
NYTOI'PABU

Ca [0 cajga HCIUTaHHM KapaKTepHCTHKaMa IIerena
uMajyhm 'y BHAY HEroBe (QHU3NYKO — MEXaHUYKE
KapaKTEepUCTHKEe Kao0 ¥ YTHIA] Ha JXHBOTHY CpEIHHY,
MIOCTaBJEEHH CY TTApaMETPH KOjH C€ MOPajy HCIOIITOBATH
IPY IPOjEKTOBAY U M3PAIN HACHIIA:

- [lemeo y KOHCTPYKLMjH HAcHIla MOXeE Ce
NpUMEHNTH 6e3 Jo/1aTaka Be3uBa ( Kpeya WITH [[EMCHTa)

- Hacun wsrpahien on memnena Ge3 Be3uBa Mopa
OuTH ,3aTBOPCH” HAKOH o00pajae NOATIA, 3aNTHBHHM
BOJIOHETIPOITYCHHM CJIOjEM OJ1 TJIMHE, KOjU Tpeda ypaauTu
ca HaruOom 3-5 % ox cpenune oOpaauBe moIore Ka
KpajeBuMa, Kao IITO je MPUKa3aHo Ha CIUIy 6

- Koedpunmjent ¢unrpanuje mMarepujaia o Kojer
ce pajau BOJOHENPOIYCHH cJloj Tpeba ma 6yae k > 107°
cm/s

- EBenrtyanHo nporelhena Boga U3 Hacuma, Ipeko
BOJIOHETIPOIYCHOT CJIOja, CIIPOBOIM Cce y OOYHE KaHaie
MOpe]] HaCHIa U OJIBOJIU ce Ha npevniihaBame

- Kananu mopajy Takohje OUTH BOIOHEMPOIYCHH.
Mory ce ypagutu on 6erona mapke MB25 ca 3amrurom
ucrion1 6erorcke obiore ox ruactnane HDPE memGpane

- bouHo ce Hacumm onx Temena 3aTBapajy
OOJIOKHUM  TPAlIMHACTO — TIJIMHOBUTHM  HAaCHIIOM
Tpare3actor o0JHKa. JenaH cerMeHT Hacuma je BucuHe 1
M , mmpure y kpyHHu 0,8 M u m3Bomu ce y HaruoOy 1:1,5
WK Mambe — NpuKa3 Ha ciaukama 6 no 11

- Ha Bucunm ox jemnor Tpamesa yrpaljyjy ce Tpu
cnoja Hacuna. [IpubmmkHa nedsprna cinoja nznocu 30 UM
y 30HMjEHOM CTamy

- MoryhHocT m3rpajgme Hacuma o memena, 0e3
ynoTrpebe Be3uBa, JAUPEKTHO 3aBUCH O] BUCHHE HACHIIA.
YKOJHKO je BUCHHA HACHUIIa Mama oJ] 6 M, Hacul ce MoXe
W3BECTH O]l Ierena 0e3 Be3uBa, JI0 MOCTEJLHYHOT CIIoja.
YKONMKO je Hacuml BUCHHE TpeKo 6 M, MoTpeOHO je Ha
BACHHH 01 4 — 5 M H3BeCTH cJOj Off CTaOWIN30BaHOT
Ierena, ciamka 8

- Y HuBOY c110ja 07 CTAOMIM30BaHOT TIENea HUje

morpebHa W3paga OOJIOKHOT OOYHOT HACHMIa Of
HpamrHacTe TINHE, TPare3cTor o0JiKa, ciuka 6
- 3aBpIIHM CJI0] Hacuma — TMOCTEJbUYHHU CJIOj,

moTpeOHO je 300r CTAaOMJIHOCTH HACHIAa H3BECTH Off
CTaOMJIM30BAaHOT Iereia ca LEeMEHTOM MM KPE4OM.
[Mpouenar xpeda y oBoj 30HM Moke outH u 110 4%.
Kopuctu ce 3a usrpaamy :
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1. HacHIa oJ1 rernena 0e3 Be3uBa y KOMOMHALIU)H ca
TeO0TEKCTHIIOM,

2. HAacuIla OJ [emejga ca BE3WBOM, 3a CaHaIUjy
¢11a00 HOCHBOT TIIa,
3. UCIyHE H3a o0jekaTa, Kao INTO Cy 3acHIM H3a

MOTHOPHUX 3M0BA IPEKO KOJUX CE MPEBOJM TPYI IIyTa U
CIIMYHO,

4, 3a
WHCTAJaMuja.
- Hacumm ox memena ca m 0e3 nomaTka Kpeua,
nopeljeHu cy ca HacHIMMa OJl MPALINHACTO — TIIMHOBUTOT
U O]l NIECKOBUTO — IIJbYHKOBHUTOT TJa, KOjU €€ KOJ Hac
Hajuenthe u3Boae

- Kpo3 ananuzy y3eT Cy ¥ €KOJOIIKHA HEraTHBHU
eekTn Koju OM ce eBeHTyal HO mojaBwiu. To ce mpe
cBera oJIHOCH Ha 3araljeme TJia U MOJ3eMHE Boje. Y TOM
CMHCITy, KOJI HacHIla O]l Ieresa ca U 0e3 Jo/aTKa Kpeya,
Kao 3alTUTHE Mepe IpenBulleH je 3anTHBHH  CJIOj
mpoceune nebspuae 30 M m ca HarmObom on 4 % of
CpenuHe IpeMa KpajeBuMa, Ha KOHTaKTy ayTOXTOHOT TJia
W HacHIa.

EBentyanna Boma koja OM ce TIPHKyIMWIa H3HAT
BOJOHETIPOITYCHOT, ~ 3alTHBHOI  Cloja, Omma  Om
npuxBaheHa O0OYHIM OTBOPEHUM KaHAJIMMa IOpe] Hacuma
Koju Ou Onnu u3BeneHu o1 6etoHa mapke Mb 25

- Hda Ou Hacumu on enexkTpoduiTepkor mnernena
oM cTabWIHN npeaBUl)eHO je 1a ce ypaau MOCTeJbUIIA Y
neossunu o 30 1M ca 4 % nonatka kpeda. Kon BUCOKMx
Hacunma ox 8 M, pagu mnosehama CTaOMIHOCTH, Ha
cpeavHN BucuHe, npeaBulieH je crabwimsupajyhu cioj
neospune 30 M ca 2 % noaarka kpeda

- HJa Om ce Hacunm oOJ Temena IPaBHIHH]jE
yrpahuBao, ca OOYHHX CTpaHa ce paigd OOJOXXHH HACHUI
0J] IPAIMHACTO — IJIMHOBHUTOT TJa, Tpale3acTor 00JIHKa,
KOjU CIpedyaBa pacHUIlame Ienena MpHu paay, a KacHH]je
LITHTE HACHI OX €0JCcKe M XuApo eposuje. Ilpu rpanmsu
Hacuma 0e3 JoaTka Kpeya, 00J0KHM HACHIU Cy o0aBe3a.

3aTpraBame nH}pacTPyKTypHHUX

4. 3HAYAJ TIPUMEHE EJIEKTPO®UJITEPCKOI'
IENEJA U IIIVJbAKE Y ITYTOI'PAIIBHA

3a oTkiamame OpojHHX MpodiieMa Koje AENOHOBaHM
eNEeKTPO(MITEPCKH TIETIE0 CTBApa y KUBOTHOj CPEIUHH
JEeIIHO TIPaBO pPEUICHE je HEroBO MacOBHO Kopumiheme
Kao rpal)eBHHCKOT MaTepHjaja y myTOTrpaimbu.

Kon mnpuMene memena M [OUBaKe Yy MyTOTPaiibH,
HajBaXHUjE j€ YTBPAWTH HAUMH Op3e U TEXHOJOIIKU
JEIHOCTaBHE CTA0MIM3aIlMje KaKo ce Temeo Kao JaK
MaTepHjal He OM pa3HOCHO BETPOM M Ja uirpaljeHu clioj
O Tmemeila |y KOHCTPYKIMjU HMa oarosapajyhy
CTa0MJIHOCT W HOCHBOCT, a Jla IpU TOME Ha MECTy
yrpazme He Oy/ie yrposkeHa >KUBOTHA CPEJIHHA.
MacoBHOM NPHMEHOM OBOT MaTrepHjajia y MyTOTPaambH,
JOTIPHHOCHMO 3aLITUTH KHBOTHE CPEIMHE KPO3: IUTCHY
NPUPOAHUX pecypa, CIpedyaBame MPOMEHE CKOCHCTEMA,
CIIpeYaBame TPAJHOT 3ay3UMamka KBAJUTETHOT 3eMJBHUIITA
3a CTBapame [CIOHHMja OBOI MaTepHjajia, CMambemhe
3arajema Tia, MOA3EMHHMX W IIOBPIIMHCKHX BOJa H
Bazyxa HW300pOM TIOrOJHOI HAuWMHA Yrpajme OBOT
Marepujaia.

5. EKOHOMCKA AHAJIM3A

AHanu3upaHe Cy IIeHe H3rpajilbe IyTHUX Hacuma on
enekTpodunTepcKor neneia, ca u 0e3 1onarka Kpeya, Kao
W u3paja NyTHHX HAacUlla Ha KJIACMYaH Ha4yuH OJ
NpaliiHACTO  —  T[JIMHOBUTUX W TIECKOBUTO  —
IIJbYHKOBHTHX MaTepHjaa.

Jla Ou ce mpaBWIIHO MPOLIEHWJIA PEHTAOWIIHOCT NPHMEHE
SIIEKTPOIIITEPCKOT TeTieNia IPY IPabi MyTHUX HACHIIA
W YTBPIWIA TauyHU (PUHAHCHJCKHA €(PEKTH, MOMUIO CE OJ
cnenehux npuHIMNA:

- mereo ox Kora ce TIpaje HacHIM je CBEXK,
HEOIUIe)KaH, OJMax y3eT IPH 3aBPIIETKY TEXHOJOLIKOT
npoleca TEPMOETIEKTPaHe, Tj. IPOU3BOJbE CICKTPHUYHE
eHepruje,

- MpU aHaJIM3M Y3€TO je Ja je Ieropa IieHa Y
tepmoenextparu 0,00 aun/kr umu m3

- LECHY NpH TpajmH MyTHUX Hacuma ontepehyjy
caMO TpOLIKOBM TpaHCIOpPTa JIO TpajwidiiTa ca
YTOBapOM H HCTOBAPOM U IICHA pajia U3paje HacuIa

- [IponemeHo je na je peHTaOWIHOCT TPAHCHOPTa
pacyTHX MaTepHjaja Kao IITO je Meneo, 3a OBY BPCTY
nocuna, moryha o 80 km

- VY o0BOj aHaMM3M y3eTa je TEeXKWIIHA TyXKHHA
tpancnopta 20 kM

- [leneo je nak u KBaIMTETaH MaTepujall 3a U3paay
MYTHUX HACHIIa, Ia ce MOXe €(UKAaCHO NPUMEHHUTH KOJl
u3paje HacuIla Ha HEIOBOJBHO HOCHBOM TIy. 3aro je
aHaJM3a 1opehema crpoBesieHa 3a: HACUIIE Ha HOCHBOM
TIIy 1 32 HAaCHIIE Ha CJ1a00 HOCHBOM TIIy

- 3a oBy aHanm3y, ojabpaHa Cy JiBa Hacuma IO
BHCHHH, oA 3 ¥ o1l 8 M, KOjU Cy Hajpernpe3cHTaTUBHU]jH
NIPH TPajIiby IyTeBa KO HAC

- Enexrpodunrtepcku nemneo NpUMEmeH je y IBa
ob0nmka, OHakKO Kako ce Hajuemthe mpuMemyje Yy
nHOCTpaHCTBY. IIpBH 0OMIHK je mprMeHa YHCTOT Terena a
JIpyTH je ca nomatkoM 2 % Kpeua Kao Be3uBa

6. 3AK/JbYYAK

Ha npaktuasom npumepy W iejHO-HHKEHEPCKOT pelleha
NPUKJBYYHOT JIOKAIHOT MyTa Ha OpXKaBHH myT |-or pena
M-24, neonwma Ilagej — Cajan ox km 0+000 mo km
2+390,32, ypahena je aHanm3a TPOIIKOBA M3pajc HACHIIA
OJ1 IPUPOJHHX MaTepujajia Kao H O CNIeKTPOPHITEPCKOT
nerena, ca U 0e3 jomarka Be3wBa (MEMEHT W Kped), U
u3BpIIeHO je BmuxoBo mopeheme. Ca ymoTpedoM OBOT
CEeKyHIapHOT MaTepHjaya, eIeKTPO(MITepCcKOr Ierena,
3a M3pajly HacHIla y IyTOTPajibu, IOCTHIKE Ce 3HauajHa
¢buHaHCHjCKa yIITeNa, y OAHOCY HA M3paay Hacuia OJ
NpUpOTHHUX MarepHjaia. Takole, BEroBoM yrnorpedom ce
CMamyje HeraTHBaH YTHId] Ha JKHBOTHY CpEIHHY,
MITEAUMO TPHPOAHE pPecypce, CMamyje ce MOBPIIMHA
3ay3uMama KBAJUTETHOI 3EMJBHIITA 33 CTBapame
neronnja. C tora, y OyayhHocTn 61 ce 030usbHO Tpebao
TIOCBETHTH YIOTPEOU eJIeKTPODMITEPCKOr Iernena y
rpal)eBHHApPCTBY U Yy Iy TOTPaibu.

VYpahena je anann3a TPOIIKOBa H3rPadbe HACHIIA 32!

- Hacun oj memena Oe3 noxatka kpewa, ['=8,00
KN/m3

- HACWIl O] Iemejia ca JomaTkoM kpeua 2 %,
I'=8,00 KN/m3
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- HACHII OJ IMemesia ca JomaTkoMm kpeuda 2 %,
1'=8,00 KN/m3, 6e3 001105KHIX HACHUIIA

- HACHIT  OJf TMPAIIHHACTO-TIIMHOBUTOT  TIa,
'=20,50 KN/m3, @>20°

- HACHIT OJ] TIECKOBHTO-IUBYHKOBUTOT  TIa,
'=18,50 KN/m3, @>33°.

Takohe je yka3zaHo Ha 3Ha4yaj NPUMEHE EJIEKTPO-
(bHUATEPCKOT Terena U MUbake y MyTOTPaIibH.
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Davor Ili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad se sastoji iz dve celine. Prvu
celinu predstavlja projekat stambeno-poslovne zgrade
spratnosti PR+5 prema domacim vazeéim propisima. Dok
druga celina predstavlja uporednu analizu jednog
poprecnog rama prema evropskim standardima za klasu
duktilnosti DCM i DCH i domadihi vazecéih propisma uz
kratak osvrt na razlike u projektovanju izmedu ova dva
standarda.

Abstract — The work consists of two parts. The first
segment is a project of residential and commercial
buildings of two storeys PR + 5 under national valid
regulations. While The second part presents a
comparative analysis of a cross-rama according to
European standards for ductility class DCM and DCH
and national regulations in force along with a short
overview of the differences in design between the two
standards.

Kljuéne reé¢i: Armiranobetonska konstrukcija, analitza
opterecenja, staticki proracun, evrokod DCM i DCH

1. UVOD
Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje
stambeno-poslovne zgrade spratnosti PR+5 prema

domac¢im standardima. Objekat se izvodi kao AB
ukruceni skelet, i nalazi se na teritoriji grada Loznice.
Projekat sadrzi:

1. Tehnici opis

2. Analizu opterecenja

3. Kontrolu napona, pomeranja i probijanje temeljne
ploce

. Modalnu i seizmicku analizu

. Staticki proracun

. Dimenzionisanje objekta

~N N L

. Uporedna analiza rama prema PBAB 871 EC 8 za
klasu duktilnosti DCM i DCH

2. TEHNICKI OPIS

Konstrukcija objekta je u celini nacinjena od armiranog
betona ukruéena zidnim platnima u popreCnom pravcu.
Objekat je spratnosti PR+5, gde je dimenzija osnove
prizemlja 24.35 x 15.5 m.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Porde Ladinovié.

Ukupna povrsina osnove objekta je 377.43 m?, povrSina
tipskog sprata je 425.3 m? tako da je ukupna povrSina
objekta 2549.3 m?. Sprata visina prizemlja iznosi 3.2 m i
na njemu se nalaze dva lokala i tri stambena prostora,
spratna visina tipskih etaza kao i podruma je 2.88 m.
Ramovi u poduznom ravcu se nalaze na osovinskom
rastojanju (5.232, 3.2, 4.3,3.2,5.3)
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Dispozicija ramova

Slika 1. Dispozicija ramova

Tipska meduspratna ploca kao i ploca krova i prizemlja
su ploce koje opterecenja prenose u dva pravca debljin
ploce je d= 20 cm, temeljna ploca je puna ploca debljine
d= 60 cm. Meduspratne plo¢e se oslanjaju na grede
dimenzija b/d=35/40 cm koje se oslanjaju na subove
dimenzija 45x45 1 55x55 cm. Zidna platna su dimenzija
1/d=220/20 cm i rasporedena su u poprecnom pravcu u
ramove V 1 1 V 7. Komunikacija izmedu etaza se odvija
pomocu lifta i dvokrakih stepenica. Dimenzije gazisSta
stepenika su 17/29 cm a debljina plo¢e krka i podesta je
d= 16 cm. Krov je ravna povr§ koja ujedno predstavlja
krovnu terasu nagiba od 3%.

3. ANALIZA OPTERECENJA

Analizom optereéenja definisano je pet slucajeva
optereéenja:

e stalno

e korisno

* sneg

e vetar ( X+, X-, Y+, Y-)

e seizmika

3.1 Stalno optereéenje

Obuhvata sopstvenu tezinu nosec¢ih armiranobetonskih
elemenata konstrukcije (stubovi, grede,podrumski zidovi,
zidna platna i ploce) i tezinu nenosec¢ih elemenata (zidani
zidovi, plafoni, slojevi podova i krova). Optere¢enje od
sopstvene tezine nose¢ih AB elemenata konstrukcije se
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dobija softverski, automatskim generisanjem tako $to se
zapremina elemenata mnozi sa zapreminskom tezinom
(y=25 kN/m?). Dodatno opterecenje (Ag) od sopstvene
tezine nenosecih zidova se zadaje kao linijsko,sra¢unato
tako Sto se zapreminska tezina materijala pomnozi sa
irinom i visinom, a dodatno opterecenje od podova i
plafona se zadaje kao povrSinsko opterecéenje dobijeno
mnozenjem sopstvene tezine materijala sa debljinom.
Posto se za izradu pregradnih zidova koriste puna opeka i
giter blok usvojice se za kasniji proracun zapreminska
masa opeke kao merodavna za dimenzionisanje (21
kN/m?* > 14.5 kN/m?).

3.2 Korisno optereéenje

Definisano je standardom SRPS U.C7.121/1988. Posto se
radi o poslovno-stambenom objektu, a i prema nameni
pojedina¢nih prostorija, pravilnik razlikuje i razlicita
opterecenja shodno nameni i upotrebi datih prostorija.

e Stanbeni prostor 1.5 KN/m?
e Hodnici 2.5 KN/m?
e Terase i krov 1.5 KN/m?
e Stepeniste 2.5 KN/m?
e Poslovni proctor 2.0 KN/m?
e Podrumske prostorije 2.0 KN/m?

3.3 Dejstvo snega
Prema vazeéim propisima, za nagib krovne ravni do 20°,
opterecenje snegom je 0,75 KN/m? osnove krova.Za dati

slucaj konstrukcije usvaja se da je opterecenje od snega
na krovu 1,0 KN/m2.

3.4 Dejstvo vetra

OptereCenje vetrom je sraCunato prema standardima
SRPS U.C7.110-112/1991. Razmatrano je dva slucaja
opterecenja — vetar u poduznom i u popre¢nom pravcu.

3.5 Seizmiéko dejstvo

Uticaji od seizmickog opterecenja dobijeni su metodom
staticki ekvivalentnog opterecenja, u svemu prema Pravi—
Iniku o tehnickim normativima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmickim podru¢jima. Seizmicki proraun
je izveden pomocu softverskog paketa Tower 6, gde su
seizmicke sile automatski generisane nakon sprovedene
modalne analize. ProraCun je izvrSen za dva ortogonalna
pravca, X1Y.

S = K-G — ukupna seizmicka sila

G — ukupna tezina objekta i opreme

K = KoKdKpKs — ukupni seizmicki koeficijent

4. KONTROLA NAPONA, POMERANJA |
PROBIJANJA

Kontrola napona u stubovima i zidnim platnima izvrSena
je za stubove i zidna platna gde je racunski napon
uporeden sa dopustenim.

za stubove
60,dop=0,35 - B3,
BB=0,7 * Pk, Px — Evrstoca betonske kocke

za zidna platna
60,dop=0,20 - B3,
BB=0,7 * Pk, Px — Evrstoca betonske kocke

Prema vaze¢im propisima, dozvoljeno maksimalno
pomeranje vrha zgrade pri seizmickom dejstvu iznosi
H/600.

Kontrola napona u tlu se odreduje na osnovu uporedivanja
racunskih napona sa naponima koji se dobijaju na osnovu
geoelaborata za tlo na kojem se objekat fundira.

Proracun plo¢a na probijanje sprovodi se kod ploca
direktno oslonjenih na stubove, kao i kod ploca oslonjenih
na stubove preko ojacanja, kapitela. Do probijanja ploca
dolazi zbog velikih smic¢u¢ih napona, odnosno glavnih
napona zatezanja. PBAB zaht