SPNKY,
s@@ YHVBEP3WUTET Y HOBOM CALY
’%@uc S OAKYNTET TEXHUYKMX HAYKA

%
ANTE$

3bOPHUK PAOOBA
®AKYNTETA TEXHUYKUX HAYKA

Eonumnja: TexHnyke Hayke - 360pHULM
MoanHa: XXX
bpoj: 5/2015

Hoeu Capn



Eouyuja: ,, Texnuuke nayxe — 360pnuyu’
Toouna: XXX Csecka: 5

H30asau: Daxynmem mexnuuxux nayka Hoeu Cao
I nasnu u 002060pHu ypeonux: npog. op Pade /lopocrosauxu, dexan Daxyimema
mexuuuxux Hayka y Hosom Cady

Ypehusauku 006op:

Ilpogh. op Paoe [lopocrosauxu IIpog. op Jpacan Cnacuh

IIpog. Op Braoumup Kamuh IIpog. op /lpaconwny6 Hosarxoeuh
Ilpod. op [pacuwa Buromuh IIpogp. Op Muoopae Xayucmesuh
IIpog. Op Qunun Kynuh IIpog. op Pacmucnas LLlocmaxog
IIpog. op Cphan Konaxosuh IIpogh. op Bojun I prosuh

IIpog. op Bnaoumup Llpnojesuh IIpogh. op Cmesan Cmanxoscku
Ilpog. op Hapro Peba IIpog. op Usan Jlykosuh

IIpog. op Apaean Josanosuh IIpogh. op Bophe Jlahunosuh
Ilpogh. oOp Muna Cmojaxosuh Hoy. op Munan Mapmunos
Peoakyuja:

[pod. np Bnagumup Karuh, ypennuk [Tpod. ap Aparospyd HoBakoBuh
[Ipod. np Kesmwen TprnoBcku, TEXHUUKU Mp Mupocnas 3apuh

YPEIHUK bucepka Munetuh

[Ipod. np 3opa Komosuh
HImamna: ®TH — I pagpuuxu yeumap I'PHUJ], Tpe [Jocumeja Obpadosukhia 6

Texnuuka oopaoa: I pagpuuxu yenmap I'PHJ]
HImamnarwe oooopuo:. Casem 3a uzoasauxo-ypehusauxy oeramuocm ®TH y H. Caody

Ilpeoceonux Casema: npog. Op Paoow Paousojesuh

ClP-Karanoruzanuja y myOIuKarwju
Bubmmorexa Martumne cpricke, HoBu Can

378.9(497.113)(082)
62

3BOPHHUK panosa ®akynrera TEXHHYKUX HAayKa / TIaBHU U OATOBOPHH YPEIHHUK
Pane opocnoBauku. —[oxn. 7, 6p. 9 (1974)-1990/1991, 6p.21/22 ; Tox. 23, 6p 1 (2008)-. — HoBu
Can : ®akyarer TexHHUYKHX Hayka, 1974-1991; 2008-. — unyctp. ; 30 um. (Eaunnuja: Texuuuke
HayKe — 300pHHUIIN)
JBomeceuHo

ISSN 0350-428X

COBISS.SR-ID 58627591




IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

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

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor gakynteta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu Opoj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame ManmHCKOT daKyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu kao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuojy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YJITATH UCTpakuBama npodecopa, capaanuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3ynrata u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. roa.), yacomnuc Mounmbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M jg00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MpUBPEMEHH MPEKH] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomrca JIBoOpOjeM/IBOTrOIUIIHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

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

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

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

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, caaa Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
Opanmnu y nepuony o 10.04.2015. no 12.06.2015. roxa., a xoju ce mpomosuiry 12.07.2015. rox. To
Cy OpWTHMHAJIHM TPWIO3M CTyJCHaTa ca TJIABHUM pe3yliTaTMMa HBHUXOBHX Mactep paaoBa. [leo
panoBa Beh panuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj o AoMahuX Hay4YHHX KOH(epeHIUja WM y HEKOM O]
9Jacomnmca.

VY 300pHHKY Cy OBH paJOBHU JaTH Ka0 PENPUHT y3 Mambe BU3YETHE KOPEKIIHje.



Benuk Opoj TUIIIOMUpaHUX MHXKCHEpa—MacTepa y OBOM MEPUOIY OHO je pasjior MITO Cy paJoBH
MOBOJIOM OBE TMPOMOIIH]jE MOJCIHEHH Y IBE CBECKE.
Y 0BOj cBeciu ca peTHEM OpojeM 6., 00jaBJbeHU CYy PaIOBU U3 O0IACTH:

apXUTEKType,

HMH)XEHEPCKOI MEHAIIMEHTA,
MH)KEHEPCTBA 3aIITUTE KUBOTHE CPEIUHE,
MeXaTPOHHKE,

reojie3nje u reoMaTHKe u

peruoHa He NOJUTHUKE U pa3Boja.

V cBecuy, ca peHUM OpojeM 5. 00jaB/bEHU CYy PAJOBU U3 00JIACTH:

MAIlWHCTBA,
eJIEKTPOTEXHUKE U PavyyHapCTBa,
rpaleBUHApCTBA,

caoOpahaja,

rpadUuKor HHXKEHEPCTBA U U3ajHa,

VYpenuumTBo ce Hama aa he u mpodecopu u capaguuum ®TH-a m apyrux mHCTHTYnMja Hahu
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3yJiTaTe HCTPaKWBama y OOJHMKY pETyJIapHUX pajoBa Yy OBOM
yaconucy. Tu pamoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM HAa EHIJIECKOM je3WKy 300T myHe MehyHapoaHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY mnaHy je @ 4acoIuc, CBOjUM PEIOBHUM H3JIaCKOM M BHUCOKHM KBAJIUTETOM, MPHUBYYE MaXIby U
MIOCTaHE JOBOJEHO MPEMO3HAT/PMB M LUTHPAH J1a MOXE Jla CTaHe pame-y3-pame ca Bojchum
JacomnucruMa U 3aciyku cBoje mecto Ha CLIU nuctu, ynme he 3HayajHO JONIPUHETH Ja Ce OCTBApU
MoTo dakynTeTa TEXHHYKHX HayKa:

,,BHCOKO M€CTO y IPYIITBY HajOO/bUX"*

Ypeanuumrso
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%’; Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 621.78

PROJEKTOVANJE TEHNOLOGIJE POSTUPKA TERMOHEMIJSKE OBADE CELIKA

THE DESIGN TECHNOLOGY PROCEDURE THERMOCHEMICAL TREATMENT OF
STEEL

Milica Toma, Branko Skori¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste projektovanje
tehnoloskog postupaka izrade zupcanika postupkom
cementacije, izabran je tip i konstruisan uredaj za
termicku obradu. Cilj rada je da se analizira savremeni
uredaj za termicku obradu, da se odabere tehnolo3ki
proces kao i oprema za pogon termicke obrade.

Abstract — Subject of this paper is desigh of modern
termal treatment for cementation gear production, choose
the type and design modern furnace for termal treatment.
Basic point this paper is to analyse modern furnace for
termal treatment, , to choose the technological process
and the equipment for the operation of thermal processing

Kljuéne re¢i: cementacija, tehniloSki proces, pogon
termicke obrade.

1. UvOD

Projektovanje savremenog uredaja pocinje detaljnom
analizom proizvodnog pogona. Odreduju se svi relevantni
parametri procesa: vremena zagrevanja, zadrZavanja i
hladenja kao i odredivanje radnih temperatura. Pri izboru
pe¢i za termicku obradu, izmedu mogucih reSenja
odabrana je komorna pe¢ sa zastithom atmosferom —
proizvoda¢ AICHELIN. Za ovakav tip pe¢i uradila se
detaljna analiza problematike izrade peci kao savremenog
uredaja, pocevsi od samih delova pe¢i koji moraju da
odgovore zahtevima za automatizacijom pa sve do
materijala od kojih je izradjena ispuna peci i grejaci.

2. CEMENTACIJA

Cementacija je postupak povrSinskog povecavanja
tvrdoce. Sastoji se u naugljeni¢enju povrSinskog sloja
mekog i zilavag celika, s malim sadrzajem ugljienika
(najcesce ispod 0,3%).

Posle kaljenja povecace se tvrdoéa samo u
naugljenicenom povrSinskom sloju, dok ¢e jezgro
komada, zbog malog sadrZaja ugljenika, ostati zilavo.
Vrste cementacije: cementacija ¢vrstim, tecnim i
gasovitim sredstvom.

2.1. Struktura i osobine cementiranog sloja

Cementacija je postupak povrSinskog povecanja tvrdoce
materijala.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Branko Skori¢, red.prof.

Postupak se sastoji u naugljenic¢enju povrsinskog sloja
mekog i Zilavog celika sa malim sadrzajem ugljenika.
Nakon postupka kaljenja povecava se tvrdo¢a materijala
ali samo u naugljeni¢éenom povrsinskom sloju dok ostali
deo komada, jezgro materijala, ostaje kao i pre postupka

kaljenja zbog malog sadrzaja ugljenika Zilavo.
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Slika 1 - Zavisnost maksimalnog sadrZaja ugljenika u
cementiranom sloju od temperature cementacije

2.2. Cementacija gasovitim sredstvom

Krace vreme pripreme komada i cementacije nisu jedini
razlozi za ¢eS¢u primenu ovog postupka. Glavna prednost
gasne cementacije je u tome Sto puSta moguénost
regulisanja ugljeni¢nog potencijala atmosfere za vreme
procesa.

Razne vrste atmosfere koje se koriste za naugljenicenje
mogu se podeliti na: zemni gas, endogeni generatorski gas
(endogas), egzogeni generatorski gas (egzogas), gas

(nosac), aktiviran nekim te¢nim sredstvom.

Slika 2.- Sematski prikaz peci za cementaciju
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2.3. 1ZBOR TEHNOLOSKOG PROCESA
TERMICKE OBRADE

Zupéanik

Broj crteza 1.01. Material zupéanika C.4320. Potrebno je
izvrSiti cementaciju na dubinu 0,4 do 0,6 mm, kaliti na
60+2 HRc.

Masa odlivka:
- Masa odlivka: m=vy-V=1,18 kg

Odredivanje vremena za zarenje

Vreme drZanja na temperaturi Zarenja od 550°C uzima se
drZanja od 2 sata, posle se vrsi hladenje na vazduhu u
trajanju od 30min.

Odredivanje vremena za cementaciju
Zagrevanje na 900°C.
a) Predgrevanje na 550°C

- Koeficijent toplotne provodljivosti: A=31,4 W/m°C
- Specifi¢na toplota: c=560 J/kg°C
- Gustina: y= 7850 kg/m?

- Kaoeficijent temperaturne provodljivosti:

A 3.4
c-y 560 -7850
- Koeficijent prenosa toplote: o = 60 W/m*°C

(podatak iz dijagrama I1.1.4)
- Karakteristi¢na dimenzija:

x = {BN0° — 12 5.107m

Biotov kriterijum:
% x=9 155.10°=0.02
A 31 .4

(tanki komad)

Temperaturni Kriterijumi:

za jezgro b = 560 - 550 _
b 20 - 550
1z dijagrama C.28 i C.29 (177. str. llija Panteli¢ (1))

m2

a= =7.14 -10 °°

Bi =

nalazi se Furijeov kriterijum:
2 TJ
N . . . -3
Foofl g o o 20 025 00) o
X 7.14 -10
T,; =88 min

b) Zagrevanje od 500 do 900°C
- Kaoeficijent toplotne provodljivosti: A=20,48 W/m°C
- Specifi¢na toplota: c=670 J/kg°C
- Gustina: y= 7850 kg/m?
- Kaoeficijent temperaturne provodljivosti:

A _ _20.48
c-y 670 -7850
- Koeficijent prenosa toplote: o = 180 W/m?*C

(podatak iz dijagrama I1.1.4)
- Karakteristi¢na dimenzija:
Xx=12.5-10"°m
Biotov kriterijum:

a =

2
-3.8 .10 v M _
S

Bi=% . x=80 45500 -0.110
A 20 .48
Temperaturni Kriterijumi:
za jezgro o = 900 -900 _ 0
I 550 - 900

FD

1z dijagrama C.29 (177. str. llija Panteli¢ (1)) nalazi se
Furijeov kriterijum:

. . . . -3 2
Fi=2 T _ypoq- 2 425107) 3(1829.51396 \ 1807 55ec

x>
Tj = 31 min
Vreme drZanja na temperature cementacije
Prema preporukama koje se zasnivaju na iskustvima iz
prakse,za temperaturu 900°C i dubinu cementacije od
0.4+0.6 mm usvaja se vreme cementacije od 180min.

c) Kaljenje na 860°C
Prvo se vrsi rashladenje u pec¢i sa 900°C na temperature
kaljenja 860°C. vreme rashladenja iznosi 6 min.
Vreme trajanja ove faze iznosi 15 min.
Hladenje
Hladenje se vrsi u ulju, a vreme hladenja iznosi 10 min.

d) Odredivanje vremena otpustanja
Zagrevanje (20-180°C)
- Kaoeficijent toplotne provodljivosti: A= 38,12 W/m°C
- Specifi¢na toplota: ¢=493,2 J/kg°C
- Gustina: y= 7850 kg/m?
- Kaoeficijent temperaturne provodljivosti:
4o A 38 .12
c-y 493 .2 7850
- Koeficijent prenosa toplote: a = 28 W/m*°C
(podatak iz dijagrama I1.1.4.)
- Karakteristi¢na dimenzija:
X =12.5-10 *m
Biotov kriterijum:
Bi = L.x= 2
A 38 .12
Temperaturni kriterijumi:

za jezgro s 180 - 180

2
—9.84 .10 ° M _

-12.5-10 —* = 0.0092

= =0
20 - 180

Iz dijagrama C.29 (177. str. llija Panteli¢ (1)) nalazi se
Furijeov kriterijum:

N . . . -3 2

o2 T g0 o o1 = 80 2 .5 10 V03 s
X 9.84 10

= 212 min

DrZanje na temperaturi otpustanja

Na osnovu traZene tvrdo¢e 60+2 HRc i radi uklanjanja
unutradnjih napona usvaja se vreme od 2h, tj. 120 min.
Hladenje

Hladenje je na mirnom vazduhu, vreme hladenja je 10
min.

e) Prorac¢un empirijskim obrascima
Prema tabelama C.10 i C.11 (198. i 199. str. llija Panteli¢
(1)), proracunava se karakteristicna dimenzija i nalaze se
koeficijenti potrebni za proracun vremena zagrevanja.
Zagrevanje na temperaturu karbonitriranja 900 <C

\Y

.kl.F

-k; =1.18 -0.42 -1.2 -40 = 23 .78 min

Masa m=1,18 kg
- Karakteristi¢na dimenzija
v  (b-d)H (45-2.0)-25

6.25
F 4-H+2 (D-d) 4-25+2-(45-2.0) 15

=0.42

D=45cm
d=2,0cm
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H=2,5cm
- Kaoeficijent oblika tela
D-d 45-2.0 _
25
- Koeficijent specifi¢cnog vremena zagrevanja

=1+0.2- 1.2

K,=1+0.2-

K, =m-(12.5-0.025-(t —800))=4-(12.5-0.025 - (900 —800)) = 40%

m= 4 za vazduh
t=900°C

Slika 3. — Dijagram tehnoloskog postupka

2.4. 1zbor opreme za pogon termic¢ke obrade

Na osnovu veli¢ine i konstrukcije radnog predmeta i na
osnovu zadatog postupka termicke obrade cementacije
moj izbor termickog uredaja je visenamenska komorna
pe¢ proizvodaca AICHELIN.
Ova pe¢ ima niz prednosti kao Sto je, u prvom redu,
vrhunski  kvalitet proizvoda, lakSe i ekonomicnije
odrzavanje usled vertikalnih grejac¢a koji se lako menjaju,
mogucnost ulaganja vecih SarZi za jesno zagrevanje $to je
veoma bitno za slucaj specializovane velikoserijske
termicke obrade.
2.4.1. Komorna pe¢ D-1-8-ER
proizvodaé:IPSEN

e Sirina komore: b= 700 mm

o duZina komore: 1300 mm

e visina komore: 650 mm

e bruto teZina SarZze maksimalno 600 kg

e pribliZzna otpremna teZina 3300 kg.

2.4.2. Visenamenska komorna peé
Dimenzije korisnog prostora komore:
o Sirina komore: b= 700 mm
¢ duzina komore: 1300 mm
e visina komore: 650 mm
Namena
o Za male do srednjih kapaciteta
o Zarazlicite procese termicke obrade
o Za razlicite tipove delova i veliku raznovrsnost
delova
e Za teZine Sarzi od priblizno 150 kg do 1800 kg
o Kada se trazi fleksibilnost
¢ Za razlicite zahteve proizvodnje
o Kada se traZe i kvalitet i profitabilnost

Slika 4. — Visenamenska komorna pe¢
2.4.3. Uredaj za pranje i odmas¢ivanje
Ovaj urdaj je namenjen za pranje i odmas¢ivanej delova
pre i posle termicke obrade ako su delvi prljavi ili
zamasceni.
2.4.4. Endogenerator
NepoZeljne pojave koje se javljeju na visokim
temperaturama, kao Sto su razugljeni¢enje i oksidacija,
treba da sprec¢i zaStitna atmosfera. Endogas se dobija
potpunim sagorevanjem propane (CsHs) u
endogeneratoru.
2.4.5. Trensportni uredaji

e rucni hidrauli¢ni viljuskari.

e kran nosivosti 600 kg.
2.5.. Prorac¢un potrebnog broja peéi i uredaja
Proracun potrebnog broja jedinica opreme se ra¢una po
formuli: Mg = Tg9

Kg

2.5.1. Pregled potrebne opreme

Tabela 1.- Pregled potrebne opreme

Redni . . . . Broj
broj Naziv uredaja Proizvodac komada
1 Komorna peé¢ _IRSEN“ 2

D-1-8-ER

2 Visenamenska | jepep e | g
komorna pe¢

Uredaj za pranje i

3 odmas¢ivanje « 1
VPD-8-G »IPSEN
Endogenerator «
4 G-750-E ,IPSEN 2
Kran nosivosti GOSA
5 600k Smederevska 1
9 Palanka
6 Ru¢ni hidrauli¢ni POBEDA 2
viljuskar Novi Sad
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2.5.2. Analiza izabranog reSenja dispozicije

Tabela 2.-Ukupan prostor za pogon termicke obrade

Redr)i Prostor Povréina
broj (m?)
1 Za smeStanje opreme 62,98
2 Za laboratorije 39
3 Za skladista 80
4 Za poslovni prostor 50
>'=231,98

Ukupan prostor za pogon termic¢ke obrade je potrebno
uvecati za veli¢inu prostora potrebnog za transport i
manevrisanje materijalom u pogonu.Usvojena je hala
dimenzija: 26x19 m.

3. ZAKLJUCAK

Prilikom konstruisanja savremenog uredaja za termicku
obradu postupkom cementacije, treba voditi racuna o
veli¢ini komada koji se obraduje, veli¢ini serije i
materijalu od kojeg je napravljen komad.

Kod izbora tehnoloSkog postupka termicke obrade veoma
je vaZno adekvatno izabrati vreme zagrevanja, kao i
vreme zadrZavanja i brzinu hladenja komada, tako da ne
bi doSlo do neZeljenih pojava na radnom predmetu.
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Kod projektovanja pogona termicke obrade treba imati u
vidu da oprema izabrana za taj pogon ima visok stepen
iskoriS¢enja. Treba da postoji pristupacnost svoj opremi,
da bude dovoljno rastojanje izmedu peci i ostalih uredaja.
Treba imati u vidu da se transport odvija neometano uz
najkracu liniju putanje.
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SIMULACIJE PROCESA LIVENJA POD PRITISKOM
SIMULATIONS OF DIE CASTING PROCES

Dejan Lazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je primenom simulacije
procesa za izabrani predmet (odlivak) koji se proizvodi
livenjem pod pritiskom izvrSena optimizacija tehnologije.
Optimizacijom je obuhvacen ulivni sistem i sistem preliv-
nih kanala alata za livenje pod pritiskom. Pored toga
izvrSena je tehno-ekonomska analiza u pogledu na razlicit
broj gnezda u alatu. Cilj ovog rada je da se kroz primer
razvoja alata za livenje odredenog proizvoda prikazu
prednosti koriScenja softvera za simulacije procesa
livenja pod pritiskom.

Abstract — In this work, a high pressure die casting
technology of specific part is optimized by process
simulation. The Gating system and the overfow channels
of a die casting tool were covered by this optimization
process. Additionally a techno-economic analysis is
carried out concerning a different number of castings
produced in one cycle. The aim of this work was to
develop the HPDC tool for particular example product
and to display the advantages of using software for
casting process simulation under pressure.

Kljuéne reéi: Simulacije livenja, Livenje pod pritiskom,
Prelivnici.

1. UvOD

Livenje pod pritiskom

U osnovi livenje pod pritiskom se sastoji od ubrizgavanja
rastopljenog metala pod velikim pritiskom u ¢éeli¢ni kalup
koji se naziva alat za livenje.

MasSine za livenje pod pritiskom se obi¢no Kklasiraju prema
sili zatvaranja kalupa, Sto predstavlja pritisak koji maSina
moZe da vrSi na kalupe. Osnovna razlika maSina za
livenje pod pritiskom je u nacinu ubrizgavanja liva u
kalup. Postoje maSine sa toplom komorom presovanja i
maSine sa hladnom komorom presovanja. Jedan ciklus
livenja pod pritiskom moZe da varira od jedne sekunde za
male delove do nekoliko minuta za livenje delova vecih
dimenzija.

Alati za livenje pod pritiskom su slozene konstrukcije,
sastavljeni iz veceg broja elemenata, medusobno
povezanih u dve celine, od kojih jedna celina c¢ini
nepokretni deo alata, a druga pokretni deo alata.
Nepokretni deo alata se ¢vrsto vezuje za nepokretni deo
masine i spaja, preko ulivne c¢aure, sa komorom za
presovanje. Pokretni deo alata vezuje se za pokretnu
ploéu masine, koja se kre¢e po vodicama i tako vrsi
zatvaranje i otvaranje alata i izbacivanje odlivaka [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz -master rada ¢iji mentor je
bio dr Damir Kakas, red.prof.

Noseca ploga Jezgro Izbacivacka kutiia

Nosat
izbacivaca
Izbacivacka
ploca

/— Nepokretni alat

Ulivna ¢aura

Izbacivac

Kanal za hladenje
Ulivni kanal

Ultvni trn

Umetak odlivka

Slika 1. Alat za toplo komorno livenje — otvoren

Proces livenja

Uz pomo¢ modelovanja mozemo dizajnirati proizvod,
upravljati kompleksnim procesima i na kraju analizirati
rezultate dobijene na virtuelnom proizvodu.

Jedna od glavnih prednosti modelovanja je to Sto u
pocetku mozemo krenuti od priblizne pretpostavke
procesa a kasnije tokom vremena, kako uvidamo
nedostatke, moZzemo postepeno razvijati model sve dok ne
dodemo do Zeljenih rezultata. Kako dodajemo
podeSavanja model sve vernije imitira procese iz realnih
situacija. Simulacija na neki nacin kompenzuje naSe
eventualne nedostatke u znanju u vezi datog procesa.
Ovaj metod “korak po korak” nam omogucava postizanje
iznenadujuce dobrih rezultata za veoma kratko vreme.

Najociglednija razlika izmedu softverskih reSenja sigurno
je struktura mreze koris¢ene za diskretizaciju. U principu
svi softveri za simulaciju su zasnovani na:

1. Strukturiranoj mrezi koja koristi metod konacnih
razlika (finite difference) i/ili metod konacnih
zapremina (finite volume) ili, Slika 2

2. nestrukturiranoj mreZzi koja koristi metod
konac¢nih elemenata (finite element). Slika 3

Treba napomenuti da postoje i softverska reSenja koja
nude brzu i (pribliznu) analizu.
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Slika 2. Pravilna strukturirana mreza

Slika 3. Nestrukturirana (FEM) mreza:
a) tetraedarna; b) pretezno heksaedarna

Osnovne procedure pri modelovanju procesa livenja
Racunarsko modelovanje livenja se obi¢no sastoji iz tri
faze:

1. predprocesiranje

2. pokretanje simulacije

3. postprocesiranje
Predprocesiranje je najvaznija faza procesa simulacije
livenja jer u njoj korisnik kreira racunarski model koji
treba da reprezentuje realni proces livenja zadatog pred-
meta. Sastoji se iz nekoliko koraka: kreiranje geometrije,
generisanje mreZe, dodeljivanje osobina materijala, defi-
nisanje pocetnih i grani¢nih uslova, podeSavanje parame-
tara simulacije itd.
Postprocesiranje obuhvata vizuelizaciju i
rezultata [2].

analizu

2.EKSPERIMENTALNI RAD

Izbor reprezentativnog modela

Kao jedan tipi¢an primer odlivka koji se proizvodi u
livnicama u Srbiji izabrana je rucica. S'obzirom da je
odlivak relativno jednostavne konstrukcije veoma je
pogodan za analizu u okviru nivoa master rada.
Jednostavan oblik ru¢ke nam je omogucio veliki broj
simulacija u kojima smo varirali znatno viSe parametara
nego $to bi to bilo moguce kod komplikovanih elemenata,
Slika 4.

Slika 4. 3D model rucice

Model alata za livenje pod pritiskom
Za materijal alata je izabran ¢elik za rad na toplo H13.
Ovo je materijal koji se najceS¢e Kkoristi za radne delove
alata za livenje pod pritiskom.

Alat je sloZene konstrukcije i sastoji se od dva osnovna
sklopa, pokretnog i nepokretnog. Zbog sloZenosti
konstrukcije alata, a sa druge strane teznje da se odradi
Sto veci broj razli¢itih simulacija, teZilo se upros¢avanju
konstrukcije spajanjem elemenata alata, Slika 5.

Slika 5. pokretni i nepokrteni alat sa sistemom za
hladenje

Verzija V1

Dimenzije ulivnog sistema u ovoj verziji su dobijene na

osnovu proracuna. Slika 6 (1)

Usvaja se visina ulivnika h,=0.48mm, nakon c¢ega se

dobija Sirina ulivnika b,=19.41mm (usvaja se

b,=20mm).

Dimenzije ulivnih kanala se dobijaju pomoc¢u sledecih

jednagina:

b, =0.77,/A, = 2.35mm,

b, = Z.5mm

usvaja se

Slika 6. Dimenzije. ulivnika i ulivnih kanala prema
proracunu

Verzija V4

Nakon razmatranja rezultata prethodnih simulacija doslo
se do zakljucka da je potrebno povecati poprecni presek
ulivnih kanala kao i ulivnika. Dimenzije ulivnog sistema
u ovoj verziji takode su dobijene na osnovu proracuna. (3)
Vrednost visine ulivnika je h = 0.11 mm, usvaja se h =

0.5 mm. Sirina ulivnika je b = 39 mm.Slika 7

Slika 7 ProSiren ulivnik i ul. kanali
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Verzija V5

Nakon analize prethodne verzije (V4) u ovoj verziji su
povecane dimenzije ulivnika, h = 0.7mm a b = 60mm,
Slika 8.

Slika 8. Sirina ulivnika 60mm

Verzija V7
U cilju ravnomernog kretanja materijala kroz ulivne
kanale u ovoj verziji je u odnosu na V5 promenjen oblik
ulivnog sistema, Slika 9.

Slika 9. Promenjen oblik ulivnog sistema

Verzija P5
U odnosu na V7 o ovoj verziji su dodati prelivnici
zapremine 45% u odnosu na zapreminu odlivka.Slika 10

Slika 10. Odlivak sa prelivnicima 45%
Simulacije su radene u softverskom paketu MAGMADS.
Materijal odlivka je ZAMAKS KoriS¢ena su standardna
podeSavanja za proces livenja zamka.

3. REZULTATI I DISKUSIJE

Verzija V1

Sa slike se vidi da se frontovi liva u gornjem delu odlivka
dodiruju a da nije uliveno ni 50% materijala. Razlog za
ovakvo prskanje liva se nalazi u prevelikoj brzini liva na
ulivnim kanalima i u ulivniku. Brzina liva na ovim
mestima je u odredenim momentima prelazila 190m/s, $to
je izazvano premalim popre¢nim presekom ulivnih
kanala.

Slika 11. Raspored materijala tokom popunjavanja
kalupa V1

Verzija V4

Dobijene dimenzije ulivnika su delovale realnije u odnosu
na prethodni proracun, medutim dobijeni rezultati i dalje
nisu  zadovoljavaju¢i.  Kretanje fronta liva je
neravnomerno Slika 12, brzina liva na ulivniku je 70-75
m/s, §to je sa glediSta postojanosti alata neprihvatljivo.

Tamparatira
€

-

az00
arr
a3
ars0
mes
a3
mes
e
LIS
A48
a5

162

a1ss
155

M52

Slika 12. Kretanje liva tokom popunjavanja kalupa V4

Verzija V5

Slika 13levo prikazuje lokacije na odlivku gde moze dodi
do pojave vazdudnih dZepova i zahvacenog vazduha
unutar zapremine liva, §to kasnije uzrokuje nastanak
gasne poroznosti. Naravno, nakon dopresovavanja dolazi
do ulivanja dodatnog materijala u kalup $to bi u zna¢ajnoj
meri smanjilo velic¢inu mehurova zarobljenog gasa. Slika
13desno prikazuje strujnice (putanje) cestica liva. Crne
strelice pokazuju lokacije gde se liv krece vrtloZzno. Te
lokacije su interesantne za razmatranje jer materijal
tokom vrtloZznog kretanja zahvata vazduh i na tim
mestima je povecana mogucénost pojave gasne poroznosti
i vidljivih strujnica. Oksidacijom slobodne povrSine liva
formira se oksidna opna koja se moZe pojaviti na povrsini
materijala (strujnice).

Ukoliko obratimo paZnju na mesto gde se spajaju dva
fronta liva moZemo primetiti da je temperatura
rastopljenog materijala znatno niZza od temperature na
ulivnom trnu (404,3 °C - temperatura liva, 380-386
likvidus i solidus temperatura materijala). Tako pothladen
materijal teZze popunjava kalupnu Supljinu, Sto cesto
rezultuje pojavom nedolivenosti. Situacija u kojoj dva
fronta pothladenog liva ne uspevaju da se medusobno
izmeSaju u dovoljnoj meri, da bi formirali kontinualnu
celinu, najéeSce rezultuje pojavom hladnog vara.
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: A
Slika 13. Raspored materijala i gasna poroznost V5

Verzija V7

Slika 14 prikazuje raspored strujnica na pocetku
popunjavanja kalupne Supljine. Ukoliko uporedimo sa
rasporedom strujnica u V6 Error! Reference source not
found. i Error! Reference source not found., moZemo
zakljuciti da liv prolazi ravnomerno kroz ulivnik (nema
odbijanja liva od ulivnika i kretanja u suprotnom smeru).
Pored toga u momentu kada je uliveno 96.01% liva
najniZza temperatura rastopljenog materijala iznosi (u V7)
406,6°C za razliku od 404,5°C u V5. Veca temperatura
liva na kraju ulivanja smanjuje mogucénost pojave hladnog
vara i nedolivenosti.

Slika 14. Raspored strujnica V7

Verzija P5

Slika 15 prikazuje kretanje strujnica materijala od
momenta spajanja dva fronta liva (slikal), kada je uliveno
78% liva pa do trenutka kada je uliveno 96% liva (slika3).
Zuta boja predstavlja cestice materijala koje su prve ule
u gravuru alata. Na slikama se jasno vidi kako su strujnice
usmerene ka prelivniku i kako tokom popunjavanja alata
vec¢ina zavrSava u istom, a sa njima i oksidi i ostale
necistoce nepozeljne za kvalitet odlivka.

Age
s

0.02834
0.02631
0.02429

1 0207

0.02024

0.01822

0.01619

o.01417

0.m214

0.01012

0.00810
0.00607
0.00405
= 0.00202

3 | ‘ G
Slika 15. Raspored strujnica

Tehno-ekonomska analiza
Odnos korisnog i povratnog materijala je:
1. Alatsadvagnezda 58% korisnog materijala
2. Alat sa ¢etiri gnezda 52% korisnog materijala
3. Alat saSest gnezda 40% korisnog materijala
4. Alat sa osam gnezda 34% korisnog materijala.
Proracunata cena jednog odlivka je:
1. Alatsadvagnezda 33.2rsd
2. Alat sa cetiri gnezda 32.2 rsd
3. AlatsaSestgnezda 32,2 rsd
4. Alat sa osam gnezda 32.3 rsd.

4. ZAKLIUCAK

Verzija V7 je dala veoma dobre rezultate. Optimizacijom
ulivnog sistema se postiglo ravnomerno kretanje liva
tokom prolaska kroz ulivni sistem, materijal se kroz
ulivne kanale kretao usmereno, front liva se kretao
ravnomernije nego u prethodnim verzijama, brzina liva na
ulivniku je bila oko 35m/s, temperatura na mestu spajanja
dva fronta liva je iznosila prihvatljivin 406,6°C (Sto
iskljuéuje  mogu¢nost pojave hladnog vara i
nedolivenosti). Sto se tie pojave gasne poroznosti
zakljuceno je da pocetna temperatura liva od 420°C daje
najbolje rezultate.

U ovom radu su primenjeni prelivnici na nekoliko verzija
ulivnog sistema. Verzija P5 u odnosu na ostale verzije
daje najbolje rezultate. Za istu zapreminu prelivnika
najveca koli¢ina oksidisanog materijala (materijala koji je
bio u kontaktu sa vazduhom) je zavrSila u verziji P5.
Tehno-ekonomska analiza

lako je stepen korisnog materijala najve¢i na primeru
alata sa dva gnezda, ipak se dobija niza cena odlivka na
primerima alata sa viSe gnezda. Ukoliko bi se uspesno
smanjila zapremina ulivnog sistema, razlika u ceni bi bila
jos veéa. Cak i ako bi ostao gore pomenuti odnos
korisnog i povratnog materijala, alat sa osam gnezda bi
trebalo da bude najpovoljniji za eksploataciju, u odnosu
na alat sa dva gnezda za isto vreme se dobije 400% vise
proizvoda.

5. LITERATURA

[1] Kova¢, Dr. Risto. Tehnologija izrade odlivaka. Novi
Sad : Fakultet tehni¢kih nauka, 2002.

[2] Kovacevi¢, Lazar. Modelovanje procesa livenja.
Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad : 2007.

[3] Ward, Mike. Gating Manual. NADCA, USA : 2006.

Kratka biografija:

Dejan Lazi¢ roden je u UZicu 1983 godine.
Upisao Fakultet tehnickih nauka 2002.
godine. Smer Tehnologije u proizvodnom
masSinstvu. Diplomski master rad na temu
Simulacije procesa livenja pod pritiskom
odbranio na FTN 2015. godine.

Prof. dr Damir Kakas roden je u Novom
Sadu 1946. godine. Doktorirao je na
Fakultetu tehni¢kih nauka 1982. godine u
Novom Sadu, a od 1994. godine je u zvanju
redovni professor Univerziteta u Novom
Sadu. Profesionalne, nastavne i nau¢ne
oblasti su mu: termicka obrada, inZenjerstvo
povrsina i nanotehnologije, tehnologije
livenja.

802



fg Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK (Upisuje biblioteka, ostaviti jedan red)

ITPOJEKTOBAIBE IIOCTYIIKA TEXHOJIOTHJE TEPMHUYKE OBPAJIE CKJIOITHUX
JAEJIOBA 3A TPAHCIIOPT Y PYJAPCKOJ UHAYCTPUJN

DESIGN PROCESS OF HEAT TREATMENT TECHNOLOGY OF SWITCHING
PARTS FOR TRANSPORT IN THE MINING INDUSTRY

Cunuma Jlazennuh, bpanko IlIkopuh, @axyrmem mexuuuxux nayka, Hosu Cao

Ob6aactr - MAIIMHCTBO

Kparak caap:kaj — ¥V ogom pady uzepwena je ananusa
gpcme Yenuxa 3a u3paody MpAHCHOPMHUX CUCeMd Y
PYOapcKoj uHoycmpuju, Ha OCHo8y uveea cy oopelieHu u
nocmynyu mepmuyke oopade 3a uzabpare paone Komaoe.
Obasmwen je npopauyn u Koucmpyucau je ypehaj 3a no-
cmynak mepmuuke oopade nobosuasarea. Ilpojekmosan
Jje Komnieman no2ou 3a mepmuuxy oopaoy.

Abstract — In this paper are analysed the types of steel
for making transport systems in the mining industry, on
the basis of wich are selected processes of heat treatment
for chosen work pieces. It was performed calculation and
constructed device for hardening. Complete facility for
heat treatment was designed.

Kibyune peun: yemenmayuja, nobossuwasarse, npojexmo-
sarve ypelaja 3a nobomuasarse, NPOjekmosarse No2ond.

1. UvOD

[Ipema ynHanpen neduHNCAHO] KOJWMYUHU IIPOU3BOJEE
OMJIO0 je HEONXOJHO INPOjEKTOBATH IOTOH 33 TEPMUUKY
o0Opany, xoju he mcmyHHTH CBe 3axTeBe y morieny ¢y-
HKLMOHAJHOCTH, TPOU3BOHOCTH 1 eKOHOMHUYHOCTH.

Hakon amanuse m m3060opa BpCTE YeNHKa 3a JaTe paiaHe
KOMaJie Kao ¥ TOCTYIIKa TEPMHUKe 00paje, mpopadyHaTa
Cy BpeMeHa 3arpeBama W 33jp)KaBama dnMe je aeduHu-
CaH TOK IOCTyIaKa TepMUuKe oOpase. 3a norpebe mocry-
nKa mo0oJbllIaBama MPOjEeKTOBAH je U KOHCTPYHCAH ype-
haj (meh). JlerasbHOM aHAIM30M HPOU3BOTHOI IIOrOHA
YCBOjEHA je M HEeOIXO/JHA ONpeMa 3a OCTBAPHBAE 10CTA-
BJBCHHUX TEXHOJOIIKUX ycioBa. YpaheHo je u HIejHO pe-
LICHHE MOTOHA.

2. IEMEHTAIIMJA

LemenTamuja je HajCTapUju U HAjpacIpOCTPAmHCHU)H TI0-
CTyINaK IOBPIIMHCKOT ToBehiaBama TBpAOhe KO/ YenuKa.
IToctynmak memeHTanuje ce oriefa y HayrJbeHHYCHY I10-
BPLIMHCKOT CJI0ja MEKOT M JKHMJIABOT YeJHMKa Ca MalliM
canpxajeM yribenuka, Hajuemihe ucnog 0,3 %. Hakon
HeMEeHTallMje M3BOJM Ce Kajbele Kako O ce mosehana
TBpJoha camMo y HayrJbeHHYE€HOM IOBPLIMHCKOM CIIOjY,
JIOK je3rpo KoMaja ocTaje JKMIaBo 300 Majior camapikaja
yribernka (Crnuka 1.). [lenoBu koju cy mpeasuleHH 3a
LIEMEHTAIN]y IPETXOIHO Cy MalIMHCKU obpaljeHu, jep ce
TBPJH CII0j TIOCTIe IEMEHTAIH]je U KaJbermha He MOXe o0pa-

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4Ynju MEHTOP
je 6mo np Bpanko IlIxopuh, pen. npod.

husatu (pesamem). JeauHa HakHagHa oOpaga Koja ce

BpIIM jecTe Opylueme, y ciaydajy aedopMalyje KoMana u

IIpOMEHE AMMEH3Hja KOje ce jaBJbajy Iocie Kajbema. bu-

THO je HarJacHTH Jia e LIEMEHTHPaHH JICJIOBU MOTY MeXa-

HUYKH oOpaljiBaTH, M TO pe3ameM alu Iocjie MOCTYIKa

LEeMeHTalyje a IIpe KaJberba.
!

i
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Crnuka 1. Ilpumepu yemenmayuje ca kamervem u HUCKO
memMnepamypHumM Omnyumaroem.

JenoBu 3a LEMEHTAIjy CTaBJbajy C€ y CpPEeIuHy Koja
CaJp>KHl aKTHBHO CPEACTBO ca yIJbeHHKOM. Ta cpenuHa
Mopa OuTH 3arpejaHa W3HaJ Temreparype As, Kako Ou ce
omoryhuJio stakiie pacTBapame yribeHuka. [Ipouec neme-
HTAllMje CE OJIBMja Ha BUCOKHM TeMIlepaTypama peia
Beimunae 900-950 °C. Be3 003upa Ha BPCTY cpe/cTBa 3a
LIEMEHTAIM]y, HayrJbeHHYaBame Ce OJBHja IPEKO raco-
BuTe (Qaze. Ha pacnopen canpxaja yrjbeHuka, AyOuHY
[EeMeHTaIyje kKao U Op3WHy caMor Iporeca orydyjyhn
YTHIa] IMa aKTHBHOCT CPEJICTBA 32 HayrJbeHHUYewme. Cpe-
JICTBAa Y KOjHMa C€ M3BOJAM IOCTYIAaK LEMEHTALMje MOTY
ouru:

—  4YBpCTa,

—  TedHa,

—  TacoBHTa CPEICTBA.
2.1. Yernu 3a HeMeHTaAHjy

Yenuuy 3a HEMEHTAlWjy cy KOHCTPYKLIMOHU YeIHIH ca
Mmanum caapkajem yribenuka (0,1-0,25 %), koju ce xopu-
CTE 3a JIeJIOBE KOJ| KOjUX Ce€ MOBPIIUHCKU CJIOj IIEMEHTH-
pa, Kako Om ce mocTturiie ojapeheHe MexaHWUKe U Apyre
ynorpebHe ocobune. Canpikaj yribeHUKa MMa IMpecylaH
3Ha4aj Ha 00pa3oBame CTPYKType jerpa komazna. [loseha-
BEM caipkaja yIJbEHHKA Yy 4YeJIHMKy 3a LeMEHTauujy
mosehaBajy ce MexaHWYKe OocoOWHE je3rpa, ma ce Tako
MOXKE TIPOMHUCATH Mama TyOMHa IIeMEHTaluje jep je
moBpIrHCKa yBpcToha Beha 36or Behe uBpcrTohe jesrpa.
3a moctm3ame oxapeheHe TBpmohe mpu Behem caapkajy
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yIJbCHUKA MMOTPEOHO j& Mambe HayrbeHUUEHE, a TUME je U
Bpeme 1eMmeHTanuje kpahe. IIpema xemujckoM cacraBy
YEJIHUIIN 3a [IEMEHTAIUjy MOTy J1a Oyny Yr/beHUYHH U Jie-
TUpaHu.

2.2. Yr/beHHYHH YeJIMIHM 32 HeMeHTALM]jy

OBH uenuIy Cy HUCKOYTJbCHUYHHU YEJIHIH ca CaapikajeM
yrbennka g0 0,2 % (C1120, C1121, C1220, C1221),
“Majy Mally MpOKaJbHBOCT. YTIOTpeOJbaBajy ce 3a U3pamy
JIeloBa  MalliX JUMEH3Wja M jeJHOCTaBHUX OOJIMKa,
U3JIOKEHHX Xabamy M MajluM onrtepehemuma, rae ce He
3axTeBa BHCOKa uBpcToha jesrpa. HajmoBosbHuWja >xuia-
BOCT je3rpa MOCTIDKE ce aKo je canpxaj yribenuka 1o 0,3
%. Ilocie neMeHTanMje U Kajbemha KOJ OBHX YENHKa Ce
Moxke moctuhu TBpmoha y BpemHoctu ox 60-65 HRC.
VYTIJbeHUYHN YENHIH 3a I[EMEHTAllHjy TpHME’Yjy ce
yIJIaBHOM 3a Mame onrtepeheHe nenoBe Koju Tpeba na
Oyay oTHOpHHU Ha Xabambe.

2.3. JlerupaHy 4eJIMIIH 32 IeMEeHTALHUjy

Jlerupajyhu eneMeHTH MMajy Malld YTHIIA] U Ha 0COOMHE
LIEMEHTHPAHOT CJI0ja, ona-kmasajyhu noBehame mwerose
TBpHohe, a mpe cBera 3HAYajHUM CMambCHEM KPUTHYHE
op3une xmahewma mpu kKasbewy. Ha mosehame TBprohe
nerupajyhn eneMeHTH HeMmajy BEJIMKH YTHIaj, jep
TBpJOha yriaBHOM 3aBHCHU OJ] cajpaja yribeHuka. JeaHa
on Ou-THMjuX ocoOMHa Ha KOjy yTH4y Jerupajyhu
eJIeMEeHTH jecTe crabmim3anuja TBpaohe KajbeHOT cioja
oJ1 epeKTa OTIYIITamka, MTO je BaKHA 0COOMHA Kaja cy y
MUTalky PaJHe TeMIIepaType koMaaa Bumie ox cooHe. OBu
YeJIUIM CYy HUCKOJIETHPAHH €a XPOMOM, MaHTaHOM, HH-
KIIoM, MoNHOIeHOM, ca caapkajeM yribeHuka 0,18-0,24
% (C4120, C4320, C5420, C4720). [opexn nerupajyhux
elleMeHaTa Koju motnoMaxy Hayribernuesmy (W, Mo, Co,
Cr, Ti), umamo u enemenTe Koju koue Taj mporiec (Si, Ni,
Mn), a ako ce Hanase y Behoj KOJMYUHA MOTY Ta CACBHM
cnpeuntu. Ilpema nerupajyhum enemeHTHMa, JIETHPaHU
YeJIMIH 33 [IEMEHTAIU]y C€ MOTY TIO/ICINTH Ha:

—  XpOMHE,

—  HHKJIOBE,

—  XpOMHO-MaHraHCKe,

—  XpOM-MaHraH-MoJIMO/ICHCKe,

—  XpOM-HHKIJIOBE,

—  XpOM-MaHT'aH-THTaHOBE U

—  XpOM-MaHTaH-00pHE YeJTHKe.

3. IOBOJ/BITABAIGE

IMoctymak TepMudke 0Opajae KOjH Ce CacToju U3 KaJbeha
U BHCOKOI OTIYyIUTama Ha3uBa C€ M0OO0JbIIABALE.
[Mo6osplaBame ce BPIIX Ca IUJBEM Kako OU ce CTPYKTypa
n ocoOMHE KOMaJa Ha KOje IITETHO YTHYY IOCTYIIIH
ManmHcke obpaje (TuBeme, MIacTHIHO aedopMHucaibe,
o0paja pe3ameM HTI.), 3HATHO TONpPABUIC U YCKIAIUIIC
ca ycioBuUMa MpUMEHe Komana. IlomBpraBameM THX
KOMaJia TIOCTYIKY TMO0OOJbIIaBamba MOCTHXY C€ BHCOKE
BPEAHOCTH 3aTe3He uBpcrohe, nuHaMuuke uBpcTohe,
xmnaBoctd. OBOM 00paioM ce OJICTpamyjy U CBE TPeIIKe
y TIOIIely OCOOMHA Kao LITO Cy MPOMEHE CTPYKTYpe WIH
CTBapame 3a0CTaIMX HamoHa. [lo0osplIaBame MMa MOBO-
JbaH YTHUIA] HA OWHAMHYKY 9YBpCTONy, KOja pacTe ca
mopacToM crtarndke TBpaohe. JlmHammuka uBpcroha y
no0OJBIIAHOM CTamy 3aBHCH camo oj TBpuohe mobo-

JbllIaBaha. 3axTeBaHe OCOOMHE ce ca MOOOJbIIABAKEM Y
onpeheHrM rpaHuIIaMa MOTy KOHTPOJIMCATH.

Y MamuHCTBY OBaj TNOCTYyIIaK Ce€ KOPUCTH 3a CBe
onrosopHe ontepehene nenope. Tpeba umaru Ha ymy na
ca mopactoM 4BpcTohe omana jKWJIaBOCT, ITO C€ y Ipa-
KCH 4eCTO 3aHeMapyje AMMEH3MOHHCAEM JIENIOBa TPEKO
rpanuie paspiadema win uyBpcrohe. IToctymak mo6o-
JbIlIaBamkba Ce W3BOJAM Ha MOCEOHO Pa3BUjEHUM YEIHIIUMA
OIIITe HAMEHE KOjH Ce 30BY YENMLH 32 M00O0JbIIABAbE.
Takobe, mobosbpIIaBakEe Ce UCTO TAKO MOXKE W3BOAWUTH U
Ha YeJMIHEMa 3a ONpyre, HEMEHTALH]y, BaTPOOTIIOPHHUM,
amatauM #u Ap. CrpykTypa moOoJplaBama MOXE Ce
noctrhu Ha 1Ba HAaYMHA.

— romOmuoBauuMm moctynkom (Camka 2.),

— wu3orepmuoM TpaHcdopmarmjom (Comka 3).
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Cnuxka 2. I pagpurxon nobomuiasara KOMOUHOBAHUM
NOCYNKOM.

Cruka 3. I paghuxon nobomuiasara u30mepmHum
nOCMYNKOM.

3.1. YribeHH4HM YeJIMIM 32 N000/bIIABA:€
OBu denumu ce ymoTpedJbaBajy 3a uU3pamy JelioBa
npeceka g0 100 mm. ['maBHm yTuIaj Ha 0COOWHE YTIHEHU-
YHUX YeNhKa 3a MoOoJbllaBame MMa yribeHuk. [lopen
VIJbEHUKA, MamkbH YTHIA] HMajy MaHrad, (ocdop u
cymmop. Caznpkaj yIJbeHHKa y OBUM YENHIIIMa H3HOCH
0,3-0,5 %. ITneMEeHUTH YribeHUYHH YeNUIK uMajy 0osbe
ocobuHe, jep caapxe mame HeuncToha. Hajpehu Heraru-
BaH YTHIAj HeuyucToha jecTe Ha MOBPIIMHCKE OCOOWHE.
[Tpema caapikajy cymnopa u ¢pocdopa, yribeHUYHH YeIH-
M C€ MOT'Y TTOJICJIUTH Ha!

—  kBajmreTHe yenuke ca Hajpumre 0,045 % Pu S u

— maeMenuTe yenuke ca Hajuie 0,035 % P u S.

Hajumre MexaHmuke ocoOuHE ce Ja0o0Wjajy ako je
MOCTYMaK MO00JbIlIaBaha 00aB/bEH KAJbEHEM IIEJIOT Mpe-
ceKa Ha TMOTIYHO MAapPTEH3UTHY CTPYKTYpy, IITO je
Moryhe camo KO AenoBa MamHX TUMEH3Hja 300T Maie
MPOKaJbUBOCTH YIIbEHHUYHHX YelhKa. 3a U3pasy KOHCTpY-
KIIMOHUX JIEJIOBA KOjU Cy Mame onTepeheHn ynorpedspa-
Bajy ce YeIHIu 1330, €1430, a 3a onrepehenuje nenose
(1530, €1531, €1580, 1630, 1631, C1680, C1730,
(1731, C1780.
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3.1. Jlerupanm 4eJuIH 32 M000/bIIABAIbE
3a u3pany nenosa Beher momnpeuyHor mnpeceka g0 250 mm,
yIoTpeOsbaBajy Ce YEIHMIU JICTHPAHH ca XPOMOM, HU-
KJIOM, MAQHT'aHOM, MOJHOICHOM U BaHaujymoM. JlomaBa-
e Jlernpajyhux ejgeMeHara Koj Yesiika 3a 1mo0oJbliaBa-
BC Mpe cBera ce BpUIM paau noBehama MPOKabUBOCTH
THX YeNNKa, ajli ¥ 33 M00O0JbIIABAKE HHXOBHX MEXaHH-
YKHX OCOOHMHA. 3a Pa3iMKy Ol YIJbCHHYHHX, JETHPaHU
yenuiy uMajy Behy mpokasbuBocT. Jlernpanu yeiuuu 3a
moGosbiaBame caapxke 0,25-0,6 % yrisenuka (C3134,
C4130, C4731, C4830). Ipema serupajyhum eneMeHTH-
Ma, JIETUPaHH YeJIMIH 32 T000JbIIaBakhe MOTY Ce IOACIH-
TH Ha!

- MAHT'aHCKE,

—  XpOMHE,

—  XpOMHO-MOJIHO/IEHCKE,

—  XpOMHO-BaHa/I1jyMCKe,

—  XpOMHO-MOJIHO/ICHCKO-BaHAN]YMCKE

—  XPOMHO-HHUKJIOBO-MOJHMOICHCKE YeITHKe.

4. IPEJJIOT TEXHOJIOTHJE TEPMHAYKE
OBPAJIE

3a acopTUMaH 3aJlaTuX PaJHUX KOMaja Koje je MoTpeOHO
[IEMEHTHPATH, U3a0paH je MOCTyNaK y TacOBUTOM cpe-
nacrBy. IIpengHoctu oBor nocrynka cy:

1. Mexanu3anyja u ayroMarusaija je moryha 30or
JIOBOJbHE N3YYEHOCTH IpOLIeca,;

2. KpaTKOTpajHa MpHIIpeMa 3a IIEMEHTAIIH]V;

3. nyOuHy UeMeHTHpaHOT cjoja M pacropen
caap)kaja yribeHuka Moryhe je Jlako KOHTPOJIH-
card,

4. TpUHYTHOM OUPKYIAIMjOM PaBHOMEPHO 3arpeja-
He arMmocepe ocCTBapyjy c€ MamH TOIDIOTHH
HAallOHH y KOMaJauMa Kao M HUXoBa Jedopma-
1Hja;

5. HajnmoBoJbHHUja je MOTYRHOCT OUPEKTHOT Kabe-
Hha.

3a acopTHMaH 3a/IaTHX MPOU3BOJA KOje je HEONXOIHO II0-
Oospmaty, n3abpaH je koMOuHOBaHM noctynak. [IpexHo-
CTH OBOT IIOCTYIIKA CY:

1. Bose MexaHumuke OCOOMHE KOMajJa HEro HaKOH
IOCTYIIKa H30TEPMHOT 000JbIIIABAHA;

2. TpW BUCOKUM TeMIleparypama OTIyIITamka MOXe
ce 00aBUTH MOOOJBIIABAKE IO IEJIOM NPECEKY
KOMaJa,

3. Moryhe je moOoJblliaBame 4eNWKa Ca BHUIIAM
KpUTHIHUM Op3mHama xialema.

5. ITIPOPAYYH BPEMEHA 3AT'PEBAIBA

[IpopauyH BpeMeHa 3arpeBama KOMajaa ce BPIIN Ha OCHO-
By buoBor u ¢dypujeoBor kpurepujyma. ¥ HacraBky he
OWTH TpUKa3aH caMO [0 OBOT MpopadyHa 300T OrpaHH-
YEHOCTH [POCTOpA.

[IpopauyH BpemeHa 3arpeBama 3a OCOBHHY:

e  buos kpurepujym:

B—a X—100 0,018 = 0,055 1)
T T 326 T
Ine je:
e  Koedunmjest TOILIOTHE TIPOBOIJUBOCTH

(raGena I1.5 Ha ctp. 187) [1]:

= 32,6% @)
e Koedunujent npenoca torote (tadena I1.1.4):
_ w
a=100—— 3
e KapakrepuctidHa AMMeEH3H]a;
X=2=0018m (4)

e KoedumnmjeHTt TeMnepaTypHe IPOBOIBHBOCTH:

2

A 32,6 m
= = : =62-10"°— 5
= T 66967830 s ®)
Ine je:
e Cnenuduuna romiora (tabena 11.6 Ha cTp.187)
[1]:
C =669,6-— (6)
kg°C
e T'ycruna (tabemna I1.5 Ha ctp. 187) [1]:
p= 7830% (7
e  TeMmreparypHU KPUTEPHjYM:
® _tj—ts 650 —650 8
™t —ts  20—650 ®
e Bpeme 3arpesama:
. X2 0,0182
=F]__=7 AR 1 (9)
T, 0 0 62-10- 60 min
Ine je:
e  O®ypujeoB kputepujym (aujarpam 11.30 Ha ctp.
178) [1]:
Fl =%Z =79 (10)
o XZ

Bpeme 3ampkaBama Ha TeMIepaTypd INpearpeBamba OJ
650 °C, mo npenopyuu uzHocu 25 min.

[TpopauyH BpeMeHa 3a 3arpeBame Ha TeMIIepaTypy Kajbe-
Bha HMACHTUYAH je NPHKa3aHOM MNpPOpavyHy 3a Hpearpe-
Bambe, U N3HOCH!

;X2 0,018
T, =F — =45

a '48-10-6 (1

=50 min

Bpewme 3anpkaBama Ha Temneparypu kasbema o 860 °C,
o npenopyuu usHocu 30 Min, 10k BpeMe Xjaalhjema H3HO-
cu 10 min. Xmnaleme ce BpIIH y yIby.

[TpopauyHaTo BpeMe 3arpeBarba 3a OTITYIITakhe H3HOCH:

;X2 0,0182
1, =F) - =—=100-

o —7’1_10_6=76min

(12)
6. I30P ONTPEME 3A TIOT'OH TEPMUYKE
OBPAJIE

U3zBprieH je ogabup onpeme koja Tpeda J1a 3aI0BOJBH Te-
XHOJIOIIKE 3aXTEBE Kao U ()YHKIIMOHATHOCT MTOTOHA.
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Tab6ena 1. [Ipeaned nompedbue onpeme.

7. TIPOPAYYH YPEBAJA 3A IIOGOJ/BITABAIBGE

3a nortpebe Tepmuuke oOpaze moOoJbLIABaK-A KOMaja
(ocoBuHa U namena), HOTPEOHO je U3BPIIUTH NPOPAYYH U
koHcTpyHncartu neh 3a kasseme. Ileh je komopHor Tuma ca
JuMeHsujama pazasor mpocropa 700 X 1100 x 550 mm
(Cnuka 4.). 360r orpaHmdeHOCTH MpocTopa Guhe TpuKa-
3aH geo npopauyHa. [Ipopauys nehu ce cactoju u3:

— TpopadyHa TOIUIOTHHX TIyOUTaka Kpo3 3HIOBE

nehwu,
— TpopadyHa cHare mehm.

7.1. IIpopauyH ryéuTaka Kpo3 3uaoBe nehu
VYKYIHH TOTUIOTHH TYOWIM KPO3 3WIOBE, BpaTa M BEHTH-
narop niehn oapel)yjy ce npema cnenehem nzpasy:
Que =k (2 qpztqp + Qg2 + Qzz + Gv + Quen) (13)

Ine je:

— k- xoedunumjenr curyprocry,

—  quk — YKYIIHH TyOuny,

— 2+ (qp, — IyOunm xpo3 604HE 3UI0BE,

—  qp — rybunm kpo3 nox nehw,

— (g, — ryOuLH Kpo3 ropeu 3u,

— (g — TYOUIN KpO3 33U 3U],

— Qv — ryounum kpo3 Bpara nehwy,

—  Qyen — TYOHIM KPO3 BPATHJIO BEHTHIIATOPA.

I'y6unu kpo3 3uz ce nobujajy npema cienehem uzpasy:

tyun — tsp
Uz =7 Sio Sp Son 1 (14)
“un'F1+/1Lo'FI+/10'F11+/10M'F111+“sp'F4
VYkynau ryounym nehu usHoce:
Guk = k- (2 “Gpztqp + 4gz + Gz + Gy + QVen)
= 5756,4 W (15)
7.2. IlpopauyH cHare nehn
Cnara niehu ce pauyna cienehum uspasom:
P =f —k (16)
T, + 174

I'ne je:
—  k —xoedunumjent curyproctu (1,2 + 1,5),

—  Quk — YKyIIHa CHEpruja 3a je[Hy IIapxKy,
— T, — BpeMe 3arpeBama,
— T4 — BpeMe 3aJpKaBarba

Quk = Ok + Qp + Qop + Qo (17)
Ine je:
—  Q — KOpHCHA CHEepruja Kojy akyMyJIHILe [Iapxa,
—  Qp — eHepruja Kojy akyMyJuiy noMohHu eje.,
— Q,p — TOILIOTHU TYOHWIIM 32 BpeMe 3arpeBarba U
3a/Ip)KaBarba Ha TEMIIEPaTypH KaJbema,
—  Q,, — TyOUIM KPO3 OTBOPEHA BpaTa.
Quk
P=k-——=8388kW
(1, +14) 60 (18)
Cnuxka 4.:U32neo0 nehu.
8. 3AK/bYYAK

[Ipy mpojexToBamy TEXHOJOTHjEe TEPMHYKE oOpane on
KJbYYHE BRXKHOCTH je aHanmu3a n300pa MaTepujaia 3a nare
pagHe KOMaje y 3aBHCHOCTH OJf BHXoBe HameHe. Ilpa-
BIJTHAM M300pOM MaTepujaia Kao W MOCTYIKa TePMUYIKE
oOpaje, OCTIDKE ce KeJbeHa CTPYKTypa Kao M OCOOMHE
Mmarepujana.

[Topen 3a70BOJBEHUX TEXHOJOIIKUX 3aXTEBa OIpEMe alu
1 EKOHOMCKE HCIIATUBOCTH, Takohe je moTpebHo 00e30e-
JUTH (DYHKIMOHAJHOCT IIPOjeKTOBaHOr IoroHa. To ce
MOCTIKE OJroBapajyhum pacropenom n3abpaHe ompeme
Kao M IpOoCTOpHja yHyTap IoroHa, ob6esoehyjyhn Gosmy
OpraHu3alyjy TOKa MaTepujaia ca CMameHmEeM TPOIIKOBA
W BpeMEHa TpH MaHMIyJAlHUjH, YuMe ce moBehaBa mpou-
3BOJHOCT IIOTOHA.
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RAZVOJ CIKLONA PRIMENOM RACUNARSKE DINAMIKE FLUIDA
DEVELOPMENT OF THE CYCLONE USING COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS

Milan Marinkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj — Predmet istraZivanja prikazan u ovom
radu jeste centrifugalni separator, uredaj koji sluzi za
odvajanje dvrstih cestica i tecnih kapljica iz vazdusne
struje, takozvani ciklon. Cilj rada bio je da se primenom
CFD (Computational Fluid Dynamics - racunarske
dinamike fluida) odredi zavisnost ulazne brzine strujanja i
pada pritiska na ciklonu. Na ovaj nacin bi se ilustrovala
mogucnost primene CFD-a u razvoju ciklona. Da bi se
verifikovali rezultati numericke simulacije koriséen je
ciklon standardnih dimenzija tip UC-38 spoljasnjeg
prechika 250 mm. Verifikacija rezultata numericke
simulacije izvedena je poredenjem pada pritiska
odredenog iz poznatog poluempirijskog matematickog
modela ciklona i pada pritiska dobijenog numerickom
simulacijom. Postignuto je dobro slaganje rezultata
matematickog modela i rezultata numericke simulacije.
Razlika u padu pritisaka krece se u granicama od +/-4%.
Abstract — The subject of the research presented in this
paper is inertial device for separation of solid and liquid
particles from the air stream, known as cyclone. The aim
of this study was to determine the dependence of the inlet
flow velocity and pressure drop of cyclone applying CFD
(Computational Fluid Dynamics). In this way would be
illustrate the possibility of applying CFD in the
development of cyclones. In order to verify the results of
numerical simulation a cyclone of standard proportions
type UC-38 with outer diameter of 250 mm was used.
Verification of the results of numerical simulation was
performed by comparing the pressure drop calculated
from a known semi-empirical mathematical model of the
cyclone and pressure drop obtained by numerical
simulation. Very good agreement between the results
obtained from the known semi-empirical mathematical
model and the results obtained by numerical simulation
was achieved. The difference in pressure losses is in the
range of +/- 4%.

Kljuéne reéi: ciklon, CFD, k — wmodel turbulencije
Key words: cyclone, CFD, k — eturbulence model

1. UvOD

U poslednje vreme sve viSe se primenjuje CFD za potrebe
simulacije strujanja gasa kroz ciklone. Zbog svog
kompleksnog strujanja cikloni su pravi izazov za
istrazivace koji se bave CFD-om. Istrazivaci smatraju da
se primenom CFD-a moZze znatno bolje razumeti
kompleksno strujanje unutar ciklona i samim tim znatno
poboljSati karakteristike cikona (Bernardo and Mori,
2003), (Narasimha et al, 2010) i (Gligor et al, 2014).

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

IstraZivanje i razvoj ciklona primenom CFD-a odvija se u
dva pravca: istrazivanje uticaja geometrije na parametre
rada ciklona i uticaj strujnih uslova na parametre rada
ciklona.

Grupa autora (Chuah et al, 2009) primenila je CFD za
istraZzivanje uticaja geometrije na protok i centrifugalne
sile koje se javljaju prilikom strujanja u ciklonima.
Martignoni i dr (Martignoni et al, 2007) primenom CFD-a
pokazali su kako geometrija utice na sledece
karakteristike ciklona: stepen efikasnosti, pad pritiska,
tangencijalnu brzinu i polje pritiska. Wasilewski i dr.
(Wasilewski et al, 2013) prikazali su uticaj geometrije na
slede¢e karakteristike ciklona: stepen efikasnosti,
trajektoriju ¢vrstih cestica i raspored statickog pritiska i
brzine strujanja u uzduznoj ravni ciklona.

Gimbun i dr. (Gimbun et al, 2004a) primenili su CFD
kako bi predvideli uticaj temperature, pritiska i ulazne
brzine strujanja na stepen efikasnosti preciS¢avanja gasnih
ciklona. Ista grupa autora je u svom drugom istraZivanju
(Gimbun et al, 2004b) koristila CFD da bi ustanovila
ponaSanje ciklona pri visokim temperaturama. Wang i dr.
(Wang et al, 2003) primenom CFD-a pokazali su uticaj
veli¢ine gestice i brzine strujanja na stepen efikasnosti
ciklona.

Prilikom dimenzionisanja ciklona mora da se vodi racuna
kako o potrebnom stepenu Korisnosti ciklona, tako i o
padu pritiska fluidne struje kroz ciklon i brzini strujanja
fluida na izlazu iz ciklona. U navedenom kratkom
pregledu literature moze da se uoci da je odredivanje
stepena korisnosti ciklona primenom CFD-a bio predmet
interesovanja mnogih autora u proSlosti. Stepen korisnosti
ciklona je u viSe istraZivanja uspesno odreden primenom
CFD-a.

Cilj ovog rada je da se ispita uticaj ulazne brzine strujanja
vazduha na pad pritiska kroz ciklon primenom CFD-a.
Ova zavisnost je kod razlicitih tipova standardnih ciklona
poznata, opisana  poluempirijskim  matemati¢kim
modelima. Upravo ¢e se poznati poluempirijski model
koristiti za verifikaciju rezultata numericke simulacije.
Verifikacijom rezultata numeri¢ke simulacije ilustrovace
se moguc¢nost primene CFD-a za potrebe razvoja ciklona.

2. MATERIJAL | METOD

U cilju odredivanja zavisnosti ulazne brzine strujanja
vazduha vi, i pada pritiska Ap, primenom CFD-a koristice
se u literaturi dobro ispitan tip ciklona UC-38 (SaSi¢,
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1990). Radi se o ciklonu standardnih dimenzija, gde je za
potrebe ispitivanja koriS¢en ciklon spoljaSnjeg precnika
D= 250 mm, slika 1.

63
125

200

55

150

Slika 1. Geometrija koriscenog ciklona tipa UC-38
spoljasnjeg precnika Ds = 250 mm (Sasi¢, 1990)

Pad pritiska vazduha kroz ciklon odredjuje se iz jednacine
(Sasi¢, 1990):

AR =L pvE ®
2
gde su:
(. — koeficijent otpora ciklona [-],
p— gustina vazduha [kg/m?] i
Vi, = 12 - 18 — brzina vazduha na ulazu u ciklon
[m/s].

Za navedene vrednosti brzina strujanja vazduha na ulazu
u ciklon brzine strujanja vazduha u izlaznoj cevi ciklona
obi¢no iznose Vo= 4 — 8,5 m/s (Sasi¢, 1990).

Za tip ciklona UC-38 koeficijent lokalnog otpora cikona
glasi:

¢, =20D,, )
gde je Ds — spoljasnji precnik ciklona [m].

Za potrebe numericke simulacije koris¢en je komercijalni
programski paket STAR CCM+.

Na modelu su koriS¢eni slede¢i tipovi granica: na ulazu
“velocity inlet“ sa konstantnim vrednostima brzina
strujanja, na izlazu ,,split outlet”, dok ostatak modela ima
granice tipa ,wall“. Razlika izmedu mreznog i fizickog
modela je samo u tome $to je kod mreZznog modela na dnu
ciklona granica tipa “wall”. Granica tipa “wall” podeSena

je da bude glatka i bez klizanja. Diskretizacija parcijalnih
diferencijalnih jednac¢ina uradena je metodom konacnih
zapremina, dok je diskretizacija prostora uradena
nestruktuiranom  poliedarskom  mrezom, slika 2.
lustracije radi za vrednost brzine strujanja vazduha na
ulazu u ciklon od vi, = 12 m/s, broj poliedarskih ¢elija je
bio 60495, prosecna veli¢ina ¢elije je bila 0,01 m, dok je
velicina poliedarske ¢elije u blizini zida bila 0,0025 m.
Veli¢ina poliedarske celije d dobijena je pomocu analize
osetljivosti mreZze, slika 3.

Slika 2. Nestruktuirana poliedarska mreza

Slika 3. Veli¢ina poliedarske celije za brzinu strujanja
vazduha na ulazu u ciklon od v;, = 12 m/s

Model turbulencije bio je k-w. Pocéetni uslovi za veli¢ine
turbulencije bili su: intezitet turbulencije 0,01, turbulentna
viskoznost 10 i turbulentna duzina 0,01 m.

KoriS¢ena su dva standardna kriterijuma konvergencije:
vrednost relativnih ostataka <0,001 i vrednost fizicke
veli¢ine od interesa (izmedu poslednje dve iteracije <1%).

3. REZULTATI I DISKUSIJA

llustracije radi prikazani su polje pritiska na granici
mreznog modela (Slika 4) i polje aksijalnih komponenti
brzina strujanja na uzduznoj ravni (Slika 5) za ulaznu
brzinu strujanja vi,= 12 m/s.
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Frassure {Pa)
~449.35 -345.87 -242.39 -138.91

]

-35.435 68,043

Slika 4. Polje pritiska na granici mreznog modela za
ulaznu brzinu strujanja vi,=12 m/s

Axial Vefocity (m/s)
-5.7008 -25348 0.63115 3.7971 0.0631 10120
b

Slika 5. Polje aksijalnih komponenti brzine strujanja na
uzduZznoj ravni za ulaznu brzinu strujanja vi,=12 m/s

U tabeli 1 moZe da se uoci da je relativna razlika € padova
pritiska dobijenih rezultatima CFD-a i poluempirijskim
modelom za tip ciklona UC-38 u granicama od +/- 4 %.
Na ovaj nacin su verifikovani rezultati numericke
simulacije, a ujedno je i potvrdeno da primenom CFD-a
moZze dobro da se predvidi pad pritiska kroz ciklon.
GreSka u predvidanju pada pritiska CFD-om je reda
veli¢ine greSke merenja.

Tabela 1. Vrednosti padova pritiska za ciklon tipa UC-38
spoljadnjeg precnika Ds = 250 mm

Vin [M/S] | Apc[Pa] | Apero[Pa] | £[%]
12 432 418,6 -3,20
13 507 498,8 -1,64
14 588 576,9 -1,92
15 675 681,1 0,89
16 768 783,1 1,92
17 867 892,3 2,83
18 972 1009,1 3,67

4. ZAKLIJUCAK

Za slucaj ciklona standardnih dimenzija tipa UC-38
spoljasnjeg pre¢nika 250 mm uspesSno su verifikovani
rezultati numericke simulacije. Razlika u padovima
pritisaka dobijenih na osnovu poznatog poluempirijskog
matematickog modela ciklona i rezultata numericke
simulacije je u granicama +/- 4%. Radi se o razlici koja je
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reda veli¢ine greSke merenja. Na ovaj nacin je u radu
rezultatima numeri¢kih simulacija uspe$no potrvdena
zavisnost ulazne brzine strujanja i pada pritiska za ovaj tip
ciklona standardnih dimenzija. Rezultati dobijeni u radu u
skladu su sa dosadaSnjim rezultatima istraZivanja ciklona
primenom CFD-a i doprinose stavu autora da CFD moZe
uspesno da se koristi za razvoj ciklona. Pored toga Sto
primena CFD-a znatno olakSava razumevanje
kompleksnog strujanja unutar ciklona i samim tim moze
pobolj3ati karakteristike ciklona, primena CFD-a mogla bi
znatno da olak3a dimenzionisanje ciklona. Narocito bi se
olak8alo dimenzionisanje ciklona koji nemaju standardne
dimenzije, ciji su matemati¢cki modeli nepoznati, a za
kojim postoji potreba u specijalnim okolnostima.
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AERODINAMIKA VETROTURBINE — ANALIZA STRIP METODOM
AERODYNAMICS OF WIND TURBINE - STRIP METHOD ANALYSIS
Marko Zarkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je primenom Strip metode izvrSen
aerodinamicki proracun dobijanja energije dve hipoteticke
vetroturbine istih preformansi na razlicitim lokacijama na
teritoriji AP Vojvodine. Za proracun su uzete lokacije Novi
Sad (Rimski Sancevi) i Banat (Banatski Karlovci). Podaci o
klimatologiji i ucestalosti (frekvenciji) vetra tokom godine su
preuzete iz studija "Atlas Vetrova AP Vojvodine". Za
ocekivati je da ¢e godiSnja isporucena energija vetroturbine
zavisiti od srednje brzine vetra i geografskog poloZaja,
samim tim bice razlicita za obe navedene lokacije.

Abstract — The paper presents aerodynamic calculations
done with Strip method theory on two hypothecital wind
turbines of same performance in different locations on
territory of AP Vojvodina. The locations taken for the
calculation are Novi Sad (Rimski Sancevi) and Banat
(Banatski Karlovci). The information consisting climato-
logy and frequency of wind were taken from study "Altas
Vetrova AP Vojvodine". It is expected that the annual
power output of wind turbine will depend on mean annual
wind speed and geographical positioning, therefore it will
be different for each of these locations.

Kljuéne redi: Analiza pouzdanosti, distributivna mreza

1.UvOD

Vetroenergija se globalno razvija i instalisani kapaciteti se
znacajno povecavaju svake godine jer je energija vetra
konkurentan i ekonomski isplativ energetski izvor.
Primenom Strip metode je izvrSen aerodinamicki proracun
dobijanja energije dve hipoteticke vetroturbine istih
performansi na razli¢itim lokacijama na teritoriji AP
Vojvodine. Za proradun su uzete lokacije Rimski Sancevi i
Banatski Karlovci. Podaci o ucestalosti (frekvenciji) vetra
tokom godine su preuzete iz studija “Atlas Vetrova AP
Vojvodine”. Za ocekivati je da ¢e godiSnja isporucena
energija vetroturbine zavisiti od srednje godidnje brzine vetra
i geografskog polozaja, samim tim bice razlicita za obe
navedene lokacije.

U drugoj glavi je opisana vetroenergija u svetu i Srbiji. U

trecoj glavi je opisana aerodinamika vetroturbine,
konstrukcije vetroturbine, Weibull distribucija, kao i
objaSnjenje  postupka  Strip metode i  oshovnih

vetroturbinskih jednac¢ina. U cetvrtoj glavi je data analiza
proracuna i prikazani su rezultati dobijeni Strip metodom i
Weibull distribucijom.

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

2.VETROENERGIJA
2.1. Vetroenergija u svetu

Vetar predstavlja neiscrpan ekoloski izvor energije ciji
globalni potencijal viSestruko prevazilazi svetske potrebe za
elektricnom energijom. Danas vetroenergetika predstavlja
granu energetike koja se najbrze razvija, kako u pogledu
tehnologije, tako i u pogledu porasta instalisanih
vetroelektrana u svetu.

Vetroelektrane Kkoriste kineticku energiju vetra, koju
pomocu turbina na vetar pretvaraju u mehanicku i dalje,
preko elektricnih generatora, u elektri¢nu energiju. Na
snagu vetra uticu hrapavost tla, prirodne ili veStacke
prepreke i orografija. Efikasnost rada zavisi i od srednje
brzine vetra i u¢estalosti.

Svetski lider danas je Kina sa 114GW, potom sledi SAD
sa 65GW, Nemacka 39GW, Spanija 22GW, Indija 22GW,
Britanija 12GW, Kanada 9.6GW, Francuska 9.2GW,
Italija 8.6GW, Brazil 5.9GW i ostatak sveta 58.2GW.
Ukupna svetska instalisana snaga danas prelazi 370GW.

2.2. Vetroenergija u Srbiji

Vecina elektricne energije u Srbiji se proizvodi u
termoelektranama, to jest elektranama na ugalj, dok se
otprilike cetvrtina energije proizvodi u velikim
hidroelektranama. Termoelektrane u kojima se uglavnom
koristi lignit su najvec¢i zagadivaci Zivotne sredine. Ipak,
mnogi veruju da Srbija kao buduc¢a ¢lanica EU moZe da
dostigne ciljeve koje je postavila EU, ispuni svoje
medunarodne obaveze i obezbedi bolju energetsku
budu¢nost.

Rezultati mnogih sprovedenih studija pokazuju da je vetar
dobar resurs za proizvodnju energije i u Srbiji. Koristeci
energiju vetra naSa zemlja bi godiSnje mogla da proizvede
2,5 milijarde kWh elektricne energije, i to bi ¢inilo 10%
sadaSnje ukupne proizvodnje. Lokacije pogodne za izgradnju
vetroelektrana u Srbiji su planinski venci isto¢ne Srbije,
Vojvodina, planinske zaravni u centralnoj Srbiji, doline
Dunava, Save, Morave.

3. AERODINAMIKA VETROTURBINE
3.1. Konstrukcija vetroturbine

Moderni vetroagregati imaju vetroturbinu sa horizontalnom
osovinom, koja za praéenje promene smera vetra koristi
sistem za zakretanje osovine u horizontalnoj ravni. Takode,
postoje jo§ i vetroagregati sa vertikalnom osovinom.

Vetroturbine mogu imati razli¢it broj elisa, ali se za vece
snage najceSce Kkoriste turbine sa tri elise. Prec¢nik
vetroturbine zavisi od snage i kre¢e se od 1 m (za snagu od
0,5 kW) do 120 m (za snagu od 5 MW). Vetroturbina se
postavlja na vertikalni stub koji, u zavisnosti od njenog

811



pre¢nika, moZze biti visok i preko 120m. Turbina pokrece
vetrogenerator koji moZe biti razlicite konstrukcije. Na
sledecoj slici data je unutraSnja konstrukcija jedne
vetroturbine.

3.2. Konstrukcija elise

U praksi, vetroturbina sa tri elise ima ve¢u efikasnost u
odnosu na vetroturbinu sa dve ili ¢ak jednom elisom, za 3%
odnosno 7-13%. Vetroturbina sa cetiri elise ima priblizno
istu efikasnost kao i vetroturbina sa tri elise, ali se
konstrukcija jo5 jedne elise ne moZe opravdati
komercijalnim gubicima.

Moderna elisa vetroturbine moze biti podeljena na tri glavna
dela, klasifikovana aerodinami¢kim i  strukturnim
funkcijama:

Koren elise — prelaz izmedu kruznog nosaca i prvog
aeroprofila. Ovaj deo elise nosi najvise opterecenja. Na
korenu elise je niska relativna brzina zbog relativno malog
radijusa elise. Zbog toga se region korena elise tipi¢no sastoji
od debljin aeroprofila sa niskom aerodinamickom
efikasnoS¢u.

Srednji deo - Aeroprofili u ovoj sekciji elise su najtanji
moguci koliko strukturna razmatranja to dozvoljavaju.

Vrh - Za ovaj deo se Koriste tanki aeroprofili specijalno
dizajnirane geometrije kako bi se proizvelo §to manje buke
pri rotaciji i manjih gubitaka.

Radijus (r)
Sredniji deo

AERODINAMICKI

STRUKTURNI

Slika 3.1 - Glavni delovi elise vetroturbine

3.2.1 Opterecenje na elisama vetroturbine

Glavna opterecenja elise vetroturbina su:
o Ziroskopsko i operaciono

® Gravitaciono i centrifugalno

e Radno

® Aerodinamicko.

Aerodinamicka sila predstavlja integrisani efekat pritiska i
trenja povrSine nastale od strane strujanja vazduha preko
povrsine aeroprofila.

Otpor

Uzgon Totalna

asrodinamicka sila

pravac strujanja

M

Slika 3.2 - Prikaz generisanih sina na aeroprofil elise
Ona je fundamentalna za efikasan rad vetroturbina.
Aerodinamicki uzgon je sila koja je odgovorna za snagu
generisanu u turbini i zato je esencijalno da se ova sila
maksimizuje koriste¢i odgovarajuce dizajne elisa.Sila otpora
koja se suprotstavlja pokretu elisa je takode generisana
trenjem koje mora biti minimizovano.

) koeficijent uzgona C,
Odnos uzgona i otpora = — ==
koeficijent otpora Cp

3.3. Strip metoda - Teorija elemenata elise

Teorijom elemenata elise mozemo odrediti idealnu
efikasnost vetroturbine kod koje nema gubitaka usled
rotacije vetra, otpora profila elise usled radijalnog strujanja
ili interferencije izmedju elisa vetroturbine. Jedini gubitak
obuhvacen ovom teorijom je gubitak kineticke energije.

Teorija elementa elise razmatra sile na infinitenzimalnom
radijalnom delu elise vetroturbine radijusa r, odnosno
bezdimenzionalnom radijusu r/R, gde je R poluprecnik cele
elise. Pretpostavlja se da je svaki element elise nezavistan od
ostalih elemenata, tj. da se moze analizirati kao aeroprofil u
dvodimenzionalnom strujanju. Na takav profil deluje brzina
vetra i elementarna aerodinamicka sila. Ukupna sila na elisi
jednaka je sumi svih elementarnih sila na svim elementima
duz elise, integral po radijusu elise od korena do vrha elise
vetroturbine. U ovom postupku je moguce odrediti snagu,
odnosno energiju vetroturbine.

3.4. Osnovne jednacine energije vetra u vetroturbini

Elise rotora vetroturbine okrec¢u se zbog strujanja vazdusne
mase. Koli¢ina energije koju vetar prenosi na rotor direktno
zavisi od gustine vazduha, povrSine rotora i brzine vetra.
Kineticka energija tela u pokretu proporcionalna je njegovoj
masi, tako da kineticka energija vetra zavisi od gustine
vazduha. Tacnije re¢eno, Sto je vazduh teZi, dobije se viSe
energije na vetroturbini.

Shaga samog Vetra se dobija ha osnovu sledec¢e formule:
Pyetra =§'7T'R2'U

Svaka vetroturbina projektovana za nominalnu brzinu vetra
proizvodi nominalnu snagu. Samim tim, ukoliko je brzina
veca od nominalne, turbina nece prevazilaziti nominalnu
snagu, dok ¢e se za manje brzine menjati shodno sledecoj
formuli:

Pryrvine = Pretra Cp
gde je C, stepen aerodinamicke konverzije (0,45 za moderne
vetroturbine, a na nekim turbinama ide sve do 0,50) koji se

racuna prema sledec¢oj formuli:

Pjedne elise " Z
Cp =

Pza nominalnu brzinu vetra

C, matematicki reprezentuje tzv. Betzov zakon, koji kaze da
je deo ukupne snage vetra neiskoristiv zato Sto vetar mora da
nastavi da duva u svom smeru kako bi ostavio slobodan
prostor za nadolaze¢i vazduh i samim tim se celokupna
snaga (energija) vetra ne moZe isporuciti vetroturbini.
Najve¢i moguci stepen aerodinamicke konverzije je
tzv.Betzova granica i ona iznosi 0,593 [1]. Nijedna trenutno
dostupna vetroturbina ne moze imati ve¢u efikasnost od:

Pimax = 0,593 * Pyetrq

Zbog dodatnih gubitaka proizilazi da se manje od pola
kineticke energije vetra moZe iskoristiti kao korisna
elektri¢na energija.

Shaga u osovini turbine se dobija kao proizvod snage turbine
i mehanickog koeficijenta efikasnosti:
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Posovine = Prurbine " men
Konac¢no, elektricna snaga se dobija kao proizvod shage
osovine i elektricnog koeficijenta efikasnosti:

Pelertritna osovine " Tel

3.5. Weibull-ova distribucija

Uprkos tome, varijaciju brzine vetra je moguce opisati preko
raspodele verovatnoce. Svakodnevno se meteoroloskim
stanicama Sirom sveta dostavlja veliki broj rezultata merenja
brzine vetra. Ti rezultati se mogu statisticki obraditi po
frekvenciji pojavljivanja pojedinih brzina. Uogeno je da se
raspodele ovih frekvencija mogu aproksimirati raznim
matematickim krivama, odnosno raspodelama.
Najkvalitetnija  aproksimacija dobija se koriS¢enjem
Weibull-ove raspodele, kao jedne od najopstijin. Weibull-
ova raspodela gotovo neizostavno prati sve empirijske
raspodele ucestalosti vetra, koje se rade u cilju procene

moguénosti  koriS¢enja  njegove  energije. To je
dvoparametarska raspodela ¢iji matematicki izraz ima oblik:
k  v\k-1 Uk
=——.(= o~ @
fR=2(3) G

gde je:

o f(v) —teorijska frekvencija javljanja brzine v

e A - parametar razmere

o k- parametar oblika.

L]
Na osnovu Weibull distribucije i dobijene elektri¢cne shage,
dobija se energija vetra za svaku njenu brzinu, a sumiranjem
tih energija i ukupne energije je energija koju vetroturbina
proizvede za 8760h, tj. u toku jedne godine.

4. ANALIZA VETROTURBINE STRIP METODOM

Analiza je podrazumevala hipoteticko postavljanje dve
identi¢ne vetroturbine na dve razlicite lokacije i komparaciju
dobijenih proizvedenih elektri¢nih energija u toku godinu
dana. Za lokacije su izabrane:

e Rimski Sancevi - podrugje Novig Sada

e Banatski Karlovaci - podrucje Banata

Prvo je primenjena strip metoda u cilju dobijanja nominalne
snage turbine. A zatim je na osnovu Weibull distribucije
dobijena ukupna proizvedena elektri¢ha energija za obe
turbine.

Za primenu strip metode pretpostavljeni su sledeci ulazni
podaci:

e nominalna brzina vetra vy, = 10 m/s

e nominalni koeficijent brzine pri vrhu A,=5

e gustina vazduha p = 1,2 kg/m®

e napadni uglovi a =6°

e brojelisaz=3

e poluprecnik elise R = 31m

Dati poluprecnik elise je podeljen na deset delova, ¢ime je
dobijeno 9 infinitenzimalnih elemenata elise razli¢itih
dimenzija i poprecnog preseka. Dakle, imamo 10 razlig¢itih
aeroprofila elise (Grafik 4.1):

Za svaki aeroprofil i element je izvrSen proracun veli¢ina.
Uzete su u obzir potencijalne brzine vetra koje mogu biti
razvijene. U zavisnosti od njih su na osnovu osnovnih
jednacina energije vetra u turbini izracunate snage vetra,
turbine, osovine i elektri¢na snaga.

2
9

(0]

e CrossSectionl

e CrossSection2

@ CrossSection3

e CrossSection4

e CrossSection5

e CrossSection6

CrossSection?

CrossSection8

|~
(5

CrossSection9

1
-+

Grafik 4.1 - Prikaz aeroprofila 1-10 u XY koordinatnom sistemu

Na Grafiku 4.2 prikazana je zavisnost snaga od brzine vetra.
Kao $to je ve¢ napomenuto, svaka vetroturbina projektovana
za nominalnu brzinu vetra proizvodi nominalnu snagu. Sa
grafika se vidi da za brzinu ve¢u od 10 m/s, snaga u turbini
nece prelaziti nominalnih 500 kW, ta¢nije bice konstantna
zahvaljujuci stepenu aerodinamicke konverzije Cp,.

Iz studije "Atlas Vetrova AP Vojvodine" je uzeta frekvencija
pojavljivanja odredene brzine vetra u toku jedne godine za
svaku lokaciju. Ta frekvencija je pretvorena u vreme

pojavljivanja odredene brzine vetra u toku jedne godine za
svaku lokaciju. MnoZenjem tog vremena sa elektricnom
snagom dobijena je energija vetroturbine za svaku brzinu
vetra.

Dakle, na osnovu Weibull distribucije i dobijene elektri¢ne
snage, dobija se energija vetra za svaku njenu brzinu, a
sumiranjem tih energija i ukupne energije je energija koju
vetroturbina proizvede za 8760h, tj.u toku jedne godine.
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Grafik 4.2 - Prikaz snaga u zavisnosti od brzine vetra
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Grafik 4.3 - Zavisnost frekvencije od brzine vetra
(Rimski Sancevi)

Prema studiji "Atlas Vetrova AP Vojvodine" opseg brzina
vetrova koji je najzastupljeniji na Rimskim Sancevima je
izmedu 1 i 5 m/s. Pri tom brzina vetra od 2 m/s se, kao Sto se
vidi na Grafiku 4.3, javlja sa najve¢com frekvencijom (16%
ili 58,4 dana u godini).

Vetroturbina postavljena na Rimskim Sangevima proizvede:
222,6 MWh.

Weibull - Banatski Karlovac
15
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Grafik 4.4 - Zavisnost frekvencije od brzine vetra
(Banatski Karlovci)

Na Grafiku 4.4 vidi se da je najzastupljeniji opseg brzina
vetra za Banatski Karlovac ve¢i u odnosu na Rimske
Sanceve. Prema Atlasu Vetrova AP Vojvodine taj opseg
izmedu 1 i 8 m/s. Pri tom najzastupljenije brzine suod 2 i 2,5
m/s (za obe brzine frekvencija pojavljivanja je identi¢na i
iznosi 11,8% iliti 43,07 dana u godini). Sama Weibull-ova
kriva ima mnogo blazi pad. To znaci da je ovaj region
vetrovitiji, a samim tim i pogodniji za izgradnju vetroparka.
To reprezentuju i rezultati dobijeni u ovom radu, tj. energije
koje ove vetroturbine proizvedu. Iz dobijenih rezultata se
vidi da ista turbina za isti vremenski period daje ¢ak i do tri
puta viSe energije u Banatskim Karlovcima u odnosu nha
Rimske Sanceve.

Vetroturbina  postavljena u  Banatskim  Karlovcima
proizvede, i ona iznosi: 608,5 MWh

5. ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati su pokazali da je opseg brzina vetra za
Banatski Karlovac veci u odnosu na Rimske Sangeve. Sama
Weibull-ova kriva za Bantske Karlovce ima mnogo blaZi
pad. To znac¢i da je ovaj region vetrovitiji, a samim tim i
pogodniji za izgradnju vetroparka. 1z dobijenih rezultata se
vidi da ista turbina za isti vremenski period daje ¢ak i do tri
puta viSe energije u Banatskim Karlovcima u odnosu na
Rimske Sanceve.

6. LITERATURA

[1] A. Chrzczonowski, ““Design Calculations - Strip
Method*“, Wroclaw University of Technology, Poland,
2014.

[2] P. J. Schubel, R. J. Crossley, “Wind Turbine Blade
Design“

[3] V. Kati¢, Studija “Atlas Vetrova AP Vojvodine* - Prilozi,
Fakultet Tehni¢kih Nauka, Novi Sad, Decembar 2008.

Kratka biografija:

Marko Zarkovié¢ je roden u Backoj
Palanci  1988. godine.  Fakultet
tehnickih nauka u Novom Sadu upisao
je Skolske 2007/2008, Masinstvo,
Departman za energetiku i procesnu
tehniku, a diplomirao na osnovnim
studijama 2013. godine Departmana za
energetiku i procesnu  tehnika.
_; Diplomski — master rad iz oblasti
Obnovljivih izvora energije je odbranio
1% 2015 godine.

814



% Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 621.38.049.77

KVANTNOMEHANICKI ASPEKT TRANSPORTA NAELEKTRISANJA U
NANOTEHNOLOGIJI

QUANTUM MECHANICAL ASPECT OF CHARGE TRANSFER IN NANOTEHNOLOGY

Branislav Srdanov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — Ovaj rad se bavi proucavanjem
elektricne provodnosti u nanostrukturama. Analizirani su
razni efekti koji uticu na vrednost elektriche provodnosti
(rasejanje na necistocama, jednodimenzionalno suZenje u
dvodimenzionalnom  elektronskom  gasu, veli¢ina
primenjenog napona, veli¢ina spoljasnjeg magnetskog
polja i temperatura). Takode su prikazani i analizirani
rezultati merenja Holovog efekta na dvodimenzionalnoj
strukturi - grafenu.

Abstract — This paper study electrical conductance in
nanostructures. Effects that affect conductance, such as
sccatering over impurities, one-dimensional confinment in
two-dimensional electron gas, intensity of applied voltage
and magnetic field and temperature are analyzed too.
Also, measured results of Hall effect on the graphene are
presented and analyzed.

Kljuéne reci: Elektri¢na provodnost, kvantizacija, 2DEG,
kvantna Zica, kvantna tacka, Landauerova formula, Holov
efekat, grafen.

1. UvOD

Gordon Mur (Gordon Moore) je prognozirao 1965.
godine da ¢e minijaturizacija tranzistora usloviti da oni
budu duplo manjih dimenzija svakih narednih 18 meseci
(Murov zakon). Njegova najoptimisti¢nija predvidanja,
ipak su u meduvremenu znatno prevazidena, jer je
veli¢ina tranzistora smanjena sa 10um na 45-65nm u
2007. Medutim, minijaturizacija bazirana na osnovnim
principima  danasSnje  konvencionalne tranzistorske
silicijumske tehnologije ima svojih fundamentalnih
ograni¢enja koja joj predvidaju kraj. Zato mnogi
istrazivacki timovi ve¢ dugi niz godina istrazuju i
predlazu kvalitativno nove, cesto genijalne koncepte i
tehnologije  koje bi  zamenile danasnji  nacin
funkcionisanja integrisanih kola i procesiranja informacija
(opticki procesori i holografske memorije, kvantni
racunari, DNK procesori, itd).

Smanjivanjem dimenzija uredaja, neminovno je da se u
jednom momentu dode u situaciju da se jedna (ili vise)
dimenzija uredaja moZe zanemariti, te na taj nacin
dobijamo nove vrste struktura koje se ne mogu pouzdano
interpretirati  sa stanoviSta Kklasi¢cne fizike. Takve
novodobijene strukture poseduju fantasti¢ne elektri¢ne
(mehanicke, opticke) Kkarakteristike i predmet su
izu¢avanja ovog rada.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada &iji mentor je
bila dr Ljiljana Zivanov, red.prof.

2. NISKODIMENZIONALNE STRUKTURE

Visoko pokretljivi 2DEG (dvodimenzionalni elektronski
gas) u dopiranoj AlGaAs/GaAs heterostrukturi je samo
jedan primer niskodimenzionalnog poluprovodnickog
sistema sa novim osobinama transporta elektrona.
Medutim, postoji ¢itav niz razli¢itih niskodimenzionalnih
sistema sa ograni¢enjem kretanja elektrona kao $to su 2D
kvantne jame, 1D kvantne Zice, ili OD kvantne tacke, koji
pokazuju interesantne, nove fizi¢cke osobine. Jedan nacin
formiranja 1D suZenja u 2DEG dat je na slici 1.
Negativnom polarizacijom gejta postiZzemo odbijanje
elektrona iz AlGaAs" ispod njega, gde se i formira 2DEG.

Gate Gate
s tm
oA T
AlGaAs il
B
%
GaAs Channel

Slika 1. Formiranje 1D suZenja u 2DEG u strukturi sa
razdvojenim gejtom.

Ogranicenje kretanja nosilaca naelektrisanja unutar ovih
0D, 1D i 2D struktura postaje vazno kada je duzina
slobodnog puta elektrona manja od Fermijeve talasne
duzine Ar = 2mt/kr, koja zavisi od gustine elektrona [1]. Za
metale sa visokom koncentracijom slobodnih elektrona
(=10%cm™) opseg Ar je oko 1nm, dok u srednje dopiranim
poluprovodnicima sa koncentracijom nosilaca od oko
10"cm™®, ¢ iznosi oko 50nm. Ova duZina je prihvatljiva
za moderne nanotehnoloske tehnike.

2.1. Osnovne karakteristike

Talasna funkcija. Uz uslove da je z osa normalna na
ravan 2DEG, da su sve razdaljine mnogo vece od
meduatomskih rastojanja i uz aproksimaciju mase
slobodnog elektrona efektivnom masom, moze se napisati
Sredingerova jednacina za talasnu funkciju elektrona ¢ije
je reSenje [1][2][3] dato kao:

h? n’n?

W =W, +W(k) =—

Zm" 12 2ml '

h2k?

o)

Gustina stanja. Smanjena dimenzionalnost 2DEG ima
jak uticaj na gustinu stanja D(W). UopStena formula
gustine stanja je:
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1
D(W)dW = 25 ka dv ks(W —w(k)) 2)
Faktor 2 na pocetku formule uzima u obzir dve moguce
orijentacije spina, dok v obra¢unava dimenzije (v = 0, 1,
2, 3). Oblici gustine stanja elektrona za 2D, 1D i 0D
strukture su dati na slici 2 [1][2][3].

Slika 2. Dijagrami gustine stanja za 2DEG, kvantnu Zicu i
kvantnu tacku

Kvantni transport. UopSteni opis nedifuznog kvantno-
mehani¢kog transporta u nano i mezoskopskim struk-
turama su razvili Landauer (Landauer) i Butiker
(Bittiker). Naime, oni su preko jednokanalnog modela za
dobijanje kvantnog transporta kroz barijeru izmedu dva
rezervoara pokazali da elektricna provodnost u niskodi-
menzionalnim strukturama ima kvantizovane vrednosti sa
korakom od e’h (ili 2e’h, ako se uzme u obzir
dvospinska orijentacija).
_2e’T

=21y 3)

h R
gde je provodnost data sa:
_ 2e%T
6=k @)
Ovo je tzv. Landauerova formula [1][2] i predstavlja
,Omov zakon“ za kvantni transport.

2.2. Kontaktna provodnost u 2DEG

Za ilustraciju efekata kvantne mehanike na transport,
prikazana je provodnost kratkog 1D suZenja u visoko
pokretljivom 2DEG uporedivim u smislu Sirine i debljine
sa A. Da bi dobili suZenje u 2DEG, Koristi se
elektrostaticki potencijal, dobijen podeljenim gejtom, koji
tera da se 1D suZenje u 2DEG formira ispod procepa
izmedu dva gejta (slika 1). Posmatra se kontakt izmedu
2DEG i 1D suZenja. Na slici 3 je prikazan mikrograf
koriS¢ene strukture. Kontakti su obeleZeni sa 1i 2.

Slika 3. Mikrograf strukture sa razdvojenim gejtom.

U konvencionalnom merenju dva Sira Kkontakta
provodnika povezuju krajeve suzenja. Ako su kontakti
dovoljno Siroki, oni postaju rezervoari u kojima kretanje

elektrona dostiZe termicki ekvilibrijum. Svaki kontakt se
moZe okarakterisati hemijskim potencijalom p i 4. Kada
je My > Mo postoji struja kroz suZenje. Ovim je napravljena
analogija sa modelom korid¢enim za odredivanje
provodnosti 2DEG. Dobija se:

2e® N
Gi212 = (T) Zj,k:l 57" ®)

gde je tx — intenzitet transmisije iz podopsega k u
podopseg j. Ovo je Landauerova formula za dve
kontaktne provodnosti. Po Landaueru, otpornost se stvara
od naelektrisanja u kvantnomehani¢kim verovatno¢ama
transmisije. Disipacija je povezana sa otpornoSéu
rezervoara koji su u termi¢ckom ekvilibrijumu i odvojeni
od zice. Ako nema rasipanja:

Ze2
612,12 = (T) N (6)

gde je N broj zauzetih podopsega [1]. Poklapanje (6) sa
podacima sa slike 4. je iznenadujuéa, jer da bi dosli do (6)
pretpostavljeno je da je: 1) T = 0 i 2) transmisija kroz
kontakte sa suzenjem i kroz suzenje je idealna. Ovo
slaganje implicira da otpornost suZenja, umanjena za
otpornost kontakta, skoro nestaje.

3. FLUKTUACIJE PROVODNOSTI | UTICAJ
JEDNOG DEFEKTA

Kako aktivna oblast uredaja postaje manja, transportne
karakteristike, kao sto su grani¢ni napon, kanalna
otpornost, probojni naponi, postaju osetljivije na
statisticke varijacije gustine dopiranosti. Mezoskopan,
koherentan provodnik ispoljava univerzalnu fluktuaciju
provodnosti  (UCF -  Universal  Conductance
Fluctuations). UCF su slucajne, ali ponovljive fluktuacije
u provodnosti kao funkcije napona gejta i one su
elektronski ekvivalent rasipanja laserskog zraka. Pri
odredenom naponu gejta, provodnost varira za razlicite
konfiguracije necisto¢a sa istom proseénom gustinom i
kvadratni koren kvadrata srednje vrednosti fluktuacija
provodnosti, 5G, je priblizno e / h [4]. Kako se menja
napon gejta menja se i hemijski potencijal, $to dovodi do
promene talasne duZine elektrona.

Za odredenu konfiguraciju necistoc¢a, promena u talasnoj
duZini odgovara razlici duZina puteva, $to menja uslove
interferencije u uredaju. Fluktuacije nastaju pri naponu
gejta koji je u vezi sa korelacionom energijom, E; = hD /
L> [1], gde je D difuzioni koeficijent nosioca
naelektrisanja.

Na slici 5 dat je dijagram zavisnosti ¢etvorokontaktne
provodnosti od napona gejta. Vidi se velika osetljivost
provodnosti 1D suZenja izmedu koraka kvantizacije, ali i
skoro savrSeno potiskivanje Suma na zaravnima
kvantizacije.

Fluktuacije provodnosti su u direktnoj povezanosti sa
rasejanjem na necisto¢ama, odnosno njihovim polozajem
u 1D suzenju. Slika 5 takode pokazuje i da se efekat
rasejanja na nec¢istocama moze ponistiti i bez eliminisanja
necistoca.
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Slika 4. Zavisnost dve kontaktne otpornosti suZenja u
2DEG u funkciji napona gejta.

Slika 5. Fluktuacije provodnosti

Slika 6. Iskvarenost kvantizacije provodnosti

Preciznost kvantizacije u adijabatskom modelu je
eksponencijalna  funkcija duZine suZenja. Stoga,
eksponencijalno poboljSanje kvantizacije se ocekuje sa
povec¢anjem duZzine zbog opadanja struje. Medutim, kako
duZina suZenja raste, tako se kvantizacija kvari. Na slici
6. je prikazana dvokontaktna provodnost G515, SUZenja u
2DEG u funkciji napona gejta, Vg, za heterostrukturu sa

srednjom duzinom slobodnog puta, procenjenom na
osnovu  pokretljivosti, od oko 7um. Elektrode
razdvojenog gejta su 600nm Siroke sa procepom od
300nm izmedu elektroda. Vidi se kompletna iskvarenost
kvantizacije provodnosti [1] koja moZe biti primecena u
dugackim suzenjima u 2DEG.

4. PROSTO INTEGRISANO KOLO

Struktura koriS¢ena za opis univerzalnih fluktuacija
provodnosti je data na slici 7. To je ujedno i mikrograf
prostog integrisanog kola u kojem se ¢etiri 1D suZzenja
ukrstaju.

Slika 7. Prosto integrisano kolo

Gornja kriva na slici 8 pokazuje zavisnost G, od
napona primenjenog na elektrode A — B, Vg, dok je
napon gejta na elektrodama C — D, V,, nula. Provodnost
je kvantizovana u koracima 2e? / h sa ta¢nou od 3% do
5%. Kada se primeni napon na elektrode C — D umesto na
A — B, provodnost je kvantizovana slicno. Pod ovim
okolnostima je Gip12 = Gi313 = Gi213, jer su kontakti 2 i 3
prakti¢no isti. Donja kriva na slici 8. je dobijena kada se
napon primeni na elektrode C — D sa slike 7 pri Vg, =
0,9V i menjanem napona Vg od 0V do -1,7V.

Slika 8. Dvokontaktna provodnost G2 i Gz g3 i
trokontaktna provodnost G, 13 U funkciji napona gejta za
dva suZenja vezana na red.
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Sada je Gyp13 vece od Gy, 1o | Obe provodnosti odstupaju
od kvantizovane vrednosti, osim za male vrednosti N. Za
N<2 Gp13=Gp12 = 2¢°/h [1].

5. MERENJE HOLOVOG EFEKTA NA
UZORCIMA GRAFENA

Za merenje Holovog efekta na grafenu je koriS¢en uredaj
HMS - 3000 ¢iji je rad zasnovan na Van der Pauovoj
tehnici merenja pomocu ¢etiri tacke. Ova tehnika merenja
je primenljiva za proizvoljno oblikovane uzorke
poluprovodnika, sve dok je debljina uzorka poznata i
ujednacena, kontaktne povrSine male, i svi kontakti su na
samim krajevima, ivicama uzorka. Obi¢no se primenjuje
za tanje oblike poluprovodnika [6]. Rezultati merenja za
sva tri uzorka grafena su dati u tabeli 1.

Tabela 1. Rezultati merenja Holovog efekta na grafenu na
sobnoj temperaturi za B = 0,37T.

Uzorci grafena su pripremljeni Stampanjem na plasti¢noj
podlozi. Za Stampanje se koristio inkdzet Stampac,
prilagoden koriS¢enju grafenskog mastila. Koris¢eno je
mastilo Phene Plus13015 i proizvod je tajlandske firme
Innophene. Dizajnirano je za Stampanje na podlozi od
plastike i stakla. Na taj nac¢in je napravljeno tri uzorka: sa
jednim, dva i tri sloja grafena. Svaki od uzoraka je meren
za c&etiri vrednosti jacine struje: 0,1mA, 1mA, 5mA i
10mA, kao i za dve vrednosti magnetskog polja: 0,37T i
1T.

6. ZAKLJUCAK

U radu su analizirane osnovne karakteristike nanostruk-
tura i pokazano je da se pri proucavanju ovih
komponenata moraju u obzir uzeti velicine kao Sto su
talasna duZina elektrona, srednja duZina slobodnog puta
elektrona pri elasticnom rasejanju, fazna duzina elektrona
idr.

Zatim, dokazana je kvantizacija elektri¢ne provodnosti i
njena zavisnost od primenjenog napona, 5to je od velike
vaznosti, jer je moguce odrediti otpornost kanala
posmatrane komponente sa velikom preciznoS¢u. Takode,
dati su i uzroci kvarenja kvantizacije. Na kraju je data
analiza prostog integrisanog kola.

Rezultati merenja elektricnih  Kkarakteristika grafena
pomoc¢u Holovog efekta pokazuju znatna odstupanja od
ocekivanih rezultata [5][7]. Tacnije vrednosti bi se dobile
da su merenja radena preko kvantnog Holovog efekta, Sto
nazalost, nije bilo moguce usled nedostatka uredaja.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad predstavlja realizaciju jednog
solarnog sistema ugradjenog na krovu Skole. Model datog
sistema dobijen je upotrebom GetSolar Buderus softvera.
Na osnovu njegovog rada dobijene su simulacije rada
datog sistema. Program je uzimao meteoroloSke podatke
sa PVGIS-a i zatim ih koristio za izradu simulacije.
Prikazana je i ekonomska isplativost datog sistema kao i
poredenje sa postojecim slichim sistemima.

Abstract — This paper presents the realization of a solar
system installed on the roof of the school. Model of a
given system is obtained using GetSolar Buderus
software. Based on his work were obtained by simulations
of a given system. The program is taking meteorological
data from PVGIS and then uses them for the simulation.
Economic viability of a given system as well as
comparison with existing similar systems is shown.

Kljuéne re¢i: Solarna energija, Solarni kolektori ,
Simulacije rada sistema

1. UVOD O SOLARNOJ ENERGIJI

Jedan od obnovljivih izvora energije jeste solarna energi-
ja. Sunce je nama najbliza zvezda i izvor je skoro sve
energije.

Njena energija poti¢e od nuklearnih reakcija u Sunéevom
jezgru gdje temperatura dostize i do 15 miliona
celzijusovih stepeni. U pitanju je fuzija kod koje spaja-
njem vodonikovih atoma nastaje helijum pa se istovre-
meno oslobada velika koli¢ina energije. Svake sekunde se
masa od nekih cetiri miliona tona vodonika pretvara u
energiju.

Postoje tri vrste pretvaranja solarne energije:

- Solarni paneli - Suncéeva energija se direktno pretvara u
toplotnu i o njima ce biti re¢ u ovom radu.

- Koncentrisanje solarne energije - Koristi ogledala ili
polja ogledala za usmeravanje solarnog zra¢enja u jednu
tacku, gde se zagreva fluid, koji se zatim koristi za pogon
turbine-generatora za proizvodnju elektri¢ne energije.

- Solarne foto-naponske c¢elije - Pretvaranje solarne
energije direktno u elektri¢nu.

Solarna energija je energija koja se dobija zracenjem
sunca bez buke i otpadnih gasova. Svrstava se u grupu
ekolodki neutralnih izvora energije. Prema nacinu
eksploatacije moze se podeliti na:

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

- termo solarni sistemi
- fotonaponski sistemi i
- kombinovani sistemi.

2. OPIS OS ,,ALEKSA SANTIC* ZVORNIK

Osnovna $kola ,Aleksa Santi¢“ nalazi se na teritoriji
opstine Zvornik (slika 1). SmeStena je u mestu Osmaci.
Skolu pohada 732 ugenika rasporedenih u 27 odeljenja,
ali je poslednjih nekoliko godina broj u¢enika u opadanju.
PovrSina Skole je 800 m2 U sklopu Skole nalazi se i
fiskulturna sala povrSine 244 m2. Nastava u Skoli se
odvija u dve smene i vrsi se u 18 ucionica i dva kabineta
namenjena za nastavu informatike i tehnickog
obrazovanja. Kabineti i ucionice su podeljeni na dva
sprata sa po devet ucionica i kabinetom. Od nastavnog
osoblja u Skoli radi 45 nastavnika, a sa pomoc¢nim
osobljem ukupno 65 radnika. Fiskulturna sala se koristi za
nastavu fizickog vaspitanja i sportske aktivnosti uc¢enika,
ali se i izdaje za sportske rekreacije i odrzavanje treninga
lokalnog odbojkaskog i karate kluba.

Primarni sistem grejanja i pripreme tople potrosne vode u
Skoli je centralno grejanje na gas. Topla potroSna voda
pored zagrevanja prostorija se koristi za tusiranje ucenika
i sportista, koji koriste fiskuturnu salu, kao i za pripremu
hrane u Skolskoj kantini. U toku jednog meseca prose¢no
se utroSi oko 100 m3 vode. Cena zagrevanja jednog metra
kubnog vode je oko 0,85 eura, odnosno u lokanoj valuti
1.67 KM, 3to mese¢no iznosi oko 170 KM, a na
godisnjem nivou to je 2.000 KM ili oko 1000 eura.
RaspoloZiva povrsina krova na koju mogu da se smeste
solarni kolektori iznosi 400 m? orijentisanih ka jugu.
Drugih 400 m2, orijentisani su ka severu i na njih se nece
postavljati solarni kolektori. PovrSina solarnih kolektora,
koji ¢e biti ugradeni u krov iznosi 25.08 m2.

Slika 1. OS ,,Aleksa Santi¢**, Osmaci, op3tina Zvornik.

3. MODELOVANJE | SIMULACIJA SISTEMA

Za dobijanje modela sistema, koji ¢e biti instaliran na os-
novnu 3kolu ,,Aleksa Santi¢“ koristen je program GetSo-
lar Buderus [1]. Ovaj softver je odabran kao rezultat izna-
laZzenja reSenja za solarne kolektore, koji ¢e biti montirani
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na Skolu, kroz pretraZivanje sajtova proizvodjaca (Valli-
ant, Buderus i dr.), kao i citanje komentara i blogova o
solarnoj energiji i njenoj upotrebi [1,2,3].

Na bazi kontakata sa lokalnim distributerom Buderus
opreme, dobijen je softver i neke smernice za koris¢enje.
Program ima dobre karakteristike i veoma je pouzdan.
Takode, povoljan utisak o programu upotpunjen je
kratkom obukom, koju je organizovalo lokalno
predstavnistvo u Tuzli.

Za proracun solarnih instalacija odnosno sistema za
prijem sunceve energije od bitnog uticaja je tzv. ,,solarni
prozor“. Solarni prozor je povréina neba izmedu putanje
Sunca u letnjem i zimskom solisticiju za odredenu
lokaciju. Poznavanje solarnog prozora za odredeni grad,
odnosno lokaciju bitno je za ispravan smeStaj i
usmerenost solarnog kolektora. Time se dobijaju
optimalna energetska svojstva, s tim da se vodi racuna o
zasencenju od drveca i drugih zgrada [4].

Snaga sunc¢evog zracenja menja se tokom dana, meseca i
godine. Njena vrednost zavisi i od geografskog mesta,
uslova atmosfere i dr. Sve ovo pokazuje veliku
promenljivost snage zracenja Sunca. Ipak, te su promene
uglavnom spore (manje od npr. promena brzine vetra) i
mogu se s ve¢om ili manjom ta¢nos¢u predvideti, posto je
poznat ritam pojava (izlazak i zalazak Sunca).

Intenzitet zracenja, koje stoji na raspolaganju, ne moze se
predvideti s potpunom sigurno$¢éu, jer zavisi od nivoa
oblagnosti.

To znaci da ovakva postrojenja mogu raditi samo u toku
dnevnog ciklusa, $to se ne poklapa potpuno sa ritmom
potraznje energije. S toga se moraju se graditi dodatni
izvori ili osigurati akumulacija energije, ¢ime bi se
obezbedilo snabdevanje potroSaca i nocu ili i pri losijim
uslovima osuncavanja.

3.1. Solarni potencijal lokacije

Prema softveru PVGIS (Photovoltaic Geographical
Information System) razvijenog od strane evropskog
istrazivackog centra JRC (Europian Commision), dobijeni
su podaci, koji su koris¢eni kao ulazni za program
GetSolar Buderus [5]. Optimalna pozicija solarnih plo¢a
za ovu lokaciju je nagib od 29°, a optimalna orijentacija
od -3° ka jugu.

Prose¢na dnevna suma globalnog zragenja po metru
kvadratnom date lokacije je iznad evropskog proseka i
iznosi 3,69 kWh/m2, odnosno na godisnje 1.350 kWh/m2,
Globalno zragenje po metru kvadratnom za nagib od 60°
iznosi godidnje 1.210 kWh/m2 i manje je nego za
optimalnu orijentaciju i nagib solarnog sistema.
Optimalani nagibi staticne prijemne povrSine za
ostvarenje maksimalnog energetskog ucinka Suncevog
zracenja u odredenim periodima tokom godine za 44°
geografske Sirine prikazani su u Tabeli 1, a dobijeni su
primenom PVGIS programa.

3.2. Primenjeni solarni sistem
Sistem sa predgrevanjem (slika 2) ima sledece karakteris-

tike: pre svega Koristi se spremnik ¢iji je kapacitet 1.500
litara, a maksimalna temperatura do koje te¢nost dostize
je 75°C, dok je minimalna tepmeratura 52°C. Zahtevana
energija u toku jednog dana iznosi 31.40 kWh/dan, Sto
odgovara protoku 600 litara te¢nosti na dan u rasponu

temperatura od 10 °C do 55 °C.

Tabela 1. Nagib solarnih ploca

Potreban nagib stati¢ne prijemne povriine (°)
Mesec u Za zi i
dint Za mesec u Za godisnje o z1m:=.kn ! Zacelu
godim dini dob letnje di
godini oba polugodisie godinu
Januar 66
Februar 57 60 do 50 oko 60
Mart 45
April 34
Maj 26 30 do 20 oko 30
Juni 22
Tali 36 40 do 45
Avgust 34 30 do 40
Septembar 45
Oktobar 57
Novembar 66 60 do 70 oko 60
Decembar 70
- &
| __c=:]

|

. L]
[ELL

Slika 2. Primenjeni solarni sistem

U zavisnosti od godisnjeg doba menjaju se karakteristike
globalnog zracenja na solarne kolektore. KoriS¢enjem
solarnih kolektora sa pokretnim postoljima mozZe da se
poveca koli¢ina dozracene energije. Medutim, u ovom
slu¢aju se primenjuju kolektori sa fiksnom pozicijom
(solarni kolektori su fiksirani za podlogu) i to pod uglom
od 45°, orijentisani ka jugu, tako da dodatno povecanje
dozracene energije nije moguce.

3.3. GetSolar Buderus softver

GetSolar Buderus softver ima mogucénost izbora godis-
njeg doba za koje se Zeli simulirati rad sistema. Na slici 3
prikazano je podeSavanje softvera za prole¢no godidnje
doba (21.03.). Vidi se da se moZe birati i u koje doba dana
¢e biti vr8ena simulacija rada sistema (izabrano je 12:00h
PM). Pored toga moZze se birati i izlazna temperatura
(izabrano 20°C), kao i temperatura okoline (11°C), kao i
to da li je vreme vedro ili obla¢no ili maglovito. Softver
pokazuje da je na povrsini od 5m? solarnog sistema
zraéenje 4,1 kW.

Caliertes geiion shot 810 AZSSPH N
Tagay - 4/ 08 h after sureisn
= g Eal
Mourting anght. L Azt 05
Summer Tadnenr
P sunvskation 457
Dt L L T
__ - Beviioh 12000 48T ADtn 100N 21°
= et TOTAW (T
Timo 1200 P S i Pt 180K
......................... mokation e A s fcon b= 1)
factor et TEOWR  35IW
Turbicity 40 urae Tmawa 0N
cloar - toamy ke mESwN 81 WY
---- collectos pawel ———s  LORW
Etdciorey. ™ o et b (100
Eeum 20 b v o arc oy, ma
P e WL Teon. T et
Sogrton temp.
Ambisnt teimp. ' % mnposton 4 colector onentation
T amb, wprchable i e
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B pestien) i 1 |
g i

] ¥ W W

Slika 3. GetSolar Buderus — za proleéno godisnje doba.
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Snaga koju solarni kolektor u tom periodu apsorbuje
iznosi oko 3,0 kW, odnosno efikasnost je 73%. Nesto
bolje performanse se dobijaju leti, kada je snaga sistema
3,7 kV, a efikasnost ¢ak 81%. Treba napomenuti da
solarni kolektori uspe$no rade i zimi, jer mogu da izdrZe
temperature i do -30°C s obzirom da se u kolektora nalazi
te¢nost na bazi antifriza.

Primarni sistem grejanja, koji je primenjen u OS ,,Aleksa
Santi¢* predstavlja grejanje na gas. Posto su prostorije
vece povrsSine i izgradene pre 30 godina, smanjena je
energetska efikasnost. Zbog toga je odluceno da se
pronade neko efikasnije reSenje. Dodatni motiv za akciju
bilo je i dotrajalo stanje krova, za ¢ije pokrivanje je ranije
iskoriS¢en danas neadekvatan (kancerogeni) materijal.
ReSenje je nadeno u ugradnji solarnih kolektora u krov,
koji ¢e biti koriSteni kao podrSka grejanju. Da bi se
dodatno poboljsala efikasnost primenjenog sistema, bilo
je potrebno dodatno popraviti izolaciju prostorija, koje se
zagrevaju.

3.3. Rezultati simulacije rada sistema

Povrsina $kole je 800 m? a prozori i vrata su napravljeni
od drveta, tako da je potrebno pobolj3ati i izolaciju
prostorija. Na slici 4. prikazana je Sema izgleda instalacije
solarnog sistema (primer individualne kuce).

Slika 4. Primer instalisanog solarnog sistema.

Na slici 5. se vidi rad solarnog sistema za pripremu tople
potrosne vode. Uo¢ljivo je da se voda zagrejana ispod
solarnih kolektora prenosi do spremnika, a zatim do
potrosaca. Takode, vidi se da postoji i primarni sistem
grejanja vode na gas prikazan kao jedna pe¢. Uz to ide i
ekspanzijska posuda, koja sluzi za skladiStenje toplotne
energije, koja se zatim koristi za zagrevanje vode u toku
no¢i. Ovakav solarni sistem moZe da se Koristi i za
zagrevanje prostorija, Sto je prikazano naslici 6.

Slika 5. Rad solarnog sistema za pripremu tople vode.

Nakon prorac¢una softver prikazuje grafike, koji pokazuju
dozracenu solarnu energiju na solarne kolektore, kao i
temperaturu solarnih kolektora. To moguce prikazati za

bilo koji mesec, dan ili bilo koje vreme u toku jednog
dana. Podaci se mogu prikazati za tri godine. Na slici 7,
prikazana je dozragena solarna energija u toku prve
godine upotrebe solarnog sistema, a na slici 8 temperature
solarnog kolektora u tom vremenskom periodu. Na slici 9
prikazana je efikasnost sistema (prose¢no 65%), koji je
instaliran, kao i solarna frakcija (17%).

50

Slika 6. Upotreba sistema za grejanje

Slika 7. Dozracena energija na solarni kolektor

Slika 8. Temperatura solarnog kolektora

Salar fraction: 7% |

Efficiency: &5%

- =
m%w -~ ;r;};:!;:";‘;tiun

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Moy Dec

Slika 9. Efikasnost sistema
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4. TEHNO-EKONOMSKA PROCENA
ISPLATIVOSTI

Cena solarnog sistema za priremu tople potro3ne vode (u
manjem domacinstvu ) sa ugradnjom i puStanjem u
pogon, kreée se oko 4.000 eura. Takva investicija isplati
se za 5-10 godina. Cena Buderus solarnih kolektora je oko
3.000 eura za dva solarna kolektora od po 2,1 m? a
prate¢a oprema uz to i ugradnja su jo$ dodatnih 1.000
eura. S obzirom da ¢e se koristiti vise solarnih kolektora,
posto je zgrada na koju se montiraju solarni kolektori,
Skola, vece povrsine ukupna cena je nesto veca.

Ugradeno je 12 kolektora, ¢ija je aktivna povrSina 25 m2,
§to znaci da je za ugradnju ovog solarnog sistema
utroeno (sa dodatnom opremom) 24.000 eura. Godi$nja
toplotna proizvodnja ovog sistema je oko 18.850 kWh.
Prema proceni GetSolar Buderus softvera, u periodu od
pet godina moZe se ustedeti oko 24.000 m3 gasa, a samim
tim i smanjiti emisija CO, u atmosferu. Kako je cena 1 m®
gasa na podrucju opstine Zvornik oko 0,6 eura, za period
od 5 godina, moze se uStedeti oko 15.000 eura, $to znaci
da ¢e se ovaj sistem moze isplatiti za 8 godina. Ako je vek
trajanja solarnih kolektora oko 20 godina, znaci da ¢e se
za taj vremenski period uStedeti gasa u iznosu od 96.000
m®. U poredenju sa solarnim postrojenjem za grejanje
sanitarne potroSne vode u Domu ucenika u Muzlji
(Zrenjanin), koje se sastoji od 24 solarna kolektora i koje
je pusteno u rad 2002. god. [6], ovo duplo manje postroje-
nje postizace procentualno bolje rezultate. Prema proce-
nama GetSolar Buderus softvera, kod njih je uSteda zem-
nog gasa oko 6.000 m3/god., dok je u slu¢aju ovog so-
larnog sistema, uSteda oko 4.800 m? gasa/god.

5. ZAKLJUCAK

S obzirom da je sunceva energija sa tehni¢ko-eksploata-
cionog gledista - energetski resurs obnovljivog karaktera
(transformisana sunceva energija, koja se odvede od
prijemnika sunceve energije (PSE) se permanentno
obnavlja u uslovima dejstva suncevog zracenja), ne moze
se govoriti 0 energetskom resursu na nac¢in kako se to
iskazuje kod drugih - neobnovljivih izvora energije. Oko
50% ukupne potrebne energije za grejanje moZe da se
podmiri energijom Sunca. Kada se zna da se preko 40%
energije u Evropi i kod nas troSi na zagrevanje prostora,
onda je jasno da u toj oblasti mogu ostvariti najvece
uStede. U Evropi, ve¢ 20 godina gradnja novih stambenih
i poslovnih objekata se podvrgava inovacijama i propi-
sima, koji doprinose energetskoj efikasnosti.

Za Zvornik povoljan nagib neke juzno orijentisane
povrSine (solarnog kolektora) za maksimalan "zahvat"
sunc¢evog zracenja tokom cele godine, odgovara uglu od
40° do 45°. Za solarne kolektore, koji se uglavnom koriste
u toplijem periodu godine (kasno prolece, leto i rana
jesen) kada se ocekuju bolji efekti, optimalan nagib je oko
30°.

Zavisno od insolacionih uslova, tipa i konstrukcije solar-
nog sistema, moze se sa jednog metra kvadratnog solarnih
kolektora godiSnje dobiti oko 500 kWh do 800 kWh
toplotne energije. To je pribliZzno ekvivalentno toplotnoj
energiji, koja se dobija sagorevanjem 50 do 80 kubnih
metara gasa. Skola ima centralno grejanje, gde se voda
zagreva sagorevanjem gasa u pec¢i. U zimskom periodu je,
u naSem podneblju, ukupno energetsko dejstvo suncevog
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zracenja manje od letnjeg, ali je jo§ uvek dovoljno
efikasno za korisc¢enje.

Prema procenama smatra se da ¢e se ovaj sistem insta-
lacije isplatiti u narednih pet godina, znajuci da je vek
solarnih kolektora oko 20 godina smatra se da ¢e Skola
imati dodatne prihode (ustede) od ove instalacije. Takode
primenom ovog solarnog sistema smanjena je emisija
ugljen dioksida (CO,) u atmosferu Sto je znacajan
ekoloski faktor.
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Estimacija pouzdanosti u prepoznavanju govora

Dragisa Miskovi¢, Milana Bojani¢, Niksa Jakovljevi¢, Vlado Deli¢

Sadriaj — Za sisteme automatskog prepoznavanja govora
(Automatic Speech Recognition, ASR) veoma je vaZna
mogucénost pouzdane ocene rezultata prepoznavanja. U
realnim aplikacijama govornih tehnologija gde je prisutna
ambijetalna buka, razli¢iti govornici, smetnje u kanalu i
sliéno, mera pouzdanosti pridruZena izlazu iz prepoznavaca
neophodna je za adekvatno funkcionisanje tih aplikacija. U
ovom radu bice predstavljene tehnike za estimaciju mere
pouzdanosti (eng. confidence measure) zasnovane na
normalizaciji akusticke metrike u cilju pobolj$anog
izracunavanja posterior verovatnoce za odredeni izlaz iz
prepoznavaca. Prikazani rezultati su dobijeni za prepoznava¢
refi razvijen za srpski jezik.

Klju¢ne re¢i — mera pouzdanosti, prepoznavanje govora,
ASR sistemi.

. Uvop

ERA pouzdanosti je vrednost koja se pridruzuje

izlazu iz prepoznavaca govora (reci, reenici) i treba
da bude pokazatelj pouzdanosti da je odreden segment
govora ta¢no prepoznat [1]. Mera pouzdanosti se tako
moze Kkoristiti za odbacivanje onih re¢i na izlazu iz
prepoznavaca koje imaju malu meru pouzdanosti tj. vrlo
verovatno da su netacno prepoznate. Mere pouzdanosti
pridruZene izlazu iz prepoznavaca Su korisne na vise
nacdina. Bazi¢na primena je pri odluci za odbacivanje reci
koje su izvan re¢nika prepoznavaca (eng. OOV, Out-Of-
Vocabulary) i pri detektovanju klju¢nih re¢i u spontanom
ili ¢itanom tekstu [2]. Siri okvir primene je u algoritmima
nenadgledane adaptacije koji mogu da adaptiraju one
akusticke modele ¢iji govorni uzorci imaju visok nivo
pouzdanosti ta¢nog prepoznavanja; zatim za verifikaciju
ruéno odradene transkripcije; kao pomo¢ pri vodenju
dijaloga i odlu¢ivanja o njegovom daljem toku. Najceca su
dva tipa uzroka greSaka pri prepoznavanju: 1) kada
govornik upotrebi re¢ izvan re¢nika prepoznavaca i 2)
nepoklapanje trening i test uslova prepoznavaca tj. kada
odgovaraju¢i akusticki modeli ne pokrivaju dovoljno
dobro prostor akustickih obelezja usled ambijetalne buke,
razli¢itih govornika, reverberacije i sl. [3].
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NAPOMENA:

Detekcija reci izvan recnika i pogresno prepoznatih reci
mogucéa je na osnovu akustiCkih obelezja, semantickih,
sintaksnih i pragmati¢kih znanja, znanja o diskursu [4]. U
ovom radu kori$¢ena je estimacija pouzdanosti na osnovu
akusti¢ih poklapanja ulaznog signala i odgovarajucih
HMM modela reci.

Rad je organizovan na slede¢i nacin. U drugom
poglavlju bi¢e opisane mere pouzdanosti koje su najcesce
opisane i kori§¢ene u literaturi. U tre¢em poglavlju opisana
su dva pristupa estimaciji pouzdanosti izlaza iz naSeg
prepoznavaca i dat je opis eksperimentalne postavke. U
Cetvrtom poglavlju prikazani su i analizirani dobijeni
rezultati. Na kraju je dat zakljucak rada.

Il. MERE POUZDANOSTI

Uopsteno, metode za estimaciju pouzdanosti mogu se
podeliti u tri kategorije [1]: 1) kombinacija tzv.
prediktorskih obelezja koja se prikupljaju tokom procesa
dekodovanja, a ukljucuju akusticke, sintaksne, semanti¢ke
i informacije 0 modelu jezika. 2) estimacija posterior
verovatno¢e. Posto je teSko izvrSiti tacnu estimaciju
posterior verovatnoce zbog normalizacionog Cc¢lana u
imeniocu (verovatnoc¢a akustickih opservacija), postoji
viSe pristupa za njenu aproksimaciju. 3) verifikacija
reCenice — problem mere pouzdanosti formulise se kao
problem testiranja statisticke hipoteze.

A. Prediktorska obelezja

Prediktorska obelezja obuhvataju skup akustickih,
sintaksnih, semanti¢kih i obelezja na nivou modela jezika
koja treba da razdvoje tacno prepoznatu re¢ od mogucih
greSaka u prepoznavanju. Idealno obelezje bi imalo

minimalno preklapanje raspodele za klasu tacno
prepoznatih re¢i 1 raspodele za klasu  pogresnih
prepoznavanja. PoSto ovo svojstvo nema ni jedno

pojedina¢no obelezje koristi se njihova kombinacija u
razli¢itim klasifikatorima. Neke od najéeSce koris¢enih
prediktorskih obelezja su [5]: normalizovana vero-
dostojnost (akusticki skor po frejmu), obelezja vezana za
listu N-najboljih  (N-best list), akusti¢ka stabilnost
(koli¢nik broja pojavljivanja reci u listi sa brojem
alternativa u listi), gustina hipoteza (broj alternativnih
lukova za prepoznatu re¢ u grafu reci), obelezja vezana za
trajanje (trajanje HMM stanja, trajanje fonema, reci),
obelezja vezana za model jezika.

B. Posterior verovatnoca

Prepoznava¢i  govora  bazirani na  skrivenim
Markovljevim modelima (eng. HMM, Hidden Markov
Model) daju na svom izlazu najverovatniji niz re¢i za dati
ulazni signal (niz vektora akustickih obelezja) koristeci

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada DragiSe MiSkovi¢a. Mentor je bio prof. dr Vlado Deli¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFC%EQé Beograd, novembar 2011.



Bajesovo pravilo odlu¢ivanja (MAP pravilo):
POXT WMy P
POWM | XT) = (X1 | 1T) Wi™)
P(X1)

1)

Ovde P(XlT |W1M) predstavlja verodostojnost (eng.

Likelihood) da je niz re¢i WM =wy,...wy modelovan
pomocu niza HMM-ova (akusticki model), proizveo ulazni
P(\NlM) je a priori
verovatno¢a datog niza re¢i i nju daje stohasticki model
P(X{)
predstavlja verovatnocu akustickih opservacija i prilikom
dekodovanja ova vrednost se zanemaruje jer je ista za sve
moguce hipoteze prepoznavaca pa samim tim ne utice koji
¢e niz reci biti izabran kao najbolji. Tako prepoznavac
daje najverovatniji (optimalni) niz re¢i dobijen po ML
(maximum likelihood) principu.
M T M M
WM | =arg max POX{ WM PUM) ()
all Wy

akusticki niz = X{ =Xq,....Xr .

jezika (u naSem sluaju model bigrama).

Teorijski, posterior verovatnoca P(W | X) je dobra

mera pouzdanosti prepoznavanja poSto predstavlja
apsolutnu meru poklapanja izmedu X i W. Ali kao §to se
vidi iz jednadine (2) prakticni ASR sistem (Automatic
Speech Recognition) ignoriSe verovatno¢u akustickih
opservacija. Ocena koju prepoznavaé pridruzi nekom nizu
re¢i ne predstavlja pravu meru poklapanja sa akustickim
opservacijama, ve¢ samo rangira moguce hipoteze od kojih
se bira ona najverovatnija po ML principu. Zato se ocene
prepoznavaca (ASR skor) ne mogu direktno koristiti kao
ocene pouzdanosti da je re¢ tacno prepoznata.

Za tatno izraCunavanje P(X) potrebno je izvrsiti
sumaciju verovatnoc¢a pojava date akusticke opservacije za
sve moguce hipoteze H za X, ukljucujuéi sve kombinacije
re¢i, fonema i Sumova. U praksi je nemoguce nabrojati i
modelovati sve moguce hipoteze za X tako da se uvode
odredene pretpostavke ili se usvajaju neke aproksimacije
pri estimaciji P(X). Prvi pristup su tzv. filer modeli Kkoji
treba da su u mogucnosti da prepoznaju bilo koju sekvencu
re¢i tako da popune (eng. fill) rupe u re¢niku obi¢nog
prepoznavaca. Najcesce koriS¢en filer model je tzv. mreza
svih fonema (eng. all-phone network) u kome su HMM
modeli svih moguéih fonema i tiSine medusobno povezani
tako da je moguce prepoznati bilo koji niz re¢i. Koliénik
najbolje putanje iz obi¢nog dekodera i najbolje putanje iz
mreze svih fonema daje ocenu pouzdanosti na nivou
fonema/re¢i. Drugi pristup su tzv. metode na bazi trelisa
(eng. lattice-based) koje izraGunavaju P(X) pomocu grafa
reCi ili trelisa rec¢i koristeéi algoritam izracunavanja
unapred i izraGunavanja unazad (eng. forward- backward
algorithm) [3]. Posto graf rei predstavlja kompaktnu i
prili¢no ta¢nu reprezentaciju svih alternativnih hipoteza pri
dekodovanju koje obi¢no dominiraju u sumi za racunanje
P(X) u mnoStvu svih mogucih hipoteza, posterior
verovatnoca izraunata na osnovu grafa re¢i dosta dobro
aproksimira pravu P(W|X). Mana ovakvog rafunanja
posterior verovatnoce je potencijalna raCunska zahtevnost i
kompleksnost za velike re¢nike. U svrhu jednostavnosti,

lista N-najboljih moZe zameniti graf rec¢i [3].

C. Verifikacija recenice

Problem estimacije mere pouzdanosti za ASR se
defini§e kao problem testiranja statisticke hipoteze [6]. U
okviru verifikacije recenice postavljaju se dve
komplementarne hipoteze: nulta hipoteza Hy (X je tacno
prepoznato i poteklo je iz modela re¢i W, A,) i alternativna
hipoteza H; (X je pogresno klasifikovano i ne potice od
modela ),). Testiranjem koli¢nika ove dve verodostojnosti
i poredenjem sa odredenim pragom za odlu¢ivanje dobija
se rezultat na osnovu kojeg odlu¢ujemo da li ¢emo
prihvatiti ili odbaciti rezultat prepoznavanja. To je tzv.
LRT test (eng. Likelihood Ratio Test) i njegov rezultat se
moze preslikati u meru pouzdanosti [4].

T P(XHQ <
P(X|Hj) >

Glavna potesko¢a je u modelovanju alternativne
hipoteze, a vaznu ulogu u njenom modelovanju imaju
procedure diskrimativnog treninga [1].

@)

I1l. EKSPERIMENTI

U ovom radu opisana su dva pristupa za poboljsanje
pouzdanosti izlaza sistema za prepoznavanje kontinualnog
govora. Zasnivaju se na normalizaciji akusticke metrike u
cilju pobolj$anog izratunavanja posterior verovatnoce [7].

U prvom pristupu, sistem je u toku Viterbi dekodovanja,
za svaki frejm normalizovao verovatnoéu pomocu
maksimalne vrednosti iz matrice izlaznih verovatnoca
(MAXB). Na ovaj nacin, vr$i se aproksimacija sume
verovatno¢a pojave date akustiCke opservacije za sve
moguce hipoteze H.

Drugi pristup se oslanja na tzv. filler modele. U
prakti¢noj izvedbi, u paraleli je formiran jo§ jedan
prepoznava¢ koji se zasniva na monofonima. Dozvoljeni
su svi mogudi prelazi izmedu njih, a normalizacija metrike
svake re¢i se postize oduzimanjem metrika filler
prepoznavaca nad istim skupom frejmova. PoSto same
metrike predstavljaju logaritam verovatnoce, potrebno
deljenje verovatnoca praktiéno se svodi na oduzimanje
logaritama verovatnoce.

U cilju verodostojne predstave dobijenih rezultata,
napravljeno je posebno test okruzenje koje se oslanja na
AlfaNum sistem za prepoznavanje govora.

A. Baza

Test skup se sastoji od 1800 audio fajlova u kojima su
izgovorene razlicite sekvence reCi. Da bi se simulirala
pojava OOV reci, formirana su dva prepoznavaca. Prvi je
sadrzao sve reci koje se javljaju u test skupu dok je drugi
formiran bez njih. U oba slu¢aja, re¢nici su sadrzali oko
160 razlicitih reci.

B. ASR sistem

Skup obelezja ¢ine kepstralni koeficijenti (ukupno 12),
normalizovana energija, log energija kao i prvi i drugi
izvod ovih statickih obelezja. Ovakav vektor obelezja,
dimenzije 42, podeljen je u dva strima. Prvi strim ¢ine
koeficijenti koji opisuju energiju (dimenzije 6), a drugi
strim  koeficijenti koji opisuju obvojnicu spektra
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(kepstralni koeficijenti, dimenzija 36). Osnovni oblik
modela je trifon i formira se na bazi tzv. polukontinualnog
HMM-a (eng. Semi-continuous HMM). Na datom test
skupu, prepoznava¢ funkcioniSe sa greSkom (WER) od
priblizno 2%.

C. Ocenjivanje

Evaluacija svakog metoda se sastoji od dva kruga. U
prvom se aktivira ,ispravni® prepoznavacd, beleze se sva
ta¢na prepoznavanja i metrike sa kojima su ostvarena. Na
osnovu proracuna srednje vrednosti, naknadno se wvrsi
njihovo skaliranje na oblast oko 0. Nakon toga, startuje se
prepoznava¢ sa re¢nikom koji ne sadrzi izgovorene reci,
visi se prepoznavanje svakog audio fajla i beleze se
metrike loSih prepoznavanja. Ove vrednosti se nakon
zavrsenog drugog kruga skaliraju na oblast oko -1. Nakon
zavrSenih prepoznavanja, vr$i se dodatno penalisanje
nezeljenih rezultata (metrike ispravnih prepoznavanja koje
su nakon skaliranja dospele u oblast ispod 0 i metrike losih
prepoznavanja koje su iznad -1).

Na ovaj nacin, dobijaju se pojedinacne i zbirna ocena na
osnovu kojih se moZe proceniti efikasnost testiranog
metoda.

IV. REZULTATI

Na sl. 1. prikazana je raspodela akusti¢kih metrika ta¢no
prepoznatih i netaéno prepoznatih reéi na izlazu
prepoznavaca bez primene ikakvih tehnika ocene mere
pouzdanosti (Confidence Measure, CM postupci) ili
metoda naknadne obrade koje se inaCe koriste u radu
realnih sistema (skorovanje na bazi trajanja, energije itd.)
[8]. Na slikama su tacno prepoznate re¢i oznacene kao
,»dobri“ izlazi, a netaéno prepoznate re¢i kao ,,lo8i“ izlazi.
Jasno se vidi veliko preklapanje raspodela ta¢nih i neta¢nih
prepoznavanja tj. nemogucénost da takav sistem detektuje
re¢i van reénika (OOV) ili da da meru pouzdanosti
rezultata prepoznavanja.

Sl. 1. Raspodela akusti¢kih metrika prepoznavaca bez CM
postupaka

A. MAXB

Slika 2. predstavlja raspodelu akustickih metrika
normalizovanih na osnovu opisanog MAXB pristupa. lako
i dalje postoji preklapanje raspodela, primetan je pozitivan
uc¢inak ovog postupka na razdvajanje raspodela.

Sistem je sada u moguénosti da bolje vrsi distinkciju
izmedu ispravnog prepoznavanja reci i slucaja kada je npr.
izgovorena re¢ van recnika.

Sl. 2. Raspodela akustickih metrika nakon MAXB
normalizacije

B. Filler

Primenom filler prepoznavaca u paraleli sa standardnim
prepoznavac¢em dobijen je rezultat uporediv sa rezultatom
MAXB postupka. Prikaz raspodela metrika dobijenih u
ovom eksperimentu dat je na SI. 3.

Sl. 3. Raspodela akustickih metrika nakon noramlizacije
filler prepoznavaéem

U Tabeli 1. su prikazane brojne vrednosti dobijene
opisanim postupcima ocenjivanja. Kolone se odnose na
akusti¢ku noramlizaciju i filler metod. U svim testovima,
prepoznavac je imao 2614 ta¢no prepoznatih reéi i 4200
pogresno. Ovolika razlika poti¢e od velikog broja dodatno
ubacenih reci u rezultat prepoznavaca (eng. insertion) koji
se javljaju u drugom krugu prepoznavanja. Sa SUM(G) je
oznacena suma svih akustickih metrika dobijenih pri
ispravnim prepoznavanjima, a sa SUM(B) suma metrika
pri pogresnim prepoznavanjima. N SCORE predstavlja
normalizovanu ocenu svakog od metoda za poboljSanje
pouzdanosti. Posto se dobijene vrednosti odnose iskljucivo
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za nezeljene slu¢ajeve (taCke u prostoru metrika koje se
nalaze u oblastima preklapanja), jasno je da je cilj
eksperimenata bio pronalazenje metoda koji ¢e sa
opisanim postupkom ocenjivanja imati najmanji skor.

TABELA 1: BROJCANI PRIKAZ OPISANIH POSTUPAKA

MAXB FILLER
SUM(G) -186.048 -191.189
SUM(B) -566.416 -719.226
TOTAL -752.464 -910.416
N_SCORE | -0.110429 -0.133609

V. ZAKLIUCAK

Prikazane metode znacajno poboljSavaju raspodelu
akustickih metrika u procesu prepoznavanja govora. Prvi
metod (MAXB) daje bolji rezultat ali je prednost ovog
metoda jo$ veca ako se uzme u obzir da angazovanje filler
prepoznavaca zahteva dodatne resurse i produzava vreme
potrebno za zavrSetak prepoznavanja.

Posto se obe metode zasnivaju na akustickim
obelezjima, poboljSanje se moze graditi na kombinaciji
neke od njih sa postupcima koji se oslanjaju na drugi izvor
informacija. Trenutno se rade eksperimenti sa ciljem da se
iz predikcije koja potice od jezickog modela kreira dodatni
izvor informacija koji ¢e poboljsati zbirnu ocenu
pouzdanosti.

ZAHVALNICA
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projekat Ministarstva prosvete i nauke Republike Srbije,
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ABSTRACT

In the Automatic Speech Recognition (ASR) systems,
the capability to evaluate result reliability is extremely
important for speech application usage. Thus, in many
real-world applications with ambient noise, speaker
variations, channel distortions etc, confidence measure
must be computed for any recognition decision made by
ASR systems. In this paper, with reference to earlier
research work, we presented a techniques for estimating
confidence measures using the acoustic normalization or
phone recognizer in conjunction with the word recognizer
for Serbian language.

CONFIDENCE ESTIMATION IN SPEECH
RECOGNITION
Dragisa Miskovic, Milana Bojanic, Niksa Jakovljevic,
Vlado Delic
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Jedno reSenje sistema za deljenje
multimedijalnog sadzaja putem DLNA
protokola na Android OS

Marko Loncarevi¢, Branko Bogicevi¢, Jaroslav Hlavac

Sadrzaj — U ovom radu je objasnjen postupak
relizacije sistema za deljenje multimedijalnog sadrzaja
putem DLNA protokola. Cilj rada je upoznavanje sa
DLNA protokolom i razvoj aplikacije za deljenje
multimedijalnog sadrzaja na uredajima zasnovanim na
Android operativnom sistemu.

Kljucne re¢i — DLNA, Android, UPnP, multimedija,
namenski ra¢unar, DTV

1. UvoD

D efinitivno, veliki broj kuénih uredaja namenjen je
prevashodno  za  rukovanje = multimedijalnim
sadrzajem sa ciljem da korisniku pruzi mnogostruke
mogucénosti za zabavu i odmor. Da bih uzitak bio potpun
neophodno je obezbediti brz i lak prenos multimedijalnih
sadrzaja poput slike, videa i muzike sa jednog na drugi
uredaj. Na primer koris¢enje USB uredaja ili prenos putem
HDMI kabla pruzaju tu moguénost s tim da su ove metode
neprakticne jer same po svojoj prirodi zahtevaju vise
ulozenih resursa, i vreme neophodno da se prenos
realizuje. Moguénost brzeg 1 jednostavnijeg prenosa
multimedijalnog sadrzaja izmedu kuénih uredaja zahteva
njihovu povezanost u okviru kuéne mreze. Zahvaljujuéi
DLNA forumu [1], definisan je nov i savremen nacin deljenja,
kontrole i reprodukcije multimedijalnog sadrzaja u lokalnoj
mrezi, DLNA protokol stek. U ovom radu je predstavljeno
jedno resenje deljenja multimedijlnog sadrzaja uredajima u
okviru DLNA mreze. Od posebnog znacaj je napomenuti
da je reSenje realizovano na Android operativnom sistemu,
§to nam govori da je potpuno nezavisno od fizicke
arhitekture uredaja i moZe se primenjivati na tabletima,
mobilnim telefonima i DTV prijemnicima zasnovanim na
Android operativnim sistemima.

II. DLNA PROTOKOL

DLNA (Digital Living Network Alliance) je neprofitna
organizacija koja je definisala pravila za razmenu
digitalnih multimedijalnih sadrzaja izmedu korisni¢kih
uredaja kao $to su racunari, mobilni telefoni, kamere i
ostali multimedijalni uredaji.

Ovaj rad je delimi no finansiran od Ministarstva za nauku Republike
Srbije, projekat 32014

Marko Lon arevi , Fakultet Tehni kih Nauka u Novom Sadu, Trg
Dositeja Obradovi a 6, 21000 Novi Sad, Srbija ( e-mail:
marko.loncarevic@rt-rk.com).

Branko Bogi evi , Fakultet Tehni kih Nauka u Novom Sadu, Trg
Dositeja Obradovi a 6, 21000 Novi Sad, Srbija ( e-mail:
branko.bogicevic@rt-rk.com)

Hlava Jaroslav, Fakultet Tehni kih Nauka u Novom Sadu, Trg
Dositeja Obradovi a 6, 21000 Novi Sad, Srbija ( e-mail:

hlavac jaroslav@rt-rk.com
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Slika 1.Digital Media Server u kué¢noj mrezi

Uredaje koje DLNA podrzava i mehanizam pristupa
multimediji putem mreze definisan je UPnP protokolom.
DLNA uredaji su podeljeni u tri klase: kuéne mrezne
uredaje, ru¢ne mobilne uredaje i kuéne infrastrukturne
uredaje.

Tipovi uredaja:

DMS(Digital Media Server) je uredaj za skladiStenje
podataka (kao na primer muzike, videa i drugih fajlova),
koji moraju biti dostupni klijentima za upotrebu. Server
mora biti u moguénosti da konvertuje fajlove, pre slanja,
na zahtev klijenta.

DMP(Digital Media Player) je uredaj koji prikazuje
sadrzaj koji mu je poslat od strane servera.

DMC(Digital Media Controler) nalazi sadzaje na DMS
i prikazuje ih na DMP. Kao na primer, zahtevanje od
servera da prikaze video na odredenom TV-u.

DMR(Digital Media Renderer) to su uredaji koji vrse
reprodukciju sadrzaja primljenog od DMC, koji nalazi
sadrzaj na (DMS). Primeri ukljucuju televizore, audio
video prijemnike, zvuénike za muziku i sli¢no. Vazno je
napomenuti mogucnost da jedan uredaj moze da
funkcioniSe kao DMP i DMR.

III. UPNP SKUP PROTOKOLA

UPnP (Universal Plug and Play) je skup mreznih
protokola koji omoguéavaju umrezenim uredajima kao Sto
su raCunari, Stampaci, bezicne pristupne tacke, mobilni
uredaji da bez problema otkriju prisustvo drugih uredaja u
mrezi i da uspostave mrezne usluge za deljenje podataka,
komunikaciju i zabavu. Definisan je od strane UPnP forum
grupacije koju sacinjava preko 800 ¢lanova medu kojima
su i najvece svetske korporacije Microsoft, Nokia, Philips,
Samsung, Intel, LG, iWedia. UPnP podrzava plug and play
(pokreni i koristi) §to znaci da korisnik ne mora nista
ruéno da konfiguriSe. Uredajima omogucen dinamicki
pristup mrezi, dobijanje IP adrese i stavljanje na

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Marka Lon¢areviéa. Mentor je bio prof. dr Nikola Tesli¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2012.
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raspolaganje svoje sposobnosti drugima unutar mreze.
Uredaj moze napustiti mrezu u svakom trenutku.

Slika 2.UPnP komunikacija

UPnP tehnologija je nezavisna od operativnog sistema i
programskog jezika i izgradena je na internet baziranim
tehnologijama kao §to su IP, TCP, UDP, HTTP i XML.

IV. ANDROID OPERATIVNI SISTEM

Posebnu paznju treba da posvetimo prilagodavanju
aplikacije za rad sa tabletima, mobilnim telefonima i
DTV prijemnicima baziranim na Android operativnom
sistemu. Razvila ga je grupacija firmi okupljena oko Open
Handset Alliance, kao operativni sistem namenjen
prevashodno mobilnim telefonima. Baziran je na Linuks
operativnom sistemu pa se uspeS$no koristi i u drugim
uredajima kao $to su tablet, laptop i1 netbook racunari,
citaci elektronskih knjiga i digitalni televizijski prijemnici.
Linuks kernel nalazi se na dnu Android arhitekture i deluje
kao sloj apstrakcije izmedju hardvera i ostatka steka.
Kernel obezbeduje programsku podrsku za razlicite delove
mobilnih uredaja kao i kontrolu paljenja. Upravljanje
memorijom, procesima i mreznim stekom je takode u
nadleznosti linuks kernela MediaFramework biblioteka se
koristi za skladiStenje i reprodukciju multimedijalnih
sadrzaja.

Bionic libc, koji je nastao iz standardne /ibc biblioteke,
razvila je Google kompanija u svrhu koris¢enja u
ugradenim (embedded) sistemima kao i u mobilnim
telefonima i tabletima zasnovanim na Android
operativnom sistemu. Glavni razlozi koris¢enja ove
biblioteke su sledeci :

- BSD License: familija dostupnih licenci za besplatne
programe.

- veli¢ina: bionic libe je male veli¢ine jer se mora ucitavati
u svakom procesu.

-brzina: usled koris¢enja u procesorima sa niskim
frekvencijama ucitavanje biblioteke mora biti brzo.

To se postizemo brzim kodovima putanja, kao i malom
brzom prilagodenom implementacijom POSIX niti (u
daljem tekstu pthread).

Bionic poseduje podrsku za vazne tipi¢ne Android servise
kao Sto su svojstva sistema 1 prijavljivanje. Ova biblioteka
se razlikuje od standardne glibc zato S§to ne podrzava
izuzetke u C++ programskom jeziku i Siroke karaktere
(vece od 8 bita), koji nisu potrebni u Androidu. Podrska za
pthread je delimi¢no izmenjena za Android operativni
sistem. Neke pthread funkcije iz osnovne implementacije
nije moguce koristi kao $to je pthread cancel() koja ne
postoji, te je nemoguce zatvoriti nit iz druge niti. Zbog
svega navedenog ceo izvorni kod koji ¢e se koristi u
aplikativnom delu mora se sastaviti u odnosu na bionic
libc.Android Runtime sadrzi core biblioteke, koje
obezbeduju osnovnu funkcionalnost dostupnu u osnovnim
bibliotekama Java programskog jezika.Application
Framework omogucava ponovnu upotrebu komponenti.
Svaka aplikacija moze da Kkoristi mogucnosti drugih
komponenti kao i da omoguci koris¢enje svojih.

V.REALIZACIJA RESENJA

Integracija DMS-a u Android operativni sistem zahteva
postojanje vise slojeva programske podrske. Svaki od
slojeva komunicira sa susednim slojevima. Na najviSem
aplikativnom nivou se nalazi Android aplikacija koja
omogucava pokretanje rada DMS. On multimediski
sadrzaj pohranjen u svojoj memoriji stavlja na
raspolaganje uredajima u mrezi. Nakon pokretanja
aplikacije 1 startovanja servera uredaji u mrezi pristupaju
sadrzaju i reprodukuju ga putem DMP. Na slikama 3.1 4.
ilistrovan je primer pristupa multimedijalnom sadrzaju

’ devices

' uuid:06d116b6-7ad1-4d97-92b1-ec5f25e1d077_N-NIT0300: hlavac:

\' ~ uuid:1964FD10-066E-5996-4D58-005043012287_NMP DLNA Server (localhost)
' uuid:219bf761-2431-9642-8b53-2e765931430d_rtrkw075 : TVersity Media Server

’ uuid:33dc38f9-2c79-434e-bd6a-fedc57836fb9_ANDROTVO6: Mladen:

' uuid:41f355b0-6146-4750-97ed-561f39abaaedarun_arun : TVersity Media Server

' uuid:45094327-5f15-6fbd-4d60-3df83f97c9fa_CyberLink Media Server (arun)

Slika 3. Prikaz DMS dosturnog u mrezi na DTV-u

INI(Java Native Interface) sloj obezbeduje komu-
nikaciju izmedu aplikativnog sloja pisanog u Java
programskom jeziku i sloja pisanog u programskom jeziku
C. Poziv JNI native funkcija se odvija unutar Java sloja.
INI funkcije pozivaju DL (Dinamic Library) u kom su
zapisane prevedene metode koris¢ene u C/C++ sloju. Na
taj nacin je ostvarena veza izmedu Java sloja i C/C++
sloja. Poslednji nivo programske podrske je izvorni C kod
u kome su implementirane biblioteke koje omogucavaju
puno koris¢enje DLNA i UPnP resursa. Izvorni kod je bilo
potrebno prevesti upotrebom sistemske biblioteke Bionic.
Ona je razvijena u svrhu koriS¢enja u ugradenim
(embedded) sistemima 1 mobilnim telefonima i tabletima
zasnovanim na Android operativnom sistemu. Njeno
osnovno svojstvo je mala veli¢ina i brzina ucitavanja, jer
se mora ucitavati u svakom procesu. Resenje predstavljeno

u ovom radu zahteva prethodno navedena svojstva
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Bionic-a jer je namenjeno za koriS¢enje na prethodno
spomenutim uredajima.

@ m m wuild: 1964F D10-066E-5996-4D58-00504301 2287 _NMP DLNA Server (localhost) m
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Slika 4. Prikaz deljenog multimedijalnog sadrzaja
dostupnog DTV prijemniku

VI. ZAKLIJUCAK

Ovaj rad predstavlja jedno resenje realizacije sistema za
deljenje multimedijalnog sadrzaja u DLNA mrezi na
mobilnim ureajima baziranim na Android operativhom
sistemu. Sastoji se od Java aplikcije(dostupne korisniku) ,
JNI sloja i biblioteka u kojima se nalazi realizacija DLNA
i UPnP protokola. Glavni akcenat pri realizaciji ovog
zadatka je bio omogucavanje rada DLNA servisa i
prilagodavanje Android operativhom sistemu. Nezavisno
je od fizicke arhitekture uredaja i predvideno za koriséenje
na mobilnim telefonima, tabletima i DTV prijemnicima
zasnovanim na Android operativnom sistemu. ReSenje je
testirano na mobilnim telefonima i tabletima sa 2.2 Froyo,
2.3.3 Gingerbread i 4.0.3 Ice Cream Sandwich Android
operativim sistemima.
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ABSTRACT
Paper presents one implementation of software
applicationfor sharing multimedia content. Software

application is based on the DLNA protocol stack and
includes the implementation of DMS (Digital Media
Server) devices defined by the DLNA specification.

ONE SOFTWARE SOLUTION FOR SHARING
MULTIMEDIA CONTENT VIA DLNA PROTOCOL
ON ANDROID OPERATING SYSTEM

Marko Lonéarevi¢, Branko Bogicevi¢, Jaroslav Hlavac
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Unapreden) e teletekst podrske na prijemniku
digitalnog televizijskog signala zasnovanog na
Android operativhom sistemu

Vladan Bjeli¢, Nemanja Luki¢, Stojan Kovatevi¢, Milan Vuceja

SadrZaj — U ovom radu je objasnjen postupak realizacije
unapredenja teletekst podrske. Cilj rada je omoguéavanje
pretrage sadrZaja teletekst servisa kroz Android aplikaciju
za globalnu pretragu. Pronadeni sadrzaj je potrebno istaéi
prilikom prikaza teletekst stranice. Dobavljanje sadrzaja i
prikaz teleteksta se odvija pomoéu prijemnika digitalnog
televizijskog signala zasnovanog na Android operativnom
sistemu.

Kljuéneredi — Android, DTV, pretraga, teletekst

I. UvoD

Savremeno trZiste DTV uredaja se svakodnevno razvija
napreduje. Konkurencija medu proizvodacima DTV
uredgja raste Sto prouzorokuje brz napredak. Softverski
sistemi za ove uredaje postaju sve obimniji i zahtevniji &to
iziskuje i unapredivanje hardverskih ¢ipova na kojima oni
rade. Tako danas imamo ¢ipove koji sadrZe visgezgarne
procesore koji rade na velikim brzinama. Sve ovo
omogucava poboljSanje aplikacija koje sluze raznoraznim
potrebana korisnika. Sa konzolnih C/C++ aplikacija
izvréena je tranzicija na aplikacije sa graficko-korisnickom
spregom, naj¢esée Java baziranim aplikacijama, $to
umnogome olak3ava Kkorisniku pristup raznovrsnim
informacijama do kojih Zeli da dode. S obzirom na ovgj
brz napredak, moderni DTV uredgji sadrze veliki broj
aplikacija koje sa sobom nose pregr&t raznovrsnih
informacija &0 namete potrebu za globalnim
pretraZivanjem podataka. Android je novi operativni
sistem na DTV uredgima. Bazira se na Java programskom
jeziku i poseduje aplikacije za globalnu pretragu. Ono §to
nedostaje ovom sistemu namenjenom za DTV uredaje je
pretraga teleteksta koji je zbog velicine sadrZzgja u
tekstualnom formatu pogodan za pretragu. Prema tome,
cilj ovog rada je unapredenje podrske za teletekst koja se
ogleda u razvijanju pretraZivanja teletekst sadrZzaja sa
dostupnih televizijskih kanala.

Il. TELETEKST U DIGITALNOJTELEVIZIJ
Teletekst je informacioni servis razvijen kragjem 70-ih

Ova rad je delimi¢no finansran od strane Ministarstva prosvete,
naukei tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, projekat 111-440009.

Vladan Bjeli¢, Nemanja Luki¢, Fakultet Tehnickih Nauka u Novom
Sadu, Trg Dositeja Obradovica 6, Novi Sad, Srbija (e-mail:
vladan.bjelic@rt-rk.com, nemanja.lukic@rt-rk.com)

Stojan Kovacevi¢, Milan Vucelja, RT-RK, Narodnog Fronta 23a,

21000 Novi Sad, Srbija, (e-mail: stojan.kovacevic@rt-rk.com,
milan.vucelja@rt-rk.com)
NAPOMENA:

godina dvadesetog veka sa ciljem da dostavi raznorazne
informacije gledaocima televizije u obliku vesti, sportskih
informacija, pregleda programai dl.

Prema DVB standardu, teletekst se sastoji od 8
magazina od kojih svaki magazin moze teoretski da ima
do 256 dranica. Jedna teletekst stranica se sastoji od 24
linije od kojih svaka linija ima po 40 karaktera koji mogu
biti slova engleske abecede, cifre, simboli i jednostavni
graficki oblici. Dolazi se do zakljucka da pri maksimalnoj
iskoridtenosti teletekst resursa, teletekst moze da sadrZi
priblizno 1.81MB podataka.
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Slika 1. Lokacijateletekst podataka

DVB standard koristi MPEG-2 standard koji definise
algoritme za kodovanje i dekodovanje podataka. Teletekst
se preko transportnog hnivoa prenos kao PES (eng.
Packetized Elementary Stream) paket zajedno sa audio i
video podacima. Na sdlici 1. ilustrovana je lokacija
teleteksta pored MPEG-2 — video/audio sadrzaja i kanala
podataka[1].

44 bajtna polja

"omac™ Struktura prema

EBU teletekst
o———formatu podataka >
= (1 teletekst linjja)
3] Dutina " Kod | Adresa 40 bajtni
jedinice | jedinice |Rezervisano ﬁ‘“ d:“'_" okvira | magazinal (karakterni)
podataka| podataka pariteta |odstojanja | g, pyn |fpaketa |  telatekst
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Slika 2. Strukturalinije teletekst stranice

320 Dbita

Jedan PES paket se sastoji od 44 bagjta u kojem se

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Vladana Bjeli¢a. Mentor je bio prof. dr Nikola tesli¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFORS,S%eograd, novembar 2013.



prenos jedna teletekst linija. Na dici 2. je prikazana
detaljna struktura linije teletekst stranice. Prikaz teletekst
stranice funkcioniSe tako &o digitalni prijemnik dekoduje
signal i postavlja na grafi¢ku spregu kao prvi doj, dok jeu
pozadini prikaz trenutnog televizijskog kanala.

1. CILINA PLATFORMA

A. Android platforma

Android je otvorena, kompletna i besplatna softverska
platforma kreirana za prenosive uredgje. Trenutno je
Android najzastupljeniji na prenosivim uredajima poput
mobilnih telefonai tablet racunara, ai ima potencija da se
prodiri na uredgje kojima su veli¢ina memorije i brzina
procesora ograni¢eni. U danadnje vreme mnogi
proizvodac¢i mobilnih telefona koriste Android kao
izabranu ciljnu platformu. U narednim godinama ocekuje
se da ¢e se Android nalaziti u milionima mobilnih telefona
i drugim mobilnim uredgjima, ¢ine¢i Android glavnom
platformom za aplikativne programere [2].

Android je platforma zasnovana na Linuks operativhom
sistemu proSirena sa hibliotekama i optimizacijama
potrebnim za prenosive uredaje.

Programski jezik za razvoj Android aplikacija je Java.
Android nudi jako dobar komplet za razvoj Java aplikacija
(eng. Software Development Kit) i komplet za razvoj
programske podrske u C/C++ programskom jeziku (eng.
Native Development Kit).

Osnovni nagin komunikacije izmedu razli¢itih procesa
na Android platformi je realizovan kroz dat za
meduprocesno povezivanje (eng. Inter-process
communication) koji se zove Binder. Binder je bezbedan
nin komunikacije izmedu razlicitih procesa, a
omogucava prenos prostih tipova podataka cija veli¢ina
moze da iznoss do 1MB, sinhronizaciju, upravljanje
memorijom i pozivanje proceduralnih rutina (eng. Remote
Procedure Calls). Android proces moZe pozvati rutinu
drugog Android procesa, koris&enjem Bindera Kkoji
identifikuje metodu koja ¢e se prozvati i prenos
argumente izmedu procesa [2]. Na dici 3. je dat primer

Binder komunikacije.
Aplikacija
)

Sorfacarll

mailimedijalnl server

N Aty Y

Managar_Aesst

(!

Comntext
Manager

Jezgro Linuks 0%

Slika 3. Primer Binder komunikacije izmedu razli¢itih
procesa

Komunikacija izmedu komponenata na aplikativnom
nivou se odvija preko poruka koje se nazivaju poruke sa
namerom (eng. Intent). Intent je struktura podataka koja u

—*\‘_ Idevibinder ) ]

sebi sadrZi opis operacije koja trebada seizvrd ili ¢esto, u
slué¢aju nekog prenosa, opis ne¢ega $to se dogodilo.

B. Aplikacija za pretragu

Android aplikacija za pretragu se zasniva na razmeni
Intent poruka sa pretrazivim aplikacijama. Korisnik
pokrece aplikaciju i u polje za pretragu unosi reci sadrzaja
koji Zeli da pronade. Aplikacija prodeduje sadrzaj svim
pretrazivim aplikacijama kroz Intent. Ovo je prikazano na
dici 4.

Korisnik unosi
sadrzaj za pretragu__J
7

Aplikacija za pretragu
N~
Intent poruke sa
ahtevom za pretragu

Dobavlja¢ sadrzaja Dobavlja¢ sadrzaja Dobavlja¢ sadrzaja
(Aplikacija 1) (Aplikacija 2) (Aplikacija 3)

Slika 4. Prikaz komunikacije izmedu aplikacije za pretragu i
pretraZivih aplikacija— zahtev za pretragu

On dolazi do modula za dobavljanje sadrzaja (eng.
Content Provider, CP) svake aplikacije koja moZe da se
pretrazuje. CP Sdlje upit bazi podataka aplikacije od koje
dobija pokazivat na skup rezultata pretrage (eng. Cursor).
Zatim tg pokaziva¢, CP prodeduje nazad aplikaciji za

pretragu kroz Intent poruku.
Aplikacija za pretragu

Intent poruka
sa akcijom
(reprodukcija, prikaz..,

Korisnik odabira
rezultat pretrage

Korisnik dobija
prikaz aplikacije
i trazene informacije

Slika 5. Prikaz komunikacije izmedu aplikacije za pretragu
i pretrazivih aplikacija— akcija zaizvrSavanje

Nakon &o sve aplikacije odgovore aplikaciji za
pretragu, ona prikazuje listu sa dobijenim rezultatima.
Korisnik je tada u mogué¢nosti da odabere jedan od
rezultata Sto izaziva da aplikacija za pretragu Sdje Intent
obraduje tu Intent poruku i na osnovu nje izvrSava akciju
koja je traZzena (prikaz, reprodukcija, obeleZzavanjeitd.) Na
dici 5. jeilustrovana obrada odabira rezultata.

IV. REALIZACIJA RESENJA

ReSenje je redlizovano kroz Android aplikaciju i
proSirenje ve¢ postojete programske podrske za DTV

83ureda'e [3]. Aplikacija se sastoji iz tri modula: CP, modul
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za upravljanje bazom podataka (eng. Database) i glavni
modul aplikacije. Da bi se omogucila pretraga teletekst
sadrZaja, bilo je potrebno pri svakoj promeni televizijskog
kanala, pohraniti teletekst sadrzaj u memoriju aplikacije
pomoéu DTV sprege sa srednjim  dojem. Nakon
pokretanja aplikacije za pretragu i ukucavanja sadrzaja za
pretragu, kontaktira se CP teletekst aplikacije i sve
potrebne informacije dobija preko njega. Aplikacija za
pretragu mu preko Intent poruke prosleduje re¢ koja treba
da se pretrazi. Teletekst CP pretrazuje pohranjen teletekst
sadrZgj i reci koje se poklapgju smesta u bazu podataka.
CP vrata odgovor u obliku pokazivata na rezultate
pretrage kroz Intent poruku. Pronadene reci se smestaju u
bazu podataka zbog baze podataka aplikacije za pretragu,
koja ¢e ih kao takve prikazati u svojoj aplikaciji kao
rezultate pretrage. Na dlici 6. je prikazana komunikacija
izmedu modula koji obavljgju gore navedene akcije.

viatig vrijenest 4
il soied | Aplikacija za pretragu

7
Teletekst aplikacija |
.........

DTV Servis 3
(AIDL)

-"'.'-:‘-- SI“der .-‘r:““ Serviani nive

| Transaction DVB_Teletext

el

g ot bist MwiEiror o
Programska podrska
srednjeg sloja y
-

) i ConwErros m

[ DTV programska podrska j

[ Teletekst biblioteke J

Sredniji sloj

Baza teletekst
podataka

Teletekst aplikacija

Dobavijaé sadriaja

Twlwteiut
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F"’:"f::““' reletaket anfikacin podael

poziv funkeije
za prikaz teleiekst
stranice

n-|:

& P intent poruke
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m P Poaivmatoda
b Fouratne vrijpdnosti

Slika 6. Prikaz komunikacije izmedu razligitih slojeva
prilikom pretrage tel eteksta

Redlizacija idticanja pretrazenih  reci  prilikom
prikazivanja teletekst stranice, je izvrSena kroz
proSirivanje postojece funkcije u DTV programskoj
podr&ci. U DTV servisu za komunikaciju sa srednjim
dojem, proSirena je funkcija za prikaz teletekst stranice u
koju je kao parametar ubatena re¢ koju treba istali
prilikom iscrtavanja. Funkcije u servisu se generiSu
pomo¢u jezika za definisanje Android sprege (eng.
Android Interface Definition Language) koji razlaze Java
objekte u proste tipove podatakai prilagodavaih za Binder
komunikaciju sa srednjim slojem. U srednji sloj, broj
teletekst stranice i traZeni tekst, kao parametri se predaju
doju za apstrakciju srednjeg sloja. On ih dalje proseduje
doju za apstrakciju DTV programske podrske. Odavde se
pristupa bibliotekama za obradu teletekst zahteva. Na dlici
7. je prikazan blok dijagram sa funkcijama koje su
izmenjene.

poziv funkeije
za dobavijanje
alatakst podataki

Slika 7. Prikaz proSirenja programske podrske kroz nivoe

Posto se teletekst stranica iscrtava jednu po jednu
liniju, proSirena je funkcija za prikaz teletekst linija
U sadrZgju linije koja treba da se iscrta se pronade
traZzenareg, ukoliko postoji, i pamti se njen indeks na
kom ta re¢ pocinje. Kada se prilikom iscrtavanja
karaktera na ekran, dode do tog indeksa, invertuju se
boje teksta i pozadine da bi se ta re¢ istakla na
traZzenoj teletekst stranici. Na slikama 8. i 9. moZzemo
videti kako izgleda teletekst stranica pre i posle
isticanjatrazene redi.
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V. REZULTATI

Eksperimenti pri testiranju aplikacije za teletekst
pretragu vrSeni su na osnovu vremena dobavljanja
teletekst sadrZzaja od programske podrske i vremena
pronalaZenja rezultata pretrage na aplikaciji za pretragu u
zavisnosti od broja trenutnog broja stranica i duZine
traZzene reci.

A. Vreme dobavljanja teletekst sadrZaja

U ovom testiranju mereno je vreme dobavljanja
teletekst sadrZaja iz programske podrske do aplikacije za
pretragu teleteksta. Nakon merenja dobavljanja teletekst
sadrzaja, primec¢eno je da obim sadrZaja teleteksta nema
mnogo uticaja. Za tri kanala sa razli¢itim ukupnim brojem
teletekst stranica dobili smo razlicita vremena koja
dokazuju da vreme dobavljanja ngjviSe zavisi od vremena
potrebnog da se izvrse pozivi funkcija koje isporuc¢uju
teletekst sadrZaj. Rezultati testiranja su prikazani na dlici
10.

groj straniga teleteksfao

o
o
-

m Kanal 1
m Kanal 2
Kanal 3

o 2
o o
® N

Vreme dobavljanja u
sekundama

Slika 10. Odnos obima teletekst sadrZajai vremena
njegovog dobavljanja

B. Vreme pronalaZenja rezultata pretrage

U ovom testiranju mereno je vreme pronalaZzenja
rezultata pretrage od trenutka slanja zahteva za pretragu od
strane aplikacije za pretragu do trenutka slanja Intent
poruke sa rezultatima od strane dobavljaca sadrzaja
teletekst aplikacije. lzvrSeno merenje daje na uvid
ubrzanje koje se dobija na osnovu duZine traZene reci.

Rezultati pokazuju da krace reci zahtevaju viSe vremena,
jer se kao takve nalaze i kao sastavni dio duZih regi ¢ime
se dobija vedi broj rezultata. Na testiranje je uzet teletekst
sadrzaj od 84 stranice koji sadrZi oko 6000 reci. Na dlici
11. je prikazan odnos duzine reci koja se pretrazuje i broj
rezultata, a na dlici 12. vreme potrebno za dobijanje
rezultata na osnovu duzZine regi.

Nakon ovog testiranja primeceno je da reci duze od dva
dova imaju priblizno konstantno potrebno vreme za
dobavljanje rezultata te je stoga realizovana pretraga
sadrZaja cijared zapretragu imavise od tri slova.

400 \
200
0 ——+—o

Broj rezultata
pretrage

DuZina trazene regi

Slika 11. Prikaz broja dobijenih rezultata na osnovu duZine

reci

833
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15 +

kundama

10

1Zrazeno u se
o1

Vreme dobijanja rezultata

DuZina trazene re€i

Slika 12. Prikaz potrebnog vremena za dobijanja rezultata
na osnovu duzine reci

V1. ZAKLJUCAK

Ubrzan razvoj i napredak DTV uredaja je omogucio i
razvoj i prodirenje sistema koji rade na ovim uredajima.
Samim tim se i broj korisni¢kih aplikacija naglo povecao
koje korisniku stoje na raspolaganju radi olak3anja
obavljanja svakodnevnih potreba. Sve ovo je uzrokovalo
veliki broj informacija dostupnih korisniku. Zbog toga je
globalna pretraga jedno od reSenja kako na jedinstven
nacin izdvojiti informacije koje su zanimljive korisniku.

Ovg rad predstavlja proSirenje teletekst podrske na
prijemniku digitalnog televizijskog signala zasnovanog na
Android operativnom sistemu. Sastoji se od Java aplikacije
i proSirenja programske podrske za DTV. Glavni akcenat
pri realizaciji ovog rada je bio na pretraZivanju teletekst
sadrZzgja i njegovo isticanje prilikom prikaza teletekst
stranice koja sadrzi tgj rezultat.

Dalja unapredivanja se mogu odvijati u pravcu pretrage
teletekst sadrzaja sa viSe kljuénih reci, iskoristenje
graficke sprege za podvlagenje ili zaokruZivanje trazene
reci. Pretraga se takode moze implementirati i na ostale
DTV servise pogodne za pretragu kao $to su elektronski
vodi¢ kroz programe (eng. Electronic Program Guide),
licni video zapisnik (eng. Personal Video Recorder) i
prevod jezika (eng. Subtitle).
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ABSTRACT

This paper explains how to improve the implementation
of teletext support. The aim is to enable content search
teletext service through Android application for global
search. Founded content needs to be highlighted while
viewing a teletext page. Providing the content and teletext
is carried by digital television signal receiver based on the
Android operating system.

Improving teletext support for set top box based on
Android operating system
Vladan Bjeli¢, Nemanja Luki¢, Stojan Kovagevi¢, Milan
Vucelja
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ITPOPAYYH TOKOBA CHAT'A IPEHOCHHUX MPEKA
MNPUMEHOM NEWTON-RAPHSON-OBE METOJIE

LOAD FLOW CALCULATION OF TRANSMISSION NETWORKS
USING NEWTON-RAPHSON'S METHOD

Hejan bnarojesuh, Ilpenpar Bunosuh, @axyimem mexnuukux nayxa, Hosu Cao

00aacT-EJIEKTPOTEXHUKA U PAUYHAPCTBO

Kpatak caap:xkaj — V oxsupy ooz pada onucau je
npopauyn mokoeéa CHaz2a y NPeHOCHO] MpedCu eleKkmpoe-
Hepeemckoe cucmema. 3a npopauyn cy Kopuuihena 0s8a
NOCMYnKa, NOCMYnaxk 3acHoéan Ha ochosHoj Newton-
Raphson-0s6oj memoou u nocmynax zacnoean na moou-
¢uxosanoj Newton-Raphson-0soj memoou. Ilpuxasanu cy
pe3yrmamu npopavyHa u nopeherna 06a 08a NOCMYNKA
npopauyna.

Abstract — The present work describes the calculation of
load flow in the transmission network of the power
system. In the calculations were used two algorithms, an
algorithm based on the basic Newton-Raphson's method
and algorithm based on a modified Newton-Raphson's
method. These two algorithms are compared and results
of this comparison are given.

KibyuHe peud — moKkosu CcHaza, NPeHOCHA Mmpedicd,
Newton-Raphson - oea memoda, moougpuxosana Newton -
Raphson-osa memooa

1. YBOJ

Bunanc enepruje je HajBaXHH]j€ MMUTAkE Y CBAKOj €HEpre-
T (yripy, HadTH, racy, ...), 1a 1 y eJIeKTPOCHEePreTUllN
[1]. EnexTpoeHepreTcku OHIAHC C€ CACTOjU O YCIOC-
TaBJbarba paBHOTEXKE M3Meljy MPOHM3BOIE M MOTPOIILE,
C YKJBYYCHUM T'yOHIIMMa eleKTpuyHe enepruje. [Ipodrem
TOKOBAa CHara, y CYIITHHH C€ OJHOCH Ha HpodieM
OmyaHca eNeKTpPUYHE CHEPTHje y eJICKTPOCHEPreTCKUM
CHUCTEMUMA.

IIpopauyn TOKOBa cHara je jemaH OJ OCHOBHHUX
npopauyHa y eJeKTPOCHEpPreTHIM, 4YUjU pEe3yNTar cy
BEJIMYMHE TOTpEeOHE M JOBOJbHE 3a jeIHO3HAYaH OIIHC
peKMMa  eJIEKTpOEHEepreTcKor —cucrema. llpopadyHu
TOKOBa CHara cy OJ H3y3eTHE Ba)XHOCTH 3a CBaKH
SNIEKTPOCHEPIeTCKH CHCTEM M IPEICTaBJbajy OCHOBY 3a
aHAIM3Y eNeKTpoeHepreTckux cucremMa. C 063upom n1a cy
CHare HeNo3HAaTe BeIMYMHE OJ HHTEpeca, a OHE Cy
MIPOM3BOJI HAIIOHA M CTPYje, OJaTIie eI Ja je mpobieM
TOKOBAa CHara HeJIHMHEapaH 4YaKk M y CJIy4ajy IOTIIyHE
JMHEApHOCTH EJIEMEHaTa EJEKTPOSHEPreTCKUX CUCTEMa.
Texmwa je na ce mpobiieM HEINMHEAPHOCTH Y MPOpavdyHy
npeBasuhe  JMHeapu3alWjoM,  NPUMEHOM  pa3HHUX
MaTeMaTH4KUX MeTo/a KOojuMa ce IIOCTH)KE JKeJbeHa
Op3MHa U TAYHOCT MPOPAUYHA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax NpoUCTEKAO je U3 MAcTep Paja YUju MEHTOP
je ap Baagumup Crtpe3ockn, pen.npod.

[lpema ToMe y OCHOBH pellaBamba mHpobiema OmiaHca
CHara je pemaBame CHCTeMa HEIMHEapHUX aire0apcKux
jeqHadMHA 3a KOje je HAjIoroAHHja W HajKOpHIIheHHja
Newton-Raphson-oBa wrTepatmBHa MeTOIa, OIHOCHO
ICHE BapHjaHTe.

2. MATEMATHUYKE METO/IE 3A PEHHIABAILE
CUCTEMA HEJIMHEAPHUX AJITEBAPCKHUX
JEJHAYHUHA

Y oBOM T[OMNaBby Cy IpUKa3aHe
MareMaTH4Ke  METOAC 32  pelIaBame
HeJNWHEapHUX alre0apCcKuX jeTHaYIHA.
Newton-Raphson-oBa meroma 3a pelnaBame cHCTEMA
HEJIMHEAPHHX ANTe0apCKuX jeIHaunHa cacToju ce o [2]:
- pa3Boja cBake ¢yHkuuje y Taylor-os pex 'y okosuHN
Tekyhe ampoKCHMMandje pemema H  BHXOBHX
anpoKcUMaljd caMo C MpBa JiBa 4iaHa YUME ce
noOujajy JMHEapHE AalpOKCHMAIHje HETHMHCAPHUX

kopuirheHe
cucrema

byHK1Hja.
- Kpeupa ce CHCTEM JIMHEeapHHX jeTHAYNHA!
10 of
b, = f (x", x7, ... x")+= > —K] X—x;"), 1
i=1,2,...,n
k=1,2,...,n
OJJHOCHO!
n of
by’ _Lgdhe AX!' k=1,2,...n )
50 |x, =x,
i=1,2,..,n
[IPY YeMy Cy:
Abf =by — o (x XD, x!), k=1,2,...0 @)
A = (x—xih), i=1,2,...,n. 4)

Cucrem jenanaunHa (2) HamMcaH y CaXeTo] MaTPHYHO]
(dbopmu rinacu:

AbM =JMAX " (5)
IIpH YeMy Cy:

Ab" = [Ab{‘,Abzh,..., AbQ]T (6)
AX =[ax? axh, . axt ] )

J" - Mmarpuma Jacobian-a, koja mpeiacraBba MaTpuily
napuyjanaux u3Boga ¢Gynkumja fi(X), k=1,2,...n mo
HEMO3HATUM  BEJIMYMHAMa, U3padyyHaTux 3a Nh-Ty
arnpOKCUMAIH]Y.

IMoTpe6HO je pemmuTH CHCTEM JIMHEApHUX jenHadnHa (5)
[0 HETO3HATHM KOpeKIHjama AX" kako 6u ce nobuna
HOBa 00Jba anpoKcUMaIrja Koja ce padyHa mo GopMyIn:

XM= XMy Ax ™. (8)
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HaBexmenu mocTymak mpelcTaBba jemHy HTepanujy
Newton-Raphson-ose mertone u mnonaBma ce (MCTH
NOCTYMAaK, ald caja 3a HOBY amnpKOCHMAIHjy pelICha)
CBE JIOK C€ HE 33/I0BOJbEC KPUTEPH]YMH KOHBEPIeHIIH]E:

X — XE‘ <e, /\‘fk (xf*l)— bk‘ <e¢,k=12,.n.  (9)

Momudukoana  Newton-Raphson-osa  meroma  3a
pelIaBame CHCTeMa HeJIMHEapHUX jeJHaYnHa Ce OTesa y
KOHCTaHTHOj Marpuim Jacobian-a y cBuM wurepamujama.
Hakon nmueapmzamuje (yHKOMja y NPBO] UTEpAlHjU H
nobujarba 0OJBHX ampKOCHMAIIMjd PElICHha HE BPIIC CE
HOBa ITHHEapu3alldja, HEro ce HTepaTHBHH IOCTYIaK
HACTaBJha Ca MPETXOHO JIMHEAPU30BAHUM jeTHAYNHAMA.

3. EJIEMEHTHU EJEKTPOEHEPTETCKHUX
CUCTEMA

Y oBOM MOrNIaBbY Cy OIIMCAaHH OCHOBHHM, Tpo(asHH,
CJIEMECHTH EJICKTPOCHEPIeTCKUX CHCTEMA, KOjH Cy Ol
MHTEpeca 3a 1ajbe U3JIarame OBOT paja.

3.1 BogoBu
BomoBu Cy eneMeHTH eJIeKTPOCHEPreTCKOr CHCTeMa
HAMEHECHN 3a NPEHOC W JAUCTPUOYIH]Yy eJIeKTpUYHE
eHepruje. Ilocroje maBe BpcTe BOAOBA: HAA3CMHU
(Ba3mymrau) u kabmoBcku. Ham3eMHH BOOBH Ce U3BOJIE C
TOJIUM TIPOBOAHHIMMA OKAYCHHUM IMPEKO H30JaTopa Ha
cryboBe. KaOioBckn BOmOBH ce OOMYHO YKONaBajy y
3emsby. OCHOBHM HOMHUHAIHM moxauu Boma cy [1]:
HOMUHAIIHA HAaIlOH, HOMHHAJIHA CTpPyja, HOMHKHAIIHA
IpUBHHA CHAra, MOAYXKHE BPEIHOCTH pesucTamce I
[Q/km] u peakrance X' [Q/km] pexme uMmenance u
MOAY)KHE BPEIHOCTH KOHIYKTaHCE gd [S/km] w
cycuenrance b® [S/km] orouse ammmrance 3a
CHMETPHYHE PEIKMME AUPEKTHOT U HHBEP3HOT PEAOCIICa,
nojyXKHe BpeaHocTH pesucrance I [Q/km] u peaxrance
X° [Q/KM] pense nMmemaHce M TMOLYXKHE BPEAHOCTH
xonaykrance g° [S/km] u cycuenrrance b’ [S/km] oroune
aIIMHUTAHCE 32 CHMETPUYHE PEKHME HYJITOT pelociiesia.
Penna wmmenanca Boma Z° ce CacTojd  OX  pPelHE
pE3HCTaHCe U peIHE PeaKTaHCe:
Z*=R*+jal* =R* +jX*, x=d, (i), 0 (10)
OroyHa ajMHWTaHCa BOJa Y CacToju ce O OTOYHE
KOH/IyKTaHCE U OTOYHE CYCLENTaHCE:
Y*=G*+ ! =G*+jB*, x=d, (i), 0.
jaC*
OtouHa agMuTaHCca Bojia ce pacnopeljyje mo nosia Ha o0a
Kpaja IMOTOHCKE IIeMe BOJa.

(11)

3.2 TpauncdopmaTopu

Tpanchopmaropu cy cratuuku ypehaju HamemeHH 3a
TpaHcopManujy eNeKTpHUHe €HEpruje jeHOr HaloHa U
CTpYje Yy €NEeKTPHYHY €HEeprujy APYror HaroHa W CTpyje.
OcHOBHHU HOMUHAJIHU noJanu Tpoda3Hux
TpaHchopMaTopa Ha OCHOBY KOJHX €€ MOTY IIOTIIYHO
M3padvyHATH [apaMeTPH MOTOHCKUX IemMa cy [1,3]:

1. mueujckn HomuHanmHu HamoHd — V, [KV], koju cy

jenHaku pasHUM HATOHUMA TIOMHOXECHUM C ﬁ ;

2. TpoasHa HOMHUHAJHA TpHBHAHA cHara — S, [KVA,
MVA], jennaka je TpocTpyKoj pa3HOj HOMHHATHO] CHA3H.
3. ¢a3zHe HoMuHaNHE cTpyje — |, Koje ce Mory u3Bectu u3
nojiaTaka 3a HOMHHAITHE CHAre ¥ HOMHUHAJIHE HAIMOHE;

4. HaTlOH KpaTKor cnoja — Uy [%]

5. ctpyja mpassor xoxa — jo [%]

6. Tpoasuu ryburm kparkor cmoja — Pgy [KW], jennaku
Cy TPOCTPYKHUM (ha3HUM IyOHIINMA;

7. Tpodaszuu rydunu npasHor xoaa — Pr, [KW], jennku cy
TPOCTPYKHUM (ha3HUM TyOHIIMMA,;

8. ciipera u crpexuu 6poj — (K)

3.3 HoTpomaun

[otpomaun cy cBu ypehaju koju TpaHCchHOpMUIITY
CIICKTPUYHY CHEPIHjy y HEKH IOPYyTHu OOIHK CHEprHje o
KOjU ce 4YOBeK oOkopumhyje. Y  mpopadyyHUMa
CTAIlMOHAPHUX TOKOBA CHAra, BPEIHOCT YYECTAHOCTH je
KOHCTAHTHA, T1a jé Y TOM CIy4ajy CHara HmOTPOIIEE caMo
¢byaknmja Moyna HaIToHa. [Motporraun y
€JIEKTOPEHEPTETCKOM CHCTEMY CE€ MOTY IIPEJICTaBUTH Kao:
- TOTpolay KOHCTaHTHE CHare, KOjU HE 3aBHCH O]
HaroHa,

- TOTpolIay YHja je cHara cpa3MepHa HalloHY, OJHOCHO
MOTpoIIay ¢ KOHCTAHTHUM MOJYJIOM CTpYyje U (hakTopoM
cHare — COSg;

- TOTpomIay YHja je CHara cpasMepHa C KBaapaToM
HAITOHA, OJHOCHO MOTPOIIAY ¢ KOHCTAHTHOM HMIIEIaHCOM
(ammuTancoM).

[Topex oBa TpH OCHOBHA THUIIA, IOTPOIIAYM CE€ MOTY
MIPEICTAaBUTH M Kao KOMOMHANWja CBAa TPH WJIM HEKHX OJl
NPE/ICTaBJbEHUX THIIOBA.

4. POPMUPAIBLE MATPUIIE AIMUTAHCH
MPEXE

Enextpoeneprercke Mpexe ce Hajuemhe Mojenlyjy
KopucTehn ce MAaTPUIOM aIMHTAaHCH Ypgys, 3@ CHCTEM OJ
(n+1) yBopoBa, rue jeaaH YBOp MPEACTABIba YBOP HYJITOT
MOTEHIMjala, MATPHULIA aIMHUTAHCH j€ KBaJpaTHa MaTpuia
aumensuje (NXn). Marpuia agMurancn 06e3 CIperHyTux
eneMeHaTa M HIeaHHX TpaHcdopmaTopa ¢opmupa ce,
WHCTIEKIINjOM, Ha cienehn HauuH:

- [MjarOHAlHA eJIeMeHTH Marpurie aamurtancu (Vi)
nobujajy ce kao 30uMp aJAMHUTaHCH CBHX TIpaHa Koje ce
CTHYY Y KOPECTIOJCHTHE YBOPOBE

- BaHJMjarOHAJHU EJNEMEHTH MaTpuue agmurtaHcu (Vi)
jeMHAKM Cy aIMHUTaHCaMa IpaHa C MPOMCHCHUM 3HAKOM.

5. ITIPOBJIEM TOKOBA CHAT A

[TocTBaka mpobiemMa TOKOBA cHara ce CBOIM Ha MpoOieM
onpehuBama pexrMa pa3MaTPaHOT EIEKTPOCHEPIeTCKOT
CUCTEMa y KOjeM Ce UCIyHaBajy 3aXTEBH MOTPOIIKHE ca
ryoummuMa, ca KBAJIWTETHAM HAIllOHOM U peepeHTHOM
ydecTaHollly, aHTa)XKOBameM pPACIOJOXUBHX pecypca
MPOM3BOAE. 300T pa3Boja MAaTEMaTHIKOT MOJiella TOKOBa
cHara M3BpIIeHa je Kiacu(puKannja YBOpoBa HA OCHOBY 4

ocHoBHe peande Beauunne (Py , Q ,Hk, Vi k=1,2,....,n)
noMohy KOjUX j€ CBakd 4YBOp e€JIEKTOPEHEPreTCKOr
cucreMa onmcaH. bamancHu 4Bop, y KojeM ce aeduHue
TpEeHyTaK MOYeTKa pa3marparma obpaluBanor
CTallMOHAPHOT peXMMa W M3 KOjer ce WHHULUPAjy
HAIlOHCKE NPUWINKEe U OajaHcupa CHCTEM ¢ 003MpOM Ha
aKTHBHE M peakTuBHE cHare je Tura 0V. OBo 3Hauu ja cy
y meMy yrao 6 u moayo ¢aszopa HanoHa V aBe mo3HarTe
BEIMYMHE, JOK Cy OCTaje ABe Hemo3Hare. Jpyru Tui
yBopa je PV, unjum ce yBolhemeM HamoHCKE MPUIIAKE HE
TUKTHpAjy caMo U3 OalaHCHOT yBopa Beh W M3 CBHUX
yBopoBa tuma PV. V uBopoBuma tuma PV cy yHampen
3amaTe WHjeKTHpaHe aKTHBHE CHAare W MOIYIH (a3opa
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HaIloOHa, a Hemo3HaTh ()a3HW CTaBOBW (a3opa HANoOHA U
HHjeKTHpaHe peakTuBHe cHare. CBHM OCTaIM YBOPOBHU Cy
tuna PQ; y cBakoM oI BHX Cy IMO3HATC WHjCKTHpaHE
aKTHMBHE W pPEaKTHBaHE CHare, JOK Cy Yrao M MOJYO
HaroHa HENO3HaTe BeJIMYUHE.

Knacnuan mnpopadyH TOKOBa CHara cacToju ce Of
cnenehux 7 Kopaka, CBpCTaHUX y Tpu rpyre [1]:

|. IlocraBka npodaema u opmy.aanuja
MaTeMaTHYKOT MO/ieJIa TOKOBA CHAara

1. OgpehuBame cTaMOHAPHOT PEKUMa KOJH CE IKEIH
obOpahuBaru:

- Ha OCHOBY IIO3HAaTHUX AaKTMBHHMX M PEaKTHBHHX CHara
CBUX TOTpOIIaya, cHenuuIpajy ce MHjeKTHpaHe
aKTHBHE CHare y CBUM 4BopoBuMa tuna PQ u PV.

- crieruUIINpajy ce MHjeKTUpaHe PeaKTHBHE CHAre CBHX
yBopoBa Tumna PQ

- cnenuuIMpajy ce MOIYIH (a3opa HAllOHA OaTaHCHOT
U CBHX 4BOpoBa THIa PV

- cnenudukanyja pasHor craBa (yria) HamoHa GaJaHCHOT
YBOpaA.

2. ®opMymnaryja MoJieNia TOKOBa CHara Koja TJIacH:
TPUBHjaJHH €0’

6, =6, V, =V, (12)
Vi =V ke PV (13)
JOMHUHAHTHHU )1e0:

P, =gL(X)=Re{E:£}YkiEi},ke PQUPV (14)

i=1
" % N

Qx :gk(x):_lm{Ek_zlYkiEi}lke PQ (15)

i=

MIpH YeMy Cy:
E, - KoMIutekcHH HAamoH 4Bopa K,

PV - ckyn urnekca uBopoBa tuma PV,
PQ - ckym naznekca uBoposa tuna PQ.

Il. Pemmer-e JOMHHAHTHOT /eJia MO/IeJIa TOKOBA CHAra
3. IlpopauyH CBHX HEIO3HATHX KOMIIOHCHTH BEKTOpa
cTama, Tj. pemieme cucrema (2N-2-p) CHMyJITaHHX,
HENMHEApHHX, anrebapckux, peanuux jenHaunHa (14) u
(15) mo BekTOpy HemoO3HATHX BennuuHA X, TIe je ca p
o3HaucH Opoj ereMeHara ckyma PV.

IMpumenom Newton-Raphson-oBe merone Ha peranmje
(14) u (15) nobujajy ce nuHeapH30BaHe jeAHAYHHE OKO h-

TC aHpOKCI/IMaHI/Ije pemeH,a, KOje YUHC CUCTEM
JIMHEApHUX jenHaana'
99, ag,
ARY = | ZXAQP + =X AV | ke PQUPV 16
‘ |zz( 20, V, N (o)

AQP = (agk AQ" + % %k py, (17)
i=2

keP
20 v, JGQ

rae cy:

AR = B —gi (08 VD00 VI 6" V) ke PQUPV (18)
AQP =Q, — g 08V 00 VI 6n V) ke PQ (19)
AN =0t —oP ie PQUPV (20)
AV =M vl e PQ. (21)

CucreM nHHEapHHX jeqHaunHa nat penarujama (16) u
(17) mMoske ce HanKUCaTH y MATPHYHOM OOJIHKY:

h h h
ASZn—Z—p,l = JZn—Z—p,Zn—Z—pAX 2n-2-p,1 (22)

ruecy :

- BeKTOp AS — BEeKTOp, MO3HATUX BEJIMYMHA, OJCTYNama
WHjeKTUpaHHX CHara y Tekyhoj utepanuju, cactoju ce oj
OJCTYyMAarba aKTHBHUX M PEAKTHBHHUX CHAra,

- BeKTOp AX - BEeKTOp KOpPEKIIMja HeTO3HATHX BEIUYMHA Y
texkyhoj wrepanuju. Cactoju ce oI eleMeHara Kojuma
Tpeba kopurosaTH Tekyhe anpoxcumMariyje yria u MojayJia
HaIOHa Kako Ou ce moOmiia HoBa 00Jba alPOKCHMAITH]a.

- MarpwuIia J- pejcTaBba MaTpuity Jacobian-a.

HakoH pemiema cUcTeMa JIMHEAPHUX jeJHAYUHA MO
HENO3HATHUM KOpEKIHjaMa, BeIHIHMHaAMAa Aﬁhk 3¢ Ath,
crequ Kopekiwja h-tTe ampokcumarje pamd JA00Hjma
HoBe 6osbe (N+1)-Be anpokcuMarnyje perniema:

0 =00 + A0}, ke PQUPV (23)

vh+1 =V +AV" ke PQ 24
k

Hakon npopauyHa HOBe 0o0Jbe anpoKCHMalMje pelerma
BpILIH Ce ITPOBEpa KOHBEPTeHIH]e.

I11.PexoHCTpYKIUja HEJOKYIIHOT pe;KkuMa

4. TlpopauyH Hemo3HaTe WHjEKTHpaHE aKTHBHE U
peakTuBHEe cHare OamaHcHOr uBopa Kopucrehu ce
M3padyHAaTUM BEKTOPOM CTamba:

P =g,(X)= Re{El* SV, } = Re{vle‘jal A } (25)
i=1 i=1

Q =g{<x)=—lm{EI Y, Ei}=—lm{v1e"'@ivﬁviejﬂ}(ze)
i=1 i=1l

W TpopayyH HENO3HATHX WHjEKTHPaHHX pPEaKTUBHUX
CHara y CBIUM YBOpoBuMa Tuma PV:

Q= QL (X) == |”"{E: iYkiEi }:— |”"{Vke_jak iYkiViejgl }(27)
i=1 i1

ke PV
5. TlpopauyH akTHBHE U peakTHBHE CHare TryOHTaKa
SNIEKTPOCHEPIeTCKOI CHCTEMA.

n n

AP =R, AQ=XQ (28)
k=1 k=1

6. [IlpopauyH ToKOBa cCHara y CBUM TIpaHaMa

CIICKTPOCHEPI'CTCKOT cucTeMa.
R =Vi2 (0o +9ii)- ViV, [9; cos(é, —8 )+ sir8, -8 )] (29)

Qi = (b +bii)-+Vivi I cos(6 ) g sinl6, - )] (30)
k=1,2,...n,i=1,2,...,n, k=i.

7. IlpopadyH ocTammx MOTPeOHUX BEIMYMHA PEXKHMa
SIIKEKTPOCHEPTeTCKOT CHCTEMA.

6. HYMEPUYKA BEPUO®UKAILINJA ITPOPAYYHA
TOKOBA CHAT A

Hymepruka Bepudukanuja npopadyHa TOKOBa CHara
MpeHocHe Mpexe ypahena je momohy mporpama
HAIUCAHOT Yy MIPOrpaMcKoM je3uky DopTpaH.

[Ipopauyn je ypahen Ha JEeITHOCTaBHOM
€JIEKTPOCHEPTETCKOM CHCTEMY KOjH CE€ CacTOjH O]l IIeCT
yBopoBa. Ysop 6p.1 je tuma OV, a uBop 0p.3 je Tuna PV.
[MoTpouima je npukJbyyeHa y 4Bopy Op.5 u He3aBHCHa je
oJ1 MO TyJ1a HaroHa [4].

[Ipopauyn TokoBa cHara je ypaheH mnpumeHOM JBa
OllMCaHa MOCTyIKa NpU 4YeMy Cy KOHAYHH pe3yJTaTh
WAEHTHYHU y3 pa3nuuuT Opoj urepanuja. Ha ciumm 2
NpUKa3aH je PEKOHCTPYHCAaHW PEXKHM pa3MaTpaHor
eNEeKTPOCHEPIeTCKOTI CHCTeMa. IlyHOM CTpenmumoM cy
O3HAYCHU TOKOBH aKTHBHHX CHara Koju cu natu y MW, a
HCIPEKHUIaHOM TOKOBH PEaKTUBHUX CHara natu y MVAr.
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Cruka 2. Pexoncmpyucanu pesjcum pazmampanoz
€/IeKMPOEHEP2ENCKO2 CUCTEMA

VY rtabenu 1 je npukazan Opoj urepanuja npopadyHa, y
3aBUCHOCTH 01 onTepehema Mpexe Kao M O]l MOCTYIKa
KopuIfieHOT 3a MpopayyH TOKOBA CHAara, Tj. OJ METOIE
OpUMEHECHE 3a pelliaBambe CHCTEMa HEJIWHEeapHHUX
jenHaurHa. Mapkupanu feo tabene npeacTaBiba OCHOBHO
onrepeheme - 00.
Tabena 1 — bpoj umepayuja y 3aéucrocmu 00
onmepelierba u npumersere mMmemooe NPOPasyHa

OnTtepeheme Bpoj utepanuja
noTpomaya
[MVA] IIpouenart ON?J\?'[I;T:[ MoaudukoBanu
on OO0 Ranh Newton-Raphson
aphson
100-j50 25 3 4
200-j100 50 3 5
300-j150 75 3 5
400-j200 100 3 5
500-j250 125 4 6
600-j300 150 4 9
700-j350 175 5 15
750-j375 187,5 6 26
800-j400 200 Juseprennuja| JluBepreHuuja

Ha cmuiu 3 je mpukasan rpaduk 3aBHCHOCTH Opoja
utepaija oj onrtepehema ¥ NPUMEHEHOT IMOCTYITKA

IpopavyHa.
50
45 — OCHOBHM
40 Newton-
© 35 Raspshon
§30 — MoaudmkoBaHu
825 Newton-
EZO Rapshon
g
515
10
5 — /
0
50%  100% 150% 187,5% 192,2%
25% 75% 25% _ 175% 190,6%
ntepehewe

Cauxka 3. I paghux nopeherwa ocnosHe u mooughuxosane
Newton-Raphson-ose memoode
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7. 3AKJbYYAK

VY oBoMm pany obpalhena cy u ynopeheHa aBa mocryrmka 3a
popadyH TOKOBa cHara NpeHOCHE Mpexe
eJIEKTpOeHepreTckor  cucrema.  IIpBu  mocrymak
npencraBba ynotpeby ocuoBHe Newton-Raphson-ose
METOJIe, JIOK je JAPYTH 3aCHOBaH Ha MOIM(PHKOBAHO]
Newton-Raphson-oBoj MeTomu, y UMWY pellaBarmba
cUCTeMa HENMHEApHUX jEJHAYMHA KOje MPEICTaBIbajy
JOMHHAHTHH Je0 mpoOieMa TOKOBa CHara. bpoj
WTepanyja mpu IpuMeHH MOAN(UKOBAHE METOME j€ YBEK
Behu y omHOCY Ha Opoj UTepanmja Mpu MPUMEHN OCHOBHE
Newton-Raphson-ose  metome, 6e3  o063upa  Ha
ontepeheme. OBO HE3HATHO CMamyje e(PUKACHOCT
MOCTYIKa Yy KOjeM je TpUMelkeHa MOIU(HKOBaHA
Newton-Raphson-osa metoma. C mopactom onrepeliema
pacte u Opoj uTepanmja Koj oba IMOCTyIKa, C THM Ja je
Taj mopacT WTepanuja  apactuyHo  Behum  kon
MoudukoBane meroze. Ilpema TomMe Buam ce na je
ocHoBHa Newton-Raphson-oa mertoma poOycHuja.
I'maBHa mnpemHocT mnpuMeHe MoaudukoBane Newton-
Raphson-ose wmertome je OpsuHa mpopauyHa. Ilpu
npuMern ocHoBHe Newton-Raphson-ose metoze y cBakoj
UTEpalMji Cce MOpa pelIaBaTH CHCTEM JIMHEApHUX
anrebapcKuX jeMHaYnHa TIe ce MaTpuila Jacobian-a mema
W3 WTEepalyje y uUTepanujy, IOK ce KoI Moau(pukoBaHe
MeTOZie KOPHCTH KOHCTaHTHa Matpuna Jacobian-a
npopadyyHata y TMpPBOj HUTEpalMjd, A€ je MoTpeOHO
M3BPIIMTH CaMO JEJHY TPOYraoHy JEKOMIIO3HIH]Y
Mmarpuiie Jacobian-a, motom ce y cBakoj WTepauuju 3a
Jno0ujambe BEKTOpa IONPaBKH pellerha KOPUCTH 3aMEHa
yHanpea/yHasza.
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INTERNI DSL ZA OPIS POSLOVNIH PROCESA NA PROGRAMSKOM JEZIKU RUBY

INTERNAL DSL FOR BUSINESS PROCESS MANAGEMENT WRITTEN IN RUBY
PROGRAMMING LANGUAGE

David Sljuki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisano kreiranje
Ruby biblioteke za upravljanje poslovnim procesima,
REST web servis koji koristi biblioteku i klijentska web
aplikacija napisana na Javascript programskom jeziku.
Biblioteka uvodi DSL za opis poslovnih procesa. Servis
omogucava upravljanje procesima koriSéenjem web
pretrazivaca. Klijentski deo implementira Kkorisnicki
interfejs koriste¢i HTML, CSS i Javascript.

Abstract — This paper describes a Ruby library for
business process management, REST web service which
uses the library and a Javascript web client. Library
introduces a DSL for business process management.
Service makes process management accessable from the
web browser. The web client implements the graphical
user interface using HTML, CSS and Javascript.

Kljuéne rec¢i: DSL, Ruby, Proces, Poslovni proces,
Javascript

1. UvOD

Pocetak rada u firmama koje se bave odredenom vrstom
posla moZe biti stresno za pojedince koji zapocinju rad.
Radnika je neophodno uputiti u posao na odgovarajuci
nacin. U zavisnosti od kompleksnosti posla koji pojedinac
ili grupa treba da obavlja, ¢esto se deSava da se odredeni
delovi posla previde tokom obuke ili da se po¢ne na nivou
vece apstrakcije koja nije razumljiva pojedincima ili
grupi.

Procesi i softver za rukovanje procesima mogu biti od
velike pomo¢i u ovakvim slucajevima. Pojedinac ili grupa
se moze uputiti u posao prikazivanjem konkretnih procesa
kroz korisnicki intefejs, opisom procesa i pojedinih
njegovih akcija. Dati pristup predstavlja dobar temelj za
dalje upucivanje u koncepte i operacije koje su specifi¢ne
za posao koje procesi opisuju. Grupe tokom rada cesto
razvijaju posao tako Sto odredene delove posla
automatizuju, ili uvode nove korake koji vrSe dodatni
posao. Softver treba biti dizajniran tako da ne ograni¢ava
promene i razvijanje nacina vodenja posla, ve¢ da
omoguc¢i dodavanje novih i modifikaciju postojecih
delova procesa definisanih u aplikaciji uvek kad je
potrebno.

Deo master rada je Ruby biblioteka (gem). Ove biblioteke
imaju odredenu strukturu i konfiguraciju koja se treba
ispoStovati da bi mogle da se koriste u sklopu drugih
projekata.

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

Biblioteka uvodi interni jezik specifcan za domen
(Domain specific language - DSL) za upravljanje
procesima. KoriS¢enje standardnog Ruby-ja za opis
procesa bi zahtevalo razumevanje sintakse programskog
jezika, objektno orijentisane paradigme, prakse u jeziku i
domena koji jezik opisuje. Sa druge strane adekvatno
dizajniran DSL, podizanjem nivoa apstrakcije, smanjuje
ovu listu. DSL moZe da koristi svako ko je upoznat sa
domenom koji jezik opisuje. Uvodenje u koris¢enje DSL-
a bi za domenske stru¢njake trebalo da bude relativno
jednostavno zato $to je DSL specijalizovan za dati domen
i Koristi izraze iz tog domena. Sa prakti¢ne strane,
koris¢enjem DSL-a piSe se manje koda, $to podrazumeva
lak3e odrzavanje. DSL je interni. Koristi Ruby kao host
jezik, Sto znaci da sintaksu preuzima od Ruby jezika.
Pisanje DSL skripti je odreden nacin pisanja Ruby koda.

2. IMPLEMENTACIJA BIZFLOW PROJEKTNOG
RESENJA

Poslovni proces po opstoj definiciji predstavlja skup

povezanih aktivnosti ¢ijim se izvrSavanjem zadovoljava
neka poslovna potreba ili cilj.

Projektno reSenje implemenitra softver za upravljanje
poslovnim procesima. Celokupno projektno reSenje je
nazvano “Bizflow”.

Bizflow projekat je podeljen na tri dela:
- Bizflow (biblioteka za upravljanje procesima)

- Bizflow-api (serverska aplikacija koja koristi biblioteku
i omogucava korisnicima da manipuliSu procesima preko
web pretraZivaca, odnosno HTTP protokola)

- Bizflow-client (web aplikacija koja koristi prethodni
API i generiSe HTML/CSS/JS prikaz korisnicima)

3. BIZFLOW BIBLIOTEKA

Biblioteka uvodi: DSL za opis poslovnih procesa i
moguc¢nost kompajliranja skripte u modele koji se
skladiSte u bazu podataka; poslovnu logiku za upravljanje
instancama poslovnih procesa; uvid u stanje modela
procesa, instanci procesa, akcija i zadataka. Biblioteka
uvodi internu bazu podataka koja je odvojena od baze
podataka projekta koji biblioteku koristi.

Proces se sastoji iz niza akcija. lzvrSava se tako Sto se
pojedine od njegovih akcija izvrSavaju. Ukoliko se sve
akcije izvrSe proces prelazi u stanje ,,zavrSen“. Koriste se
dve vrste akcija. Akcija zadatak (task action) - prilikom
izvrSavanja ove akcije proces kreira zadatke koji korisnici
sistema mogu da preuzimaju i izvrSavaju. Po izvrSenju
svih zadataka proces nastavlja sa izvrSavanjem tako Sto
prelazi na narednu akciju. Input akcija se koristi kada
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proces zahteva ulaz od Kkorisnika. Ulazni podatak se
obi¢no koristi da bi proces odabrao dalji tok izvrSavanja
odnosno narednu akciju kojom treba da nastavi.

process ‘“‘narucivanje_jela™ do

description "proces za narucivanje jela"
start "narucivanje_jela"

task_action "narucivanje_ jela"™ do
description "klijent bira jelo"
input_task "odabir_jela", roles: "klijent"
input_task "izbor_lokacije",roles: "klijent"
next_action “priprema_jela"

end

task_action "priprema_jela™ do

description "priprema narucenog jela™
task "priprema_jela", roles: "kuhinja"

task "isporuka_jela", roles: “dostavljac™
next_action “provera_jela"

end
input_action "provera_jela"™ do

question ""Da Ii je sve u redu sa jelom?"
roles ["klijent", "sef_kuhinje']
next_actions(

ok: 'process:success',

nije_ok: "priprema_jela”

)

end

end

Listing 1. Primer DSL skripte za ,,Narucivanje jela*
proces

next_action "isporuka_jela"

end

Prilikom kompajliranja DSL skripte, skripta se kompajlira
u semanti¢ki model [1]. Ovaj model predstavlja pogodan
nacin predstavljanja podataka iz DSL skripte.

task_action "isporuka_jela"™ do

DSL script

Compilers

Semantic Model

e

3

BlueprintBuilder

Slika 1. Kompajliranje DSL skripte

SRPE gy

+ Process
Head

H ProcessBlueprint

Fa
Mz g

— ActionBlueprint NextActiﬂnBlueprint‘

+HTaskBlueprint

Handler

j [ \EDED
NextAction \\

S

| aeammnd
g

—+ HandlerBlueprint |-

Slika 2. Konceptualni model baze podataka za poslovne procese
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Semantic¢ki model koristi jednostavne Ruby klase koje
implementiraju samo konstruktor i getter i setter metode.
Semanticki model se dalje prevodi u data model koji je
pogodan za skladiStenje u bazu podataka. Nakon
skladistenja kompajliranje je gotovo i novonastala Sema
procesa moZe da se koristi za kreiranje instanci procesa.

Po kreiranju instance procesa, kreiraju se sve akcije u
kojima proces moZe da se nade i glava procesa koja
predstavlja poziciju na kojoj se proces trenutno nalazi.
Prilikom kreiranja procesa, glava ne pokazuje ni na jednu
od akcija Sto oznacava da proces nije pokrenut. Po
pokretanju procesa glava se pozicionira na prvu akciju. Po
izvrSavanju akcija glava prelazi sa jedne akcije na drugu.
Ukoliko ne postoji naredna akcija na koju moZe da se
prede, proces prelazi u stanje ,,zavrsen“.

Napisane DSL skripte se mogu testirati koriS¢enjem nekih
od okvira za testiranje u Ruby-u. Za testiranje validnosti
DSL skripte moZe se napraviti instanca kompajlera koja
komplajlira skriptu i stvara semanticki model i zatim
proveriti ispravnost semantickog modela. Ukoliko je
potrebno mogu se koristiti lazni objekti (test doubles) koji
bi omogucili testiranje instanci procesa ili nekih drugih
objekata u izolaciji tokom unit testiranja.

4. BIZFLOW API

Bizflow-api (API - aplication programming inteface) je
web aplikacija koja nudi Kklijentima web servis za
manipulisanje procesima i ostalim resursima sistema.
Ovaj projekat Kkoristi Bizflow biblioteku (runtime
dependency). ldeja je logiku koju nudi Bizflow biblioteka
obmotati web servisom tako da se upravljanje procesima
moze vrsiti koriS¢enjem web pretrazivaca. Resursi se od
APl-a dobijaju slanjem GET, PUT, POST, DELETE
HTTP metoda. GET metode sluZe za ¢itanje podataka iz
sistema, dok se ostale koriste za promenu stanja resursa
ali takode mogu i da vrate podatke. Klijenti koji koriste
APl moraju da unutar parametara zahteva proslede i tzv
APIl-key odnosno klju¢ na osnovu kojeg APl wvrsi
identifikaciju i kontrolu pristupa servisu.

Servis je implementiran koriste¢i okvir za razvoj web
aplikacija. Baza podataka servisa skladisti informacije o
korisnicima i API kljuc¢evima koji se koriste za kontrolu
pristupa servisu. Na osnovu ovih podataka se  vrSi
identifikacija i kontrola pristupa servisu.

Web servis koristi jednu varijantu MVC obrasca. Svi
zahtevi koji se Salju aplikaciji prolaze kroz kontroler.
Kontroler vrsi poziv ka poslovnoj logici aplikacije
(Model) i zatim Kkoriste¢i povratne vrednosti pozvane
metode i 3ablona za generisanje dokumenata (View)
generiSe odgovor klijentu. Tradicionalne web aplikacije
obi¢no generiSu HTML strane. Bizflow-api je servis koji
generise JSON fajlove. Za generisanje JSON fajlova
koristi se Jbuilder Ruby bibiloteka koja uvodi DSL za
generisanje JSON fajlova. Jbuilder DSL skripte obavljaju
ulogu view komponente sistema.

5. BIZFLOW KLIJENT

APl sam po sebi sadrZzi svu potrebnu logiku da bi
aplikacija mogla da funckioniSe, ali ne nudi graficki

korisni¢ki interfejs koji bi omogucio korisnicima, koji
nisu i programeri, da koriste sistem. Teorijski sve $to
moZe da Salje zahteve preko HTTP protokola uz odredenu
akreditaciju moZe da pristupi API-ju i resursima API-ja,
odnosno da bude klijent API-ja.

Bizflow-client je Javascript web aplikacija, koja Koristi
podatke bizflow-api-a.

Klijentska aplikacija pored konzistentnog korisni¢kog
interfejsa, treba da obezbedi i neki nacin komunikacije sa
servis APl-jem. U Bizflow-client-u za komunikaciju sa
serverom koriste se iskljucivo asinhroni zahtevi. Prilikom
dobijanja odgovora od API-ja proveravaju se informacije
o greski. Ukoliko se iz odgovora moZe videti da je doSlo
do greske to se naznacava u odredenim grafickim
komponentama korisni¢kog interfejsa. Ako nema greske,
aplikacija nastavlja sa daljim radom koriste¢i podatke
servera.

Prilikom slanja asinhronog zahteva aplikacija nastavlja
dalje sa radom, odnosno ne ulazi u stanje blokade
korisnickog interfejsa dok se zahtev procesira i strana
iscrtava kao u tipicnom HTML zahtevu. Prilikom
odgovora servera poziva se odredena funcija koja
koristec¢i podatke servera vrsi promene stanja u klijentskoj
aplikaciji. Promenom stanja podataka na klijentskoj
aplikaciji vrsi se ponovno crtanje komponenti grafickog
interfejsa ¢iji su podaci promenjeni.

Ponovno crtanje citave graficke komponente unutar
DOM-a je prili¢no skupa operacija i ako se ¢esto izvrSava
moZe da izazove usporenje i blicanje na prikazu unutar
web pretrazivaca. Bolje je iscrtanu komponentu izmeniti
tako Sto se izvrSe promene elemenata koji ¢ine
komponentu tako da stanje graficke komponente
odgovara novim podacima koje prezentuje. Ovakav nacin
rada moZe brzo da dovede do toga da se aplikacija teSko
odrzava. Kod koji menja komponentu (DOM element) bi
trebao da se azurira svaki put kad se dodaju novi elementi
komponenti i ¢esto bi se dolazilo u situaciju da odredene
promene na jednoj komponenti vrSe promene na drugim
komponentama $to komplikuje pisanje ovakvog koda.
Ukoliko aplikacija koristi MVC obrazac, ovakav nacin
rada bi naruSavao obrazac zato Sto se eksplicitno menja
prikaz (view). Po MVC obrascu prikaz bi trebao sam da se
menja prilikom promene podataka unutar modela ili
emitovanjem signala promene.

Idealno bi bilo da se stanje graficke komponente
automatski promeni bez ponovnog crtanja komponente
ispocetka, ve¢ vrSenjem mutacije prikazane komponente
na novo stanje. React Javascript biblioteka[2] nudi
ovakve moguénosti. Prilikom promene podataka graficke
komponente poredi se trenutno stanje komponente sa
narednim stanjem. Poredenjem starog i novog stanja
dobijaju se promene koje trebaju da se izvrSe da bi
trenutno stanje preSlo u novo stanje. Po utvrdivanju
potrebnih promena date promene se izvravaju nad DOM
elementima.

Ovakav nacin rada zahteva odredene promene u nacinu
kodiranja HTML-a. Nije dovoljno napisati deo HTML-a i
deklarisati ga kao React komponentu. Komponenta
implementira odredeni interfejs. React komponente se
definiSu kao javascript klase. Odredene metode moraju da
se implementiraju kao render metoda. Ova metoda se
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koristi za odredivanje narednog stanja komponente
prilikom osveZavanja prikaza. Pored ove metode tu su i
razne metode koje se mogu redefinisati kao
componentDidMount i druge koje se pozivaju tokom
Zivotnog ciklusa komponente. ComponentDidMount
metoda se poziva pre prikazivanja komponente i obi¢no
se koristi da se komponenta podesi tako da prisluskuje
promene stanja na odredenim modelima.

BF
4 & € [ localhostB080/H

_~ Ime i verzija Seme procesa

Make breakfast 0.0.3

Pokrenuti proces

Wk brsakfost

Miskes brakfast o Proces zahteva ulaz korisnika

Viake breaktast > Nepokrenuti proces

<10 Miake breakfast

Maks bresifost I H
Zavrseni procesi

Wshes Breskfast

Wake breakfast

Wake breakfast

Slika 3. Komponenta korisnickog interfejsa za prikaz
procesa odabrane Seme

6. ZAKLJUCAK

Uvodenjem poslovnih procesa i softvera za upravljanje
procesima, vrsi se odredeno strukturiranje poslova koji se
svakodnevno obavljaju. DefiniSu se konkretni koraci
posla koji se vre i omogucava se uvid u stanje procesa.
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Omogucene su izmene Sema procesa kako bi proces
mogao vremenom da se razvija dodavanjem ili izmenom
postoje¢ih akcija koje sadrZi. Sve ove moguc¢nosti nam
sluZe da bi olak3ali ili automatizovali deo posla 5to za cilj
ima povecane produktivnosti i prijatniji osecaj tokom rada
unutar odredene grupe koja obavlja neki posao.
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PRORACUN TOKOVA SNAGA PRIMENOM POSTUPKA NEWTON/RAPSHON

LOAD FLOW BASED ON NEWTHON/RAPSHON METHOD
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Kratak sadrzaj — U okviru rada opisan je proracun
tokova snaga u elektrodistributivnim mrezama. Za
proracun je koriS¢en Newton/Rapshon-ov iterativni
postupak.

Abstract — Load Flow in distribution networks is shown
in this paper. For calculation is used Newton/Rapshon
iteration method

Kljuéne reéi — tokovi snaga, elektrodistributivha mreza
1. UvVOD

Pri projektovanju i optimizaciji elektrodistributivnih
mreZza (EDM) neophodno je izvrsiti proracun tokova
snaga. Problem stacionarnih tokova snaga, ili problem
tokova snaga, u sustini se odnosi na problem bilansa
elektricne energije u elektroenergetskim sistemima. Pod
ovim se podrazumeva: kako opteretiti izvore u jednoj
mreZi kada je poznata potroSnja svih potroSaca u sistemu.
Proracun tokova snaga predstavlja osnovno pitanje.

2. STRUKTURA | RAZLIKE U STRUKTURI EDM

Srednjenaponske EDM jesu radijalne, odnosno sa vrlo
malim brojem petlji — slabo upetljane. U ovome radu se
obraduju trofazne uravnotezene srednjenaponske EDM, tj
razmatraju se mreze u rezimu direktnog redosleda. EDM
se mogu definisati kao delovi elektroenergetskih sistema
kojima se elektricha energija preuzima sa prenosnih

mreza i distribuira potroSac¢ima. Jedan prikaz
srednjenaponske EDM dat ja na slici 1.
VN
Koren mreze %’
\ SN
(XX ,NN
Izvodi (vodovi) oz
LI .
| IR1 ,;E: |

Slika 1. Elektrodistributivna mreza

NAPOMENA:

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

Pravilo je da se sa povecanjem potroSnje povecava i
naponski nivo EDM. Tokovi aktivnih i reaktivnih snaga u
EDM iskljugivo zavise od rasporeda potrosSnje i njene
topologije.

Posto je Newton/Rapshon-ov iterativni postupak razvijen
za prenosne elektri¢ne mreze, tj. za elektricne mreze sa
velikim brojem petlji zato ¢e se u ovome radu obradivati
slabo upetljane EDM.

Sa obzirom da je proratun tokova shaga
elektroenergetskog sistema nelinearan problem, tri
najvaznija matemati¢ka (numericka) metoda za proracun
modela tokova snaga jesu:

— Newton/Rapshon-ov metod [4],[5];

— Gauss-ov metod [2];

— Gauss/Seidel-ov metod [1],[3].

Kao §to je ve¢ navedeno u ovome radu se obraduju
Newthon/Rapshon-ov metod za reSenje nelinearnog
problema.

3. MODEL EDM I NJENIH ELEMENATA
3.1 Model sekcije voda

S obzirom na linearnost razmatrane EDM, ekvivalentne
Seme njenih elemenata sadrZe konstantnu (nezavisnu od
struje i napona) rednu impedansu odnosno poduznu

impedansu voda Z, =Ry +jXk , gde su Ry i X aktivna i
reaktivna otpornost voda, respektivno i konstantne otoc¢ne
admitanse Yok =Gok + jBok » gde SU Gok | Bk , aktivna
odvodnost i kapacitivna provodnost, respektivno.

Normalizovana pogonska Sema sekcije voda, koja spaja

¢vorove K i k za simetrican reZzim (direktnog redosleda)
data je naslici 1.

Slika 2. Pogonska Sema sekcije voda

3.2 Model transformatora

Transformatori su staticki uredaji koje ¢ine magnetno
kolo, namotaji, izolacija, kuciSta, te dodatna oprema
(sistem za hladenje, konzervatori, itd.).
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Kada se razmatra EDM sa viSe naponskih nivoa, onda se
ona modeluje u domenu relativnih uglova. U slu¢aju da se
modul kompleksnog odnosa transformacije idealnog
transformatora ne moZe svesti na jedinicu, tada se redna
veza impedanse i idealnog transformatora realnog odnosa
transformacije zamenjuje ekvivalenthom w Semom
impedansi (admitansi). Ta Sema ima strukturu sekcije
voda sa slike 2. Otoc¢ne admitanse su jednake kod vodova,
dok kod dvonamotajnih transformatora, u zavisnosti od
toga da li je eliminisan idealni transformator iz njegove
ekvivalentne Seme ili nije, mogu biti iste ili razli¢ite.

3.3 Model potro3aca

PotroSac¢ima u EDM mogu se smatrati individualni
potroSaci i potroSacke oblasti. PotroSnja potroSackih
oblasti zavisi od vrste individualnih potroSaca. PotroSnja
se u zavisnosti od napona napajanja, moZe predstaviti kao
potrodnja konstantne snage, konstante struje i/ili
konstantne impedanse (admitanse).

Modelovanjem osnovnih tipova potro$a¢a omoguceno je
formiranje modela sloZenih potroSaca — ZIP model
potroSaca, model sastavljen od uc¢eS¢a potroSaca
konstantne snage, konstantne struje i konstantne
impedanse (admitanse).

3.4 Model EDM

Normalizovana pogonska S$ema mreZe moZe da se formira
primenom monofaznih T" segmentima [2], slika 4.

SkPot / IkPot /YkPot

Slika 2. Segment /', trofazne radijalne EDM

Jedan T" segment se sastoji od redne grane sa parametrom
i otocne grane sa parametrom. Jedan I' segment se
pridruZuje jednoj sekciji voda ili transformatoru.

Raspolazu¢i s matematickim modelima elemenata EDM
(potroSaci, sekcije, transformatori), odnosno sa
ekvivalentnim Semama sekcija i transformatora, raspolaze
se i sa matematickim modelima, odnosno ekvivalentnim
Semama svakog I segmenta mreZe. Sintezom tih modela
(ekvivalentnih Sema) dobija se matematic¢ki model mreZze.

4. PRORACUN TOKOVA SNAGA UPETLJANIH
ELEKTRODISTRIBUTIVNIH MREZA

U ovom delu prikazan je Newton/Rapshon-ov iterativni
metod za obradu modela tokova snaga elektroenergetskog
sistema ma kojih dimenzija. Newton/Rapshon-ov
iterativni metod se Kkoristi u estimaciji stanja za proracun
Jacobian-a, tako da na njega treba obratiti posebnu
paznju.

U osnovi problema bilansa snaga teZi se proracunu
modula i faznih stavova fazora napona u ¢vorovima
elektroenergetskih  sistema. Na sistem nelinearnih
jednacina po tim nepoznatim veli¢inama svodi se problem
modela tokova snaga. lzvodenje kompletnih relacija
matematickog modela elektroenergetskog sistema ovde
nece biti prikazano, ali se kompletno izvodenje moze naci
u [5], dok je ovde onaj deo koji je za ovaj rad najbitniji:

~ L ~
P /3= Re{u; >V -Ui} =g,(x), k=23,..,L (4.1a)

=
~ L ~
Q/3=- Im{U; 'Zyki 'Ui} =0(x), k=23,..,L (4.1b)
=

Pri ¢emu se sa gy(x) i gr(x)oznagene funkcije
simultanih, nelinearnih, realnih i algebarskih veli¢ina. Tih
veli¢ina ima (2L —2). One su sazete u skupu:

x=1{6,U,,6,Us,...6, U, } (4.2)

Sada se sistem relacija (4.1) moZe rekonstruisati na
sledeci nagin:

P, /3=g,(x), k=23,..,L (4.33)
Q,/3=g/(x), k=23,..L (4.3b)
I\* L ~ ~
P1/3=+R9{U1'Zy1i'ui}: (4.43)
i=1
’\* L ~ ~
Q1/3=_Im{ul 'Zyli 'Ui} (4.4b)
i=1

Relacija (4.3) i (4.4) ima 2L. One ¢ine matematicki model
tokova snaga elektroenergetskog sistema sa L ¢vorova.
On je podeljen na dva dela: 1 — relacije (4.3) cine
dominantni deo modela; 2 — relacije (4.4) ¢ine trivijalni
deo modela (razlozi za ovakve nazive slede). Problem je
sveden na (2L-2) nepoznatih veli¢ina skupa x (4.2) -
dominantni deo modela tokova snaga, koji sadrzi fazore
napona svih ¢vorova osim prvog — balansnog. Posto je
fazor napona balansnog ¢vora poznat, to se nakon resenja
sistema relacija (4.1) po odgovaraju¢im nepoznatim
velicinama x (4.3), poznaju fazori napona u svim
¢vorovima elektroenergetskog sistema — stanje sistema.
To znaci da se moZe rekonstruisati celokupan rezim
elektroenergetskog sistema: aktivna i reaktivna snaga
elektrane u balansnom ¢voru Pg; =P, i Qg =Q; -

trivijalni deo modela tokova snaga, gubici aktivne i
reaktivne snage sistema, kao i sve ostale veli¢ine rezima s
kojim se realizuje razmatrani bilans snaga (postupak za
rekonstrukciju je ve¢ izlozen). Time je reSen problem
bilansa (tokova) snaga, tj., mogu se kvantifikovati
relacije:

Y P = YP, +AP,
keG keD

2 Q= XQy +AQ,
keG keD

(4.58)
(4.5b)

Pri ¢emu su sa G i D oznaceni skupovi indeksa svih
¢vorova u kojima su prikljucene elektrane odnosno
potro$aci, respektivno.

Sustinski  momenat prilikom napred opisane obrade

problema tokova snaga jeste reSavanje dominantnog
modela tokova snaga, tj. sistema od (2L-2) realnih,
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algebarskih, nelinearnih i simultanih jednacina (4.3). One
se, reSavaju primenom Newton/Rapshon-ovog iterativnog
metoda. Saglasno s tim metodom, desne strane jednacina
(4.3) treba razviti u Taylor-ov red, u okolini pocetne, ili
neke od ve¢ dostupnih (poznatih) aproksimacija resenja,
npr. u okolini h-te aproksimacije redenja:
xh:{eg,ug,eg,ug‘,...,eﬂuﬂ} (4.6)
Tada nelinearne jednagine (4.3) je potrebno aproksimirati
linearnim. To se postiZe zadrZzavanjem ¢lanova od onih
koji sadrze prve parcijalne izvode. Ta linearna
aproksimacija sistema nelinearnih jednacina (4.3), u

okolini aproksimacije xh, veé je izvodenja u prethodnoj
tacki, a ovde ¢e biti samo jedan deo ponovljen i on glasi u
matri¢nom obliku:

h h h
[AS]2L-2)a = [Pl 2L-2)x(2L-2) - [AX]2L-2)xa (4.7)
Pri ¢emu koriS¢ene oznake matrice
znacenja:

[AS]" =[P, /13- 95(x"),Q, /3~ g3;..

imaju sledeca

: : (4.8)
PL/S_gL(Xh)rQL/S_gL(Xh)]
h yh
H/-N,:
[J ]h — hkl hkl (49)
Iy Lk
Pri ¢emu su:
HEi =M !NEi =M (4.10a,4.10b)
96 x=x" U x=x"
N =% L = agakéx) (4.10¢,4.10d)
i =X" P et
k=23,..,L; i=23,..,L

Matrica kolona [AS]" i kvadratna matrica [J]"

predstavljaju poznate velic¢ine. Njihove elemente cine
razlike specificiranih vrednosti aktivne i reaktivne shage i
proracunate vrednosti aktivne i reaktivne snage u toku
tekuce h-te iteracije, i parcijalne izvode funkcija poznatih
analitickih ~ oblika,  primenjenih  nad  poznatim

h

argumentima X = X, respektivno.

Matrica kolona [Ax]" nije poznata. Ona se sastoji od
korigovanih(nepoznatih) i vrednosti tekuce(poznate)
aproksimacije redenja sistema nelinearnih jednacina (4.3).
Tu matricu treba izracunati iz sistema linearnih jednacina
(4.7). Kada je njegovo reSenje poznato , tada se tekuc¢a (h-

ta) aproksimacija reSenja (xh) sistema nelinearnih

jednacina (4.1) moZe korigovati i dobiti naredna — “bolja”
(h+1)-va:

XL = [x]" + [ax]", (4.11)
odnosno:
ol =P + a0l UM =ul AUl i=23,..L. (412

Newton/Rapshon-ov metoda zapocinje zadavanjem -
izborom pocetne  aproksimacije  reSenja  sistema
nelinearnih jednacina (4.2) — x*. Kako je opisano u [5] to
nije teSko uginiti jer su moduli napona i faznih stavova
medusobno bliski, ali bliski nominalnoj vrednosti napona
podsistema prenosa.

Za tako izabranu pocetnu aproksimaciju,
Newton/Rapshon-ov iterativni metod primenjen za
reSavanje sistema nelinearnih jednacina (4.3) konvergira
uobicajeno u nekoliko iteracija (4 do 5, tj h <5) bez obzira
na dimenzije elektroenergetskog  sistema. Pod
konvergencijom metoda, kako je wve¢ naglaSeno,
podrazumeva se zadovoljavanje sledecih uslova:

‘Of‘*l—ﬂ.hs'se, ‘UPH'—UPSé‘U, i=23..L (413a)

<ep,

P 13-gi(x)

Qk/3—g'|'<(x#SgQ, i=23,... L (4.13b)

Pri ¢emu su gq,ey,8p 1 €q brojevi sa unapred

specificiranim vrednostima, ,»dovoljno malim*
vrednostima, da dostignuta aproksimacija reSenja
zadovoljava prakti¢ne potrebe obradivaca problema
tokova snaga.

5. VERIFIKACIJA MATEMATICKOG MODELA

Numeric¢ka verifikacija proracuna tokova snaga u EDM
vrSena je u programskom jeziku Fortran. lzvrSen je
proracun simetri¢nih tokova snaga uravnotezene mreze u
simetricnom rezimu, sa 3 petlje i 8 ¢vorova, zasnovan na
Newton/Rapshon-ovoj metodi. Proracun je vrsen
iterativno pri ¢emu je broj iteracija ograni¢en na 50.
Kriterijum konvergencije je usvojen sa vredno$éu 107,

5.1 Rezultati proracuna tokova snaga u EDM sa
petljama

Proracun tokova snaga u EDM sa petljama je vr3en za tri
tipa potrodSnje potroSaca. Rezultati ovih proracuna
uporedivani su sa rezultatima dobijenim
kompenzacionom metodom. Na slici 5 prikazane su
vrednost faznih napona u svim ¢vorovima mreze za sva tri
tipa potrodnje, pri naponu balansnog ¢vora jednak
nominalnom naponu:

Zavisnost potrosnje potroSaca od
naponalkV]

12,15
12,1

12,05

11,95
11,9

11,85

\/¥

Cvor Cvor Cvor Cvor Cvor Cvor Cvor Cvor
1 2 3 4 5 6 7 8

Slika 5. Vrednosti napona u ¢vorovima mreze za tri tipa
potroSaca
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U tabelama 1,2 i 3 prikazane su vrednosti reSenja za sva
tri tipa potroSaca kada je napon u balansnom ¢&voru
jednak:

— nominalnom naponu(U,o);

— manji u odnosu na nominalni napona za deset

procenata(0,9 Up,,);

— ve¢i u odnosu na nominalni napona za deset

procenata(1,1 Upqp)-

Tabela 1. — Zavisnost snage, faktora shage i gubitaka od
promene napona — potrosaci konstantne snage

U, =o09u, |U,=U, |U,=11],
P [MW] 21.30 21.24 21.19
Q [MVar | 10.30 10.18 10.07
cos @, 0.900 0.901 0.903
AP kW] | 302.01 242,61 199.29
AQ[kVar] |-149.87 -120.01 -98.87

Tabela 2. — Zavisnost snage, faktora snage i gubitaka od
promene napona — potroSaci konstantne struje

UAl:O,QUAn le =Ljn le =1.lljn
P [MW] 18.88 20.98 23.10
Q [MVai 9.11 10.08 11.05
cos @y 0.901 0.898 0.893
AP kW] 236.98 236.75 236.29
AQ[kVar] | -232.13 -315.30 -406.31

Tabela 3. — Zavisnost snage, faktora shage i gubitaka od
promene napona — potrosaci konstantne impedanse

le =0,9UAn ljl =L]n ljl :1.1UAn
R, [MW] 16.81 20.76 25.12
Q [MVad 8.05 9.947 12.03
AP kW] 187.05 230.82 279.69
AQ[kVar] —257.67 -317.75 —384.61

U tabeli 4 prikazan je broj iteracija potrebnih za
konvergenciju prora¢una primenom Newton/Rapshon-
ovog iterativnog postupaka, odnosno  primenom
kompenzacione metodu, za tri tipa potroSaca.

Tabela 5 — Broj iteracija

Tip potrosaca Newton/Raps- | Kompenzaciona
hon-ov metod metoda
konstantna snaga 3 4
konstantna struja 5 2
konstantna impedansa 3 4

6. ZAKLJUCAK

Funkcija tokovi snaga jedna je od najvaznijih funkcija u
elektroenergetici. U ovom radu opisan je postupak za
proraéun tokova snaga u simetri¢nim, uravnoteZenim
EDM primenom Newton/Rapshon-ovog iterativnog
postupka. Pritom, uradena je uporedna analiza rezultata
proratuna  tokova snaga  dobijenih  primenom
Newton/Rapshon-ove i kompenzacione metode u EDM.
Uoceni su sledeci osobine:

Kompenzaciona metoda:
— ta¢nost prora¢una opada sa porastom broja petlji u
mrezi;
— spora stopa konvergencije dovodi do veceg broja
iteracija.

Newton-Rapshon-ova metoda:
—  postupak je originalno razvijen za prenosne mreze;
— jednostavnost formiranja matrice admitansi
naruSavaju medusobno spregnuti elementi;
—  problem divergencije;
—  problem viSeznacnosti rjeSenja;
— moguc¢nost ulaska u beskona¢nu petlju.

Newton-Rapshon-ov iterativni metod je sofisticiran i
vazan nacin za reSavanje proracuna tokova snaga,
narocito u slozenim elektroenergetskim sistemima i kao
takav spada u jedan od najéeS¢e koriS¢enih proracuna
tokova snaga u slozenim elektroenergetskim sistemima.
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Abstract - This paper describes the WebRTC technology
and implementation of WebRTC client, server and
signaling. Main parts of the WebRTC API are described
and explained. Signaling methods and protocols are not
specified by the WebRTC standards, therefore in this study
we design and implement a novel signaling mechanism. The
corresponding message sequence chart of the WebRTC
communication behavior describes a communication flow
between peers and the server. The server application is
implemented as a WebSocket server. The client application
demonstrates the use of the WebRTC API for achieving
real-time communication. Benefits and future development
of the WebRTC technology are mentioned.

. INTRODUCTION

WebRTC (Web Real-Time Communication) is a new
web technology which allows browser and mobile
applications with functionalities such as audio/video
calling, chat, P2P (peer-to-peer) file sharing and all that
without any additional third-party software or plugins.

It was published as an open source technology by
Google in May 2011 and includes fundamental
components for real-time communication on the web.
With those components, that can be accessed via the
JavaScript APl (Application Programming Interface),
developers have opportunity to create impressive web
applications. Google, Mozilla and Opera support
WebRTC and they will participate in the further
development of this technology. At the moment, there are
still platforms and browsers that either partially or do not
support WebRTC [1]. Major components of the WebRTC
AP are:

e MediaStream - allows a web browser to access the
camera and microphone;

e RTCPeerConnection - sets up audio or video
calls;

e RTCDataChannel - allows browsers to send data
through peer-to-peer connections.

It is important to know that WebRTC is not just a
single API, but it is a collection of APIs and protocols
defined by the various working groups such as W3C
(World Wide Web Consortium) and IETF (Internet
Engineering Task Force). Support for each of them
develops in different browsers and operating systems [2].

NAPOMENA:

A. MediaStream

4

Input \\
N

Outputs

Figure 1. MediaStream

The MediaStream API

over the
synchronized streams of media [3]. Each MediaStream
has an input and output. The input source might be a
physical device, such as the camera or microphone. The
output might be forwarded to one or more destinations,
such as video element or PeerConnection (Figure 1.).

has a control

The two main components in the MediaStream API
are the MediaStream interface and MediaStreamTrack.
The MediaStream interface represents a stream of media
content. That media stream can have several parts. Those
parts are called tracks and they have explicit type, such as
audio and video. MediaStreamTrack represents a type of
media that have been obtained from the input source. For
example, if it is a microphone, we will get
MediaStreamTrack (Audio).

B. RTCPeerConnection

The RTCPeerConnection API allows two peers to
communicate directly, browser to browser. The WebRTC
architecture diagram (Figure 2.) represents a very simple
hierarchy. WebRTC provides a framework to make real-
time communications possible.

Audio \

Figure 2. WebRTC architecture

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Branislava Sredojeva. Mentor je bio dr Dragan Samardzija.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji MIPRO, Opatija, maj 2015.
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The WebRTC architecture has three basic sections.
The first section, WebRTC, consists of an audio, video
and transport mechanism.

The main task of the audio mechanism is to handle
echo cancellation and noise reduction. Echo cancellation
is a method that improves the sound quality, removing the
resulting echo or preventing its occurrence. Noise
reduction is the process of removing noise from the signal.
The audio mechanism contains iISAC and iLBC codecs.
iISAC codec represents a wideband audio codec developed
by Global IP Solutions. This codec is suitable for audio
streams and in June 2011 became a part of the WebRTC
technology. Global IP Solutions is also the creator of the
iLBC codec. This narrowband audio codec is suitable for
voice communication over IP.

The video mechanism is responsible for image
enhancement and video jitter buffer. Image enhancement
is the process of improving the quality of digital image by
manipulation with a certain software. The video
mechanism includes VP8 codec. VP8 codec is a video
compression format. It was developed by On2
Technologies in September 2008 and is currently
supported by Chrome, Mozilla and Opera.

The transport mechanism is responsible for SRTP
(Secure Real-time Transport Protocol), P2P and ICE
(Interactive Connectivity Establishment). P2P and ICE
with STUN and TURN servers will be explained in the
following chapter.

The Web API is on the top of the WebRTC section
which shields developers from complexities and facilitates
their work. The third and last section are Web
applications, such as audio, video and chat applications
with possibility of file sharing.

C. RTCDataChannel

The RTCDataChannel API represents a bi-directional
data channel between two peers and enables exchange of
arbitrary data between them. Each RTCDataChannel can
be configured to provide:

o reliable or unreliable delivery of messages;

e in-order or out-of-order delivery of messages.

The reliable and in-order delivery is equivalent to TCP
(Transmission Control Protocol). On the other hand, the
unreliable and out-of-order delivery is equivalent to UDP
(User Datagram Protocol). There are many potential use

cases for the API, including:

e gaming;
e remote desktop applications;
e real-time text chat;

file transfer.
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D. ICE

Interactive Connectivity Establishment (ICE)
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Figure 3. Interactive Connectivity Establishment (ICE)

The Internet addressing system is still using IPv4
(Internet Protocol version 4) and because of that, most of
our devices are behind one or more layers of NAT
(Network Address Translation). NAT is a mechanism of
mapping private addresses to the public address changing
address information within IP packets while it is in transit
through the device for routing. NAT can be implemented
with a home Wi-Fi router.

WebRTC technology developers can use ICE which
will simplify complexity of the Internet addressing
system. Developers need to pass the ICE server URLs to
the peer connection. ICE will try to find the best path to
connect two peers (Figure 3.). ICE is using two types of
servers, STUN (Session Traversal Utilities for NAT) and
TURN (Traversal Using Relays around NAT). ICE is
using a STUN server to find out what external address is
assigned to a specific peer. If that fails, the traffic is routed
via a TURN server. Every TURN server supports STUN,
a TURN server is a STUN server with added relaying
functionality built in [4].

An analysis by webrtcstats.com in 2014, which lasted
6 months covering over 6 million minutes of one-to-one
video calls, shows that 92% of WebRTC video calls are
P2P without a relay and just 8% are over a TURN server
(Figure 4.) [5].

Video Calls

CITURN Server
@ P2P

92

Percentages [%]

] 20 40 60 80 100

Figure 4. Video calls statistics

In this section, we describe our implementation of a
WebRTC client, server and newly-proposed signaling
solution between them. Signaling is a process of
exchanging system control information like session

DESCRIPTION OF REALIZATION



control messages, media metadata, error messages and
network data - information important to set up a call. This
signaling process needs a two-way (bi-directional)
messaging and therefore we have chosen to implement
signaling using WebSocket. The server application is
implemented as a WebSocket server. The client
application demonstrates the use of the WebRTC API for
achieving real-time communication.

A. Signaling

Signaling methods are not specified by WebRTC in
order to avoid redundancy and to maximize compatibility
with established technologies [6].

The signaling process corresponds to protocols such as
SIP (Session Initiation Protocol), XMPP (Extensible
Messaging and Presence Protocol), XHR (Xml Http
Request), and SIP over WebSocket. In this study, the
signaling implementation uses the WebSocket mechanism
[7]. WebSocket is a relatively new addition to browsers,
and it was standardized in 2011. The most important thing
about WebSocket is that it opens a session from a peer to
the server, leaving it open until the session is closed.
Messages can be textual or binary. The message sequence
chart of the WebRTC communication describes
communication flow between the peers and server. The
diagram is depicted in Figure 6.

In our signaling solution we made four types of the
control messages: “initialize”, “initiator”, “got user
media” and “peerChannel”. Those control messages are
textual and they are used to set up flags for certain
mechanisms. At start, Peer]l will send “initialize” to the
server, because it needs to find out whether it is the
session initiator. If so, it will configure the user media
after getting the control message “got user media” from
the server. Now Peerl is in a waiting phase until Peer2
appears. Upon its activation, Peer2 sends the equivalent
signaling message, and when it finds out that it isn’t the
initiator, it will first get “peerChannel” and then “got user
media”. After that, both sides can start establishing a peer-
to-peer connection.

The offer and answer messages are transmitted in the
SDP (Session Description Protocol) format [8]. SDP plays
a main role in the setup of WebRTC sessions. SDP is the
protocol that has been chosen by IETF and W3C to
exchange media information between peers in WebRTC.
SDP carries information about media type, format, codecs,
and all associated properties that will be used in the media
session. The diagram shows that Peerl will send the SDP
offer and ICE candidates to the server and the server will
pass that to Peer2. Peer2 will send the SDP answer and
ICE candidates to the server and the server will pass that
to Peerl.

Figure 5. Signaling process
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Figure 6. WebRTC message sequence chart

After this, the peer-to-peer connection is established.
In addition, we have implemented a real-time text chat
and now the peers can directly exchange messages
without the server presence.

All signaling SDP and control messages, in our
WebRTC application are transmitted as JSON (JavaScript
Object Notation) objects (Figure 7.). JSON is a syntactic
subset of JavaScript and has a great advantage of being
natively interpreted by web browsers. JSON enables
information exchange, as well as JSON objects generation
and parsing.

In summary, there are three phases in Figure 6. The
first phase — the peers are exchanging the control
messages with the server, about the initiator, peer channel
and user media. The second phase — creation of peer
connection based on the SDP exchange. The third phase —
the peer-to-peer connection is created and the peers can
now exchange messages directly.

SDP w

Types of JSON object
Control i
message ‘ Signaling
server o
i N
Peerl 6 —_— z L — Peer2

Signaling
server

Figure 7. Types of JSON object



B. Server application

The server application is implemented as a WebSocket
server written in Node and it can be used by any client or
a server application. Node.js is an open source, Cross-
platform runtime environment for the server-side and
networking applications. Node.js applications are written
in JavaScript. It provides an event-driven architecture and
a non-blocking I/O API that optimizes an application’s
throughput and scalability.

Our WebSocket server is using the WebSocket library.
It is running on a localhost at port 2222 and it is available
to anyone within the enterprise. The server implements the
accepting, processing and  forwarding  message
mechanism.

The WebSocket server is dealing with four types of
control messages (“initialize”, “initiator”, “got user
media” and “peerChannel”), two types of media
information messages (SDP offer and SDP answer) and
one type of network information messages (ICE
candidate). Also it manages the number of clients,
deciding whether a client is the initiator or should it be
removed when the session is over.

C. Client application

The client application is implemented using the
WebRTC API. The main task is to establish a peer-to-peer
connection. Before a peer-to-peer connection gets
established, the exchange of local and remote descriptions
is performed (the audio and video media information).

In the following we will describe how the signaling
offer and answer are exchange using the SDP. First, Peerl
runs the RTCPeerConnection createOffer() method. After
that, it sets the local description wusing the
setLocalDescription() method and then sends this session
description to Peer2 via the signaling server. Then, Peer2
sets the description that Peerl sent as a remote description
using the setRemoteDescription() method. Peer2 runs the
RTCPeerConnection createAnswer() method. In the
createAnswer(), it sets the local description and sends it to
Peerl. When Peerl gets the Peer2 session description, it
sets that as the remote description with the
setRemoteDescription() method.

Figure 9. represents one snap shot of our application
screen. Also there is the chat application extension, so
peers can send text messages. For example, once installed
within an enterprise network, our server (with URL
http://localhost:2222/) will enable WebRTC peer-to-peer
communication sessions.

Remote
Description

Local
Description

Local
Description

i Signaling

Peerl
<

Remote
Description

SDP (Offer) SOP (Offer)

| sop{Answer) SDP(Answer)

Figure 8. Offer/answer exchange between peers
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Figure 9. Our application

I1l.  CONLUSION

WebRTC is a powerful technology that benefits all
areas of communication accessibility and feature rich tool.
This technology has a potential to improve enterprise
communications. It can provide a lot of benefits for
enterprises. WebRTC technology reduces the costs of
using VPN (Virtual Private Network) to connect remote
branches and real-time communication is supported
without the need for additional third-party software or
plugins. Secure communication with employees in within
an enterprise and its remote branches is enabled by state of
the art encryption standards.

In the future we will develop an additional file sharing
option and we will use encryption for both the media and
signaling.
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PRORACUN TOKOVA SNAGA DISTRIBUTIVNIH MREZA PRIMENOM
KOMPENZACIONE METODE

LOAD FLOW CALCULATION OF DISTRIBUTION NETWORKS BASED ON THE
COMPENSATION METHOD

Dostana Radi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisan proracun tokova
snaga u elektrodistributivnim mrezama primenom
kompenzacione metode zasnovane na algoritmu
sumiranja struja i korekcija napona. Rezultati proracuna
dobijeni ovom metodom uporedeni su sa rezultatima
dobijenim Newton/Raphson-ovim metodom.

Abstract — In this paper, calculation of load flow in
distribution networks using compensation method based
on algorithm of summarizing current and voltage
correction has been described. Results obtained with this
method were compared with the results from
Newton/Raphson’s method.

Kljuéne reéi: tokovi snaga, elektrodistributivna mreza,
uravnotezen sistem, simetri¢an rezim

1. UvOD

Pri projektovanju i optimizaciji elektrodistributivnih
mreza (EDM) neophodno je izvrSiti proracun tokova
snaga. Proracun tokova snaga predstavlja proracun
promenljivih stanja distributivne (prenosne) mreze na
osnovu poznatog napona izvora mreZe i poznatih
potrosnji svih ¢vorova mreZe.

2. STRUKTURA I RAZLIKE U STRUKTURI EDM

Srednjenaponske EDM jesu radijalne, odnosno sa vrlo
malim brojem petlji — slabo upetljane. Karakteristi¢ne za
Severnu Ameriku jesu ,,meSovite mreze“, mreze koje se
sastoje od trofaznih, dvofaznih i monofaznih elemenata
(neuravnotezene mreze), slika 1.

Za Evropu su Kkarakteristicne trofazne uravnotezene
mreze, slika 2. Otuda primena nesimetri¢nih tokova shaga
u mrezama ameri¢kog tipa, odnosno simetricnih u
mreZzama evropskog tipa.

Pravilo je da se sa povecanjem potrodnje povecava i
naponski nivo EDM. Tokovi aktivnih i reaktivnih snaga u
EDM isklju¢ivo zavise od rasporeda potroSnje i njene
topologije. Srednjenaponske EDM svojim radijalnim
pogonom omogucavaju dekuplovanje mreze na vise
delova (izvoda) koji se dalje posmatraju kao poseban
sistem.
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Slika 2 — EDM — Evropski tip

Za proracun tokova snaga u EDM razvijeni su
specijalizovani algoritmi orijentisani na grane [1]:
algoritam sumiranja struja

algoritam sumiranja snaga

algoritam sumiranja admitansi

kombinovani algoritam.

e

3. MODEL EDM I NJENIH ELEMENATA
3.1. Model sekcije voda

S obzirom na linearnost razmatrane EDM, ekvivalentne
Seme njenih elemenata sadrZze konstantnu (nezavisnu od
struje i napona) rednu impedansu, odnosno poduznu
impedansu voda 7, =Ry + jXy, gde su R, i X, aktivnai
reaktivna otpornost voda respektivno i konstantne oto¢ne
admitanse Yo, =Gy + jBok , 9de su Gge i B, aktivna

odvodnost i kapacitivna provodnost, respektivno.
Normalizovana pogonska Sema sekcije voda koja spaja
¢vorove K i k, za simetrican rezim direktnog redosleda
[2], data je na slici 3.
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Slika 3 — Pogonska Sema sekcije voda

3.2. Model transformatora

Transformatori su staticki uredaji koji ¢ine magnetno
kolo, namotaji, izolacija, kuciSte, te dodatna oprema
(sistem za hladenje, konzervatori, itd).

Kada se razmatra EDM sa viSe naponskih nivoa onda se
ona modeluje u domenu relativnih uglova. U slu¢aju da se
modul kompleksnog odnosa transformacije idealnog
transformatora ne moZe svesti na jedinicu, tada se redna
veza impedanse i idealnog transformatora realnog odnosa
transformacije zamenjuje ekvivalentnom x Semom
impedansi (admitansi). Ta Sema ima strukturu sekcije
voda sa slike 3. Oto¢ne admitanse su jednake kod vodova,
dok kod dvonamotajnih transformatora, u zavisnosti od
toga da li je eliminisan idealni transformator iz njegove
ekvivalentne Seme ili nije, mogu biti iste ili razlic¢ite.

3.3. Model potro3aca

PotroSac¢ima u EDM mogu se smatrati individualni
potroSac¢i  odnosno  potroSacke oblasti.  PotroSnja
potroSackih oblasti zavisi od vrste individualnih
potro$aca. Potrodnja se, u zavisnosti od napona napajanja
moZe predstaviti kao potroSnja konstantne shage,
konstantnog modula struje i faktora snage i/ili konstantne
impedanse (admitanse). Razlog to je u modelima EDM
potrebno uzeti zavisnost potro3nje potro$aca od napona
napajanja jeste taj Sto naponi nizih nivoa variraju.

3.4. Model EDM

Normalizovana pogonska Sema mreze moze da se formira
koriste¢i se monofaznim I' segmentima [2], slika 4.

SkPot / IkPot /YkPot

Slika 4 — Segment I’ trofazne radijalne EDM

RaspolaZzuci sa matemati¢ckim modelima elemenata EDM
(potrodaci, vodovi, transformatori), odnosno sa
ekvivalentnim Semama sekcija i transformatora, raspolaze
se i sa matematickim modelima, odnosno ekvivalentnim
Semama svakog I' segmenta mreze. Sintezom tih modela
(ekvivalentnih S3ema) dobija se matematic¢ki model mreze.
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4. PRORACUN TOKOVA SNAGA EDM
4.1. Proraéun radijalnih EDM

Razmatra se radijalna, trofazna, uravnoteZena
srednjenaponska EDM sa n trofaznih ¢vorova i n—1 grana,
n>2. Cvorovi, pa tako i T’ segmenti, numerisani su po
slojevima. Prvi ¢vor (izvor ili koren mreze) jeste balansni
¢vor, sa specificiranom (poznatom) vrednosti napona.
Ostali ¢vorovi su potroSacki sa specificiranom snagom
potrosnje, modulom struje i faktorom snage odnosno
impedansom (admitansom) potroSaca. Proradun se vrSi
iterativno i u svakoj iteraciji se odreduju injektirane struje
u ¢vorovima, struje po granama i naponi svih ¢vorova u

mreZi. Injektirane struje, Jy se sastoje od struja potro3nji
potrosaca priklju¢enih u ¢vorove i od oto¢nih struja.
Proracun struja po granama, fk se izvodi za svaku granu,
pocevsi od grana u poslednjem sloju. Struju grane ¢ine
injektirana struja u ¢vor koji je na udaljenijem kraju grane
od izvora mreze i suma struja svih grana koje su
incidentne tom évoru [3]:

fk = jk + Z'AJ

jeay

k=nn-1..2 (1)
Proracun napona u ¢vorovima se vrsi kretanjem od izvora
mreze:

U=Ux =Zy I,  k=23..n @)
gde je K oznaka za ¢vor koji je blizi korenu mreze.

4.2. Prora¢un EDM sa petljama

U mreZzi sa petljama ne moZe da se definiSe pocetak i kraj
I' segmenta na nacin kako je to uradeno za radijalne
mreZe. Upravo mreZa sa radijalnom strukturom je jedan
od osnovnih zahteva za realizaciju proracuna tokova
snaga EDM.

j

(a)

Slika 5 — MreZa sa jednom petljom (a), koraci
radijalizacije (b,c,d)



Do radijalizovane mreZe se dolazi kroz sledece korake:
— Odredivanje ¢vorova prekida petlji

— Zamena struje svakog kratkospojnika jednim
idealnim strujnim generatorom

— Zamena strujnog generatora iz prethodnog koraka sa
dva ekvivalentna, tako da se reZzim mreZe ne menja
ali se menja topologija, mreZa postaje radijalna

— Model radijalizovane mreZe i njenih elemenata.

Na slici 5 data je mreZa sa jednom petljom, na koju su
primenjeni navedeni koraci radijalizacije.

Postupak za proradun tokova snaga EDM sa petljama
naziva se kompenzacionim, a radijalizovana mreza sa
insertovanim  kompenzacionim  idealnim  strujnim
generatorima kompenzovana mreza. Umesto modelovanja
i reSavanja mreZe sa petljama [4], moZe da se napise i resi
matematicki model radijalizovane mreZze. Model
radijalnih mreza se proSiruje novim nepoznatim
veli¢inama — strujama rednih grana kompenzovane mreZze,
tako da se dobija slededi sistem jednagina:

e =dk+Jg+ DI k=23.n+p, (3)
ieak

Ok =U\K_2k|’\k k=2,3,..n+p (4)

Up=Up (meP ©)

Gde je jck oznaka za kompenzacionu struju, P skup

parova indeksa (osnovni, novogenerisani ¢vor), a J, u

zavisnosti od tipa potroSaca i uvazavanje struje u oto¢noj
grani sekcije voda:

—  Potrosa¢ konstantne snage:

k=23,.n (6)

. 8 .
Jy =Kt 1Yy Uy,
k

— Potrosac¢ konstantnog modula struje i faktora snage:

J, =hpot +YolJyp,  k=23.n )

— Potrosac¢ konstantne impedanse (admitanse):

jk ZYAkpotL’jk +Y’\Ok0k’ k=23,..n (8)

Resenje se sastoji od napona svih ¢vorova koji su jednaki
naponima mreze sa petljama, te kompenzacionih struja
¢ije vrednosti impliciraju jednakost ¢vorova u kojima su

petlje otvorene (l:lm =Up).
Da bi se primenio kompenzacioni postupak, modelu

opisanom relacijama (3), (4) i (5) treba dati ekvivalentnu
formu, zasnovanu na Thévenin-ovoj formi:

fk:jk+jck+ZI, k=23..n+p )
Uk :OK —Zk fk k=23..n+p (10)
ET _2ch =0 (11)

gde je ET vektor Thévenin-ovih elekttromotornih sila,
dimenzije px1 (p — broj petlji), ZT Thévenin-ova matrica
impedansi, dimenzija pxp, jc vektor kompenzacionih

struja, dimenzije px1, 0 vektor razlike napona osnovnih i
novogenerisanih ¢vorova, dimenzije px1.

5. VERIFIKACIJA MATEMATICKOG MODELA U
EDM SA PETLJAMA

Numeric¢ka verifikacija proracuna tokova snaga u EDM
vrSena je u programskom jeziku Fortran 90. IzvrSen je
proracun simetri¢nih tokova snaga uravnotezene mreze u
simetricnom reZimu sa 3 petlje i 8 ¢vorova, zasnovan na
kompenzacionoj metodi. Proracun je vrsen iterativno pri
c¢emu je broj iteracija ogranicen na 50. Kiriterijum
konvergencije je usvojen sa vrednoS¢u 1075,

Proracun tokova snaga u EDM sa petljama je vr3en za tri
tipa potroSnje potro3aca. Na slici 6 prikazane su vrednost
modula faznih napona u svim ¢évorovima mreze za tri tipa
potrodnje.

12.110 \\
12.070

12.030 A

Hanon[kV]

11.990

11.950!""" LI . |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Konstantna snaga == Konstantna struja
Konstantna impedansa

Slika 6 — Vrednosti napona u ¢vorovima mreze

Na slici 7 prikazane su krive vrednosti promene gubitaka
aktivne, a na slici 8 reaktivne snage sa promenom modula
napona korena mreze.
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Slika 7 — Promena vrednosti gubitaka aktivne snage za tri
tipa potroSaca sa promenom napona korena

Na slici 9 prikazan je potreban broj iteracija za konver-
genciju postupka u zavisnosti od tipa potrosaca i duZine
sekcija.
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Slika 1 — Promena vrednosti gubitaka reaktivne snage za
tri tipa potroSaca sa promenom napona korena
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Slika 9 — Uticaj duZine sekcije na konvergenciju postupka
(broj iteracija)

5.1. Uporedna analiza rezultata proracuna tokova
snaga

Uporedivani su rezultati modula fazora napona po
¢vorovima, modula fazora struje po granama, gubici
snage u mreZi, kao i tokovi snaga po granama, te
potrebnom broju iteracija koje zadovoljavaju uslov
konvergencije. Rezultati proracuna tokova snaga
dobijenih  Newton/Raphson-ovim algoritmom prakti¢no
ne odstupaju od rezultata dobijenih  primenom
kompenzacione metode. Razlika se javlja u potrebnom
broju iteracija za konvergenciju postupka ove dve metode.
U tabeli 1 prikazan je neophodan broj iteracija

Tabela 1 — Vrednost broja iteracija potrebnih za
konvergenciju proracuna u zavisnosti od tipa potroSaca

Kompenzaciona

Potrosaci tipa Newton/Raphson metoda
konstantne snage 3 4
konstantne struje 5 2
konstantne impedanse 3 4

Razlika u broju iteracija posledica je razli¢itog pristupa
problemu. Newton/Raphson-ov iterativni postupak je
orijentisan na snage injektiranja u c¢vorove, dok je
kompenzaciona metoda orijentisana na struje grana. To je
razlog zbog ¢ega je kompenzaciona metoda dosta brza od
Newton/Raphson-ov iterativnog postupka kad se
razmatraju potroSac¢i konstantnog modula struje i faktora
snage.
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Za ostala dva tipa potroSaca Newton/Rapshon-ov
iterativni postupak je brZi u odnosu na kompenzacionu
metodu.

6. ZAKLJUCAK

Funkcija tokovi snaga jedna je od najvaznijih funkcija u
elektroenergetici. U ovom radu opisan je postupak za
proracun tokova snaga u simetri¢nim, uravnoteZenim
EDM primenom kompenzacione metode. U cilju njene
verifikacije u radu je prikazana uporedna analiza rezultata
proracuna tokova shaga koji su dobijeni primenom
kompenzacione i Newton-Rapshon-ove metode.

U analizama rezultata uoceni su efekti koji potvrduju
adekvatno ponaSanje rezimskih veli¢ina. Neki od efekata
su: zavisnost naponskih profila od modela potrosaca, te
uticaj promene napona korena mreZze na padove napona
po sekcijama sa specificiranim modelima potroSaca, itd.

Uocene su sledece osobine:
kompenzaciona metoda:

— tacnost proracuna opada sa porastom broja petlji u
mreZi;

— proracun se vrsi po granama EDM, ¢ime se potiskuje
potreba za reSavanjem slabouslovljenih matri¢nih
jednacina.

Newton-Raphson-ova metoda:
— postupak je originalno razvijen za prenosne mreze;

— jednostavnost  formiranja  matrice  admitansi
naruSavaju medusobno spregnuti elementi;

— inverzija matrice admitansi.
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REALIZACIJA BEZICNOG UREDAJA ZA UPRAVLJANJE MOTORIZOVANIM
ZAMRACIVACIMA U PAMETNIM KUCAMA

REALIZATION OF WIRELESS DEVICE FOR MOTORIZED SHADES CONTROL IN
SMART HOMES

MiloS Greié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je predstavljen razvoj
programske podrSke uredaja za upravljanje roletnama,
tendama ili zavesama. Osnovna funkcija kontrolera za
roletne jeste otvaranje i zatvaranje istih na tacno zadati
nivo kao i obaveStavanje krajnjeg korisnika o trenutnom
stanju sistema. Pored osnovne funkcije uredaja da otvara
i zatvara roletnu on takode treba da se uklopi u postojeci
sistem za upravljanje uredajima u pametnoj kudi.
Abstract — This paper presents a software development
for device which controlls shutters, awnings or curtains.
The basic function of the shade controller is the opening
and closing them at exactly the required level as well as
informing the end user about the current state of the
system. In addition to the basic functions of the device
that opens and closes shades it also needs to fit into the
existing system for device control in a smart home.
Kljuéne reci: Kuéna automatizacija, ZigBee, BeZicha
kontrola

1. UvoD

U poslednjoj deceniji automatizovani sistemi sve vise
nalaze primenu u takozvanim pametnim kucéama i time
znatno doprinose smanjenju potrosnje elektricne energije
istovremeno obezbeduju¢i komfor ukucéanima. Pametna
kuca predstavlja koncept modernog domacinstva i
Zivljenja u njemu. Kuca je "pametna" jer ima mogucénost
prilagodavanja trenutnom raspoloZenju, navikama i
Zivotnom stilu svakog ukucana, a pritom ostvaruje
znacajne energetske uStede. Motorizovane zavese i
roletne, zamracivaci ili tende su sastavni deo svakog
modernog objekta. Sistem za automatizaciju kuce, zavese,
roletne i tende stavlja pod kontrolu, na najjednostavniji
nagin sinhronizuje njihov rad i omogucava njihovo
sprezanje u najrazlicitija scenarija. Na taj nacin oni
postaju sastavni deo nekog ambijenta, uz rasvetu i ostale
uredaje. Ovim se znacajno doprinosi ukupnom komforu
stanovanja ali i uStedi energije potrebne za klimatizaciju
objekta.

2. OBLO SISTEM ZA AUTOMATIZACIJU KUCE

Koncept sistema za automatizaciju kuc¢e zasnovan je na
ideji o0 medusobnoj komunikaciji izmedu ¢oveka i uredaja
koji ga okruzuju kako bi se poboljali uslovi Zivota,

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

Takode, pored svega navedenog, bitna karakteristika
ovakvih sistema je i uSteda elektricne energije. konfi-
guracija OBLOJ1] sistema za automatizaciju kuc¢e prika-
zana je na slici 1. Pored navedenih osobina, koncept pa-
metne kuce predvida i odreden vid inteligencije koju bi
sistem posedovao. Sistem bi mogao samostalno na os-
novu unapred definisanih naredbi koje bi se izvr3avale u
zavisnosti od rezultata ocitavanja odredenih senzora (npr.
temperaturnih ili PIR senzora) da ukljucuje ili iskljucuje
odredene uredaje kako bi se ostvarilo upravljanje,
povecao komfor i ostvarila uSteda elektri¢ne energije bez
direktnog uticaja korisnika.

s

Baza podataka
Slika 1. Konfiguracija sistema za automatizaciju kuce

Centralnu ulogu u sistemu kuéne automatike predstavlja
OBLO Home Manager (OHM) programska podrska.
OBLO Home Manager vrsi akviziciju podataka, nadzor i
upravljanje celokupnim OBLO sistemom. OHM je sa
ostalim uredajima povezan beZi¢nom vezom upotrebom
ZigBee protokola, a takode je povezan i na racunarsku
mrezu (LAN, internet).

2.1. Cevni motori

Cevni motor prikazan na slici 2. predstavlja elektrome-
hanicki sklop upakovan u cevasto kuciste koji se sastoji iz
tri osnovna dela: mehanizam za podeSavanje grani¢nih
pozicija (skroz otvoreno/skroz zatvoreno), Asinhroni
monofazni elektromotor, Reduktor za regulaciju brzine
obrtanja sa 2800 rpm na 30-60 rpm

Slika 2. Cevni motor
Bitno je napomenuti da ovakvi motori sa malim brojem
obrtaja dostiZzu obrtni moment ¢ak i do 45 Nm te omo-
gucavaju podizanje tereta reda veli¢ine do 100kg teZine.
Zbog toga se ovakvi tipovi motora koriste i u sistemima
za automatsku kontrolu garaznih vrata, kapija i sl.
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3. ZIGBEE PROTOKOL

ZigBee se pojavio kao odgovor na zahteve trZista za
standardom koji ¢e zadovoljiti potrebe za minimalnom
potrodnjom, ne tako velikom brzinom prenosa podataka,
§to manjom potrebnom memorijom i malom cenom.
ZigBee protokol se nadovezao na IEEE 802.15.4 bezi¢ni
protokol koji je zauzeo deo trZiSta koji nije bio na pravi
nacin obuhvacen od strane ostalih beZi¢nih standarda.
Primena ovog protokola je pre svega u senzorskim
sistemima, gde nije potreban prenos velikih koli¢ina
podataka, gde je bitno da baterije kojima se senzori
napajaju mogu da traju i do nekoliko godina. Oshovne
primene ovog protokola obuhvataju senzorske mreze koje
imaju za cilj kuénu automatizaciju i senzorske mreze u
industrijskim postrojenjima pomoc¢u kojih se ona
nadgledaju i upravljaju. ZigBee je standard koji je
izgraden nad IEEE 802.15.4 standardom definisanim za
WPAN (Wireless Personal Area Network). ZigBee
Aliansa je dodavanjem specifikacija mreZznog i
aplikativnog sloja kompletirala strukturu koja se naziva
ZigBee stek. Struktura ovako definisanog steka je
prikazana na slici 3.
O
Application Layer

Zighee

IEEE
802154
PHY Layer |

Slika 3. ZigBee stek

4. REALIZACIJA UREDAJA

Uredaj je zasnovan na Texas Instruments CC2530
platformi ugradenoj u plasti¢no kuciste prikazano na slici
4.

U osnovi, uredaj podrzava dva rezima rada:

e Rezim kuéne automatike
e  Samostalni rezim

U rezimu kuéne automatike omogucena je udaljena
kontrola uredaja preko OHM  programske podrske,
mobilnog telefona, interneta i sl. U samostalnom reZzimu
uredaj radi bez udaljene kontrole, korisnik pritiskom na
glavni taster upravlja radom kontrolera. Takode je
omoguceno upravljanje kontrolerom pomoc¢u daljinskog
upravljaca. Od dodatnih opcija omoguceno je sprezanje

uredaja u grupe i razlicita scenarija. Sema povezivanja
motora i kontrolera je data na slici 5.
N

kontroler

Slika 5. Sema povezivanja motora

Uopsteno govoreci, kontroler za roletne ima cetiri izvoda:
nulu, dva izvoda (faze) za izbor smera obrtanja osovine
motora i jedan izvod za uzemljenje. U zavisnosti od toga
na koji izvod se dovodi faza motor podize ili spusta
roletnu. Korisnik manipuliSe radom motora pomocu
glavnog tastera na kuciStu uredaja. Svakim pritiskom na
glavni taster zapocinje se pomeranje roletne u odredenom
smeru, a nakon otpuStanja tastera vrSi se invertovanje
smera tako da se naredno kretanje obavlja u suprotnom
smeru od prethodnog. Pored ispunjavanja uslova
kompatibilnosti  sa  postojecim  sistemom  kué¢ne
automatike (u vidu sinhronizacije sa OBLO Home
Manager programskom podrskom), kontroler za roletne
treba da obezbedi i vremensku kalibraciju uredaja.
Vremenska kalibracija uredaja podrazumeva merenje
proteklog vremena da bi se ostvario pun otklon roletne u
oba smera. Da bi se uspesno izvrSila kalibracija kontrolera
potrebno je izmeriti vreme za koje se roletna pomeri od
krajnje zatvorenog do krajnje otvorenog polozaja kao i
proteklo vreme za koje se roletna pomeri od krajnje
otvorenog do krajnje zatvorenog poloZaja. Na osnovu
ovih parametara moguce je ostvariti pomeranje roletne na
ta¢no zadatu poziciju.

4.1. Fizi¢ka realizacija uredaja

U ovom poglavlju predstavljena je fizicka realizacija
uredaja, sa naglaskom na njegovo napajanje i
komunikacioni modul. Takode, obrazlozen je izbor
prekidackih komponenti.

4.1.1 Realizacija napajanja uredaja

Prekidacka napajanja male snage u konfiguraciji za
sniZavanje napona se pokazuju kao dobro reSenje za
napajanje kontrolera. Pomenuto napajanje ima veoma
dobre karakteristike u vidu visokog stepena iskoris¢enja,
malog  zagrevanja, zadovoljavaju¢e  talasnosti i
dinamickog odziva. Prema tome, za napajanje kontrolera,
kao najbolje reSenje namece se prekidacko napajanje koje
snizava napon. Prekidacki regulator realizovan je
upotrebom integrisanog kola LNK304[2] kompanije
Power Integrations.
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Slika 6. LNK304 prekidacko napajanje
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Na slici 6 prikazana je elektricna Sema prekidackog
napajanja kontrolera za roletne. Na izlazu prekidackog
regulatora obezbeden je napon od 5V potrebnih za
pobudu releja.

Da bi se obezbedilo napajanje za mikrokontroler,
upotrebljen je linearni naponski regulator koji ulazni
napon od 5V sniZava na zahtevanih 3.3V. Elektri¢na Sema
povezivanja linearnog naponskog regulatora izvedena je
prema referentnom dizajnu koji je dostupan na internet
stranici proizvodaca. Elektri¢na Sema linearnog regulatora
prikazana je naslici 7.

V3 3V MCU

T_I} 1 L—{Ncpa_usminc} e
Vin :‘vom 16
3 ~
——C§ EN © NC —L (1 —cn2
100n 330/6V3 | 100n
GND

Slika 7. Elektricna Sema linearnog regulatora

4.1.2 1zbor odgovarajuéeg releja i pobudnog kola

Sto se ti¢e ograni¢enja pri izboru releja ona se uglavnom
odnose na dimenzije istog. Nakon analize rasporeda
drZzaca u kucistu u koje Stampana ploca treba da se postavi
doslo se do zakljucka da je maksimalna visina releja koji

moZe da stane u kuciste kontrolera 10 mm. Sema
pobudnog kola releja data je na slici 8.

Slika 8. Sema pobudnog kola releja

Kolo koje sluzi za uklju¢ivanje i iskljuc¢ivanje ovog releja
sastoji se od tranzistora, otpornika i jedne ispravljacke
diode. Signal koji upravlja radom kola daje
mikrokontroler preko nekog od svojih digitalnih pinova.
Taj signal se preko otpornika vodi na bazu tranzistora koji
u stvari ukljucuje ili iskljucuje relej.

Uloga diode je da zastiti tranzistor od prenapona koji se
mogu javiti prilikom iskljucenja releja, kao i da ubrzaju
iskljucenje releja ¢ime se produZava njegov radni vek.
Prvi deo kola sa slike 8. sluzi za prekidanje faze odnosno
ukljucivanje ili iskljucivanje motora, dok se drugi deo
koristi za odabiranje smera obrtanja osovine motora.

5. PROGRAMSKA PODRSKA

U ovom poglavlju predstavljena je programska podrska
kontrolera za roletne kao i programska arhitektura ZigBee
PRO steka, OSAL[3] i HAL aplikativnih sprega. Takode,
predstavljen je koncept biblioteke ZigBee klastera.
Prikazani su algoritmi za ulazak u mrezu i odrZavanje u
istoj. Takode, predstavljeni su i alati koji su upotrebljeni
za razvoj programskog reSenja. Programsko reSenje
kontrolera napisano je u C programskom jeziku, a
prevedeno pomoéu IAR C/C++ prevodioca za 8051
familiju mikrokontrolera.

5.1. Taskovi, dogadaji i poruke

U OSAL okruzenju, task uslovno receno predstavlja jednu
programsku nit koja izvrSava odreden skup funkcija.
OSAL implementira round-robin algoritam gde task
scheduler svakom tasku dodeljuje odredeno procesorsko
vreme za izvrSavanje programa. Korisnik mora definisati
najmanje jedan OSAL task u kome ¢e se aplikacija
izvrSavati. U tabeli 1. prikazan je niz taskova koji se
izvrSavaju u okviru programske podrske kontrolera za
roletne. Poslednja dva taska u tabeli 1 zaduzena su za
izvrSavanje korisnickog programa dok preostali taskovi
realizuju funkcionalnosti Tl ZigBee steka.

macEventLoop

nwk_event_loop
Hal ProcessEvent

APS event loop
APSF_ProcessEvent
ZDApp_event_loop

ZDNwKkMgr_event loop

zcl_event loop

SHC event loop
OHN_LNS event loop

Tabela 1. Niz OSAL taskova
5.2. Kontrolne tacke

U aplikativnom sloju ZSTACK-a realizuju se korisni¢ki
programi uz podrSsku ZCL[4] (eng. ZigBee Cluster
Library) biblioteke. Pri realizaciji programske podrske
koristi se mehanizam kontrolnih tacaka (eng. endpoints)
¢ime je omoguceno medusobno razdvajanje programa
koji se izvrSavaju na jednom ¢&voru (uredaju). Ovo
prakti¢no znaci da se na jednom uredaju moZe definisati
vec¢i broj kontrolnih tacaka (do 240) u okviru kojih se
izvrSavaju zasebne aplikacije koje ne moraju nuzno biti
istog ZigBee profila. Ovim je omogucéena kontrola
razli¢itih tipova uredaja preko jednog ¢vora u ZigBee
mrezi. Svim kontrolnim tackama pridruZzuje se
identifikator u vidu 8-bitnog broja. Kontrolna tacka sa
identifikatorom 0 naziva se ZDO kontrolna tacka,
razlikuje se od ostalih i ima posebnu ulogu jer obavlja
funkcije vezane za odrZavanje i konfiguraciju uredaja u
mrezi. ZDO prakticno upravlja mreznim slojem
ZSTACK-a, odreduju¢i nacin formiranja, pridruZivanja i
napustanja mreZe i predstavlja vezu za servise realizovane
na nivou mreznog sloja.
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Na slici 9. prikazana je arhitektura programskog resenja i
uloga zstack-a u njoj.

ZigBee Stack

TOTIEMAT T

Physical HW (PHY)

Slika 9. Arhitektura programskog reSenja

U okviru programske podr3ke kontrolera za roletne izuzev
kontrolne tacke koja je rezervisana za ZDO modul,
definisane su joS dve kontrolne tacke za izvrSavanje
korisni¢ckog programa. SHC kontrolna tacka izvrSava
naredbe vezane za upravljanje motorom dok je OHN
kontrolna tacka zaduzena za komunikaciju sa OHM
programskom  podrSkom. Svaka kontrolna tacka
definisana na nivou aplikacije, registruje se za odredeni
task koji je onda zaduZzen za obradu svih poruka i
dogadaja koji se ti¢u te kontrolne tacke.

6. ISPITIVANJE | REZULTATI

Nakon fizicke realizacije kontrolera i realizacije program-
ske podrske izvedena su testiranja funkcionalnosti koje su
zadate specifikacijom. Precizno pozicioniranje roletne u
mnogome zavisi od brzine motora kojim se upravlja. Za
upravljanje roletnom u ovom projektu primenjen je motor
JET ROLL 20 kompanije Biosco [5] koji je opisan u
drugom poglavlju.

Za vreme ispitivanja realizovane programske podrske
uoceno je da brzina obrtanja vratila ovog motora nije u
potpunosti konstantna i da za vreme rada dolazi do
izvesnih varijacija u brzini. Kako se pozicioniranje roletne
u potpunosti bazira na pretpostavci da je brzina obrtanja
vratila konstantna, pomenute varijacije unose greSku i u
pozicioniranje roletne. Zadavanjem niza naredbi za
pomeranje roletne tako da se ne dostiZe jedan od krajnjih
polozaja (skroz otvoreno ili skroz zatvoreno) generie se
greSka u pozicioniranju. GreSka u pozicioniranju koja se
unosi na ovakav nacin vremenom se akumulira ako se
roletna ne pozicionira u jedan od krajnjih polozaja ¢ime
se obavlja postupak dokalibracije.
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Slika 10. Rezultati simulacije

Na slici 10 prikazani su rezultati testa kojim se inicira
pomenuti scenario. Kontroleru se cikli¢no zadaju naredbe
za pomeranje roletne tako da nikada ne stigne u jedan od
krajnjih poloZaja.

7. ZAKLIJUCAK

U ovom radu je projektovana i realizovana programska
podrska za bezicno upravljanje radom kontrolera za
roletne putem ZigBee mreze u sistemu pametne kuce.
Realizacija programske podrske za ovaj uredaj zahtevala
je usavrSavanje i sticanje znanja iz oblasti beZi¢nih
senzorskih mreza sa naglaskom na ZigBee protokol i
programiranja mikroprocesorskih sistema. Svi zadaci
postavljeni specifikacijom uredaja uspesno su reseni, ali i
pored toga postoji jo$ prostora za unapredenje uredaja,
pre svega na polju fizicke realizacije. Kao $to je ranije
napomenuto, pored ogranic¢enja u dimenzijama, jedan od
zahteva pri projektovanju je bio da cena gotovog uredaja
bude 3to niza kako bi uredaj bio konkurentniji na trzistu.
Prema tome, prilikom odabira komponenata vodilo se
racuna da se ugrade samo neophodne komponente koje bi
omogucile postizanje svih zadatih funkcionalnosti.
Unapredenje naredne verzije uredaja ogleda se u
dodavanju dodatne komponente za detekciju prolaska
mreznog signala kroz nulu koje bi se koristilo sa ciljem da
se ukljugivanje i iskljucivanje releja ostvari u Sto
pogodnijem trenutku.
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

Ksperimentalna procena greske u radu jednog

reSenja geolokacionog servisa za pracenje stanja
u saobracaju

Dragan Posarac, Dragan Samardzija, Slavko Radonié¢, SaSa Kartalija

Apstrakt—U ovom radu opisane su neke od metoda za
eksperimentalnu procenu greske u radu geolokacionih servisa.
Predmet ispitivanja je jedno reSenje servisa za pracenje stanja u
saobracaju zasnovano na GPS-u, a bazira se na sistemu
komunikacije izmedu: Korisnika prenosivih uredaja, servera i
krajnjih korisnika servisa. Komunikacija izmedu njih obavlja se
putem mobilne beZiéne mreZe, a zasnovana je na TCP/IP
protokolu. Pod greskom sistema podrazumeva se svako
odstupanje lokacije korisnika ili prijavljenog dogadaja od
predvidenog, a zadatak ovog rada je da tu gresku
eksperimentalnim putem odredi i prikaze.

Kljuéne re¢i—prenosivi uredaji; server;
geolokacioni servisi; GPS; TCP/IP protokol;

mobilne mreZe;

I. UvoD

Razvojem 1 sve Sirom primenom prenosivih uredaja,
poveéava se potraznja za servisima koji su usredsredeni na
iskoris¢enje njihovih brojnih moguénosti. Omogucen je laksi
pristup Internetu, a samim tim i sve raspolozive informacije.
Kao jedan od zastupljenijih primera ovakvih servisa su
geolokacioni servisi (eng. Location-based service ili LBS),
odnosno servisi zasnovani na polozaju korisnika [1][2]. Ovi
servisi spadaju u informacione servise kojima se moze
pristupiti putem mobilne mreze preko prenosivih uredaja i
koriste lokaciju tih uredaja. Takode, mogu se definisati kao
bezi¢ni IP servisi koji putem aplikacija koriste geografske
koordinate u sluzbi korisnika prenosivog uredaja. Spadaju u
komercijalne servise, sa funkcijom dvosmerne komunikacije,
tj. na korisnic¢ki zahtev i njegovu trenutnu lokaciju, Server
pruza odgovarajucu informaciju.

Na pitanja: “Gde se nalazim? Sta se nalazi u mojoj
neposrednoj blizini? Kako da stignem do ...? Gde mi se nalaze
prijatelji? ” i razna druga, geolokacioni servisi pruzaju
odgovor. Shodno tome, nasli su $iroku upotrebu u zdravstvu,
vazduhoplovstvu, kopnenom saobracaju, nautici, navigaciji,

Ovaj rad je delimi¢no finansiran od strane Ministarstva za nauku i
tehnologiju Republike Srbije, na projektu tehnoloskog razvoja TR-36029.
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NAPOMENA:

medijima, drustvenim mrezama itd [2][3]. Postojanje i
funkcionisanje geolokacionih uredaja omogucuje ¢injenica da
gotovo svi danasnji “pametni” telefoni i slicni prenosivi
uredaji imaju GPS prijemnik, a popularnost ovih servisa moze
se pripisati pruzanju izuzetno specifi¢nih informacija usko
vezanih za korishika pri ¢emu $tede veliku koli¢inu vremena.
Poslednjih godina niz geolokacionih servisa zasnovanih na
GPS tehnologiji namenjenih praéenju stanja u saobraéaju
okupiraju paznju javnosti i u stalnoj su ekspanziji. Neki od
primera takvih reSenja dati su u [4-6].

U ovom radu smo koristili sistem i servis koji je razvijen na
Katedri za racunarsku tehniku i racunarske komunikacije
Fakulteta tehni¢kih nauka u Novom Sadu. Detalje arhitekture
i implementacije ovog sistema smo originalno opisali u [7].
Servis je prvenstveno namenjen ucesnicima u saobracaju,
pradenju stanja u saobracaju i putnoj infrastrukturi sa
akcentom na sigurnost vozac¢a. U odnosu na ranije predlozene
servise, u naSem slu¢aju implementiran je $irok skup funkcija:

o automatska prijava trenutne lokacije korisnika
o automatsko detektovanje neravnina na kolovozu
e pracenje policijskih patrola u vidu obavestenja kroz
pozadinski alarm
¢ dojava o saobracajnoj nesreci na putu
e dojava o postavljenoj kameri koja prati prolazak kroz
crveno svetlo na semaforu
¢ dojava o uredaju koji prati brzinu kretanja vozila
e pracenje zagusenja na pojedinim saobracajnicama
 opasnost na putu
e opasnost pored puta
¢ dojava o lo$im vremenskim uslovima na putu
Zahvaljuju¢i grafickom prikazu, korisniku je dodatno
omoguceno da efikasno planira svoju putanju [7].

Kao i sve, tako i ovi sistemi imaju svoje nedostatke. Da bi
se izmerila greska potrebno je eksperimentalno testirati dati
sistem u celini.

Procena tacnosti GPS sistema je objavljena u ranijim
radovima, gde se uglavnom koriste namenski (specijalizovani)
GPS prijemnici. Originalnost nasega rada se vezuje za
merenje performansi integrisanog sistema zasnovanog na
potroSackoj elektronici (danas$nji “pametni” telefoni) i
komercijalnim mobilnim i fiksnim mrezama. Jo$ jedna novina
koju ovaj rad uvodi jeste procena greske geolokacionih
servisa na podrucju nase zemlje.

U poglavlju II dat je opis naseg sistema koji smo testirali. U

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Dragana PoSarca. Mentor je bio dr Dragan SamardZija.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ETRAN, Zlatibor, juni 2013.
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poglavlju IIT opisani su nacini kvantitativnog merenja greske
sa propratnim matematickim izrazima. U poglavlju IV opisali
smo vrSeni eksperiment i prikazali rezultate merenja. U
poglavlju V izneli smo zakljucak.

Il. OPIS TESTIRANOG SERVISA

Referenca [7] pokazuje da se testirani sistem sastoji iz tri
podsistema prikazanih na Sl. 1. Komunikacija izmedu
korisnika prenosivog uredaja, servera i krajnjeg korisnika
odvija se putem Interneta i mobilne mreze koriste¢i TCP/IP
protokol.

e Zadatak aplikacije prenosivog uredaja je automatsko i

manualno pribavljanje bitnih sistemskih podataka (npr.
neravnine na putu, dojava o saobracajnoj nesreci,
zagusenje na saobracajnici, vremenski uslovi na putu
...) sa §to ve¢im stepenom iskori$¢enja datog uredaja u
cilju neometanog rada samog korisnika (o¢ito iz
bezbednosnih razloga). U prilog tome ide i da je
prenosivi uredaj takode 1 korisnik prikupljenih
podataka.
Zadatak servera realizovan je kroz obradu (npr.
raunanje udaljenosti korisnika od policijske patrole) i
skladistenje  podataka  pristiglih  od  Kklijenata,
obavestavanje klijenata o bitnim informacijama koje se
nalaze u sistemu (npr. opashost na putu) i olaksan
graficki prikaz podataka (koriste¢i neki od servisa npr.
GoogleMaps [8]).

Server

Q" @
> ‘0

Korisnik prenosivog
uredaja

Krajnji
korisnik

SI. 1. Struktura testiranog sistema.

e Krajnji korisnik, iz ¢isto informativne prirode, ima
uvid u celokupno stanje sistema.

Ogranicenje U komunikaciji izmedu korisnika prenosivih
uredaja i servera ogleda se u pregledu informacija celokupnog
sistema dostupno samo za krajnje korisnike. Oba korisnika
komuniciraju direktno sa serverom. Server skladisti
prikupljene podatke u dve grupe: podaci o dogadajima i
podaci o korisniku. Podaci 0 dogadajima sadrze informacije
neophodne serveru za stvaranje slike stanja sistema, odnosno
da izvesti korisnika o tackama od interesa i stvori prikaz na
mapi. Dobijene informacije se dodaju postoje¢im
informacijama u sistemu a dogadaji koji su na maloj
udaljenosti spajaju u jedan (npr. ako dva korisnika prijave

policiju, a nalaze se u neposrednoj blizini). Podatke o
korisniku ¢ine identifikacioni parametar korisnika i njegova
trenutna lokacija, koja se periodi¢no azurira. Prilikom svakog
azuriranja server racuna udaljenost korisnika od prijavljenih
dogadaja i ako je potrebno, obavestava datog korisnika.

Podaci o dogadajima kategorisani su od strane servera u
dva pod-tipa: prijava novih dogadaja i prijava ve¢ postojeéih
dogadaja koji se smatraju ispravnim. Da bi se dogadaj smatrao
ispravnim potrebno je da vise korisnika prijavi isti dogadaj na
odredenoj lokaciji. Ova podela je uvedena zbog moguénosti
sludajne (pogre$ne) prijave nekog dogadaja ili u cilju
sprecavanja dezinformacija zlonamernih korisnika, ne bi li se
ocuvala tacnost sistema.

Generisanje poruka i njihov tok Cine poruke poslate od
strane korisnika i odgovarajueg odziva od strane Servera.
Prvi korak, nakon pustanja servisa u rad, sastoji se u iniciranju
komunikacije sa serverom od strane korisnika i slanju
prikupljenih podataka. Po prijemu poruke, server proverava
ispravnost njenog formata i tip, nakon ¢ega ih interpretira na
jedan od dva moguca nacina:

e Poruke ispravnog formata koje sadrze informacije o
dogadaju se parsiraju (ras¢lanjuju) i sadrzaj im se
pripaja postoje¢im podacima u vidu proSirenja ili u
vidu aZuriranja.

e Poruke ispravnog formata koje sadrze informacije o
korisniku dodaju, uklanjaju ili azuriraju njegov
polozaj. Takode se proverava korisnikova udaljenost
od znacajnih dogadaja i ukoliko je potrebno korisnik se
0 njima obavestava.

Ukoliko je pristigla poruka neispravnog formata, server
kreira odgovor u vidu obavestenja o gresci koja je nastala.

I1l. METODOLOGIJA MERENJA GRESKE

U cilju provere ispravnosti i tac¢nosti usluznih servisa i
njihove primene u svakodnevnom zivotu, potrebno je testirati
razvijane servise i izmeriti gresku koju prave u svom radu.
Shodno veliCini greske i tac¢nosti podataka koje pruzaju dati
servisi, zavisi i njihova upotreba. Kod geolokacionih servisa
koji koriste GPS, razli¢it stepen preciznosti je potreban u
zavisnosti od usluga koje pruzaju, a kao bitne karakteristike se
mogu navesti: obilje usluga koje pruzaju, koli¢ina
informacija, preciznost geografskih koordinata, vreme odziva
itd.

Za procenu greske naSeg servisa, Kkoristili smo dva
odvojena slucaja:

o Prikupljanje podataka u stanju mirovanja
e Prikupljanje podataka u pokretu

A. Prikupljanje podataka u stanju mirovanja

Prikupljanje podataka u stanju mirovanja ogleda se u slanju
poruka sa prenosivog uredaja sa unapred odredene lokacije. U
cilju $to preciznije procene potrebno je sa $to vise lokacija
uzeti §to viSe uzoraka. Lokacije trebaju biti raznolike, tj.
potrebno je izabrati kako urbana tako i manje urbana mesta, sa
visokim zgradama i otvorenim prostorom, ne bi li se stvorila
prava slika rada sistema.
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Ako se lokacija sa poznatim koordinatama sa koje se $alju
poruke uzme kao referentna tacka, a koordinate dostavljene
serveru kao druga, onda ¢e udaljenost izmedu tih tacaka
predstavljati odstupanje sistema za dati uzorak.

Sa Sl. 2. mozemo uociti da posmatrajuc¢i Zemlju kao sferu,
udaljenost izmedu dve tacke predstavlja krivu, te stoga ne
mozemo koristiti standardne jednacine Dekartovog sistema.

Sl. 2. Rastojanje dve tacke na povr§ini sfere.

Kako se tacke na povr§ini Zemlje predstavljaju parom
ugaonih koordinata (¢,\) izrazenih u stepenima, duzina krive
koja predstavlja udaljenost izmedu dve tacke, tj. najkrace
rastojanje na Zemljinoj povrSini, moze se predstaviti
proizvodom ugla koje one zaklapaju sa centrom Zemlje i
polupre¢nika Zemlje R [9]:

sing, xsing, +

d = arccos xR (1)
COS @, X COS @, x C0S(1, — 4,)

B. Prikupljanje podataka u pokretu

Prikupljanje podataka u pokretu ogleda se u putnim trasama
u urbanim delovima grada, gde je gust saobracaj kako bi se
pribliznije docaralo realno okruZenje u §to tezim uslovima —
guzve u saobracaju, ¢ekanje na semaforima, uticaj visokih
zgrada na preciznost podataka itd.

Racunanje greske se u ovom slucaju svodi na racunanje
najmanje udaljenosti geografskih koordinata poslatih serveru
od sredine puta kojim se kre¢emo. Na Sl. 3. prikazana je kriva
koja predstavlja sredinu puta, a sadrzi dve manualno izabrane
tacke. Podrazumeva se da prilikom odabira ovih taCaka
preciznost nije apsolutna, ali je greSka zanemarljivo mala. Sa
porastom broja tacaka na putu, raste i broj krivih koje se kroz
njih povlace ¢ime uvecavamo preciznost merenja greske.

Sl. 3. Udaljenost merne tacke od sredine puta.

Bitna napomena je da se radi o krivama zbog zakrivljenosti
Zemlje, a tatka na krivoj koja je najbliza mernoj tacki
predstavlja presek dve krive pod pravim uglom. Jednacina
koja daje najkrade rastojanje date tacke od krive definisane
pocetnom i krajnjom tackom je [10]:

d = arcsin(sin(d,, = R)xsin(6,, —6,))xR,  (2)

gde je

d13 - rastojanje merne tacke od pocetne tacke krive
6713 - azimut merne tacke i pocetne tacke krive
0,, - azimut pocetne i krajnje tacke krive

R - polupre¢nik Zemlje

Na primer, jedna¢ina kojom se ra¢una azimut:

sin(4, — A, )x cos @,
6, =atan2| cos¢, xsing, —sin @, x ©))

cos @, x cos(A, — ;)

IV. OPIS EKSPERIMENTA | REZULTATI MERENJA

Za testiranje datog sistema kao korisni¢ki prenosivi uredaj
koristili smo $iroko dostupni komercijalni uredaj. Re¢ je o
mobilnom telefonu LG-P500 sa Android 2.2.2 OS. Zadatak
servera obavio je standardni ra¢unar sa pristupom Internetu.
Poruke ka serveru slate su kroz MTS 3G mrezu putem
standardnog TCP/IP protokola. Merenja su vrsena u Novom
Sadu na dva razli¢ita na¢ina.

A. Prikupljanje podataka u stanju mirovanja

Odabrano je dvadeset i Sest lokacija sa kojih je uzeto po
Sest uzoraka, tj. poslato je Sest poruka serveru sa svake
lokacije ponaosob. Lokacije izabrane zbog svoje raznolikosti
nalaze se u razli¢itim delovima grada, pri ¢emu su neke bile
na otvorenom prostoru, a druge zaklonjene zgradama
razli¢itih visina. Treba napomenuti da je kod prikupljanja
podataka u stanju mirovanja isklju¢eno automatsko
prijavljivanje lokacije serveru. Manualnim slanjem poruka u
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intervalu od po 10 sekundi dali smo vremena sistemu da se
stabilizuje radi boljeg oCitavanje GPS signala i vrednosti.

Na Sl. 4. prikazan je slu¢aj merenja na lokaciji sa visokim
zgradama u okruzenju i gustim saobracajem (novosadsko
naselje Liman 3, poslovni blok zgrada). Lokacija sa koje su
prikupljani podaci obelezena je zelenom bojom, dok je Sest
oditavanja te lokacije prikazano plavom.

RT-RK | =

b frizerski salon
Authentic

Schneider &
Electric DMS NS

frizerski salon

luristigka Marco Marco

agencija | m
Planet air

Sl. 4. Prikaz jedne merne lokacije sa dobijenim rezultatima.

Dobijene vrednosti obradene (1), za razliéite lokacije dale
su veoma razliite rezultate Sto je ilustrovano na Sl. 5.

Sl. 5. Rezultati odstupanja za podatke prikupljene u stanju mirovanja.

Na osnovu rezultata uo¢avamo da je u okruzenju visokih
zgrada odstupanje od zadate lokacije i do pedeset metara
(ispred zgrade Dnevnika na bulevaru Oslobodjenja u Novom
Sadu), dok je na otvorenim povr§inama do dva metra (na
fudbalskom terenu u okolini Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi
Sad). Tabelom I prikazan je odnos veli¢ine greske i procenat
uzoraka koji potpadaju pod taj opseg za svih 156 uzoraka
prikupljenih u stanju mirovanja.

TABELAI
ODNOS VELICINE GRESKE | BROJA UZORAKA PRIKUPLJENIH PODATAKA U
STANJU MIROVANJA

Opseg greske Uzoraka
X <5m 26.92%
5m <x<10m 31.41%
10m <x<20m 22.44%
20m < x < 30m 7.05%
30m < x <40m 3.21%
40m < x < 50m 7.69%
X >50m 1.28%

B. Prikupljanje podataka u pokretu

Prikupljanje podataka u pokretu izvedeno je voZnjom po
unapred odredenim trasama pri brzini koja odgovara
gradskom saobracaju. Trase su birane da budu u urbanim
delovima grada, gde je gust saobracaj uz to imajuci na umu da
se pokriju oblasti gde je vrSeno prikupljanje podataka u stanju
mirovanja. Ovo je uradeno sa namerom da se prikazu razlike u
radu GPS-a koriste¢i ova dva pristupa. Ovaj slucaj
predstavljen je na Sl. 6.

Intellect 0.0.C '

m-ur{}.

' ' Stojanovic | &

Schneider VES!
Electric DMS NS L

SI.6. Prikaz jednog dela puta prilikom prikupljanja podataka u pokretu.

Greska u ocitavanju koordinata meri se u odstupanju
prikazane lokacije u odnosu na sredinu puta. Racunanje
odstupanja vrseno je (1), (2) i (3).

Dobijeni rezultati prikazani su na Sl. 7., a odstupanja preko
deset metara izazvana su prolaskom i zastojem u blizini
visokih zgrada §to je dovodilo i do gubitka GPS signala
(ispred trznog centra NORK u strogom centru Novog Sada).
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Sl. 7. Rezultati odstupanja za podatke prikupljene u pokretu.

Tabelom II prikazan je odnos veli¢ine greske i procenat
uzoraka koji potpadaju pod taj opseg za svih 1026 uzoraka
prikupljenih u pokretu.

TABELAI
ODNOS VELICINE GRESKE I BROJA UZORAKA PRIKUPLJENIH PODATAKA U
POKRETU
Opseg greske Uzoraka
X <5m 70.67%
5m <x<10m 17.74%
10m < x < 20m 11.11%
20m < x < 30m 0.39%
X>30m 0.09%

V. ZAKLJUCAK

U ovom radu merene su performanse integrisanog sistema,
zasnovanog na potrosackoj elektronici (danasnji “pametni”
telefoni) i komercijalnim mobilnim i fiksnim mrezama.
Utvrdili smo da je ometanje u radu, kao i gubitak GPS signala
kod ovakvih servisa uzrokovano:

e greskom u emitovanju lokacije satelita

e greSkom satelitskog ¢asovnika

¢ kaSnjenjem signala pod uticajem elektrona u
jonosferi

¢ kaSnjenjem signala pod uticajem temperature,
atmosferskog pritiska i vlaznosti vazduha u troposferi

o refleksijom signala (ovo je Cest uzrok greske kod
prijemnika u stanju mirovanja, tj. statickih
prijemnika)

e kvalitetom GPS prijemnika.

vvvvv

ujedno doprinosi i njenoj najvecoj vrednosti [11]. To se

pokazalo i na nasem sistemu gde smo imali dva tipa merenja:
u stanju mirovanja i u pokretu. Preciznije ocitavanje
koordinata od strane GPS-a uoceno je kod prikupljanja
podataka u pokretu. Uticaj visokih zgrada pokazao je
poveéane vrednosti greSke u odnosu na otvorenije sredine, a
kao $to smo i videli moZe uzrokovati i gubitak GPS signala.
Vrednosti  dobijene eksperimentalnom procnom greske
spadaju u prihvatljive za planirane aplikacije pracenja stanja u
saobracaju. Dalja analiza ovog integrisanog geolokacionog
servisa kroz informacije o putu (automatsko detektovanje
neravnina, pracenje policijskih patrola, dojava o kamerama ...)
je predmet naseg buduceg rada.
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ABSTRACT

In this paper we describe experimental location error evaluation
for a location-based service for traffic monitoring. The system
applies commercially available user terminals and TCP/IP
communication protocol over 3G cellular networks. We describe
evaluation methods and provide details on the experimental
measurement campaign.

Experimental Error Evaluation of a Location-based
Service for Traffic Monitoring

Dragan PoSarac, Dragan Samardzija, Slavko Radonié, Sasa
Kartalija

862


https://developers.google.com/maps/

Zbornik radova Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi Sad

UDK: 004.451.9ANDROID

KONTEKSTNA PRETRAGA UPOTREBOM GOOGLE API-JA
CONTEXT SEARCH USING GOOGLE API
Nikola Buni¢, Milan Vidakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj: U radu je data specifikacija i realizacija
Android aplikacije za kontekstnu pretragu upotrebom
Google APIl-ja. Kontekstna pretraga se zasniva na
Google-ovim servisima, kao i na obradi rezultata koji se
dobijaju na web stranicama Google-ovog sajta.
Prikazano rjeSenje ¢e biti implementirano u Java
programskom jeziku uz koriSéenje Eclipse razvojnog
okruZenja. Specifikacija sistema je predstavljena
upotrebom UML dijagrama.

Abstract: This work presents specification and
implementation of an Android application for context
search using Google API. Context search is based on
Google web services and processed results gets from
Google web site. This solution will be implemented using
Java programming language using Eclipse IDE.
Specification of system will be represented by UML
diagram.

Kljuéne reéi: Android, Google, Custom Search Engine,
Service, JSON, HTML, DOM.

1. UVOD

U ovom radu je opisana Android aplikacija koja za
odredene ulazne parametre prikazuje rezultate pretrage
Google servisa.

U radu je koriS¢en Google-ov CSE [3] (Custom Search
Engine) sistem, koji je proSiren podsistemom za
parsiranje rezultata pretrage koji se dobijaju u klasi¢nim
web pretraZivac¢ima.

2. ANDROID OS

Android OS [2] je softver otvorenog koda zasnovan na
Linux jezgru, trenutno razvijan od Google-a. Prvenstveno
je razvijan za mobilne telefone sa ekranom osjetljivim na
dodir, a sada je platforma za embeded uredaje kao Sto su
pametni telefoni, tablet racunari, AndroidTV/GoogleTV,
TV idr. Dostupan je pod Apache licencom i dopusta
slobodnu izmjenu i distribuciju softvera.

Avrhitektura Android operativnog sistema se sastoji iz viSe
slojeva (Slika 1.) gdje svaki sloj predstavlja grupu
programskih ~ komponenti.  Svi  slojevi  zajedno
predstavljaju operativni sistem i aplikacije od znacaja.
Svaki sloj u aplikaciji obezbjeduje razligite servise za sloj
iznad.

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

APPLICATIONS

ANDROID RUNTIME

LiNuX KERMNEL

Fi

Slika 1. Arhitektura Android operativnog sistema

Korisni¢ki interfejs Android-a je zasnovan na direktnoj
manipulaciji objektima na ekranu, koris¢enjem ulaza u
vidu dodira koji odgovaraju pokretima u realnom svijetu.
Aplikacije za android su primarno razvijane u Java
programskom jeziku, a kao razvojno okruZenje
najpopularnije je Eclipse sa Android Development Toolkit
(ADT) plugin-om [1]. Aplikacije se izvrSavaju u Java
VM (Dalvik).

Linux kernel je osnovni sloj, prilagoden od strane Google-
a za odgovarajuce hardvere, nad kojim je izgraden
Android OS. Ovaj sloj je u interakciji sa hardverom i
sadrzi sve osnovne drajvere za hardver. Koristi se
standardni Linux kernel sa dodatnim drajverima: Binder,
Ashmem, Power Managment, Logger, Alarm, Low
Memory Killer, Kernel Debugger.

Libraries je sloj gdje se nalaze nativne biblioteke, koje
omogucavaju uredaju da radi sa razli¢itim tipovima
podataka. Ove biblioteke su specifiche za odredene
hardvere, a imamo: bionic libc, usluzne biblioteke
(WebKit, MediaFramework, SQLite, OpenGL), nativni
serveri (Surface Manager, Audio Manager), Hardware
Abstraction  Libraries  (interface  koji  drajveri
implementiraju: Graphics, Camera, Bluetoot, GPS, Radio,
WiFi idr.)

Android runtime se sastoji od Dalvik virtualne masine i
standardnih Java biblioteka.

Dalvik VM je tip JVM koja se koristi u Android
uredajima za pokretanje aplikacija koje su optimizovane
za okruZenja male memorijske i male procesne moci.
Application framework je sloj gdje aplikacije ostvaruju
medusobnu  komunikaciju i povezuju aplikacije sa
nativnim slojem. Takvi programi vode racuna o osnovnim
funkcijama uredaja. Neki od segmenata ovog framework-
a su: Activity Manager, Content Providers, Telephony
Manager, Location Manager, Resource Manager idr.
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Applications je najvisi sloj u Android arhitekturi i ovdje

se nalaze aplikacije koje uglavnom Kkoristi krajnji

korisnik. Neke od aplikacija koje dolaze sistemski
instalirane na uredaju: SMS Client, Dialer, Web Browser,

Contact Manager idr.

Android aplikacije su pisane u Java programskom

jeziku. SloZenije procesiranje se delegira nativnom sloju

preko JNI (Java Native Invocation) poziva.

Jedna aplikacija moze imati viSe prozora, ali se svaki

prikazuje preko cijelog ekrana, a aktivnost jedne

aplikacije mogu da koriste druge aplikacije, npr. kamera,
kontakti idr.

Vrste Android aplikacija:

e Activity — graficki element koji najceS¢e odgovara
jednom ekranu (npr. lista e. poSte, slanje e. poste,
¢itanje e. poste)

e Service — usluzni procesi koji rade u pozadini (npr.
reprodukcija muzike dok korisnik koristi drugu
aplikaciju)

e ContentProvider — elementi koji omogucéavaju
dijljenje podataka u sistemu (¢uvanje podataka u fajl
sistemu, bazi podataka isl.)

e BroadcastReceiver — element koji prihvata sistemske
broadcast poruke (battery low, message recived)

()
stans

-I omreEe)

User navigates
back to the

achily | onStart() I-—{ anRestarti)
Process is
I . 1 ) | onResume()
Activity i The activity
funning comes o the
foreground

Another achivity comes
in tront of the actity

The activity
comes fo the
foreground

Other applications
need memory

onPause()

The activity s no longer visibie

Activity is
shut down

Slika 2. Zivotni ciklus aktivnosti

Android komponente su osnovni blokovi za izdradu

android aplikacije. Koriste se u konstrukciji prethodno

navedenih entiteta, njihove logike i veze izmedu njih.

Neke od Android komponenata su:

e Fragments — predstavlja pona3anje ili dio korisni¢kog
interfejsa u aktivnosti

e Views — Ul elementi koji su iscrtani na ekranu
(dugmad, liste idr.)

e Layouts — hijerarhija pogleda koji kontroliSu format
ekrana i pojavljivanja pogleda

e Intents — poruke zajedno povezanih komponenti

e Resources — spoljni elementi (stringovi, konstante,
slike)

e Manifest — konfiguracioni fajl aplikacije

3. KONTEKSTNA PRETRAGA

Kako je aplikacija razvijana u dva koraka tako imamo i
dva modula aplikacije. Prvi modul Kkoji je razvijan
predstavlja funkcionalnu logiku sistema, a bazira se na
internet pretrazi i parsiranju dobijenin HTML [6] i JSON
odgovora [5] dobijenih pomo¢u Google servisa i HTTP
zahtjeva.

an>30id

Slika 3. Rezultati pretrage Google servisa

Drugi modul se oslanja na prvi modul razvoja i
predstavlja vizualizaciju dobijenih rezultata pretrage
prilagodenu za android platforme. Posmatrajuci strukturu
aplikacije iz aspekta MVC Sablona [1] (Slika 4), prvi
modul predstavlja kontroler (C) i model (M), dok je drugi
modul aplikacije prezentacini sloj (V).

Slika 4. Android MVC model

Za nesmetan rad aplikacije potrebno je da je verzija
Android OS minimalno 4.1 ili 4.1.1 (JellyBean) i da
aplikacija ima prava pristupa (android.premission) mrezi,
internetu i upisu na disk (INTERNET, ACCESS_NETWO-
RK_STATE, WRITE_EXTERNAL_STORAGE) [4].

Pokretanjem aplikacije prikazuje prozor (Error!
Reference source not found.) na kojem se u
tekstualno polje unose Kkljucne rije¢i pretrage i
pokretanjem akcije pretrage, pritiskom na dugme GO,
prikazuje se prozor sa rezultatima pretrage. Prozor se
sastoji iz tri tab-a (Slika 5) koji su prikazani u vrhu view-a
i prostora za prikaz dobijenih podataka. Pokretanje
pretrage podataka se izvrSava prilikom odabira tab-a.
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Tabovi prezentuju odredene tipove podataka koji postoje
za zadate klju¢ne rijeci pretrage.

CUSTOM.
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Slika 5. Prikaz CSE rezultata pretrage

Custom Search Engine (CSE) [3] je Google-ov web
servis, gdje se za odredene ulazne parametre kao odgovor
dobija JSON objekat [5]. Pomo¢u ove metode dobija se
prvih 10 rezultata pretrage Google-a. Za pribavljanje
veceg broja rezultata potrebno je izvrsiti upit viSe puta sa
dodatnim parametrima upita. Za prijavljivanje na ovaj
servis potrebno je obezbjediti Google Api Key i CSE ID.
Slijedi primjer upita za poziv servisa sa parametrima:

https://www.googleapis.com/customsearch/v1?
key=AP| KEY&cx=CSE ID&g=KEY WORDS

o key — Api Key koji se kreira za koriS¢enje Google
servisa, a koji identifikuje aplikaciju i dozvoljava
aplikaciji konzumaciju servisa

e cx — CSE ID kreira se za pretragu odredenih internet
stranica, Ciji se rezultati pretrage naglase, a ostalo su
standarni Google rezultati pretrage

e - kljucne rijeci upita za pretragu, ukoliko ih je vise
razdvojene su znakom “+”, npr. tenis+ana+ivanovic

Simulacija web pretraziva¢a je metoda gdje se kreira
HTTP zahtjev koji je identi¢an upitu internet pretraZivaca
i poziva se Google servis za pretragu. Rezultati dobijeni
ovom metodom su DOM objekti. Primjer GET upita
kojim se aplikacija obrac¢a za dobijanje podataka:

https://www.google.com/search?g=KEY_ WORDS&hl=en

e KEY_WORDS - pojmovi za pretragu razdvojeni “+”
simbolom

o hl - specifikuje jezik koji se koristi, posto su dodatni
rezultati dostupni samo za engleski jezik koristimo en

Za dobijanje prezentacionih podataka kreirane su metode
koje procesiraju JSON i DOM objekte u zavisnosti od tipa
podataka koji prezentuju:

e  parseLiveBlock(Document doc) . Live
e  parseSummaryBlock(Document doc) : Summary
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e  parseCustomSearch(String jsonRaw) : List<SearchResult>

Prve dvije metode parsiraju DOM objekte i pronalaze
potrebne elemente na osnovu pozicije u HTML strukturi.
Pozicije su odredene na osnovu naziva tag-ova kao i
njihovih atributa HTML strukture.

Druga metoda se zasniva na pretrazi JSON (JavaScript
Object Notation) strukture objekta. JSON je tekstualno
baziran otvoreni standard dizajniran za razmjenu podataka
razumljivu ljudima.

Podaci koji se dobijaju kao rezultati pretrage internet
pretraZivaca su:

1. Live Block
2. Summary Block
3. SearchResult

A

Slika 6. Podaci koji se prikazuju u Android aplikaciji

Podaci koji se dobijaju parsiranjem i kojima su
prilagodene Android view komponente za prezentaciju su:

e SearchResult - podaci koji se dobijaju iz JSON
objekta [5] koji predstavljaju prvih 10 rezultata
pretrage dobijenih od Google CSE servisa. Za
njihovu prezentaciju koristi se android komponenta
list koja se prikazuje u prvom tab-u. Svaki od
elemenata liste je slozena komponenta i sastoji se od
naslova, internet adrese i opisa (Slika 5). Akcijom
klika se, za odabrani element, otvara internet stranica
u standardnom inernet pretraZzivacu ili se prikaze
meni za odabir aplikacije za prezentaciju inernet
sadrZaja.

e Summary - podaci koji se dobijaju na osnovu
pozicije elemenata u DOM objektu [6] i koji daju
najkraci opis o pretraZzivanom pojmu. Dostupan je za
pojmove za koje je Google servis napravio podrsku, a
to su uglavnom filmovi, sportisti, glumci, sportski
klubovi isl., pojmovi koji su popularni. Ovdje se
koristi kompleksna struktura view-a za prikaz, a
komponente koje su koriStene su ScrollView,
TableLayout, TextView, ImageView koje se



medusobno kombinuju za dobijanje odgovarajuce
prezentacije (Slika 7).

aoall ol 3 13:04
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Slika 7. Prikaz Summary rezultata pretrage

« Live - podaci koji se dobijaju na osnovu pozicije
elemenata u DOM objektu uglavnom za sportove za
koje je Google servis napravio podrSku, a to se
odnosi na poznate sportiste, sportske Kklubove isl.
Prezentuju se u posljednjem (tre¢em) tab-u i za
prezentaciju koriste android WebView komponentu
(Slika 8). Na ovom view-u je podeSeno da se svaki
put prilikom prikaza view-a vr3i osvjeZzavanje podata,
§to je korisno ukoliko je u pitanju sportski susret koji
se trenutno odigrava, radi osvjeSavanja rezultata.
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Slika 8. Prikaz Live rezultata pretrage

4. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio realizacija Android aplikacije koja ¢e
za proizvoljan sadrZaj prikazati rezultate pretrage Google
servisa.

Zadatak je realizovan tako $to su pomoc¢u Google servisa
na osnovu kljucnih rijeci pretrage dobijeni rezultati u vidu
DOM i JSON objekata. 1z takvih objekata parsirani su
potrebni podaci i prikazani su pomoc¢u odgovarajucih
android komponenti.

JSON objekti su parsirani na osnovu adekvatnih java
klasa iz paketa net.sf.json.

DOM objekti su parsirani na osnovu pozicije elementa u
HTML strukturi. Mana ovog tipa parsera je da, ukoliko se
nakon odredenog vremenskog perioda promjeni struktura
dokumenta, nije moguée naci potrebne elemente za
prikaz. Pozitivno je §to se strukture ne mjenjaju éesto, a
ukoliko se promjene dogode potrebno je ponovo pronadi i
azurirati poziciju potrebnih elemenata.

Ovakvo rjeSenje bi se moglo dalje proSiriti tako to bi se
koristili i drugi servisi za pretragu, pa da se krajnjim
korisnicima omoguc¢i izbor Zeljenih servisa. Ili druga
komercijalna opcija prosirenja aplikacije bi bila da se
dodaju AdSense reklame i da se aplikacija kao takva
postavi na Google PlayStore na besplatno koris¢enje.
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THE IMPORTANCE OF ADVERTISING ON THE INTERNET
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — Cilj ovog rada jeste da predstavi i
objasni znacaj internet oglaSavanja., tehnike internet
oglaSavanja, njegove prednosti kao i da prikaZe
implementaciju aplikacije potrebne za oglaSavanje na
Internetu. Bice prikazano koje tehnologije su se koristile
prilikom implementacije ove aplikacije, koji su problemi
bili prilikom realizacije, osnovne funkcionalnosti kao i
smernice za dalje usavrSavanje i unapredenje ovakvog
reSenja.

Abstract — The goal of this paper is to present and
explain the importance of internet advertising, internet
advertising techniques, its benefits as well as to show the
implementation of application required for Internet
advertising. It will be shown what technologies were used
in implementation of this application, what was the
problems during the implementation, basic functionality
as well as guidelines for further development and
improvement of such a solution.

Kljuéne reci: Internet oglaSavanje, Tehnike oglasavanja,
Znacaj oglasavanja.

1. UvOoD

OglaSavanje na Internetu predstavlja vrstu marketinga i
reklamiranje gde se Internet koristi za slanje reklamnih
oglasa kupcima, i iz dana u dan postaje sve vise zas-
tupljeno i popularnije upravo zbog efekta koji ostvaruje.
Internet dakle omogucava kupcu direktan kontakt sa mo-
gu¢im poslodavcima u bilo koje doba dana i no¢i, sa bilo
kog mesta, kako bi kupac mogao prikupiti Zeljene infor-
macije i obaviti kupovinu. Sama ¢injenica da ¢e proizvod
koji se reklamira u veoma kratkom periodu videti velik
broj ljudi, da ¢e biti poznato prema analitici mesta odakle
su te osobe, moguc¢nost stupanja u kontakt snjima,
mogucénost da se prijave na listu za obaveStavanje i
blagovremeno biti obavesteni, daju uvid zasto je internet
oglaSavanje jedan od najznacajnijih faktora oglasSavanja
danasnjice.

Dakle, jo§ jedna prednost Interneta je upravo ta jer
reklama na televiziji ili radiju zahteva previSe vremena i
novca za montazu, osmisljavanje, snimanje, prikazivanje i
montiranje, a pritom nije poznato nista o publici i postoji
rizik da veliki broj njih uopsSte i ne obrati paznju na
reklamu ili jednostavno - promeni kanal [1]. Prednosti
Interneta kao oglasnog media za razliku od klasi¢nih
medija (novine, radio, televizija) su delotvornost, brzi

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

rezultati, interaktivnost kupca i prodavca, Sirok doseg
vidljivosti itd. U ovom radu bic¢e prikazane prednosti
internet oglaSavanja, tehnike oglaSavanja kao i jedan
primer aplikacije za oglaavanje. Re3enje treba da
omoguci korisniku efikasno predstavljanje na Internetu, u
sklopu osnovnih informacija 0 onome Sta korisnik Zeli da
prikaze u oglasima.

2. TEHNIKE OGLASAVANJA
Neke od prednosti oglaSavanja na Internetu su [2]:

Prilagodljivost - OglaSavanje usluga i proizvoda moze se
usmeriti prema odredenoj, ciljanoj, grupi ljudi, tako da je
moguce odluciti kome pribliziti proizvode ili usluge.

Kontrola oglaSavanja - Svako oglaSavanje na Internetu
nudi potpunu kontrolu prikazanih banera ili slicnih nacina
za Zeljeno prikazivanje, vlasnik oglasa bira koliko Zeli da
ulozi tj. koliko puta na baner moze da se klikne, ¢ime je
omogucena statistika koliko je ljudi kliknulo na njega a
samim tim imamo i uvid u to kolika je uspeSnost
oglaSavanja.

Cena - Cena oglaSavanja na Internetu je bitno manja nego
u ostalim medijima, te se s manjim budZetom uz pametnu
internet kampanju moZe dobiti delotvorniji u¢inak.

Otvorenost - Reklamne kampanje na Internetu vidljive su
izuzetno Sirokom krugu korisnika Interneta stoga je na
vrlo uginkovit nacin moguce proSiriti broj kupaca,
klijenata ili partnera.

Delotvornost - Internet marketing je viSestruko delotvor-
niji, jer se jednim klikom miSa otvara web stranica, gdje
ljudi bez dolaska ili telefonskih poziva, mogu dobiti
potpune informacije o uslugama, §to svima pruza brzinu i
jednostavnost dobijanja informacije i veliku uStedu
vremena.

Ciljano oglaSavanje - Takav vid oglaSavanja na specija-
liziranim portalima nudi ciljano oglasavanje korisnicima
zainteresiranim upravo za Zeljenu ponudu.

U ovom radu dotaknuli smo se nekih najucinkovitijih i
naj¢es¢ih internet marketing tehnika.

2.1 Search Engine Marketing (SEM)

Search Engine Marketing (SEM) - je oblik Marketing-a
na Internet pretrazivacima koji nastoji prikazati web
stranice povecanjem njihove vidljivosti na pretrazivacima,
odnosno na krajnjim stranicama rezultatima pretrage
(SERP- Search Engine Result Pages). Ovaj termin
obuhvata dve oblasti: optimizaciju sajtova u vidu
promena web sajt sadrZaja da bi se omogucilo vece
rangiranje u SEO (Search Engine Optimization)
pretragama, i poboljSanjem saobracaja kroz pla¢eno
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oglaSavanje na pretraZzivac¢ima - (eng. pay per click- PPC).
Razlika izmedu ove dve metode je Sto SEO optimizacija
¢e postaviti sajt na pocetak stranice pretrage (SERP)
optimizacijom sadrZaja sajta, dok ¢e PPC metoda to
uraditi tako Sto je potrebno platiti globalnim pretraZi-
vacima da postave sajt na pocetak pretrage. Globalni
pretraZivac¢i kao $to su Google, Microsoft, Yahoo, i Ask
koriste SEM programe [3].

2.2 Search Engine Optimization (SEO)

Search Engine Optimization - predstavlja optimizaciju
web sajta ili web strane kako bi ona bila vidljiva u
rezultatima pretrage pretraZivaca i kojim redosledom ce
biti prikazana na stranama rezultata pretrage(SERP).
Naravno ovo vaZi samo za sajtove koji nisu placeni da se
prikazuju u delu za plac¢enu pretragu, ve¢ u takozvanim
prirodnim rezultatima pretrage (organskih ili algoritam-
skih). Sta dakle predstavlja SEO optimizacija?

Kada je potrebna neka informacija prostim pretrazivanjem
re¢i u nekim od vodecih pretrazivaca pojavice se lista
sajtova samo jednim klikom miSa. Ovo omogudava
upravo optimizacija sajtova za pretragu kao i pretrazivaci
koji su se tokom godina razvijali i koji su nastali iz
potrebe pretrage sve veéeg broja sajtova tokom godina.
Google je objavio kako njihovi algoritmi koriste preko
200 signala prilikom rangiranja sajtova [4]. Vodeci
svetski pretraZiva¢i kao Sto je Google, potom Bing i
Yahoo! kriju i ne otkrivaju svoje algoritme. Na slici 1. je
prikazana popularnost pojedinih Internet pretraZivaca u
Srbiji.

Slika 1. Popularnost pretraZivaca u Srbiji

2.3 PPC - Pay Per Click

Glavna prednost Pay Per Click marketinga jeste ta, $to u
ovom slucaju se placaju tradicionalne kampanje rekla-
miranja nadajuci se da ¢e 1-2% Korisnika biti pravi kupci
od kojih se moze ocekivati povracaj ulozenog novca.
Takode baner oglas nije potrebno pla¢ati u nadi da ¢e ga
neko videti, da je zainteresovan za njega i da ¢e kliknuti
na njega. lako je reklamiranje banerima veoma znacajno i
veoma zastupljno reklamiranje na Internetu,, glavna mana
ovog reklamiranja je Sto ovi baneri-oglasi mogu biti
ugradeni u stranice, slicnog sadrZaja, jer nece imati puno
smisla ako se npr. oglas odnosi na hranu za pse a nalazi se
na strani za popravku kompjutera [5]. Takode postoji
moguénost da mnogo surfera isklju¢i ovu opciju

obavesStenja tako da nije sigurno ni da ¢e vas oglas svako i
videti. Ovo je prednost kod Pay Per Click reklamiranja.
Nije potrebno placati da oglas bude na web strani, kao ni
da bude izlistan u pretraZivacu [6]. Placanje se vrsi samo
kad neko klikne na oglas, koji se prilikom pretrage
prikaZe u pretraZivacu kao 5to je prikazano na slici 2.

Na ovaj nacin oglas moze da bude prikazan milion puta
na pretraZivacu korisnika a placanje se vrsi samo onoliko
koliko puta su korisnici kliknuli na njega. PPC kompanija
¢e naplatiti samo koliko je puta Kliknut oglas a cena ¢e
biti kreirana na osnovu cene po broju keyworda koliko ih
oglas ima [7].

Svaki keyword ima odredenu cenu, kreiranu na osnovu
njegove popularnosti u pretraZivag¢ima.

Go qle  poes i oty L n

e Phamiving Sofwars - quckphumb com 3 . -
pises o+ =Placeni oglasl, AdWords

b= Oistali sajtovi, obicna-

organska pretraga

gy o

Slika 2. Primer ispisa placenih oglasa

2.4Googlov vodi¢ za pocetak optimizacije pretrazivaca

Da bi stranica imala vece Sanse da se prikaze medu prvim
rezultatima pretrage u Google pretraZivacu, on je propisao
neke uslove koje bi sajt trebao da ispunjava [8]. To su:

- Pravljenje jedinstvenih, preciznih naslova stranice
- KoriS¢enje meta opisa oznake

- Poboljsanje strukture URL adresa

- OlakSavanje kretanja kroz sajt

- Pravljenje kvalitetanog sadrZaja i usluga

- Pisanje boljeg teksta kontrolnog koda

- Odgovarajuce koris¢ene oznaka naslova

- Optimizovano koristenje slika

- Efikasno koriStenje datoteke robots.txt

- Atribut da bude koristen rel="nofollow’ za veze

2.5 E-mail marketing

E-mail marketing predstavlja oblik marketinga gde se e-
mail upotrebljava kao sredstvo komunikacije izmedu
grupe ljudi. U Sirem smislu svaki poslat email moze se
smatrati kao neki vid marketinga.

Email marketing podrazumeva:
- Slanje poruka ve¢ postoje¢im kupcima i klijentima.

- Slanje e-mailova u reklamno propagandnu svrhu.
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Trenutno postoji 2.9 biliona korisni¢kih e-mail registro-
vanih naloga. Svaki dan se poSalje oko 56 miliona ne
spamovanih e-mail poruka [9].

2.6 Social media marketing

Neki od osnovih i najpoznatijih socijalnih medija:

- Twitter -Dozvoljava kompanijama da promovisu
proizvode u vidu kratkih poruka, limitiranih na 140
karaktera koje se pojavljuju na pocetnim stranama
korisnika koji vas prate.

- Facebook - je mnogo detaljniji od twitter-a. Omogucava
postavljanje videa, slika i duzih opisa, kao i pratiocima
korisnika da vide njegove komentare i lajkove na odreden
sadrZaj, ¢ime i oni bivaju upuceni u taj sadrZaj, a samim
time i se i proSiruje opseg povezanosti na toj mrezi.

- Google+ - predstavlja strane i ima sli¢na svojstva kao
facebook, a omogucava i integraciju sa Google
pretraZivacem. Takode je integrisan sa drugim Google
produktima kao $to su AdWords i Google Maps. Google+
je jedan od najbrze rastuc¢ih socijalnih medija i moZe biti
od Koristi bilo kom vidu biznisa.

- LinkedIn - profesionalna mreZza vezana za posao i
biznis. Omogu¢ava kompanijama da naprave profesio-
nalne profile i da se medusobno upoznaju.

- Yelp - omogucava pretragu posla, sli¢no kao Zute strane.
Ovaj sajt je funkcionalan u sedam drZzava a neke od njih
su Kanada i USA.

- Foursquare - je socijalna mreZza zasnovana na lokaciji
gde se korisnici mogu check-inovati preko smart telefona
na lokaciji gde se nalaze.

- Instagram - predstavlja program za slike. Trenutno ima
preko 200 miliona korisnika. Jedan od razloga zasto je
ovaj socijalni medij toliko popularan, je taj $to kompanija
i kupac mogu komunicirati direktno, ¢ime ova platforma
predstavlja idealni nacin da se povezu sa trenutnim kao i
mogucim korisnicima.

-Youtube - platforma preko koje kompanije najbolje
mogu prikazati svoje reklame u vidu video zapisa.
Reklame preko ovog medija mogu biti prikazane zajedno
sa odredenim video zapisima, ako je sadrzaj oba snimka
slican. Primer je dakle da, ako korisnik pretrazuje snimke
za odredenu kljuénu re¢ ili temu, takode mu budu
prikazane reklame koje su vezane za tu temu, ili ¢ak budu
ugradene u video koji Zeli da pogleda. To znac¢i da mora
da pregleda kratak video sa reklamom da bi mogao da
pogleda video koji ga interesuje.

3. PRIMER WEB APLIKACIJE ZA
OGLASAVANJE

Problem koji je reSavan u ovom projektu bila je
realizacija malih oglasa koji ¢e biti dostupni online svim
korisnicima. ReSenje je implementirano tako da moze biti
uploadovano konkretno na nekom host serveru i dostupno
preko url adrese. Na taj nacin je testirana ova aplikacija.
Ono Sto ¢e biti prikazano u ovom radu je pozadina tog
reSenja, odnosno kako je implementirano resenje, logika,
kod kao i delovi na koje je projekat podeljen, koji zajedno
predstavljaju celinu, zavisnu jednu od druge. Ceo projekat
raden je u scrum tehnologiji, tako da je cela
implementacija podeljena na sprint-ove [10].

ReSenje koje je opisano u ovom radu ¢e sluziti za
oglaSavanje ljudi na sajtu, konkretno za usluge popravki —
poput Zutih strana, u zavisnosti od kategorije za koju se
korisnik odlugi. Online sajt omogucava realizaciju malih
oglasa kao Sto je prikazano na slici 3. uz sve

funkcionalnosti koje su potrebne: dodavanje, brisanje,
pretraZivanje, citanje oglasa i mnoge dodatke koje
unapreduju funkcionisanje jednog ovakvog servisa.
ReSenja su implementirana preko tehnologija i alata koji
su dostupni besplatno preko Interneta.

Slika 3. Primer aplikacije

Za ovu aplikaciju prvo je kreiran model iz kog su posle
generisane klase kao i sama baza sistema.

Jedna od prednosti aplikacije je dizajn koji je responsive,
tako da je aplikacija upotrebljiva i preko mobilnih
uredaja. Takode, pokriven je Sirok spektar realizacije na
nivou svih aspekata funkcionalnosti.

Kreirani su korisnici koji imaju privilegiju administratora,
i imaju kontrolu nad celom aplikacijom (brisanje,
dodavanje, menjanje resursa). Mozete se lako ulogovati
preko svojih facebook i g+ naloga, kao i registrovati sa
email adresom. Bez logovanja ne moZete ocenjivati,
komentarisati i postavljati nove oglase.

Realizovano je slanje e-mail obavestenja vlasniku oglasa
prilikom aZuriranja na njegovom oglasu od strane krajnjih
korisnika kao i potpuna implementacija procesa registra-
cije, logovanjai sl.

Takode realizovani su odgovori na mobilni telefon
korisnika putem besplatnih servisa SMS notifikacije (za
dobijanje komentara na vas oglas) koristi se limitirana
besplatna verzija jednog komercijalnog servisa, i zbog
toga poruke stizu samo na dva predefinisana broja
telefona. Za istacanje oglasa za pretragu po datoj
kategoriji u datom gradu, moZe se sa korisni¢ckog panela
"kupiti" preko PayPal-a isticanje oglasa na odredeni
vremenski period, odnosno odredeni broj pregleda.

Za sada sve transakcije idu preko paypal-ovog sandboxa
(www.sandbox.paypal.com). Dalji napredak celokupnog
reSenja bi bio pustanje istog u rad na live okruZenje i
pracenje kako bi se pokazao u cilju njegovog
unapredivanja..
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4. KORISTENE TEHNOLOGIJE | ALATI

BACK END:

- MSSQLM

- WEB API (GENERIC REPOSITRY, UNIT OF
WORK)!2

-ENTITY FRAMEWORK™!

-UNIT TESTING!

FRONT END:

- ANGULAR.JSM

- BOOTSTRAP

- LESS.JSiM
-UNIT TESTING!

5. ZAKLJUCAK

Internet pomaZe da se dosegne do bilo kog dela sveta , do
svake kuce, do svake osobe. Izgradnjom pametnog i
jednostavnog reSenja i njegovim postavljanjem na web,
dopire se do svih ljudi, a time je neograni¢en broj ljudi
kojima se obra¢amao.

Dobra strana reSenja koje je prikazano je brzina odziva u
kominukaciji, koriStene su tehnologije koje omugucavaju
komunikaciju baze sistema i aplikacije a da ne oduzimaju
previSe vremena. Bazi se ne pristupa direktno jer nije
dobra ideja pristupati bazi na nivou same aplikacije
Takode omoguceno je i jednostavno jedini¢éno testiranje.
Ovo omogucava Generic repository i Unit of Work
pattern. Sigurnost aplikacije je takode na zavidnom nivou,
Sifre su upisuju kao hesh vrednosti u bazu, a Sifrovane su
na osnovu sha 512 algoritma a sajt takode koristi i tokene
za autentifikaciju logovanih korisnika.

Sto se ti¢e unapredenja trenutnog redenja ono bi moglo da
teCe u pravcu izgleda aplikacije, u vidu proSirenja sa
nekim dodatnim banerima, slajdovima i sli¢no, kao i
koristenjem tehnologija za lepsi prikaz aplikacije (html5).
Aplikacija je podeljena na back-end i front-end deo tako
da sama proSirenje izgleda aplikacije ne bi imalo uticaja
na njenu funkcionalnost. U buduénosti treba teZiti
jednostavnosti, jer ljudi vole da koriste jednostavna i
prakti¢na reSenja. Jedan od glavnih ciljeva jeste da to
reSenje bude jednostavno za koriStenje, ali i da aplikacija
bude dostupna za svakog korisnika (mogucénost izbora
jezika) kao i da daje viSe opcija za samog korisnika.

Takode dalji napredak celokupnog reSenja bi bio pustanje
istog u rad na live servere i pracenje kako bi se pokazao
korisnicima u cilju njegovog unapredivanja. Aplikacija je
testirana preko cloudapp.net host servera.
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WEB APLIKACIJA ZA UPRAVLJANJE TESTNIM PLANOVIMA
| PODRSKU AUTOMATIZOVANOM TESTIRANJU

WEB APPLICATION FOR TEST PLAN MANAGEMENT
AND AUTOMATED TESTING SUPPORT

Bojan Lackanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: ELEKTROTEHNIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazana arhitektura
web aplikacije koja se koristi kao podrska black box
testiranju. Akcenat je stavljen na podsistem za manipu-
laciju testnim slucajevima i planovima. Opisane su
koriséene tehnologije i GWT biblioteka koja je koriS¢ena
za implementaciju sistema. Ukratko su objaSnjeni i
principi black box testiranja.

Abstract — This paper shows arhitecture of web
application which is used as support for black box testing.
Accent is set on subsystem for test cases and test plans. It
provides short description of used technologies and GWT
library which is used for implementation of described
system. Basic principles of black box testing are also
explained.

Kljuéne redi: Intent+, Black Box testiranje, test plan,
testni slucaj.

1. UvVOD

Intent+ je aplikacija koja sluzi za unos, organizaciju i
grupisanje zahteva, grupisanje i definisanje testova te
kreiranje testnih slu¢ajeva. Takode deo Intent+ aplikacije
predstavljaju testni planovi koji omogucavaju izvrSavanje
testnih slucajeva. Za svaku od ovih stavki moguce je
generisati izveStaj stanja. lzveStaj moze biti kombinacija
teksta, slika, tabela i grafika, i kao takav ljudima
predstavlja ¢itljiv dokument i pruza jasan uvid u trenutno
stanje proizvoda. Modul za izveStaje je poseban deo
Intent+ aplikacije. Aplikacija je namenjena Sirem spektru
korisnika, te je mogu Koristiti oni koji razvijaju uredaj,
testeri i menadZeri. Ova namenska aplikacija svoje mesto
zauzima u procesu testiranja uredaja. U kombinaciji sa
egzekutorom (aplikacija koja moze da izvrSava python
skripte te Salje i ¢ita signale na ulazima i izlazima) moze
se koristiti za izvrSavanje kako automatizovanih testova
(testovi koji ne ukljucuju interakciju sa ¢ovekom) tako i
polu-automatizovanih (potrebno je da i ¢ovek bude
uklju¢en u izvrsenje testa) i manuelnih (¢ovek izvrSava
test, bez delova koje izvrSava maSina). Na jednom
projektu ucestvuje viSe ljudi sa razli¢itim ulogama. Sve
poc¢inje definisanjem zahteva izmedu musterije i
menadZera prodaje. Posle toga SW, HW i QA eksperti
prave analizu zahteva i kreiraju detaljnije zahteve na
osnovu Kkojih ¢e se kasnije napraviti test definicije i
podeliti ih u grupe testova. Slede¢i korak podrazumeva
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da QA inZenjeri kreiraju testne slucajeve koji ta¢no
specificiraju nacin na koji ¢e test biti izvrSen. Nakon toga
Sef razvojnog tima i QA S3ef kreiraju testni plan koji
odreduje koji test ¢e biti izvrSen sa kojom konfiguracijom
i ko ¢e ga izvrSiti. Kada je test plan kreiran, testeri pocinju
izvrS8avanje. Na osnovu dobijenih rezultata kreira se
izvestaj za svaki test plan.

2. BLACK BOX TESTIRANJE

Testiranje je proces analize proizvoda kako bi se ukazalo
na razlike izmedu Zeljenog i trenutnog stanja proizvoda.
Takode sluzi za evaluaciju kvaliteta proizvoda i njegovo
unapredivanje, ukazivanjem na njegove mane i defekte.
Ova aktivnost je neSto Sto bi trebalo da se radi u toku
celog procesa razvoj proizvoda. Proces testiranja je
dinamicki proces koji se svodi na izvrSavanje konacnog
broja testnih slucajeva, obi¢no odabranih iz beskonac¢nog
skupa mogucih testnih slucajeva ali koji pripadaju
domenu ocekivanog ponaSanja. Postoje dva osnovna
pristupa testiranju softvera:

- Crna kutija (poznato i kao funkcionalno testiranje),
zanemaruje unutraSnje mehanizme sistema veé se
koncentriSe na generisani izlaz pri nekoj pobudi [1].

- Bela kutija (poznato kao strukturalno testiranje), uzima
u obzir i unutradnje mehanizme sistema ili
komponente pri generisanju nekog izlaza.

Kod principa crne kutije tester nema uvid u izvrsni kod
aplikacije. Kod se smatra crnom kutijom, a tester zna
samo da moZe u nju poslati neku informaciju i takode
dobiti neki odgovor. Na osnovu zahteva tester zna Koji
odgovor da ocekuje i moZe da potvrdi da je dobijen
oc¢ekivani odgovor. Kod principa bele kutije tester ima
uvid u kod i moZe pozivati metode sa odredenim
parametrima. Ovo poglavlje ¢e se fokusirati na black box
testiranje. Grafi¢ki prikaz modela black box testiranja je
dat naslici 1.

Slika 1. Pojednostavljen prikaz Black Box principa
testiranja
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Planiranje testa bi trebalo obaviti rano u procesu razvoja.
Plan testa je dokument koji se odnosi na obim, resurse,
pristup izvravanju i raspored izvrSavanja. Identifikuje Sta
se testira, koji se testovi izvrSavaju, odreduje testera.
Bitan deo test plana je testni slu¢aj. Testni slu¢aj moze
pripadati grupi testnih slucajeva i zajedno ¢ine ulazne
podatke i odreduju postupak izvrSavanja. Takode sadrZe
ocekivane rezultate koji su nastali iz korisnic¢kih zahteva.
Pravljenje testnih planova i njihovo izvrSavanje je
iterativni proces. Cim se promene zahtevi i napise se deo
koda potrebno je ponovo revidirati testove i ponovo ih
izvrSiti. Testiranje bi trebalo posmatrati kao iterativni i
jedan od Kkljuénih procesa pri razvoju softverskog
proizvoda. Kada se testira po principu crne Kutije,
najbolje je da testove ne izvrSava programer tj. osoba koja
je pisala kod, ve¢ osoba koja ne poznaje strukturu koda.

3. GOOGLE WEB TOOLKIT

GWT (Google web toolkit) je alat za pravljenje i
razvijanje kompleksnih web aplikacija [2]. GWT SDK
dozvoljava koris¢enje skupa JAVA APlja i vidzeta koji
omogucavaju da se programiraju AJAX (Asynchronous
JavaScript and XML) aplikacije a da se kod kompajlira na
visoko optimizovani Java Script koji se moZe izvrSavati
na svim pretraziva¢ima, ukljucuju¢i i one za Android i
MacOS. Programiranja u GWT-u podrazumeva pisanje
koda na java jeziku Sto predstavlja najvecu prednost ovog
alata. Takode sve Sto se moZe uraditi sa pretraZivacevim
DOM-om i Java Scriptom moze se uraditi i sa GWT-om

.......

kodom. Pronalazenje greSaka u aplikaciji je veoma
pojednostavljen  postavljanjem prekidnih tacaka u
odgovaraju¢em razvojnim alatima (IDE).

Ako je potrebno napraviti izmene za to je dovoljno nakon
prepravljenog koda uraditi osveZavanje stranice i promene
su odmah vidljive. Pri tome se mogu pratiti promenljive
te koristiti i drugi alati za debug. GWT se moze instalirati
kao proSirenje za alat Eclipse te je rad omogucen u
poznatom okruZenju. Sto se tice moguénosti GWT-a, on
nam omogucava i registraciju Java Script dogadaja kao
§to su klik na dugme, fokusiranje checkbox-ova i hvatanje
pokreta miSa preko vidzeta. U GWT-u oni se nazivaju
native dogadaji. Takode postoje dogadaji specifi¢cni za
odredeni vidzet kao Sto su npr. dogadaji vezani za
DatePicker koji generiSe ValueChangedEvent. Ovi
dogadaji se nazivaju logicki. Moguce je kreirati nove
vidZete te sopstvene naprednije logicke dogadaje. GWT
obezbeduje alat koji se zove HandlerMenager koji se
koristi kao magistrala dogadaja. Magistrala dogadaja je
kanal poruka na kojoj proizvoda¢ dogadaja Salje dogadaj
a svi oni koji su se pretplatili mogu da ga uhvate i reaguju
na njega. Razlika izmedu magistrale dogadaja i osnovnog
rukovanja dogadajima je ta Sto sa magistralom dogadaja
proizvodac i prijemnik poruke ne moraju da znaju jedan
za drugog, ve¢ znaju samo za magistralu i prate promene
na njoj. Svaki GWT projekt poseduje i jedan gwt.xml fajl.
Ovo je xml datoteka koja daje instrukcije kompajleru.
Izmedu ostalih stvari u njemu su sadrZane putanje do
modula koje kompajler sa izvornog java koda prevodi u
JavaScript, gde je polazna tacka aplikacije, zatim opis
kako se rukuje razlikama izmedu kompajliranja za
razlicite pretraZivace, i definisanje razli¢itih svojstvenih
fajlova za internacionalizaciju, i podeSavanje razli¢itih

konfiguracija. Prednost modula je §to mozZe da se grupise
potrebne instrukcije za kompajler i da olakSa ponovnu
upotrebu. Jedan modul moZe da bude jedna klasa ili cela
aplikacija da bude jedan modul.

3.1. Komunikacija preko GWT RPC-a

RPC (Remote Procedure Call) dozvoljava pozivanje Java
metoda na serveru i prosledivanje Java objekata i
primitivnih tipova izmedu klijentske i serverske strane.
On omoguc¢uje klijentu da obavlja asinhrone pozive
serverskih metoda. Sto se tice serverske strane, ona nije
obuhvacena GWT kompajlerom, tako da je dozvoljeno
koriS¢enje svega Sto nudi Java programski jezik.

3.2 Koris¢enje JSNI-a

GWT sam reSava probleme oko implementacije razlika u
pretraZiva¢ima i curenja memorije. Medutim u retkim
situacijama koje se ti¢u integracije sa pretraZivatem na
niskom nivou potrebno je Kkoristiti JSNI (Java Script
Native Interface) [3]. Takode situacije kada je potrebno
koristiti JNSI su pri integraciji sa ve¢ postoje¢im
JavaScript kodom i nekim bibliotekama, kao i pruzanje
funkcija aplikacije preko API-a drugim JavaScript
korisnicima. Integracija sa JavaScript kodom ide preko
JNSI-a U duhu GWT-a je da se JSNI koristi Sto rede jer
GWT verovatno pruZa potrebne opcije samo je potrebno
viSe istraZivanja. Takode kada se prede na JavaScript
onda reSavanje problema koji nastaju na uobic¢ajenim web
aplikacijama ne reSava GWT vec¢ je potrebno voditi
posebnu brigu o takvim stvarima. Posto se JavaScript ne
koristiti na serverskoj strani, JSNI je dostupan samo za
rad na klijentskom delu aplikacije. JSNI metoda je kao i
bilo koja Java metoda samo sa drugac¢ijom sintaksom.
Mora da bude deklarisana kao native, mora da ima prazno
telo, i mora da se zavrSisa,, ; .

4. ARHITEKTURA APLIKACIJE

Intent+ aplikacija je viSeslojna enterpise web aplikacija.
Celokupan kod je rasporeden u cetiri razlicita projekta.
IntentServer, IntentREST, Weblntent, IntentReport. A
koristiti joS dva modula, IntentWidgets i RestyGWT, a za
izvrSavanje testnih slucajeva koristi i egzekutor aplikaciju
sa kojom komunicira preko web servisa koji se nalazi u
okviru IntentServer projekta. Graficki prikaz arhitekture
je dat naslici 2.

Slika 2. Prikaz arhitekture sistema
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Klijentsku stranu ¢ine dva GWT projekta, od kojih
Webintent kao dodatni modul Kkoristiti drugi GWT
projekat pod nazivom IntentWidgets. IntentWidgets je
projekat koji poseduje API sa nizom funkcija koje sluze
za kreiranje i rukovanje stablom. Razvijen je kao zaseban
modul tako da nema zavisnost od Weblntenta i moZe se
koristiti kao biblioteka i u drugim projektima. Obavlja
funkcije kao Sto su prikaz ¢vorova, kreiranje i uklanjanje
novih, drag and drop.

Weblntent je projekat koji predstavlja klijentsku stranu
Intent+ aplikacije. Kompletan graficki interfejs je kreiran
u njemu kao i funkcije za rukovanje prikazivanjem
podataka. Umesto RPC-a koriS¢en je REST princip za
pozivanje serverskih metoda. IntentREST projekat
pripada serverskoj strani aplikacije i nije obuhva¢en GWT
kompajlerom. On je dinamicki web projekat. A GWT
omogucava prenosivost na razlicite uredaje. Weblntent
koristi REST servise za komunikaciju sa serverom.
RestyGWT je biblioteka koja omogucéava RESTful
zahteve ka serveru i kreira od Java objekata JSON objekte
i obrnuto. IntentServer je jo$ jedan dinamicki web
projekat. Potpuno je napisan u Javi, podeljen je u
nekoliko paketa: database, sessionbeans, mdbs, entities,
database, executor.dto i util. U paketu entity se nalaze
entity klase koje predstavljaju objektnu reprezentaciju
entiteta i relacija medu njima.

Kao objektno-relacioni maper koris¢en je hibernate, tako
da u entity klasama postoje anotacije koje hibernate
korisiti. Sam entity paket sadrZi nekoliko paketa koji
grupiSu entitete po zajednic¢kim karakteristikama ujedno
predstavljaju osnovne pojmove koji se vezuju za rad sa
Intent+ aplikacijom. To su requirements, testcases,
testplans, users, reports, common. Paket database sadrZi
klasu DbImportBean koja sadrzi kompletnu logiku vezanu
za importovanje podataka iz stare baze u nowvu, jer je
aplikacija kreirana na osnovu ve¢ postojece zastarele
aplikacije. Mapiranje starih tabela na tabele novog modela
baze kao i pohranjivanje podataka. Metode sadrZze upite
koji se izvrSavaju nad starom bazom a zatim se kreiraju
objekti ¢ijim atributima se dodeljuju rezultati upita te se
perzistuju u novu bazu. Paket sessionbeans sadrZi iste
pakete kao i paket entities sa tom razlikom Sto svaka klasa
tih paketa predstavlja jednu sessionbean klasu koja
poseduje korespodentnu entity klasu i izvrSava operacije
nad njom. Takode uz svaku sesionbean klasu postoje i
dva interfejsa local i remote koji sadrZze skup funkcija
date sessionbean klase. Ovakva struktura je pozeljna kada
se radi po principu MVC Sablona. Paket mdbs sadrzi
message driven beans i u ovom projektu se koristi pri
komunikcaiji sa report aplikacijom.

Zbog velikog broja klasa i metoda javila se potreba za
kreiranjem nekih metoda koje ¢e biti genericke i koje se
mogu primenjivati na razlic¢ite skupove podataka. Ove
metode smeStene su u klasama util paketa, zajedno sa
DTO klasama koje se koriste u raznim situacijama za
komunikaciju sa klijentom. DTO klase koje sluze za
komunikaciju za egzekutorom su smestene u executor.dto
paket. Atributi ovih klasa imaju jedan na jedan
preslikavanje se atributima tabela stare Seme baze i sluze
za razmenu podataka sa egzekutorom. IntentReport je
Java aplikacija koja generiSe izveStaje pravljenjem
preseka podataka koji se nalaze u bazi. Za prikazivanje

izvesStaja koristi Jasper reports biblioteku a podatke za
prikazivanje uzima ili iz same baze ili iz XML fajlova
koje generiSu pojedini servisi IntetnREST projekta.
Prilikom dodavanja projekata u JbossAS kreiraju se dva
fajla;  Weblntentjar i Intentear. Ear fajl sadrzi
IntentREST i IntentServer projekte. Za kreiranje ovih
fajlova koriS¢ena je ANT skripta a za logovanje i pracenje
deSavanja na serverskoj starni log4j biblioteka.

Egzekutor je aplikacija koja je napisana u C# jeziku. A za
prilagodavanje  komunikaciji sa novom Intent+
aplikacijom napravljen je wrapper oko nje. To je web
servis koji preko interfejsa moZze da pravi pozive ka
IntentREST projektu ali takode i pruza APl preko kog
daje pristup njegovim metodama. Egzekutor izvrSava
testne slucajeve a za to su mu potrebni i dodatni parametri
kao Sto su konfiguracioni fajlovi (sadrze spisak uredaja,
nad kojima se test izvrSava) i Python skripte koje se pisu
za automatske  tesne slucajeve a sadrze postupak
izvrSavanja testnog slucaja. On po zavrSetku vraca
rezultat izvrSenja testa. Baza koja se Kkoristi je
PostgresSQL i ona komunicira sa IntentServer
aplikacijom. U pojedinim situacijama se koriste i native
upiti ¢ija je sintaksa specificna za koris¢enu bazu ali
dobija se na brzini izvrdenja native upita.

4.1. Specifikacija podsistema za upravljanje testnim
sluéajevima i planovima

Neke od klju¢nih reci koje karakteriSu Intent+ aplikaciju
su zahtevi, testni slucajevi, test planovi, izvestaji. Rad sa
ovim entitetima je organizovan u strukturu podataka tipa
stabla. U korenu stabla se nalazi projekat a decu prvog
nivoa ¢ine objekti koji sadrZe instance ovih entiteta. Ovo
poglavlje sadrzi opis tih pojmova uz poseban osvrt na
podsistem za kreiranje testnih sluc¢ajeva i test planova. Pri
kreiranju nekog uredaja specificiraju se zahtevi koje je
potrebno da zavr$ni proizvod zadovolji. Oni se grupiSu u
grupe zahteva po odredenim kriterijumima koji ih ¢ine
srodnim. Prikupljanje zahteva se obi¢no obavlja pre
pocetka rada na proizvodu i predstavljaju potvrdu da obe
strane, kupac i proizvoda¢, u svakom trenutku razumeju
zahteve i imaju im pristup. Tokom vremena novi zahtevi
se mogu Kkreirati, postoje¢i se mogu modifikovati ili
ukloniti.

Poseban modul Intent+ aplikacije je rezervisan za
kreiranje i manipulisanje testnim slucajevima. Kada se
testira jedna jasna celina zavrSnog proizvoda, testovi koji
se piSu za tu celinu se mogu grupisati u jedan skup
testova. U aplikaciji su to grupe testova(Test Suites). Kod
pisanja testova klju¢no je da opis testa bude jasan jer
podrazumeva se da osoba koja piSe testove ne mora da ih
i izvrSava. Nakon §to je proizvod napravljen potrebno ga
je testirati i verifikovati da zadovoljava postojece
zahteve. To se postize izvrSavanjem testova koji za
kreirani u cilju potvrde ispunjavanja zahteva. Svaka grupa
sadrZi definicije testova. Jedna definicija testa predstavlja
opis izvrdenja nekog testa i veZe se za odredeni zahtev.
Jedna definicija testa verifikuje jedan zahtev. Da bi bila
jasno definisana jedna test definicija treba da poseduje i
dodatna polja za opis. Neka uobicajena su, svrha testa,
opis testa, oprema koja se koristi, test streams, okruzenje,
preduslovi, procedura, ocekivani rezultati, komentar.
Medutim da bi jedan zahtev bio zadovoljen potrebno je
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izvrSiti viSe razli¢itih testova sa uspeSnim rezultatom.
Zbog toga jedna definicija poseduje jedan ili viSe instanci
testnih slu¢ajeva. Naravno jedna testna grupa moZe da
ima i podgrupe. Dok definicija testa moze da sadrZi samo
testne slucajeve koji su sigurno listovi kada govorimo o
stablu. Svaki test moze da bude automatizovan, polu-
automatizovan ili manuelan. Kod manuelnih testova
covek prati korake definisane testnim slu¢ajem a zatim
postavlja rezultat izvrSenja testa. Automatizovane testove
izvrSava egzekutor aplikacija i upisuje rezultat.
Automatizovani testovi su definisani u skriptama
razumljivim egzekutoru.

U ovom primeru to su Python skripte. Polu-automatizo-
vani testovi se takode izvrSavaju u egzekutor aplikaciji ali
je potrebna i ljudska intervencija. Testni planovi i slu¢a-
jevi sluZe da bi se kreirali i organizovali testovi, medutim
za izvrSenje testova potrebno je kreirati slede¢u veliku
podgrupu Intent+ sistema, a to su testni planovi. Kao i
testni slu¢ajevi mogu da se grupiSu te tako ¢ine grupe test
planova. Grupe test planova recimo mogu da sadrze samo
test planove koji se izvrSavaju za testiranje odredene
verzije proizvoda. Grupe test planova predstavljaju prvi
nivo u podsistemu za rukovanje test planovima. Unutar
jedne grupe nalazi se test suite, koji kao i u podsistemu
testova sadrZi definicije testova ali ovaj put one sadrze
samo spisak izvrsnih testova sa mogu¢no$¢éu postavljanja
rezultata testa.

Unutar svake definicije nalaze se izvrdni testni slucajevi,
koji ustvari predstavljaju ono najbitnije unutar podsistema
za test planove. Jedan testni slucaj se preslikava na jedan
izvrdni testni su¢aj. Sadrzi sva polja kao i testni slucaj ali
sa dodatnim poljem a to je rezultat izvrSenja tasta. Grupe
sluZe za rasporedivanje kako bi rukovanje test planovima
bilo jednostavnije i preglednije. Test grupe sadrZe testne
planove koji po potrebi defiiSu potrebne uredaje za
izvrSenje testova i njihove konfiguracije. Upravo u
izvrdnim test planovima se nalazi rezultat izvrdenja testa.
Pri jednom izvrSenju moze se izvrsiti jedan skup testova i
pri tome ¢e biti postavljeni rezultati. Nakon toga tom
skupu se moze dodati joS testova ili se pojedini mogu
ukloniti. Nakon novog izvrSenja ponovo ¢e biti upisani
rezultati. Pojedini testovi nakon drugog izvrSavanja mogu
imati drugacije rezultate.

S obzirom da je moguce generisati izvestaj koji prikazuje
rezultate testova, moguce je i pratiti promene rezultata
testa. Rezultat jednog testa moZze da bude: Passed
(Uspesan test), Failed (Neuspe3an test), Pending (Nalazi
se u test planu ali joS uvek nije ni jednom izvrSen), Not
tested (PokuSano je izvrSenje ali iz nekog razloga je
neuspelo). Intent+ je aplikacija koja sadrZi razne grupe
korisnika i prati promene stanja nad objektima, tako da je
moguce vezati rezultate izvrSavanja testa sa korisnikom,
posmatrati promene rezultata po izvrSenjima i praviti
razne preseke podataka nad test planovima npr. koliko je
jedan tester izvrSio testova, u kom periodu, koliko ih je
bilo uspesno itd.

Poslednji modul Intent+ aplikacije su izvestaji koji mogu
prikazivati razlicite preglede podataka vezane za testove,
verifikacije tesnih planova, izvrsenja test planova, istorija
test planova, pregled testnih slucajeva. Test plan je plan
izvrienja jednog ili viSe testnih slu¢ajeva.

5. ZAKLJUCAK

Intent+ je aplikacija koja pruza uslove za kompletan
proces BBT testiranja. To podrazumeva da razliciti ljudi
mogu sa razli¢itim ulogama da pristupe jednom projektu.
Tako da zahtevi budu nedostupni onima koji nemaju
pravo da ih dodaju. Isto vazi i za testove, test planove i
izveStaje. Tako da na jednom projektu sa jasnom podelom
posla i odgovornosti mogu da ucestvuju i menadZeri,
programeri, testeri, QA inZenjeri i autori. Podela na
module kao $to su zahtevi, testni slucajevi, test planovi i
izvestaji predstavljaju jasno organizovane celine a kreiran
projekat predstavlja ujedno i bazu podataka koja se moZe
ponovo iskoristi u drugom projektu, jer postoji mogué¢nost
izvoza i uvoza podataka izmedu projekata. Sam koncept
kompletnog testiranja unutar jedne aplikacije je obezbedio
da se stvori potpuno zadovoljavajuce okruzenje za razvoj
svih komponenti testa i ubrza proces testiranja. Paralelnim
radom viSe ljudi na jednom projektu ovakav nacin
testiranja je obezbedio i jasno pracenje napredovanja
jednog procesa testiranja, obima koris¢enih testova kao i
rezultata testiranog uredaja. Intent+ podrzava i pravljenje
razlicitin Sablona koji se mogu odnositi na bilo koji
moduo testiranja Sto ga ¢ini alatom koji se moZe
prilagoditi i razli¢itim potrebama za razligite projekte. U
celokupnom procesu BBT testiranja Intent+ velikim
delom ubrzava i olak3ava proces testiranja.
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UPOREDNA NUMERICKA ANALIZA PROBIJANJA TEMELJINE PLOCE ZIDOVIMA |
STUBOVIMA NA MODELU ZGRADE PR+9 PROGRAMSKIM PAKETOM SAP2000

COMPARITIVE NUMERIC ANALYSIS OF FOUNDATION SLAB SHEAR PUNCHING
BY WALLS AND COLUMNS ON GROUND+9 FLOORS BUILDING MODEL IN SAP2000

Igor Gilanji, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Radom je data uporedna numericka
analiza probijanja temeljne ploce zidovima i stubovima
na objektu spratnosti PR+9 na kojem su varirani duZina
seizmickog platna, debljina temeljne ploce, seizmicka sila
i koeficijent posteljice tla.

Abstract — This work contains comparative numeric
analysis of foundation slab shear punching by walls and
columns on ground+9 floors building with variation of
seismic wall lenght, foundation slab thicknes, seismic
force and ground bearing capacity.

Kljuéne reéi:probijanje ploce zidovima, probijanje ploce
stubovima, temeljna ploca, seizmicko platno

1. UvoD

Problem probijanja ploce javlja se kod nosec¢ih sistema
kod kojih se opterec¢enje sa ploc¢a na zidove ne pronosi
preko nosecih greda ve¢ su ploce direktno oslonjene na
stubove i zidove. U tom slucaju usled velikih smicucih
sila na razmaku od ivica vertikalnih nosecih elemenata,
koji nazivamo kontrolni obim, dolazi do naruSavanja
strukture betona. Problematici probijanja i definisanju
kontrolnog obima se pristupa na mnogo nac¢ina kroz
razlicite pravilnike. Ovim radom analizirano je probijanje
temeljne ploc¢e stubovima i zidovima kao cesto
koriS¢enog konstruktivnog sklopa kod fundiranja.

2. 1ZRADA SIMULACIJE

Za potrebe ovog istraZivanja u programskom paketu
SAP2000 uraden je model karakteristi¢ne betonske zgrade
spratnosti PR+9 osnove 20x32,75 m u skeletnom sistemu
sa 26 nosecih stubova i 2 zida za prijem seizmicke sile u
poduznom pravcu. Kako bi problem probijanja ploce bio
Sto bolje sagledan kroz modele su varirani sledeci
parametri: 5 debljina temeljne plo¢e (80, 70, 60, 50 i 40
cm) 3 duzine seizmi¢kog zida (755, 655 i 555 cm),
seizmicka sila za sve tri seizmicke zone (VII, VIII i 1X),
dve kategorije nosivosti tla (20.000 i 10.000 KN/m3) i
sagledan je uticaj opasavanja najnize etaze zgrade
obodnim zidovima. Razli¢itim kombinacijama elemenata
dobijeno je 45 modela na kojima su poredeni rezultati.
Izgled modela dat je na slici 1.

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

Slika 1. Izgled proracunskog modela

2. 1 Metodologija

Dimenzije vertikalnih elemenata usvojene su tako da
ispunjavaju naponske uslove iz domaceg pravilnika [2] i
[3], tj. da je napon od gravitacionog dejstva u stubovima
manji od 0,3504p, a u zidovima 0,264, Usvojena
dimenzija merodavnih stubova za ovo istraZivanje (sa
najve¢om normalnom silom) je 80x80 cm, dok je za
debljinu seizmickog platna usvojeno 35 cm.

Za proracun i poredenje sila probijanja u karakteristicnim
elementima koris¢en je pravilnik CEB-FIPmodel Code
2010 u daljem tekstu MC2010 [1]

Izracunavanje kontrolnog obima prema MC2010 [1]
karakteristicne elemente u modelu dato je na slici 2.

ST8I
sT19
BOXBO cm

21122

dp=40. 50, 60 70. 80 cm
dv- dimenzija merena od ivice plode do
teZista armature

bo=3.2+avx1t (m)

bo=0.35+0 5dv(5+11) (m)

Slika 2. 1zracunavanje kontrolnog obima stuba i zida

Ukupna sila probijanja koju presek moze da primi
definisana je izrazom:

Vig = Vrd,c + Vvv’c,s = Vea (1)
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V4 - ukupna sila probijanja koju presek moze da prihvati
Vra,c - ukupna sila probijanja koju prihvata beton

V;..s- ukupna sila obezbedena armaturom

V.4 - proracunska sila probijanja u stubu ili u kraju zida

Prema MC2010 [1] maksimalna sila koju prihvata beton
bez dodatnog osiguranja definiSe kao:

Ky

Vide = yj-,bﬁ 2
1

ky = (15+0,9kgg-d) =06 3)

fex - Cvrstoéa projektovanog betona u MB
¥.- koeficijent sigurnosti za beton koji iznosi 1,5
k,, - koeficijent koji zavisi od nagiba ploce

d, - odstojanje od tezista armature do gornje ivice
preseka na osloncu

ka4 - koeficijent koji zavisi od velicine maksimalnog zrna
agregata i definisan je izrazom:

32
kdg = Ung) > 0,75 (4)

d, - maksimalna veli¢ina zrna agregata u mm, za potrebe
simulacije usvojena je 16 mm te je koeficijent kq,=1

Y - obrtanje ploce oko zone oslonca. Za ploce bez
znacajnije preraspodele unutradnjih sila definisano
izrazom:

_ rs fyd

y=1,5- 1 e ®)
fya- granica razvlacenja celika
E, - moduo elasti¢nosti ¢elika
7,- poloZaj nulte tacke na dijagramu momenata, po
preporuci MC2010 [1] za ploce sa odnosima strana
L,/L,=0,5-2 usvaja se kao 0,22-Ly ili 0,22-L, u zavisnosti
od posmatranog pravca

Maksimalna sila koju presek moZe da prihvati limitirana
je lomom pritisnutog betona i u ovom sluéaju iznosi:

fe
Vrd,max = % ) bo ) dv (6)

Analizirane su 4 gravitacione kombinacije opterec¢enja sa
parcijalnim koeficijentima sigurnosti 1,35 za stalno i 1,5
za povremena opterecenja, kao i sve seizmicke
kombinacije za VII, VIII i IX seizmi¢cku zonu bez
koeficijenata sigurnosti, a prema pravilniku MC2010 [1].

Prema ovim formulama na slikama 3 i 4 prikazana je
promena dopustene sile probijanja stubom i krajem zida u
odnosu na promenu debljine temeljne ploce.

2.2 Rezultati

Usled razli¢ite vrednosti dopustene sile probijanja, a kako
bi rezultati bili lakSe graficki prikazani na ordinati
dijagrama koji slede je umesto dobijenih sila koriS¢en
odnos:

P N .
(gravitaciono,VILVIILIX) (%) (7)

Vrd,max
Sto ujedno predstavlja iskoriS¢enost maksimalno

dozvoljene nosivosti preseka. Maksimalno dozvoljena
nosivost betona je takode naznacena na dijagramima
posto ona ujedno definiSe pocetak probijanja na plogi.

20000
15000 =
10000 |
5000 |
0 il ey - ily ey
§ g 5 5 E
2 = g 2 -
+ + + 4 il

- Maksimalne do

pustena sila probijanja

Fotrebno osiguranje od sile probijanja

Slika 3. Promena vrednosti dopustene sile probijanja
stubovima u odnosu na promenu debljine temeljne ploce

12000
10000
8000 |
o000
4000 |
2000
]

/,

d=80 cm
Them
=60 cm
50 cm
40 cm

[l
i
il
Il

Maksimalnoe dopuitena sila probijanja

Potrebno osiguranje od sile probijanja

Slika 4. Promena vrednosti dopustene sile probijanja
zidovima u odnosu na promenu debljine temeljne ploce

Rezultati simulacijena 45 modela pokazali su da su
merodavna opterecenja stubova na ovom modelu za
probijanje gravitaciona, dok je za zidove merodavna u
vec¢ini slucéajeva bila seizmicka kombinacija za IX
seizmi¢ku zonu i u manjem broju slu¢ajeva gravitaciona
kombinacija optere¢enja.

Kako MC2010 [1] dopusta da najveca vrednost sile koju
moZe poneti betonski presek bez ojacanja iznosi 60% od
maksimalno dopustene sile koja je i usvojena u skladu sa
pravilnikom MC2010 [1] u tabeli 1. mozZe se videti da je
kod svih modela pri simuliranoj debljini plo¢e od 60 cm
doSlo do potrebe za osiguranjem betonskog preseka u
uglovima zidova.

Kako bi rezultati bili jasniji na slikama 5, 6 i 7 prikazana
je promena merodavne sile probijanja za stub i zid za obe
nosivosti tla i za objekat opasan zidom u najniZoj etaZi, a
za seizmicki zid duZine 655 cm.

Kao S§to je napomenuto u komentaru tabela na
dijagramima se jasno vidi da je za probijanje ploce, kako
za iskors¢enje nosivosti betona tako i za iscrpljivanje
nosivosti preseka, merodavno probijanje uglom zida.

Merodavno opterecenje probijanja zidom za tlo sa
koeficijentom posteljice 20.000 KN/m3 je seizmicka
kombinacija za 1X zonu, kod tla sa koef. posteljice 10.000
KN/m3 su vrednosti gravitacionog i sezmickog
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opterec¢enja bliske za kompletno iscrpljivanje nosivosti
preseka, dok je kod modela koji je opasan temeljnim
zidovima merodavno gravitaciono opterecenje.

Tabela 1. IskoriS¢enost nosivosti AB ploce na probijanje

IskoriS¢enost nosivosti betonskog preseka za dp=60 cm
Stub Zid
Model tla |DuZinazida
G IX G IX
voef Lz=755cm |57,05% |43,56% |59,24% |68,38%
oef. Post.
20.000 Lz=655 cm |58,96% |44,56% |62,82% |70,85%
KN/m3 Lz=555cm |59,53% |44,46% |66,13% |72,29%
voef Lz=755cm |57,40% | 43,75% |61,09% |66,41%
oef. Post.
20.000 Lz=655cm |59,29% |44,80% |65,50% |69,64%
KN/m3 Lz=555cm |60,03% |44,94% [70,20% |72,57%
Lz=755cm |56,33% |43,06% |58,74% |59,91%
Sa
temeljnim Lz=655cm |58,30% |44,12% [61,04% |60,43%
zidom Lz=555cm |58,87% |44,06% |63,25% |60,00%
160%
140% ,
120% /

Max.P bet.

-

20%

0og | 1 | | I I

d=80cm d=70cm d=60cm d=50cm d=40cm

Stub gravitaciono opt. Zid gravitaciono opt.

———Zid seizmika ¥ zona

Slika 5.IskoriSéenost dopustene nosivosti pri probijanju
stubom i zidom ( L;i4a=655 cm , k,=20.000KN/m3)

20% //

Max.P bet

40%

20%

0%

d=20em  d=70cm d=G0cm d=%0cm d=40cm

—5tubk gravitaciono opt. Zid gravitaciene opt.

—Zid seizmilka 1X zona

Slika 6.1skoriS¢enost dopustene nosivosti pri probijanju
stubom i zidom ( L;i4.=655 cm, k,=10.000 KN/m3')

Na slikama 8, 9 i 10 dat je uticaj promene duZine zida na
silu probijanja za merodavna opterecenja stubova i zidova
i moze zakljuciti da promena duzine seizmic¢kog zida
utice veoma malim priraStajem na silu probijanja u
temeljnoj ploci bez obzira na nosivost tla. Na slici 10.
moZe se videti da skrac¢enjem zida kod objekta koji je

opasan obimnim zidom dolazi do
seizmickog uticaja na probijanje ploce.

neutralisanja

Na slici 11. prikazan je uticaj odnosa duZine zida i
debljine temeljne ploce za gravitaciono opterecenje na
prirastaj sile probijanja na plo¢i. Moze se zakljugiti da ¢e
kriticna konfiguracija elemenata biti kratak zid i tanka
ploca.

160%

140%

1202

Max.P

— L
_/

d=80cm d=70cm d=60cm d=50cm d=40cm

a0%

Max.P bet.

40%

20%

0%

Stub gravitaciono opt. Zid gravitaciono opt.

——Zid seizmika I¥ zona
Slika 7.1skoriS¢enost dopustene nosivosti pri probijanju

stubom i zidom ( L;¢,=655 cm, sa obimnim zidovima,
k,=20.000 KN/m3)

Stubovi gravitaciono opt.

Slika 8.IskoriS¢enost dopuStene nosivosti preseka pri
probijanju stubom i zidom ( d,=60 cm, k;=20.000 KN/m?)

Max P het

BO% |
|
Max.P |
40%
20% |
0%
Lz=755 cm Lz=655 cm Lz=555 cm

——Zidovi seizmika IX
Zidovi gravitaciono opt.

——Stubovi gravitaciono opt

Slika 9. IskoriS¢enost dopustene nosivosti preseka pri
probijanju stubom i zidom ( d,=60 cm, k,=10.000 KN/m?)

Uticaj smanjenja koeficijenta nosivosti tla prikazan je na
slici 12. 1z poredenja vrednosti sile probijanja u uglovima
zidova moze se zakljuéiti da smanjenje nosivosti tla
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deluje nepovoljno na probijanje ploce posto sila

probijanja kod ovog modela ima veci prirastaj.
Mas P het
B0
Maxh ———
A0%
20%

0%

Lz=755 cm Le=b5% am Lz=555 cim
e Theloh sl zimiibea 1%
Zidovi gravitaciono opt
e S tubovh gravitaclono opt

Slika 10. IskoriS¢enost dopusStene nosivosti preseka pri
probijanju stubom i zidom ( d,=60 cm, k,=20.000 KN/m?
sa obimnim zidovima)

Uticaj opasavanja zgrade obimnim zidom u najniZoj etazi
na priraStaj sile probijanja moze se videti na slici 13. Iz
prilozenog se vidi da uvodenje ovakvih zidova u
konstrukciju deluje povoljno time 3to se potpuno umiruje
seizmic¢ki uticaj, a za sluc¢aj proracuna probijanja
merodavno opterecenje postaje gravitaciona kombinacija.

160%
140%
120%

M. P
80%
Max.P bet.

40%

0%

09

d=80cm d=F0cm d=60cm d=50cm d=40cm

—Zid Lz=555 cm Zid Lz=655 cm

—Zid Lz=755 cm Stub Lz=555 cm

Stub Lz=355 cm Stub Lz=755 cm

Slika 11. Uticaj odnosa duZina zida-debljina ploce na
iskoriS¢éenost maksimalno dopustene sile probijanja
stubom i zidom za gravitacionu kombinaciju opt.

150%

140%

120%

Max. P

20%

ias.F el

A0

0%

d=80cm d=70cm d=60cm d=50cm d=30cm

X (10000 KN/m3) X (20,000 KN/m3)

00 EM/m3)

Wiz 0 KMm3h

WILO.O00 KM /m3)

WIL{20.000 KNim3)

Slika 12. Poredenje iskoriS¢enosti nosivosti betonskog
preseka pri probijanju zidovima u odnosu na promenu
debljine temeljne ploce prema koeficijentu posteljice
(Lziia=655 cm)

d=80cm d=F0cm d=60cm d=50cm d=40cm

G (bez tamelinih zidova) —— G {sa Emelinim zidovimal

I (bez te e linih zidoval — isa =melinim zidovinal

Vi ez mmelnihzkosa) ———— Y53 emelnimz ko ma)

V1 {bez temelinil zidova)l — VIl satemeljnimzidov ina)

Slika 13. Poredenje iskoriSéenja nosivosti betonskog
preseka pri probijanju zidovima ( L;¢,=655 cm,
k,=20.000 KN/m3 sa i bez obimnih zidova )

3. ZAKLJUCAK

1. Na objektima fundiranim na plo¢i sa malim brojem
zidova za prijem seizmi¢kog opterec¢enja probijanje ploce
dogodice se primarno po uglovima zidova $to ukazuje na
neophodnost kontrole sile probijanja u uglovima zidova.

2. Objekti fundirani na plo¢ama koji se nalaze na tlu ¢ija
je nosivost loSa bi¢e u nepovoljnijem polozaju po pitanju
probijanja temeljne ploce uglovima zidova, tako da
prelazak sa npr. temeljnih rodtilja na temeljnu plo¢u radi
zadovoljenja dopustenih napona u tlu nas moze uvesti u
problem probijanja ploce.

3. lzvodenje zidova u najniZoj etaZi po obodima objekta
moZe posluZiti kao jedno od reSenja za smanjenje sile
probijanja na ploci. Seizmicka kombinacija sila u slucaju
ovog modela zamenjena je mnogo manjom gravitacionom
kombinacijom optereéenja za probijanje zidovima.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE
STAMBENO - POSLOVNE ZGRADE U NOVOM SADU

DESIGN OF A MULTISTOREY REINFORCED CONCRETE
RESIDENTIAL - COMMERCIAL BUILDING IN NOVI SAD

Stevan Budié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj - U radu je prikazan projekat konstrukci-
je viSespratne armiranobetonske stambeno-poslovne
zgrade Su+Pr+5, kao i uporedna analiza proracuna
grani¢nog stanja ugiba prema PBAB 87 i EC 2.

Abstract - The project of structure of multistory reinfor-
ced concrete residential-commercial building basement +
ground floor + 5 stories, and a comperative anaysis of
limit state deflection by PBAB 87 i EC 2.

Kljuéne reéi: armiranobetonska zgrada, ukruceni
skeletni sistem , ugibi.
1. UvVOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje stam-
beno-poslovne zgrade spratnosti: suteren + prizemlje +
pet spratova. Zgrada je u osnovi pravougaona, definisani
su gabariti, rasteri stubova, nhamena pojedinih povrsina,
lokacija i konstruktivni sistem.

2. OPIS PROJEKTA
2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reenje

Konstrukcija zgrade se izvodi kao armiranobetonski ske-
letni sistem ukru¢en potrebnim zidovima za ukruéenje.
Ramovi obeleZeni slovnim oznakama A, B, C, i D se
pruzaju u X pravcu na medusobnim rastojanjima: 4,32 m
, 5,62m i 4,32m, dok se ramovi obelezeni brojnim
oznakama 1, 2, 3, 4 i 5 pruZaju u pravcu Y, na medu-
sobnim rastojanjima: 4,57 m , 460m, 452m i 454 m
(slika 1).

Objekat je projektovan kao stambeno-poslovni, sa
dvokrakim stepeniStem i liftom. U suterenu zgrade su
predvidene ostave, vodomer i toplotna podstanica. U
prizemlju su smeStene dve stambene jedinice i dva
poslovna prostora. Na svakom od ukupno pet spratova
nalazi se po cetiri stambene jedinice.

Zidovi (sa unutraSnje strane) i plafoni se malteriSu
produznim malterom d=2,0 cm i boje poludisperznom
bojom. U sanitarnim prostorijama i kuhinjama zidovi se
oblazu kerami¢kim plo¢icama, u kupatilima od poda do
plafona, a u kuhinjama do visine od 1,5 m.

Podovi u sobama, trpezarijama i hodnicima su od

klasi¢nog parketa d = 2,2 cm, a u kupatilima i kuhinjama
su od keramickih plocicad = 1,0 cm.

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

U kupatilima i terasama na konstrukciju treba postaviti
hidroizolaciju. Stepenita i hodnici obraduju se kera-
mickim plo¢icama d = 1,0 cm. Fasadni zidovi su debljine
d = 30,0 cm (puna opeka 25,0 cm + izolacija 5,0 cm).
Unutrasnji zidovi su od pune opeke, debljine d = 25,0 cm
i d = 12,0 cm. Tavanice iznad negrejanih prostorija oblazu
se stiroporom d = 5,0 cm, a tavanica prema tavanu i
konstrukcija kosog krova koji ograduju stambeni prostor
izvode se sa slojem termoizolacije d = 10,0 cm.

o | & i 3 ramD 3 <

m
m 2
m

ram
m

A ramA

Slika 1. %ema osa
2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Objekat je projektovan u Klasicnom sistemu skeletne
armiranobetonske (AB) konstrukcije, kombinacijom AB
stubova i AB ploc¢a, sa AB platnima za ukrucenje ob-
jekta. Marka betona svih elemenata konstrukcije jeste
MB35, osim vertikalnih elemenata stubova i zidova za
ukruéenje u nivou suterena, prizemlja i prvog sprata gde
je marka betona MB40. Marka betona temeljne ploce je
MB40. Armatura za stubove, zidove i temeljnu plo¢u je
RA400/500, dok se ostale plo¢e armiraju sa MA500/560 i
RA400/500, a armatura za uzengije RA400/500.

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao puna
armiranobetonska ploca oslonjena na sistem greda.
Meduspratne konstrukcije su debljine 16,0 cm, primaju
gravitaciono opterecenje jednog sprata i prenose ga na
stubove objekta. Pored toga meduspratna konstrukcija
ukruéuje sistem u horizontalnom pravcu i prima
horizontalne sile i prenosi ih dalje na vertikalne elemente.
Glavno stepeniSte u objektu se sastoji iz dve kose ploce i
horizontalnog medupodesta. StepeniSte se u nivou
spratova oslanja na meduspatne konstrukcije.
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Dimenzije greda u poduZznom i popre¢nom pravcu su
30/40 cm, a armiranje greda izvrSeno je prema PBAB 87 i
pravilniku za seizmiku.

Fasadni stubovi su konstantnog popreénog preseka
dimenzija b/d = 40,0/40,0 cm (ukupno 14 stubova),
unutradnji  stubovi, u suterenu su dimenzija
50,0/50,0 cm, dok su u prizemlju dimenzija 45,0/45,0 cm,
u nivou prvog sprata su dimenzija 40,0/40,0 cm i tih
dimenzija se protezu do krovne konstrukcije (ukupno 6
stubova). Projektovani su tako da zadovoljavaju propisane
uslove iz pravilnika o tehnickim normativima za
izgradnju u seizmicki aktivnim podrucjima.

Zidovi za ukrucenje postavljani su u oba ortogonalna
pravca i njihova uloga je da prime i prenesu na temeljnu
plo¢u horizontalna seizmicka opterec¢enja i doprinesu ce-
lokupnoj krutosti zgrade. Zidna platna su u poprecnom i
poduznom pravcu dimenzija d = 25,0 cm, a zidovi liftov-
skog okna su debljine d = 15,0 cm. Zidovi za ukrucenje su
projektovani tako da zadovoljavaju propisane uslove iz
pravilnika o tehni¢kim normativima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmickim podru¢jima. Armiranje
zidova izvrseno je prema PBAB 87 i pravilniku za
seizmiku.

U suterenu su projektovani armiranobetonski zidovi
debljine d = 25,0 cm. Oni zajedno, sa temeljnom plocom i
plocom suterena c¢ine nedeformabilni podzemni deo
konstrukcije.

Fundiranje objekta je izvrSeno na temeljnoj ploci debljine
d = 60,0 cm. Temeljna ploc¢a se izvodi od armiranog beto-
na. Ispod temeljne ploc¢e nasipa se tampon sloj Sljunka
debljine d = 10,0 cm i sloj ,,mrSavog“ betona debljine
d = 5,0 cm. Preko sloja ,,mrSavog* betona se postavlja hi-
droizolacija koja je sa gornje strane zaSticena slojem
nearmiranog betona debljine d = 5,0 cm. Dozvoljeni
napon u tlu je dobijen u geomehanickom elaboratu i on
iznosi oy, = 210,0 KN/m?. Temeljna ploca je izvedena u
betonu marke MB 40.

Krovna konstrukcija je prosta drvena. Pored uticaja od
sopstvene tezine, konstrukcija je proracunata i na dejstvo
vetra i snega. Opterecenje od krovne ravni preuzimaju
drveni rogovi. Predviden je osovinski razmak rogova
e =91,0 cm, a rogovi su dimenzija 12,0/14,0 cm.

Opterecenje sa rogova prenosi se na vencanice i roznjace.
Dimenzije roZznjata su 14,0/16,0 cm, a dimenzije
vencanica su 12,0/10,0 cm. Opterecenje sa roznjaca se
prenosi na drvene stubove, dimenzija 14,0/14,0 cm, a
optere¢enje sa vencanica se prenosi  na betonsku
konstrukciju. Krov sadrzi joS konstruktivne elemente:
pajante dimenzija 10,0/12,0 cm i kleSta 2x4/12 cm.
Dimenzionisanje je izvrSeno metodom dozvoljenih
napona. Celokupnu drvenu krovnu konstrukciju treba
izvesti od cetinara Il klase maksimalne vlaznosti 18%.

2.3. Analiza optereéenja

Analizirani su slede¢i slucajevi opterecenja: stalno op-
terecenje, prema SRPS U.C7.123/1988, ¢ine sopstvena
teZina konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna, tavanice)
i tezine nenosivih elemenata (zidovi ispune, podovi,
krovne obloge), korisno opterecenje, u funkciji namene
prostorija, opterecenje snegom iznosi 1,0 kN/m? osnove
krova, opterecenje vetrom je racunato prema vazeéim

standardima SRPS U.C7.110, 111 i 112, seizmicko opte-
recenje je analizirano metodom stati¢ki ekvivalentnog
opterecenja saglasno Pravilniku [2] (Il kategorija objekta,
111 kategorija tla, VIII seizmicka zona).

2.4, Stati¢ki i dinami¢ki proraéun

Konstrukcija je modelirana ravanski i prostorno u pro-
gramskom paketu Tower 6.0, koriS¢enjem linijskih i pov-
rSinskih konac¢nih elemenata. KoriS¢ena su tri modela, dva
modela krovne konstrukcije i model AB konstrukcije.
Posto su rogovi svi identi¢ni uraden je model samo
jednog roga, a reakcije dobijene iz tog modela iskoriscene
za optereéenje novog modela koji formiraju roznjace,
stubovi i pajante. Kona¢no, uraden je i model AB kon-
strukcije (slika 2).
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Slika 2. 3D izgled konstrukcije

Opterec¢enja na model su aplicirana kao linijska i povrs-
inska, saglasno analizi opterecenja, a posebno za svaki
slu¢aj osnovnog opterecenja. Pri formiranju proracunskog
modela koriS¢ena je gusta mreZa konacnih elemenata
(stranica elementa 0,5 m).

Opterecenje od sopstvene tezine nosecih
armiranobetonskih elemenata konstrucije se dobija
softverski, automatskim generisanjem tako S$to se
zapremina elementa pomnoZi sa zapreminskom teZzinom
y =25,0 KN/m®.

Dodatno opterecenje od sopstvene teZine nenosecih
zidova se zadaje kao linijsko, sracunato tako Sto se
zapreminska teZina materijala pomnoZi sa Sirinom i
visinom, a dodatno opterecenje od podova i plafona se
zadaje kao povrsinsko opterecenje dobijeno mnoZenjem
sopstvene teZine materijala sa debljinom podova i
plafona.

Optere¢enje od vetra je na model aplicirano u osama
tavanica. Razmatrana su dva sluc¢aja opterecenja, vetar u
poduZnom i vetar u popre¢nom pravcu.

Seizmicki proracun je sproveden pomocéu softverskog
paketa Tower 6.0, gde su seizmicke sile automatski
generisane nakon modalne analize. Proracun je sproveden
za dva upravna pravca X i Y.

Tlo je modelirano pomoéu Vinklerovog (Winkler) modela
elasticne opruge koje odgovaraju koeficijentu posteljice
od 10 MN/m?/m. Staticki i dinamicki proracun sproveden
je na modelu kod koga su kombinovani linijski i
povrSinski elementi. Tlo je modelirano kao apsolutno
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kruto mnoZenjem krutosti oslonaca sa 1000, u cilju
sprecavanja vertikalnog oscilovanja konstrukcije i
dobijanja realnijih oblika oscilovanja. Krutost oslonaca je
zatim vracena da bi se dobili realni uticaji u tlu i u
konstrukciji.

Modalna analiza je sprovedena softverski. Zadato je da na
konstrukciju deluje stalno opterecenje, optere¢enje od
snega u punom iznosu i 50% korisnog opterecenja.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Svi elementi su dimenzionisani saglasno vaZze¢im pro-
pisima, prema uticajima merodavnih grani¢nih kombi-
nacija opterecenja, za Sta je iskoriS¢ena opcija koris¢enog
softvera.

Elementi su medusobno kruto vezani jer je konstrukcija
izvedena monolitno, te je obezbedena armatura koja
obezbeduje uslov krute veze i prihvatanja odgovarajucih
uticaja.

Grede su dimenzionisane kao jednostruko armirane, dok
su stubovi dimenzionisani kao koso savijani, obostrano
simetricno armirani. AB zidovi su dimenzionisani
saglasno Pravilniku [2].

Dimenzionisanje svih elemenata krovne konstrukcije je
izvrSeno metodom dozvoljenih napona. Uradena je
kontrola napona pritiska u stubovima i zidovima, kao i
provera plo¢a na probijanje.

3. UPOREDNA ANALIZA PRORACUNA
GRANICNOG STANJA UGIBA PREMA PBAB 87 |
EC2

3.1. Opste

Proraéunom prema grani¢nim stanjima nosivosti nije
istovremeno obezbedeno da se elementi i konstrukcije na
Zeljeni nacin ponaSaju i u razli¢itim fazama eksploatacije,
pri dejstvima znatno manjeg inteziteta od onih koja bi
izazvala lom, odnosno dovela konstrukciju u stanje gra-
ni¢ne ravnoteze. Da bi se obezbedilo zahtevano ponaSanje
elemenata i konstrukcije u eksploataciji, mora se posebno
dokazati da nisu prekoracena ni grani¢na stanja upotre-
bljivosti.

Pod grani¢nim stanjima upotrebljivosti se podrazumevaju
naponsko-deformacijska stanja konstrukcija ili elemenata
pri kojima je, pod uticajem najnepovoljnije kombinacije
dejstava u eksploataciji, dostignut neki od propisanih ili
konvencijalno utvrdenih kriterijuma o pogodnosti kon-
strukcije za upotrebu.

U slucaju prekoracéenja tako utvrdenog grani¢nog stanja
upotrebljivosti, konstrukcija ili konstrukcijski element se
viSe ne smatraju podobnim za projektovanu namenu.

U AB elementima, u toku gradnje i u toku eksploatacije,
kao posledica veoma razli¢itih uzroka, pojavljuju se prs-
line. Relativno vrlo niska ¢vrstoca betona pri zatezanju
osnovni je uzrok njihove pojave.

U toku gradenja, prsline u AB elementima mogu se
pojaviti jo$ pre oc¢vri¢avanja betona. Pravilno spravljanje,
ugradnja i negovanje betona najbolje su mere protiv
njihove pojave. Posle ugradnje betona prsline se mogu
pojaviti usled plasticnog sleganja, plasticnog skupljanja,
hidratacije cementa, sprecenosti slobodnih dilatacija itd.

3.2 Proradun graniénog stanja ugiba prema PBAB 87

Proracunom prema grani¢énom stanju ugiba, potrebno je
dokazati, da maksimalni ugib vna (t) AB elementa, usled
najnepovoljnije kombinacije dejstava u toku eksplo-
atacije, u proizvoljnom trenutku vremena t, nije veé¢i od
grani¢ne vrednosti ugiba v,.

Omax (1) <oy, 1)

Ugib o (t) armiranobetonskog elementa, izloZenog sloze-
nom savijanju, u proizvoljnom trenutku vremena t, ¢esto
se u praksi proracunava primenom postupka, koji se
bazira na principu virtualnog rada. Prema tom postupku,
ugib o (t) odreduje se integracijom po duZini elementa I,
proizvoda srednje krivine ks (t) i fiktivnog momenta
savijanja M |, usled jedini¢ne sile, koja po poloZaju,
pravcu i smeru odgovara trazenom ugibu:

o (1) =l k(®) M dz, 2

Element po duZini treba podeliti na proizvoljan broj
delova. Najjednostavnije je da ti delovi budu jednaki.
Medutim, pri integraciji funkcija koje imaju prelome ili
skokove u pojedinim presecima, tacnije je usvojiti
poklapanje podele sa tim presecima.

Preseci elementa, u kojima je moment savijanja M jednak
momentu pojave prslina My, predstavljaju granicu izmedu
neisprskalog dela elementa, u stanju I, i isprskalog dela
elementa, u stanju Il. U tom preseku pojavljuje se skok,
pa to treba imati u vidu prilikom podele elementa na
delove.

Tac¢nost proracuna ugiba, numerickom integracijom,
zavisi od izabrane podele elemenata na delove. Sa
povecanjem broja delova, tacnost proracuna se povecava,
ali se povecava i obim posla.

Obimnost posla na numerickoj integraciji, ili potreba
stalne primene racunara pri  proracunu ugiba
armiranobetonskih elemenata, inicirali su razvoj drugih,
jednostavnijih, ali za praksu dovoljno ta¢nih metoda,
baziranih na uvodenju odgovaraju¢ih  dopunskih
pretpostavki.

Veoma prakti¢na je bilinearna metoda. Ona se bazira na
pretpostavci, da je, ne uzimajuci u obzir uticaj skupljanja
betona, ugib v(t) bilinearna funkcija momenta savijanja
M.

Za neisprskali armiranobetonski element, ugib o (t), u
trenutku vremena t, identi¢an je sa ugibom o' (t) za stanje
I, sracunatim za proracunski model preseka bez prslina.

v () =0 (t), zaM <M, (3)

Vrednost ugiba o(t) isprskalog AB elementa, nalazi se
izmedu najmanje moguce vrednosti ugiba o' (t) za stanje
I, sracunate za proracunski model preseka bez prslina i
najveée mogudée vrednosti ugiba »" (t) za stanje Il, sra-
Cunate za proracunski model preseka sa prslinom.
Odreduje se iz izraza:

v () =(1-&) ') + & 0" (), zaM > M, @)
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3.3 Prorac¢un graniénog stanja ugiba prema EC 2

Deformacija elementa ili konstrukcije ne sme da bude
takva da negativno uti¢e na njihovo pravilno funk-
cionisanje i izgled. U principu, nije neophodno da se ugib
izracuna eksplicitno kao jednostavno pravilo, na primer
ogranicenje odnosa raspon/debljina moZze biti odredeno,
koje ¢e biti dovoljno za izbegavanje problema ugiba u
normalnim okolnostima. Rigoroznije provere su neop-
hodne za ¢lanove koji su izvan tih granica, ili gde su
ogranic¢enja ugiba drugacija u odnosu na ona koja su u
pojednostavljenoj metodi.

Izgled i opsta korisnost elementa bi mogla biti smanjena
kada se obrac¢unava ulegnuce za grede ,ploce ili konzolu
podvrgnute kvazi trajnom opterecenju, tako da ugib
prelazi vrednost raspon /250.

Ugib koji bi mogao ostetiti susedne delove objekta jeste
ogranic¢en na vrednost raspon/500.

Sluc¢ajevi kada proracun ugiba po EC2 moZe biti
izostavljen , pod uslovom da su armiranobetonski
elementi dimenzionisani tako da su odnos raspon/debljina
u saglasnosti sa :

3
L o o 2
E:K[ll + 15 fa 2+ 32/Fe (B2 - 1) ] p<p, (5

1_ Po 1 P
E—K[ll +15VFa 2+ 55 VT \/p:]

p>p, (6)

Tamo gde je proracun neophodan ,deformacija se
izratunava na osnovu optereéenja koje odgovara Svrsi
kontrole.

Elementi za koje se ne o¢ekuje da budu optereceni ve¢im
optere¢enjem od onih koji bi izazvali prekoracenje
¢vrstoce na zatezanje betona , bilo gde ,element bi trebalo
da se smatra kao neispucan.

Za elemente od kojih se o¢ekuje da ispucaju, ali ne mogu
u potpunosti da ispucaju, pa ¢e se ponaSati na nacin
izmedu neispucanog i potpuno ispucalog elementa,
odgovarajuc¢e predvidanje ponaSanja je dato slede¢im
izrazom :

o=C oy + (1-C) )

4. ANALIZA REZULTATA
Proracunom prema PBAB 87 ugib grede se dobija 17,01
mm, a prema EC 2 ugib je 8,66 mm.

Ta razlika se moZe objasniti analiziraju¢i izraze po
kojima se racunaju ugibi. PBAB 87 daje dve varijante za
odredivanje kona¢nog ugiba:

v (t) =o' (1), zaM <M, (8)
o (1) =(1-&) o' (1) + G 0" (1), zaM > M, 9)
gde je Mr moment pojave prslina, dok je po EC 2, za

slu¢aj kada je potreban proracun, formula za odredivanje
konac¢nog ugiba:

a=C oy + (1-0) o (10)
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Izrazi (7) i (8) su potpuno identi¢ni, u njima se vrednost
ugiba u stanju | mnoZi sa (1-), a ugiba u stanju Il sa C.
Kako je i izraz za odredivanje kona¢nog ugiba identi¢an,
razlike u rezultatu proizilaze iz razlicitin izraza za
odredivanje ukupnog momenta inercije.

Deo izraza koji se odnosi na moment inercije betonskog
dela ima najviSe razlike. Razlike momenta inercije
armature, su U tome Sto se mnoZe razli¢itim
koeficijentima.

U PBAB 87 taj koeficijent je n, i on je jednak odnosu
modula elasti¢nosti armature i betona n = EJ/E,, a u EC
2 koeficijent je (m-1), gde je m odnos modula elasti¢nosti
armature i efektivnog modula elasti¢nosti betona
m= Ec/Ec,ef-

Takode u izrazu za odredivanje ugiba, PBAB 87 koristi
obi¢an modul elasti¢nosti betona, a EC 2 efektivni modul
elasti¢nosti betona.

5. ZAKLJUCAK

Dopusteni ugib po PBAB 87 je 1/300, a EC 2 daje vece
grani¢ne vrednosti 1/250. Prora¢unom prema PBAB 87
dobijaju se nesto vece vrednosti ugiba, nego proracunom
prema EC 2.

lako su proracuni sli¢ni, vrednosti ugiba se razlikuju jer
prema EC 2 racunamo ugibe sa efektivnim modulom
elasti¢nosti, koji je u proracunu oko tri puta manji od
modula elasti¢nosti koji koristi PBAB 87.

Razlikuju se i moment inercije Sto takode utice da
dobijemo razlicite rezultate.
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Kratak sadrzaj — U prvom delu ovog rada date su teo-
rijske osnove za projektovanje i izvodenje radova na fun-
diranju objekata, odnosno neophodne mere i reSenja za
zaStitu iskopa temeljnih jama. U drugom djelu rada
prikazana je procena stanja, dogradnja i ojacanje AB
nosece konstrukcije stambenog objekta u Beogradu,
spratnosti Po+S+Pr+5+Pk. Rad sadrZi osnovne tehnicke
podatke o zgradi, detaljan pregled i projekat dogradnje
jednog sprata na postojecu konstrukciju objekta.
Formiran je novi prostorni model za za proracun
konstrukcije sa dogradenim spratom. Dati su detalji
izvodenja radova na ojacanju karakteristochih elemenata
nosece  konstrukcije, kao i nacini povezivanja
novoprojektovane i postojece konstrukcije.

Abstract — The first part of this study is a theoretical part
with the topic ““Protection of the excavation of foundation
pits”. The second part of this study is an assessment, one
floor upgrade and strengthening of RC structure of
residential building in Belgrade, consisting of two
basement floors + ground floor + 5 floors + attic. The
paper contains basic technical information of the
building, as well as a detailed overview of the project of
upgrading one floor to the existing building structure. A
new spatial model of an upgraded building has been
created. Procedures and details of the strengthening of
the structure have been given, and it also contains
detailed solutions for connection of the new and existing
structure.

Kljuéne reéi: Zgrada, skeletni sistem, procena stanja,
dogradnja, sanacija, ankeri

1. UVOD

Rad se sastoji od dve medusobno povezane celine.

Prvi deo rada predstavlja teorijsko — istraZivacki deo u
kome je data analiza projektantskih i izvodackih zahteva u
pogledu zastite iskopa temeljnih jama.

Drugi deo rada posvecen je proceni stanja, dogradnji i
ojacanju konstrukcije postojeceg stambenog objekta u
Beogradu.

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

2. ZASTITA ISKOPA TEMELJINIH JAMA
2.1. Uvod
Temeljne jame se kopaju ispod nivoa povrsine terena u
njegovu dubinu, ali samo sa povrsine terena. U njima se
izvodi konstrukcija podzemnog dijela buduceg objekta,
Sto znaci da su one uglavnom privremeni prazni prostori
koji moraju biti sigurni za izvodenje ostalih radova u
njima. Za razliku od rovova, Siroki iskop gradevinskih
jama u nekom tlu ili stijeni, kao i osiguranje stranica
iskopa u slucaju ocekivanog uruSavanja, izvodi se bez
modusobnog razupiranja konstrukcije za osiguranje jer
ono nije ekonomicéno ali i zbog toga Sto uglavhom smeta
kasnijem izvodenju radova. Prema nacinu zaStite od
uruSavanja bocnih strana iskopa mogu se primeniti
sledeca redenja:

— temeljna jama bez zastite bokova,

—  zaStita boénih strana jame posle iskopa,

— zaStita boc¢nih strana jame paralelno sa
kopanjem,

— zaStita sa prethodno u tlo pobijenim zaStitnim
zidovima

— zaStita bokova iskopa sa prethodno u tlo
ugradjenim zastitnim zidovima.

2.2. Temeljna jama bez zastite bokova

Bocne strane temeljne jame, iskopane u nekom tlu, mogu
biti nepoduprte samo dotle dok se u tlu ne iscrpi trenje i
kohezija, odnosno otpornost na smicanje. Temeljna jama
bez zastite boc¢nih strana iskopa moze opstati samo onda
ako se gradi sa kosinama. Ovakav nacin gradenja je
ekonomski opravdan i mogu¢ kada u okolini temeljne
jame nema objekata i kada u tlu nema podzemne vode, ili
ako je ima, ako postoje mogucnosti za njeno crpljenje i
odstranjivanje.

2.3. Osiguranje bokova temeljne jame posle iskopa

Kada je re¢ o osiguranju bokova temeljne jame posle
iskopa, ovaj postupak je primenljiv pod slede¢im
uslovima: kada je iskop pli¢i i kada nema podzemne vode,
ili je nivo podzemne vode veStacki spuSten. Pod pli¢im
iskopom se podrazumeva dubina t= 2.0 — 4.0m, i ona je
moguca kod tvrdeg vezanog tla i kod zbijenog nevezanog
tla. U bokovima ovakve nepoduprte jame javice se neko
vreme posle iskopa pukotine u tlu, kao posledica napona
zatezanja u tlu. Vreme pojave pukotina u tlu zavisi od
vrste tla. Zbog toga, a da bi obezbedili siguran rad u
temeljnoj jami, obavezno je osiguranje od odrona bokova
jame, koje se gradi odmah posle iskopa.
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2.4. Osiguranje boénih strana iskopa paralelno sa
kopanjem

Postupak osiguranja boc¢nih strana iskopa paralelno sa
kopanjem se koristi u tlu sa malom kohezijom, kada se tlo
osipa i kada u tlu nema podzemne vode ili je priliv
podzemne vode neznatan, a dotok ne izaziva unutrasnju
eroziju okolnog tla. Ovaj nac¢in obezbedivanja bokova
temeljne jame se ¢esto koristi u praksi.

Postoji viSe nacina zaStite boc¢nih strana temeljne jame
paralelno sa iskopom. Ti postupci podgradivanja zavise
od vrste tla u kome se kopa, od dubine temeljne jame, od
materijala sa kojim se Stiti bok iskopa. Tehnika iskopa i
njegove zastite sastoji se u tome da se odmah posle
delimi¢nog iskopa stiti otkopani dio od zaruSavanja.

Cak i tlo bez kohezije zbog svoje prirodne vlaznosti i
zbog svoje zbijenosti, moZe izvesno krace vrijeme da stoji
u obliku vertikalnog zaseka. Materijal zaStite bo¢nih
strana iskopa, paralelno sa kopanjem moZe biti drvo,

kombinacija ¢elika i drveta ili samo armirani beton.

2.5. Zastita boénih strana temeljne jame prethodno u
tlo pobijenim zastitnim zidovima

Priboj je zaSti¢eni prostor u tlu, u kome se kopa temeljna
jama, u kojoj se gradi objekat. Postupak se koristi kada se
u toku iskopa ocekuje ve¢i priliv podzemne vode. On se
sastoji u tome Sto se po obimu temeljne jame pobijaju
talpe zida priboja, a zatim se kopa temeljna jama, obi¢no
uz paralelno crpljenje vode.

Priboj se uglavnom koristi u tlu velike vodopropusnosti,
znaci u pretezno nevezanom tlu. Zidovi priboja se
pobijaju u tlo ispod dna iskopa, pa Stite od zaruSavanja
okolnog tla i od priliva vode u iskop. Zidovi priboja su
prakticno vodonepropusni. Voda iz iskopa se crpi
uglavnom povrsinskim pumpama. Posle gradenja objekta
u priboju, zidovi priboja se ¢upaju, ili ostaju kao sastavni
deo temelja, Sto se odreduje projektom.

Zid priboja se sastoji od niza talpi, koje se medusobno
priljubljuju, ili spajaju perom i Zlebom. Talpe zida priboja
mogu biti od drveta, betona ili celika.

2.6. Zastita boénih strana temeljne jame, prethodno u
tlo, izbetoniranim zastitnim zidovima

U tlu se grade, po obodu temeljne jame, armiranobetonski
zidovi po specijalnom postupku. Posle oc¢vrs¢avanja
betona, za vreme kopanja temeljne jame, sluze kao zastita
od zaruSavanja njenih bokova i kao zastita od priliva vode
u iskop. Ovaj postupak zaStite iskopa se dosta koristi u
gradovima i u urbanom podrucju.

Za gradenje ovakvih zadtitnih zidova ima razli¢itih
tehnologija i razli¢itih alata. Iskop grajfer kaSikama,
korisc¢enje alata za drobljenje stijena i sl. Gradenju ovih
zidova ne smeta podzemna voda. Kroz slobodnu vodu,
vodu iznad tla, teSko se mogu graditi. Ovakve zaStite
temeljnih jama su narocito ekonomski opravdane, kada su
ti zidovi i deo buduceg objekta u eksploataciji. Postoje
dva postupka gradenja armiranobetonskih zidova direktno
u tlu:
— opremom za gradenje Sipova, kada se iskop za
Sip Stiti celiénim cjevima, i
— opremom kod koje se rov u tlu Stiti suspenzijom
gline i vode.

3. DOGRADNJA VISESPRATNE ZGRADE
3.1. Uvod
U drugom delu rada prikazana je nadogradnja od jednog

sprata na postojecu konstrukciju viSespratne stambene
zgrade u PreSevskoj ulici br. 34 u Beogradu.

“Slika 1. - Izgled objekta

4. OPIS POSTOJECE KONSTRUKCIJE

4.1. Namena i gabariti objekta

Objekat je stambeni, spratnosti Po+S+Pr+5+Pk.
Dimenzije objekta u osnovi su 26.74 x 12.92m. Stambeni
i garazni deo su razdvojeni dilatacionom razdelnicom.
Podrum objekta je predviden za parking, prostorije za
vodomere, toplotnu podstanicu i ostave stanara. Ulaz u
podrum je pomocu lifta ili stepenista Sirine 1.20 m. U
suterenu je takode predviden parking, poslovni lokal i
galerije.

Prizemlje objekta je projektovano kao stambeni prostor
sa tri stambene jedinice. Projektovane stambene jedinice
su u rasponima od jednosobnih do ¢etvorosobnih stanova.
Prizemlje i drugi sprat su projektovani sa tri stambene
jedinice, dok su sve ostale etaZe sa po dve stambene
jedinice. Stambene jedinice sadrze sve uslove za
funkcionalno i savremeno stanovanje, iste imaju neto
povrsine od 30.5 m2 do 83.3m2.

Tavanski prostor nema posebnu namenu, moZe da sluZi
za skladitenje materijala potrebnih za eventualne
popravke krova.

Spratna visina podruma je 2.80m, visina suterena je
3.20m, a visina ostalih etaza je 2.88m. Vertikalna
komunikacija objekta je obezbedena pomocu trokrakog
armiranobetonskog stepenista i lifta.

4.2. Konstruktivni sistem zgrade

Konstruktivni sistem objekta je skeletni, sa AB platnima
za ukrucenje. Stubovi se nalaze na razli¢itim razmacima u
oba ortogonalna pravca. Fundiranje objekta je izvrSeno na
punoj AB temeljnoj ploc¢i debljine 65cm. Meduspratna
tavanica je izvedena kao puna AB ploc¢a debljine 18cm.
Zidovi suterena su armirano betonski d=25cm i d=20cm.
Spoljadnji zidovi objekta su izradeni od blokova d=25cm,
dok su pregradni zidovi d = 12cm. Armiranobetonska
zidna platna su postavljena u dva glavna ortogonalna
pravca i debljine su: d = 20cm i d = 16cm. StepeniSte je
trokrakokrako debljine d = i oslanjaja se na podestne
grede poprecnog preseka b/d = 25/18cm i b/d = 25/40cm.
Dimenzije stubova su konstantne po visini objekta, i one
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iznose b/d: 16/16; 40/30; 60/30; 60/40; 45/50; 30/20;
20/20; 30/30; 25/25 i 40/40cm. Projektovani su tako da
zadovoljavaju propisane uslove iz Pravilnika o tehni¢kim
normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmickim  podru¢jima. Grede su pravougaonog
poprecnog presjeka dimenzija b/d = 25/18cm i b/d =
25/40cm. Armirane su rebrastom armaturom prec¢nika
@12 i P14 koja je utegnuta uzengijama URJ6. Debljina
zastitnog sloja betona iznosi a=2cm. Svi betonski
elementi izvedeni su od betona marke MB 30, armirani su
armaturom RA 400/500 i MA 500/560.

5. PROCENA STANJA POSTOJECEG OBJEKTA

Prilikom pregleda elemenata konstrukcije, pojava prslina i
vecih oSte¢enja koja bi ozbiljno naruSila integritet
konstrukcije nisu uocena. Unutradnjost objekta je
omalterisana tako da nije bilo moguce uociti postojanje
oStecenja vizuelnim pregledom. Budu¢i da je re¢ o
objektu koji nije star, vec¢a oStecenja, nisu ni o¢ekivana.
Posmatrajuci konstrukciju u celini, na osnovu vizuelnog
pregleda, zakljuceno je da nije ugroZena nosivost,
stabilnost, trajnost i funkcionalnost postojeceg objekta.

Slika 2. — Izgled stepenista

Slika 3. — Izgled garaZnog prostora

6. NADOGRADNJA | OJACANJE POSTOJECE
KOSTRUKCIJE NEDOVOLJNE NOSIVOSTI

6.1. Nadogradnja

Projektom je predvidena dogradnja od jednog sprata na
postojecu konstrukciju objekta, tako da se dobija novi
objekat spratnosti: Po+S+Pr+6+Pk. Osnova dodatog
sprata je projektovana tako da je po rasporedu
konstrukcijskih elemenata i prostorija ista kao i tipski
spratovi.

Krovna konstrukcija je izvedena na isti nacin kao prije
dogradenog stanja, sloZeni drveni krov na dvije vode. Kao
glavni nosaci Koriste se drvene reSetke, nagiba o =12°,

15° i 18°. Krovni pokrivac¢ je trapezasti lim. Konstruktivni
sistem je i dalje skeletni sa AB platnima za ukruéenje, sa
zadrzanim dimenzijama stubova. Nova meduspratna
konstrukcija je puna AB plo¢a debljine 18cm. Za
vertikalnu komunikaciju u ovom dijelu zgrade izvedeno je
novo AB trokrako stepeniSte a postojeci lift je nastavljen
do nove etaze. Novoformirani objekat je promjenio
spratnost i visinu tako da je neophodno formirati novi
model Kkonstrukcije i izvrSiti provjeru napona u
stubovima, AB platnima kao i provjeru horizontalnog
pomjeranja vrha objekta usled horizontalnih dejstava.
Nakon formiranja novog prostornog modela, apliciranja
postojeceg i dodatnog opterecenja od dogradnje,
sprovedena je staticka i dinamicka analiza. Zakljuceno je
da su naponi u odredenom broju stubova prizemlja i
suterena prekoraceni. Takode je potrebna i dodatna
armatura na pojedinim djelovima temeljne ploce kao i u
odredenom broju greda. Sto se tice maksimalnog
pomeranja vrha zgrade i normalnih napona u AB platnima
usled seizmic¢kog dejstva, oni su u dopuStenim granicama
prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za izgradnju
objekata visokogradnje u seizmi¢kim podrucjima.
Donesen je zakljucak da se predvide konkretne mere
ojacanja odredenog broja stubova podrumu i suterenu
izvodenjem plaSta i da se izvrSi postavljanje dodatne
armature u gredama kao i u gornjoj zoni temeljne ploce.

6.2. Ojacanje temeljne ploce

Ojacanje temeljne ploce izvrSice se postavljanjem dodatne
armature u naznacenim zonama. Postupak ojacanja sastoji
se u uklanjanju zastithog sloja do armature (1),
postavljanje dodatne armature za ojacanje (Q188) u
odgovaraju¢im zonama (2) i izlivanja novog zastitnog
sloja betona (3).

Slika 4. — Izgled stepenista

6.3. Ojacanje armiranobetonskih stubova

Potreba za ojacanjem poprijecnog presjeka stubova
proizilazi iz analize prekoracenja normalnih napona.
Ojacanje osnovnog presjeka izvrsi¢e se novim betonskim
“plaStom” uz  ugradivanje  dodatne  armature
odgovarajucih preénika prema potrebi. Na postoje¢im
stubovima koje je potrebno ojacati izvrsice se Stemovanje
tj. uklanjanje zastitnog sloja betona do armature pri ¢emu
¢e se obrazovati pojasevi sa jasno vidljivom armaturom.
Oko tako pripremljenih stubova stubova oformice se AB
plast odgovarajuce debljine i u njega smjestiti nova
armatura i uzengije.

Na sledec¢im slikama dat je prikaz oja¢anja stubova:
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1. Postojec¢i stub 2. "Plast"— dodatni beton 3. Postojeca
armatura 4. Nova poduZna armatura u plastu 5. Uzengija
u "plastu” 6. Mjesto zavarivanja novih i postojecih
uzengija
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Slika 5. — Izvodenje AB "plasta” radi ojacanja stuba S2H5
u ramu HS

7. POVEZIVANJE NOVOPROJEKTOVANE I
POSTOJECE KONSTRUKCIJE

Za novoprojektovano stanje nadogradnje potrebno je
izvrsiti povezivanje postojeceg i novog dela konstrukcije.
Princip povezivanja sastoji se u ugradivanju metalnih
ankera u prethodno izbuSene rupe u postojecoj
armiranobetonskoj konstrukciji. Kod ovakvog sistema
ankerovanja athezija se ostvaruje pomoc¢u materijala za
zalivanje ili injektiranje na bazi epoksida. Kao ankeri ¢e
se u ovom slucaju koristiti armaturne Sipke.

7.1. Stubovi

Prvo je potrebno Stemovanjem ukloniti zastitni sloj betona
do armature u oslonackim zonama postojeceg AB stuba, i
obaviti ¢iS¢enje odstranjenog betona. Posto je armatura u
oslona¢kim zonama postala vidljiva, onda se moze
pristupiti buSenju rupa za ankere. Ukupna duZzina jednog
ankera je jednaka zbiru duzine preklapanja Ip armaturnih
Sipki stubova i duzine sidrenja Is armaturne Sipke ankera.

Ankeri @14
ARP14
UR®@6/7.5 [ [ ]
i 40.0
AR@14 ™ l
30.0

Slika 4. — Poprecni presek stuba S7TH7 u ramu H7 i
polozaj rupa za ankerovanje stuba nadogradnje

7.1. AB platna

Povezivanje novih i postoje¢ih AB platana vrsi se
buSenjem rupa u postoje¢a platna pre¢nika koje su za
2mm vece od pre¢nika armature i dubine koja odgovara
duzini sidrenja. Ukupna duZina jednog ankera je jednaka
zbiru duzine preklapanja Ip armaturnih Sipki stubova i
duZine sidrenja Is armaturne Sipke ankera. U ovom
slu¢aju ankerovanja, kao ankeri, koriste se armaturne
Sipke iste debljine kao i armatura koja se nastavlja. U
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srednjem dijelu platna koji je duZine 0.8*l, koristi se
mreZza Q188 (el = @6/15; e2 = @6/15) pa se ankeri
postavljaju na svakih 15 cm dok se na ivicnim djelovima
platna, duzine 0.1*l, ankeri postavljaju pored svake
poduZne Sipke Sto je u ovom slu¢aju 6R @14,

+Q188

6014

Lp=54.0

18.6-24.0

Lankera=95.0
42.0

41.0
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6R@14 188
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N
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Slika 6. — Povezivanje novoprojektovanog AB platna sa
postoje¢om konstrukcijom
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PROCENA STANJA SA PROJEKTOM RUSENJA PROIZVODNE HALE | PROJEKAT
KONSTRUKCIJE ZGRADE STUDENTSKOG DOMA U NOVOM SADU

ASSESSMENT, DEMOLITION PROJECT OF PRODUCTION HALL AND STRUCTURAL
DESIGN OF STUDENT DORMITORY IN NOVI SAD

Zarko Vitor, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Zadatak ovog rada jeste procena
stanja AB dvobrodne hale. Posto je utvrdeno da hala ne
zadovoljava nosivost, stabilnost, trajnost i upotrebljivost
uraden je projekat ruSenja a zatim na tom mestu
projektovana nova zgrada. Tema teorijskog dela su ravni
krovovi u okviru kojih su detaljno obradene sve vrste
ravnih krovova sa posebnom obradom ravnih zelenih
krovova. U praktichom delu izvrSen je detaljni vizuelni
pregled konstrukcije hale na osnovu cega je izvrSena
procena stanja elemenata konstrukcije. Detaljno su
opisani i kroz fotografije prikazani defekti i oStecenja,
nakon cega je tabelarno prikazana njihova zastupljenost
na konstrukciji. Nakon procene stanja uraden je projekat
ruSenja u kome su opisane sve faze ruSenja delova
konstrukcije kao i alati i maSine koje ée biti koriScéene da
bi se ruSenje obavilo i parcela dovela u uredno stanje. Na
pripremljenoj parceli isprojektovana je nova zgrada.

Abstract — The task of this study is to assess the condition
of reinforced concrete two-ship hall. Since it was
established that the hall does not meet load, stability,
durability and usability requirements, demolition project
was made and then the new building was projected. The
topic of the theoretical part are flat roofs within which
are discussed in detail all types of flat roofs with specially
treated flat green roofs. The practical part includes a
detailed visual inspection of the facilities on the basis of
which an assessment is made of structural elements
conditions. There are detailed descriptions and photos of
defects and damage, after which their tabulated
representation is displayed. After assessment of the
situation the demolition project was made, in which are
described all phases of demolition of structure as well as
the tools and machinery that will be used to perform the
demolition and parcels brought in good condition. On the
prepared land the new building was designed.

Kljuéne reé¢i: hala, ravni krovovi, defekti, oStecenja,
procena stanja, rusenje, nova zgrada.

1. PRIKAZ TEORIJSKOG DELA

1.1 Ravni krovovi

Od kad je ¢ovek poceo da gradi skloniste i prebivaliste za

sebe, da bi se zastitio od kiSe, sunca, vetra, nastali su i
krovovi i zamisao o njima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Mirjana Male3ev.
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Ravan krov (Slika 1) predstavlja kompleksnu konstrukciju
koja sluzi da u potpunosti Stiti neki objekat od prodiranja
atmosferske vode i vlage kroz tu konstrukciju kao i da
trajno zastiti korisnike objekta od nedovoljne ili suvisne
toplote postavljanjem termoizolacionih materijala.

Slika 1. Ravan krov

Podela ravnih krovova prema nagibu:

e Samalim nagibom od 0.5-1 %
Sa normalnim nagibom 1-2.5 %
Sa ve¢im nagibom od 2.5-4 %
Sa velikim nagibom od 4-15 %
Nagnuti krovovi od 15-40 %

Podela ravnih krovova prema prohodnosti:
e  Prohodni i
e  Neprohodni ravni krovovi

Podela ravnih krovova prema provetravanju:
e Neprovetreni (topli)
e  Provetreni (hladni)
e Kombinovani

Slojevi u ravnim krovovima i materijali koji se koriste za
njih:
e Sloj za nagib (nearmirani beton, perlit beton,
keramzit beton)
e Sloj za izjednacavanje (bitumenizirane trake sa
uloSkom od staklenog voala)
Parna brana (bitumenske trake)
Toplotna izolacija (penoplasti, ekspandirana
pluta, mineralna i staklena vuna, penasto staklo)
e Hidroizolacija (bitumenske trake)
e  ZaStita hidroizolacije (cementni malter)



1.2 Ravni zeleni krovovi
Pozitivni efekti zelenih krovova:

e PoboljSana zastita od toplote i hladnoc¢e
PoboljSanje mikroklimatskih uslova
PoboljSanje efikasnosti rada solarnih sistema
Vezivanje prasine iz vazduha
Oblast ekoloske kompenzacije
Stiti hidroizolaciju krovova
PoboljSanje radne i Zivotne okoline
Prigusenje buke
Zadrzavanje kiSnice
Smanjenje opterecenja prilikom jakih pljuskova
1.2.1 Ekstenzivni ravni zeleni krovovi (Slika 2)

T T E——
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Slika 2. Ekstenzivni zeleni krov
TeZina: priblizno 90 — 140 kg/m?
priblizno 0,9 — 1,4 KN/m?
Ugradna visina: 70 — 100 mm
Vegetativni sloj:
Sedum - bilje - trava
Zadrzavanje vode: priblizno 50 %
1.2.1 Intezivni ravni zeleni krovovi (Slika 3)

Slika 3. ,,Krovna basta* intezivni zeleni krov
TeZina: priblizno 320 - 680 kg/m?
priblizno 3,2 - 6,8 KN/m?
Ugradna visina: 260 — 600 mm
Vegetativni sloj:
Zbunje — drvenasto bilje - travnjak
ZadrZavanje vode: priblizno 70 — 95 %

1. Vodotporna membrana
2. Drenaine celije

3. Geotekstil, barijera za
korenje

4. Pesak, kao filtrator

5. Medijum za rast
vegetacije

Plavim strelicama
oznaieno je kretanje
atmosfeske vode kroz
zeleni krov.

Slika 4- Slojevi ravnih zelenih krovova

2. PROCENA STANJA AB DVOBRODNE HALE

2.1 Uvod

Radi procene stanja konstrukcije AB dvobrodne hale, koja
se nalazi na Bulevaru despota Stefana br. 9 u Novom
Sadu, izvrsen je detaljan vizuelni pregled. Na Slici 5 dat je
izgled hale.
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Slika 5. Opéste stanje objek, spoljadnja strana

Objekat datira iz 1954. godine. On je na svojim krajevima
povezan sa halama koje se pruzaju upravno u odnosu na
objekat. Takode, upravno na objekat, za njega se veze jos
jedna hala. Objekat je za vreme svog eksploatacionog
veka bio korisc¢en za proizvodnju prefabrikovanih stubova
i greda. Dimenzije objekta su 12.55x76m.

2.2. Konstruktivni sistem

Konstruktivni  sistem objekta (Slika 6) ¢ine AB
prefabrikovani stubovi i grede. Stubovi su fundirani na
temeljima samcima, koji su postavljeni u tri ose. Stubovi
u spoljaSnjim osama su ,,I* popre¢nog profila, dok su
stubovi u srediSnjoj osi sastavljeni od dva ,I“ profila.
Sredidnji stubovi, kao i stubovi u spoljasnjim osama, su
povezani AB gredama koje ¢ine dva prefabrikovana ,,L*
profila medusobno sastavljena po donjoj ivici, dok je
prazan prostor izmedu njih naliven monolitnim betonom
koji je posebno proracunat i armiran.

SIiIZé 6. Izgled konstrukcije objekta

2.3. Detaljan vizuelni pregled

Vizuelnom pregledu su podvrgnuti svi dostupni elementi
konstrukcije, odnosno:

e AB Stubovi i AB grede

e Zidani zidovi i drvena krovna reSetka.
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Rezultati pregleda dati su u vidu fotografija koje ilustruju
stanje objekta.
Vidljivi defekti uoceni vizuelnim pregledom prema [5]
su:
e Rupicasta povrSina-mehuri¢i zarobljenog
vazduha uz oplatu
o Nedovoljna debljina zastitnog sloja betona
(Slika 7)
o  Geometrijska imperfekcija-stubovi i grede nisu u
projektovanom poloZaju
e  Odstupanje rastojanja izmedu uzengija od
projektovanog poloZaja. : -

Vizuelnim pregledom detektovana su sledeca oStecenja:
e Ljuskanje zavrSnog premaza (kreca), (Slika 8)
e Mehanicka oStecenja ivica elemenata, (Slika 9)
e Lokalno drobljenje i otpadanje delova elemenata

usled udara i deformacija armature (usled ¢ega

Jje znacajno redukovan poprecni presek)

Korozija armature (vidljiva armatura)

Prsline i pukotine usled korozije armature

Prsline usled savijanja

Ugib grede usled preopterecenja

Lokalno drobljenje betona na spoju stub-greda

usled ugiba

Odvaljen deo montaZzne grede u zoni oslanjanja

Pukotine u oslonackom delu grede

Tragovi garezi

»Nagrizanje“ povrsine betona (slivanje kise)

Erozija povrSinskog sloja usled konstantnog

slivanja vode, (Slika 10)

e Promena boje i gubitak mehanic¢kih
karakteristika betona usled dejstva vlage

e Rastvaranje i ispiranje Ca(OH); i taloZenje
CaCOs na povrsini betona

Slika 8. Ljuskanje zavrSnog premaza

Nedovoljna debljina zastitnog sloja betona je najizrazeniji
defekat i prisutan je na svim elementima konstrukcije,
Slika 7.

Slika 10. Erozija poéinskog sloja betona

2.4. Nedestruktivna ispitivanja

Da bi se imao uvid u kvalitet ugradenih materijala vriena
su nedestruktivna ispitivanja. Od nedestruktivnih metoda
koris¢eno je kuckanje cekicem i kolorimetrijska metoda.
Radi provere ¢vrstoce betona na pritisak izvrSena je
Slika 7. Nedovoljna debljina zastitnog sloja metoda  ispitivanja  povrSinske  tvrdo¢e  betona
sklerometrom. Kolorimetrijskom metodom je utvrdeno da
Ljuskanje zavrSnog premaza (Slika 8), mehanicka je beton zahvaéen procesom karbonatizacije, a
ostecenja ivica (Slika 9) i erozija povrsinskog sloja betona  sklerometrom je dobijena ¢vrstoé¢a betona pri pritisku.
(Slika 10) su najizraZeniji defekti i prisutni su kod svih
elemenata.
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3. PROJEKAT RUSENJA

Redosled uklanjanja delova objekta:

e Uklanjanje krovnog pokrivaca-,,salonit* ploca- vrsi
se ru¢no s tim Sto radnici moraju imati posebnu
opremu i odela za uklanjanje jer plo¢e sadrze azbest
koji je kancerogen materijal.

e Uklanjanje drvenih roznjaca-vrsi se ru¢no tako Sto
se roznjaca oslobodi na svoja dva kraja i odlaze na
deponiju.

e Uklanjanje krovnih reSetki vrSi se autodizalicom
tako Sto se reSetke kace za kuku od dizalice
pomo¢nom opermom.

e Uklanjanje AB greda vrsi se autodizalicom tako Sto
se greda na svoja dva kraja ka¢i o kuku dizalice
poliesternim trakama kao pomoc¢nim sredstvima za
prihvatanje elementa.

e Uklanjanje AB stubova se vrsi tako Sto se vrh stuba
oko kojeg je omotana poliesterska traka pridrZi
autodizalicom, a u dnu se odse¢e masinom za
secenje betona.

e Uklanjanje zidova od Durisol blokova vrsi se uz
pomo¢ mehanizacije.

e Uklanjanje podne ploce takode se vrsi mehanickim
putem tj. uz pomo¢ vozila koje ima automatski
cekic.

e Uklanjanje temelja samaca se vrsi uz pomo¢ vozila
koje sadrZi automatski ¢eki¢ da bi se beton usitnio
na manje komade.

4. PROJEKAT NOVE ZGRADE

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje stu-
dentskog doma, spratnosti P+2. Prizemlje objekta je
namenjeno za studentsku menzu i fitnes salu dok su dva
sprata namenjena za smestaj studenata.

Posmatrano u osnovi objekat je pravougaonog oblika a
spoljadnje gabaritne dimenzije su 76.50m x 12.50m,
(Slika 11).

Spratna visina prizemlja je 4m, dok su spratovi visine 3m.
Vertikalna komunikacija u objektu je obezbedena liftom i
dvokrakim stepeniStem.

Slika 11- Izgled modela nove zgrade
Konstruktivni sistem objekta je skeletni ukrucen
armirano betonskim platnima. Rasteri stubova su 4m u
poduznom pravcu i 6m u poprénom pravcu. Stubovi su
dimenzija 30x30cm, a medusobno su povezani gredama
30x40cm u poduznom pravcu i gredama 30x50cm u
popre¢nom pravcu.

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih ploc¢a, debljine 15cm.
Zidovi za ukrucenje, debljine 15cm, i simetri¢no
rasporedjeni u odnosu na teZiSte objekta. Noseca
konstrukcija lifta su AB platna debljine 15cm.

Stepeniste je izvedeno kao dvokrako. Debljina stepenisne
plo¢e je 15cm. Temeljnu kostrukciju ¢ine AB temeljna
plo¢a debljine 40cm koja je ojacana AB kontragredama
visine rebra 80cm. Marka betona svih elemenata glavnog
noseceg konstruktivnog sistema je MB35, a kvalitet
armature je RA 400/500.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize dostupne projektno-tehni¢ke dokumen-
tacije AB dvobrodne hale koja se nalazi na Bulevaru des-
pota Stefana broj 9 u Novom Sadu, njenog detaljnog
vizuelnog pregleda konstrukcije makroskopskim putem,
kao i primene nedestruktivnih metoda ispitivanja zaklju-
¢eno je da su nosivost, stabilnost, trajnost i upotreb-
ljivost (funkcionalnost) ugrozeni.

Neupotrebljivost objekta, odnosno njegova ugrozenost sa
svih aspekata posledica je pre svega starosti koja iznosi
60 godina, ali i zahvacenosti cele konstrukcije defektima i
ostecenjima.

Posto bi objekat bilo neracionalno sanirati uraden je pro-
jekat rusenja za postoje¢u konstrukciju. Projektom rusenja
su detaljno opisane sve faze ruSenja pojedinih delova
konstrukcije kao i alati i maSine koji ¢e biti koriteni da bi
se ruSenje obavilo i parcela dovela u uredno stanje.

Na pripremljenoj parceli predvidena je izgradnja novog
objekta P+2. Konstrukcija je modelirana prostorno u
programskom paketu TOWER 6.0.
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ANALIZA GRANICNIH STANJA UPOTREBLJIVOSTI PREMA PRAVILNIKU BAB 87 |
EVROKODU 2

COMPARISON OF SERVICEABILITY LIMIT STATES ACCORDING PRAVILNIK BAB
87 AND EUROCODE 2

MiloS Rankovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu se uporeduje proracun prema
granicnim stanjima upotrebljivosti prema Pravilniku BAB
87 i Evrokodu 2. Osim teoriskog poredenja odredbi dva
propisa, kroz proracun na praktichim primerima se
uporeduju Sirine prslina i velicine ugiba.

Abstract — Comparison of calculation of serviceability
limit states according Pravilnik BAB 87 and Eurcode 2
and calculating of cracks and deflections on practical
examples.

Kljuéne re¢i: Armiranobetonske konstrukcije, proracun
konstrukcija, granicha stanja upotrebljivosti, prsline,
ugibi.

1. UvoD

U bliskoj buduénosti predstoji usvajanje evropskih
propisa za projektovanje gradevinskih konstrukcija. Kako
se domaci propisi za projektovanje armiranobetonskih
konstrukcija razlikuju od odgovaraju¢ih evropskih, cilj
ovog rada je da se ustanovi u cemu je razlika u
projektovanju prema domacim i evropskim propisima,
kada je re¢ o odredbama kojima se definise nacin
proratuna prema grani¢nim stanjima upotrebljivosti.
Konkretno u rada ¢e se uporediti Sirine prslina i veli¢ine
ugiba posebno sracunata prema oba propisa.

2. 0 GRANICNIM STANJIMA UPOTREBLJIVOSTI

Prilikom projektovanja betonkih konstrukcija potrebno je
proracunati  konstrukcije prema granicnim stanjima
nosivosti i grani¢nim stanjima upotrebljivosti. Naj¢eSce se
prilikom projektovanja konstrukcija prvo dimenzioniSe
prema grani¢nim stanjima nosivosti, a zatim se kontroliSu
grani¢cna stanja upotrebljivosti za usvojene dimenzije
elementa i usvojenu armaturu. Sam proracun graniénih
stanja upotrebljivosti se sastoji iz kontrole Sirine prslina i
kontrole ugiba konstruktivnih elemenata, pri ¢emu
racunska vrednost Sirine prsline ili veli¢ina ugiba treba da
je manja od grani¢ne propisane vrednosti. Grani¢na stanja
upotrebljivosti pre svega uticu na upotrebljivost i trajnost
konstrukcije. Samim tim prilikom odredivanja grani¢nih
velei¢ina prslina i ugiba se i polazi od uslova proisteklih
iz namene objekta, uslova sredine, Zivotnog veka
konstrukcije...

Sve armiranobetonske konstrukcije su u vec¢oj ili manjoj
meri podloZne pojavi prslina.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio docent dr Zoran Bruji¢.

Uzrok njihove pojave moze biti razlicit, ali se uvek mani-
festuje kao prekoracenje zatezuce ¢vrstoce betona.

Prsline se u betonu najviSe razvijaju dok je beton mlad,
odnosno dok ne dostigne vece ¢vrstoce. Brojni su razlozi
pojeve prslina, a u ovom radu se posmatraju samo prsline
nastale usled spoljasnjeg opterecenja.

Ugibi nastaju kao neizbezna posledica deformacije sva-
kog armiranobetonskog elementa. Za razliku od prslina
koje uticu i na trajnost i na funkcionalnost armiranobe-
tonskih konstrukcija, ugibi pre svega nepovoljno uti¢u na
funkcionalnost konstrukcija.

Velika pomeranja konstruktivnih elementa mogu nepo-
voljno uticati na okolne elemente. Takode veliki ugibi
mogu ugroziti nesmetan rad masSina oslonjenih na armira-
nobetonske elemente. Osim ugroZavanja funkcionalnosti
konstrukcije, ugibi mogu narusiti estetski izgled kons-
trukcije i ¢ak dovesti do nelagode kod korisnika objekta.

3. PRORACUN PREMA GRANICNIM STANJIMA
UPOTREBLJIVOSTI

3.1. Prora¢un prema Pravilniku BAB 87

Proracunom prema Pravilniku BAB 87 potrebno je
dokazati da je grani¢na Sirina veca od karakteristi¢ne
Sirine prslina. Karakteristi¢cna Sirina prslina se odreduje
tako $to se srednja Sirina uveca za 70%. Ova vrednost je
dobijena na osnhovu eksperimentalnih istraZivanja
(ustanovljeno je da srednje kvadratno odstupanje Sirine
prslina najceS¢e iznosi oko 40% srednje Sirine) i na
osnovu definisanog fraktila od 5%:

a(t)=1,7ay(t) M

Srednja Sirina prslina predstavlja izduZenje elementa, koje
odgovara proizvodu srednjeg rastojanja prslina i relativne
srednje dilatacije donje zategnute armature u odnosu na
zategnuti beton u njenoj neposrednoj okolini:

a-s(t)zlps>< ['5a,s,r(t)] (2)

Srednje rastojanje prslina se ra¢una prema preporuci iz
modela propisa CEB-FIP:

Ips:2x(a0+e<1>/10)+k1xkzx‘p/,ulz,ef (3)

Relativna srednja dilatacija  zategnute  armature
predstavlja proizvod srednje dilatacije zategnute armature
i koeficijenta sadejstva zategnutog betona. Srednja
dilatacija zategnute armature predstavlja koli¢nik napona
u armaturi u preseku sa prslinom i modula elasti¢nosti
armature.
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Proracun ugiba podrazumeva dokazivanje da maksimalni
ugib, Vmax(t) U bilo kom trenutku eksploatacije konstruk-
cije nije veci od grani¢nog ugiba v,

Kontrola ugiba se gotovo uvek sprovodi za elemente kod
kojih se razvijaju prsline. Ukoliko je u preseku doslo do
formiranja prsline, proradun ugiba se vrsi sa srednjom
krivinom armiranobetonskog elementa, koja predstavlja
vrednost izmedu krivine sracunate za presek bez prslina,
«'(t) (stanje 1) i vrednosti krivine sracunate za presek sa
prslinom, «'(t) (stanje 11):

es(0)=(1-0)xw () + <" (1) (4)

Koeficijentom ¢ se u proracun uvodi sadejstvo zategnutog
betona izmedu prslina.

Ukoliko u preseku nije doSlo do formiranja prsline, ugib
se ra¢una sa krivinom srac¢unatom za presek bez prsline.

Kako je ve¢ napomenuto za proracun ugiba je prvo
potrebno sracunati srednju krivinu, koja zavisi od krivine
armiranobetonskog elementa za stanje | i stanje 1l
srac¢unate za pocetni trenutak, odnosno u toku vremena. |
krivine u pogetnom trenutku (k'(t,) i «"(t,)) i krivine u
toku vremena (i'(t) i «"(t)) se mogu izraziti u funkciji
krivine neisprskalog betonskog elementa, koeficijenta
tecenja, slobodnih dilatacija skupljanja betona i Sest
koeficijenata preko kojih se uvodi uticaj armature, tecenja
i skupljanja betona.

Nakon sracunate krivine elementa moguce je izracunati i
ugib elementa. Pravilnik BAB 87 propisuje dva nacina
sracunavanja ugiba. Tac¢niji nacin proracuna je numericka
integracija proizvoda srednje krivine i fiktivnog momenta
savijanja po duZini elementa. Fiktivni momenat savijanja
dobijamo tako 3to nanesemo jedini¢nu silu na mestu na
kome Zelimo da izradunamo ugib.

S obzirom da ovakav proraéun ugiba moze da bude
dugotrajan, postoje i jednostavniji nacini, poput proracuna
bilinearnom metodom, koji se zasniva na pretpostavci da
je ugib bilinearna funkcija momenta savijanja. Tacnije,
dok je momenat savijanja manji od momenta pojave
prslina, ugib odgovara naponskom stanju I, V'(t), a za
momente savijanja ve¢e od momenta pojave prslina ugib
ima vrednost izmedu najmanje moguce vrednosti za
starHe I, v'(t) i najvece moguce vrednosti ugiba za stanje
1nv'(b):

V(H)=(L- &)xv'() +Gxv'(1) (5)

Koeficijen {, sliéno kao i ranije pomenuti koeficijent ¢,
zavisi od odnosa momenta savijanja i momenta pojave
prslina, ali i od reoloSkih svojstava betona i stepena
prijanjana betona i armature (u prorac¢un se uvode preko
koeficijenta g1, odnosno p2):

&= 1= Bixfox[MIM]? (6)
3.2. Proraéun prema Evrokodu?2

Proracunom prema Evrokodu 2 potrebno je dokazati da je
grani¢na vrednost racunske Sirine prslina, Wy, (zadata
projektnim zadatkom ili proistekla iz funkcije objekta),
veca od karakteristi¢ne Sirine prslina, wy. Karakteristi¢na
Sirina prslina se racuna kao proizvod maksimalnog
kona¢nog rastojanja prslina i razlike dilatacija u armaturi i
betonu.

Wi = Srmax X (&sm=€cm) @)

Evrokod 2 ne propisuje proracun ugiba detaljno i
nedvosmisleno kao Pravilnik BAB 87. U Evrokodu 2 nije
propisan nacin na koji je potrebno proracunati krivinu
elementa ili kona¢ni ugib elementa. Navedeno je jedino
da metoda proracuna mora da odgovara stvarnom
ponaSanju konstrukcije pod relevantnim opterec¢enjem, sa
ta¢noS¢u koja odgovara cilju proracuna. Takode kaze se
da je najta¢nija metoda proracuna ugiba kada se sracunaju
krivine u dovoljno velikom broju preseka duz elementa i
onda sracuna ugib numerickom integracijom i da je
dovoljno ta¢éno ugib sracunati dva puta, jednom za
element bez prslina i drugi put pretpostavljaju¢i da je
element sa potpuno obrazovanim prslinama.

1z napisanog u Evrokodu 2 sledi da je ugib u potpunosti
moguce racunati kao i prema Pravilniku BAB 87, ali je
moguée racunati i na pojednostavljen  nacin.
Pojednostavljenje postupka se pre svega ogleda u tome da
se uticaj tecenja uvodi na jednostavniji nacin - preko
efektivnog modula elasticnosti. Takode, s obzirom da
Evrokod 2 ne propisuje obaveznu kontrolu ugiba u
pocetnom trenutku, u ovom radu ugib ¢e se rac¢unati samo
u krajnjem trenutku vremena.

3.3. Poredenje Pravilnika BAB 87 i Evrokoda 2

I Pravilnik BAB 87 i Evrokod 2 propisuju samo
maksimalne grani¢ne Sirine prslina. Namena i uslovi
koris¢enja objekta mogu prouzrokovati potrebu za
manjim grani¢nim Sirinama prslina, Sto treba utvrditi pre
pocetka projektovanja objekta. Prema Pravilniku BAB 87
najvece vrednosti zavise od dugotrajnosti opterecenja,
agresivnosti sredine i od zastitnog sloja betona, a kre¢u se
u granicama od 0,05 mm do 0,4 mm. Prema Evrokodu 2
grani¢na vrednost Sirine prslina zavisi od klase izlozenosti
povrSine konstrukcije i vrste Celika i kre¢e se od 0,2 mm
do 0,4 mm.

Srednje rastojanje prslina se prema oba propisa ra¢una na
slican nacin i zavisi od istih parametara. Na rastojanje
prslina uticu pre svega veli¢ina zastitnog sloja betona i
koeficijent armiranja. Oba izraza za srednje rastojanje
prslina se sastoje iz dva sabirka, a takode, koeficijenti koji
figuriSu u izrazima su sli¢ni.

Prema oba propisa uticaj tecenja betona se u proracun
uvodi preko efektivnog modula elasticnosti, koji
predstavlja redukovani modul elasti¢nosti betona.

Ey (D=Eu/[1+x(tt)x0(tt)] (BAB87)  (8)
odnosno
Eceii= Ecm/[1+§9(tato)] (EC 2) (9)

Treba napomenuti da u delu o prslinama Evrokod 2 ne
spominje nacin uvodenja tecenja u proracun. S obzirom
da u delu o ugibima Evrokod 2 daje preporuku da se
tecenje u prora¢un uvede prema izrazu 9, jasno je da isti
izraz treba primeniti i prilikom proracuna prslina.

I Pravilnik BAB 87 i Evrokod 2 propisuju samo najvece
vrednosti graniénog ugiba. U zavisnosti od uslova
koriS¢enja objekta moguce je da projektnim zadatkom
budu propisane vece vrednosti. Najvece vrednosti
definisane Pravilnikom BAB 87 su raspon podeljen sa
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300 za grede, raspon podeljen sa 150 za konzole i raspon
podeljen sa 750 za kranske nosace. Najveca vrednost
graniénog ugiba definisana Evrokodom 2 je raspon
podeljen sa 250 i za grede i za konzole. S tim $to ugibi
posle zavrsetka gradnje za kvazi-stalna optere¢enja ne bi
trebalo da su veci od raspona podeljenog sa 500.

I Pravilnik BAB 87 i Evrokod 2 propisuju odredene
slucajeve kada nije neophodan proracun ugiba. Prema oba
propisa to se odnosi na elemente kod kojih je zadovoljen
grani¢ni odnos koli¢nika raspona i visine.

Oba pravilnika predvidaju uvodenje skupljanja u prorac¢un
preko krivine preseka koja nastaje usled skupljanja. Uticaj
tecenja se u proracun uvodi na isti na¢in kao i za prsline.

4. NUMERICKE ANALIZE

Kako bi se utvrdile razlike u rezultatima proracuna
izmedu dva propisa sracunate su Sirine prslina i veli¢ine
ugiba u viSe prakti¢nih primera. Proracun je sproveden za
grede ili ploce statickog sistema proste grede opterecene
raspodeljenim opterec¢enjem duZ citavog raspona. Da bi
rezultati bili uporedivi, elementi dimenzionisani prema
oba pravilnika su armirani armaturom B500 i koris¢ena je
marka betona MB30, odnosno C25/30.

4.1. Proracun prslina

S obzirom na razli¢it postupak proracuna i razlicite
koeficijente  sigurnosti prema grani¢nim stanjima
nosivosti, za isti element (usled istog opterecenja)
dimenzionisan prema Pravilniku BAB 87 i Evrokodu 2
moguce je da ¢e biti usvojena razlicita koli¢ina armature.
Razli¢ita usvojena armatura ¢e dodatno povecati razliku u
Sirini prslina. Da bi se izbegao uticaj razli¢ito usvojene
armature, te ustanovilo kolika je razlika koja potice samo
od postupka proraéuna prema graniénim stanjima
upotrebljivosti, izracunate su Sirine prslina za elemente sa
istom usvojenom armaturom.

Posmatra se ploc¢a debljine 20 cm, armirana armaturom
B500 sa ¢10/10, MB30, odnosno C25/30, debljine
zaStitnog sloja 2,5cm, koeficijent te¢enja se usvaja 2.
Vrednost karakteristicne Sirine prslina prema Pravilniku
BAB 87 je 0,311mm, dok je vrednost karakteristicne
Sirine prslina prema Evrokodu 2 0,269 mm. Dakle
vrednost karakteristicne Sirine prslina prema EC 2 je za
oko 16% manja od Sirine prslina sracunate prema BAB
87. Osim §to kao rezultat proracuna daje veée vrednosti
karakteristi¢ne Sirine prslina, Pravilnik BAB 87 propisuje
manje dozvoljene Sirine prslina. Za uslove umereno
agresivne sredine 0,2 mm, dok EC 2 propisuje 0,3 mm
(elementi u zgradarstvu).

Na istom primeru je i ustanovljen uticaj debljine zaStitnog
sloja na Sirinu prslina. Rezultati su prikazani u Tabeli 1.

Tabela 1. Uticaj debljine zaStitnog sloja na Sirinu prslina.

a(c) | ax[mm] | wy [mm]
[cm] | BAB87 | EC2 | A[%]
15 0237 | 0206 | 1505
2 0,274 024 | 1417
25 0311 | 0269 | 1561
3 0345 | 0282 | 2234
35 0382 | 0314 | 2166

Jasno se vidi, da prema oba propisa, sa povecanjem
debljine zastitnog sloja raste i Sirina prslina.

Za slucaj da se armiranobetonski element dimenzioniSe
posebno prema jednom, odnosno drugom propisu, dobija
se manja razlika u Sirini prslina. Manja razlika je
posledica manjeg Kkoeficijenata sigurnosti prema
Evrokodu, $to za posledicu ima manju potrebnu povrsinu
armature, a kontrola grani¢nih stanja upotrebljivosti se
sprovodi sa istim eksploatacionim uticajima. Posmatra se
plo¢a koja nosi u jednom pravcu, raspona 6m i debljine
20 cm. Osim sopstvenom tezinom, ploca je optereé¢ena
dodatnim stalnim opterecenjem od 1 kN/m? i korisnim
optere¢enjem od 1,5 kN/m?. Usvojen je zastitni sloj od
2,5cm i koeficijent tecenja 2. Sirina prslina prema BAB
87 je 0,298 mm, a prema EC2 iznosi 0,305 mm (priblizno
jednaka vrednost). Medutim, prema odredbi iz Evrokoda
0, koja propisuje koeficijent redukcije korisnog
opterecenja, Sirina prslina prema Evrokodu 2 bi iznosila
0,251 mm, Sto je za oko 19% manje nego prema
Pravilniku BAB 87.

Za istu plocu iz prethodnog primera su sraéunate prsline
za razlicit broj opterecenja. OpSti zakljucak je da prema
oba propisa sa povecanjem optere¢enja, a samim tim i

procenta armiranja, Sirina prslina opada. Rezultati
proracuna su prikazani na dijagramu na slici 1.
= BAB &7 = EC 2
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Slika 1. Uticaj velicine eksploatacionag opterecenja na
Sirinu prslina

Na primeru plo¢e koja nosi u jednom pravcu, raspona 6m
i debljine 20 cm je ispitano kako prec¢nik usvojene
armature utice na Sirinu prslina. Osim sopstvenom
tezZinom, ploca je optereCena dodatnim stalnim
optere¢enjem od 2 kN/m? i korisnim opterecenjem od 3
kN/m® Usvojen je zadtitni sloj od 2,5 cm i koeficijent
tecenja 2.
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Slika 2. Uticaj precnika armature na Sirinu prslina
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ZapaZa se da Sirina prslina raste brze prema Pravilniku
BAB 87 (povecala se skoro dva puta), nego prema
Evrokodu 2 (povecala se za oko 50%).

4.2. Proraéun ugiba

Kao i za prsline, ugibi su prvo racunati za elemente sa
istom usvojenom armaturom, a potom za elemente sa
razlicitom usvojenom armaturom (posebno
dimenzionisane prema dva propisa).

Posmatra se greda MB30, odnosno C25/30, raspona 7 m,
poprecnog preseka 40/60 cm i optere¢ena stalnim
optere¢enjem od 15 kKN/m i korisnim opterecenjem od 15
kN/m. Greda ja armirana sa 8 Sipki B500 prec¢nika 14
mm. Zastitni sloj je 2 cm, a uzengije su pre¢nika 10 mm.
Ukupan ugib u sredini nosac¢a sracunat prema Pravilniku
BAB 87 je 18,74 mm, ugib prema Evrokodu 2 je 19,47
mm. Poredeci rezultate vidimo da je ugib sra¢unat prema
Evrokodu 2 (pojednostavljenom metodom) neznatno veci,
za oko 4%.

Za elemente sa razlicitom usvojenom armaturom razlika u
velic¢ini ugiba se krece od nekoliko procenata pa sve do 30
procenata, za slucaj da je prema EC2 rac¢unato sa punim
eksploatacionim optere¢enjem. Ukoliko na element deluje
dominantno stalno opterecenje, razlika je manja. Ukoliko
se ugib prema EC2 ratuna sa redukovanim
eksploatacionim optere¢enjem razlika ide i do 60%
(radunato sa 30% korisnog opterecenja).

Razli¢it pre¢nik armature ili debljina zastitnog sloja ne
uticu na velig¢inu ugiba.

4.3. Uporedni proracun prslina i ugiba

Prilikom kontrole grani¢nih stanja upotrebljivosti uvek je
neophodno kontrolisati i prsline i ugibe. Za isti
armiranobetonski element je kroz racunske primere
utvrdjeno koji kriterijum je stroziji i zahteva dodatnu
armaturu u odnosu na potrebnu armaturu proisteklu iz
prora¢una prema grani¢nim stanjima nosivosti. Posmatra
se greda MB30, odnosno C25/30, raspona 7 metara i
poprecnog preseka 30/60 cm. Zastitni sloj je 2 cm,
uzengije su pre¢nika 10 mm. Staticka visina je odredena
sa Sipkama precnika 14 mm, u gornjoj zoni greda je
armirana sa dve Sipke pre¢nika 14 mm. Greda se posebno
dimenzioniSe prema Pravilniku BAB 87, odnosno
Evrokodu 2. Greda se nalazi u stambenom objektu iz ¢ega
sledi da je grani¢na Sirina prslina prema BAB 87 0,2 mm,
odnosno prema EC2 je 0,3 mm. Grani¢ni ugib prema
BAB87 je raspon podeljen sa 300, odnosno prema EC2
raspon podeljen sa 250.

Tabela 2. Uticaj procenta armiranja na Sirinu prslina i
velic¢inu ugiba — proracun perma BAB87.

Opterecenje | Procenat Sirina Maksimalni | a,=0.2mm | v,=23.3mm
[kMN/m] armi.[%)] | prslina [mm)] | ugib [mm]
10 5 0319 0.29 16.080 (45%) (-31.1%)
15 ] 75 0490 0,246 19.241 (23%) (-17.5%)
20 10 0,683 0,249 2120 (24.5%) (-9.1%)
25 | 125 0.891 021 21.554 (5%]) (-7.6%)
30 15 1,134 020 22144 (0%) (-5.1%)
35 | 20 1.539 0182 22,962 (-9%) (-1,6%)

U tabelama 2 i 3 su prikazani rezultati proracuna. Prema
oba propisa sledi da je za lakSe armirane preseke
merodavan kriterijum prslina. Sa povec¢anjem opterecenja,
a samim tim i procenta armiranja, Sirina prslina opada,
dok veli¢ina ugiba raste i ugib postaje merodavan.

Tabela 3. Uticaj procenta armiranja na Sirinu prslina i
veli¢inu ugiba — proracun perma EC2.

Opterecenje | Procenat Sirina Maksimalni | w,=0.3mm | v,=28mm
[kN/m] armi[%] | prslina [mm] | ugib [mm]
10 5 0.307 0.264 16,026 (-12%) (-42.8%)
15 | 75 0.461 0.232 19,216 (-22,7%) | (-31.4%)
20 | 10 0.627 0.235 21,675 (-21,7%) | (-22.6%)
256 | 125 0.789 0.227 23.560 (-24.3%) | (-15,9%)
30 | 15 0.956 0.224 25,257 (-25.3%) | (-9.8%)
35 | 20 | 1.200 0,205 22,250 (-31.7%) | (-20,5%)

5. ZAKLJUCAK

| iz teoriskog i iz racunskog poredenja Pravilnika BAB 87
i Evrokoda 2 se zakljucuje da je Pravilnik BAB 87
stroZiji. Evrokod donosi manje koeficijente sigurnosti,
veée maksimalne dozvoljene prsline i ugibe, kao i nesto
jednostavniji na¢in proracuna.

lako u ovom radu nije posveéena velika paznja proracunu
prema grani¢nim stanjima nosivosti, iz primera u kojima
su dimenzionisani  armiranobetonski elementi pema
grani¢nim stanjima nosivosti se vidi da je proraéunom
prema Evrokodu 2 potrebna manja rac¢unska povrsina
armature u odnosu na potrebnu armaturu sracunatu prema
Pravilniku BAB 87.

Najveca razlika u prorac¢unu prema dva propisa potice od
odredbe Evrokoda 0, prema kojoj je eksploatacione
uticaje  sa kojima se kontroliSu grani¢na stanja
upotrebljivosti moguce umanjiti. Ipak na projektantu je da
sam proceni sa kolikim eksploatacionim uticajima ¢e
kontrolisati grani¢na stanja upotrebljivosti. Ukoliko se
racuna sa istim eksploatacionim uticajima, Sirina prslina
prema Evrokodu 2 je manja od Sirine prslina prema
Pravilniku BAB 87, dok su veli¢ine ugiba priblizno iste.
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BPEJHOBAIBGE TIPEJJIOT'A PEHIEIBA 3A PACKPCHHUIIE HOBOCAACKOI' CAJMA —
BPAHUMUPA ROCHURA U BOPE ITPOJAHOBHURA Y HOBOM CALlY

EVALUATION OF PROPOSALS FOR SOLUTIONS INTERSECTION OF NOVI SAD
FAIR - BRANIMIR COSIC AND BORE PRODANOVICA IN NOVI SAD

Munan Jouuh, @akyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Oo0aact — CAOBPARAJ

Kpatak caapxkaj - V oxsupy oeoe pada npuxasan je

nocmynaxk — 8pedH08alba  peulerba  3d  Nobosularbe
oosujara  caobpahaja  ma  packpcHuyu  yauya
Hosocaockoe  Cajma -  bpanumupa ‘hocuha u

Hosocaockoe Cajma — bope npooanosuhia y Hosom Caoy.
Ananuza nocmojehez cmarba u3gpuwieHa je HA OCHOBY
CHUMaRa Kapakxmepucmuxa caobpahajroz moka Ha 06uUM
packpchuyama.  Ilpeonooicena  sapujanma  peutera
BPEOHOBAHA  CY  UHIICEHEPCKUM — alamuMa — npemd
nocCmynyumMa Koju ce yobuuajeno xopucme y obracmu
caobpahaja.

Abstract - This paper shows is the process of evaluation
of solution to improve traffic flow at the intersection of
the streets of Novi Sad Fair - Branimir Cosic and Novi
Sad Fair - Bore Prodanovica in Novi Sad. Analysis of the
current situation is made based on the recording
characteristics of the traffic flow at these intersections.
The proposed variant solutions are assessed using
engineering tools according to the methods commonly
used in the field of transport.

Kbyune peun — Kapaxmepucmuxe caobpahajuoz moxa,
npoenosa 6yoyhee caobpahaja, cuehanucana packpcHuya,
Kpyoicha packpcuuya, npeonoe peuteroa, SWOT ananuza

1. YBOJ

VY oOkBHpY OBOI' paja H3BpLICHAa je aHalu3a YCJIoBa
onBujama caoOpahaja Ha [Be CHpErHyTe TpPOKpPaKe
packpcuuie HoBocanckor cajma — bpanumupa hocuha u
Hogocanckor cajma — Bope IIpomnanosuha koje hie ce y
JameM pajy T[OoCMarpaTH Kao je[Ha 4YeTBOPOKpaKa
packpcHuna. PackpcHuna ce Hanasu y OJM3MHHM LIEHTpa
rpaja, Ha caMoj PaCKpCHHIM C€ Hajla3h OCHOBHA IIKOJIA
“Tlerepu angop”, y ONM3MHM je YpPreHTHH LEHTap
Bojsonune, bymeBap Ocmobolema, Dyromka mnwmjara,
CVIIL...

On moceOHoOT 3Hayaja je ypbaHa CTpyKTypa yJHIe Koja je
y mocieamux 15ak ronuHa M3MemeHa W cafa Cy YMECTO
moponudHux Kyha wm3rpahjene crtamOeHe 3rpage ca
JOKalKMa y TIpH3eMJby KOjU JOAATHO IpHBIaye JbyIe
(myTHHYKe ayTOMOOWIIE), a OuYMINIE[aH je HEeMOCTaTaK
NOTpeOHUX MapKUHT MecTa. Yiuna bpannmupa hocuha n
Bope IIpoganoeuha cy ABOTpayHe ca IO jeHOM TPAKOM
mo cMepy, Mok je yimma Hoocaackor cajma
YeTBOPOTpayHa ca Mo JIBE TPAKE 110 cMepy.

HAIIOMEHA:
OBaj pajg npoucrekao je U3 Mactep paja 4yMju je
MeHTop 6mo ap Byk Bornanosuh, Ban.npod.

360r HelOCTAaTKa MAPKUHT MECTa MOjEJANHU YYSCHHIH Y
caoOpahajy mapkmpajy cBOja BO3WIa Ha KOJIOBO3 IITO
JONATHO HEIOBOJBHO YTHYE Ha YCIOBE OJBHjamba
caobOpahaja.

2. OCHOBHE KAPAKTEPUCTHKE
CAOBPARAJHOI TOKA Y HOBOM CAlY

I'maBHa rpajacka caoOpahajuuiia, ByneBap ociobolhema,
KOjU ce IpyXa IpaBIeM ceBep — jyr, BOIU OJ
JKeJIe3HWYKE CTaHWIe, a Ha Hera ce HacraBjba Moct
cinobope. ITo Tekyhem ypbaHrCcTHUKOM IUIaHy IJIaHUpA ce
nma Cyb6ormukn u EBporickm OyneBap TOCTaHy TJIaBHE
caoOpahajaunie koje he wmhm om ayromyra E — 75 wu
HactaBuhe ce Ha HOBH MOCT Tpeko Pubapckor ocTpBa ka
Cpemckoj Kamenmmm. VYmmma HoBocanckor —cajma
IpelcTaBba Je0 KOpUAOpa KOju cllajay oOBe JBE
caobOpahajuuiie.

2.1 Teorpadcka noxaunuja u moedanoct Hosor Cana

Hosu Can je agMUHHCTpATHBHH, NIPUBPEIHH, KYJITYpHH,
Hay4yHu M Typucthuku neHtap AIl Bojomune, apyru
rpaxg no BemmunHu y Cpb6buju. HoBm Can mma Beoma
NOBOJbAH TeOrpad)cky MmoOJ0kKaj — HAIA3M Ce HA BAKHUM
caobpahajuum KOpumOpuma, WTO 006e36eljyje 3HAuajHE
KOmmaparuBHe npenHoctH. HoBm Cam mMa IpyMmcky,
JKEJIE3HWYKY M PEYHY BE3y ca OKpyXemeM. Mecto je
CTHULAKA U MOBE3UBAKA MPEXKE MATUCTPATIHUX KOITHEHUX
caoOpahajHuIA Ha IPABIMMA;

e Cesepoucrouna u Mcrouna EBpona, nmpema bimckom
u lanexom Mcroky;

e Cpenma u Cesepua EBpOma, mpema jaapaHckum
JnyKama.

Kp03 rpan nponasu cao6pahajun kOpumop 6p. 10 kOju Ha
cBOM OcHOBHOM mpaBiyy Ox Camdypra a0 Comyna
nmoBe3yje ocaM, a ykpydyjyhu Kpake, jomr mecT apxasa.
Kopunop 6p. 7 winn JlyHaBcku KOpuIOp BOJEHUM ITYTEM,
npexko Jlynasa, nomesyje 3emss€ 3amagume Eppome ca
Llpaum mopem. [1noBauM manum kananom Hosu Can je
NOBE33aH ca cucTeMOM kaHana Jynas — Tuca — JlyHas
KOju omOryhasa caobpahajHe Be3e IUIOBHHM IyTEM U TO
y3B0mHO 10 Cpemme EBpome m HE3BOMHO mpema Lprom

MOpYy.

2.2 UndpacTpykrypa

Hekama cy ce y OKOIMHM LEHTpa rpaja IpPeTeKHO
Hanaswie mnpu3eMHe Kyhe, amm ce OHe IOCTeneHO
3aMemyjy ~MOJEpHMM  BHIIECNpaTHHIAMA INTO  je

895



JOTpHHENO ToBehamby I'yCTHHE HACeJbeHOCTH U YTHIAJIO
Ha napkupame. [1aBHa rpajcka caobpahajuuna, bynesap
ocinobohjema, mpoceueHa je Kpo3 OokoBe crapux kyha
n3mely 1962. u 1964. rogune.

Ha cinuan HauwH je usrpaljeHo jorn HEKOIHUKO OysieBapa,
yuMe je ao0ujeHa OpTOroHajHa MpeKa YJIUIA IPEeKo
OHOTa IITO je paHuje Owmia 3pakacta CTPYKTypa CTapor
rpaga. OBe HHTEpBeHIHje Cy oMoryhue pact rpajaa, Koju
je ckopo yTpocTpyuno Opoj cranoBHHKa ox 1950 — wux.
300r wuirpaigme BHCOKOKAMAIMTUBHUX caoOpahajHUIa,
OCHM Ha Tap KPUTHYHUX pacKpCHHIA Kao IUTO CYy
ByneBap ocnmobolema-byneBap Llapa Jlazapa u Bymesap
ocnobolema-OyTomKy IMyT, YCIOBH OJABHjama caobpa-
haja cy jom yBek pelaTHBHO NOBOJHHH YIPKOC KOHC-
TanTOM noBehamy Opoja ayToMOoOmIa Ha YINIHO] MPEKHU
MYTHHYKHX ayTOMOOUIIA.

3. T0JIOKAJ PACKPCHMIIE BOPE
MPOJTAHOBURA - HOBOCAJICKOT CAJMA —
BPAHMMHPA HhOCUHA HA YJINUYHOJ MPEKH
HOBOTI CAJIA

Packpcaunia bope IIponanosuha — HoBocaackor cajma —
Bpannmupa hocuha ce Hanasu y mupem teHTpy Hosor
Capa y rpaBuTanMoHoM nojpy4jy KiuHuukor nenrpa u
ByneBapa ocnoboljema. Tema oBor paga jecte packpcuiia
Hogrocanckor cajma u bope Ilpomanoeuha, amu 360r
HermocpeaHe Onu3uHe W yTuiaja caoOpahaja w3 ymwie
Bpannmupa hocuha noTpeGHO je M3BPUIMTH aHAIU3Y OBE
2 criperHyTe TPOKpaKe PacKpCHHILIE.

Vimne bope IIpomanoBuha m Bpanmmmpa hocuwha cy
CIIOpeHE YJIHMIE Ca II0 jeJHOM TPakoM I0 cMmepy. Y
ymunn HoBocanckor cajmMa ce Hanaze cramOeHe 3rpaje,
JIOK Y CKOPO CBAKOj 3rpajyl IMOCTOJH JIOKAT Y TPH3EMIBY.
OBa yiuIa uMa BEJIMKH Opoj JIOKAIHHUX aTpakIifja Kao
mTo Cy  mnpomajud oOjextH, kaduhu, MemavHHUIE,
(bpu3epcKku U KO3METHYKH CAJIOHH, KJIaJMOHHUIIE, OCHOBHA
LIKOJIA UTI.

VY ynumu HoBocajackor cajMa MmocToju OHIMKIUCTAYKA
Tpaka ¥ KpO3 OBY YJHIy IIpojia3e JBE JIMHHjE jaBHOT
NpeBo3a ca CTajalMIITUMa KOja ce Hajla3e Ha KOJIoBO3y. Y
YIAMIOM TOCTOjU MPOCTOp MpelBHl)eH 3a MApKUHT 0.
yrioM, ajgu Opoj MapKHUHI MecTa He 3aJ0BOJbaBa CBE
norpebe Tako 1a MHOTH BO3a4yH MAapKUpajy/3ayCcTaBibajy
CBOj€ BO3WJIO Ha KOJIOBO3 YNPKOC jaCHO TIOCTaBJHEHOM H
BU/IJbUBOM 3HAKY 32 3a0paHy UCTUX Pabu.

V ymunn Bpanumupa hocuha ca jemne cTtpaHe KOJI0BO3a
(komoBO3HA Tpaka Koja ce yKJbydyje y  VIHIY
HoBocazckor cajma) je 103BOJbEHO OOYHO MApKUPAE Ha
KOJIOBO3 WITO Y JAOJATHO] MEpH Cy)KaBa IpOCTOp 3a
onBHjame caoOpahaja M yTHYe Ha cCMameme Op3uHe,
NpoToKa W CcTBapame BehMX BpEeMEHCKHX TIyOuTaka.
[Nojeanna nocraBHa Bo3uiia Cy IpUMOpaHa J1a ce 3ayCcTaBe
Ha KOJIOBO3 jep HHCy 00e30eljeHu mpria3u 3a onckpoy.

4. KAPAKTEPUCTHUKE CAOBPAHRAJHOI' TOKA

[IpoTOK, OAHOCHO 3aXTEB 3a MPOTOKOM Ce AehHHHUIIE KA0
O0poj BO3WJIa KOjU y oapeljeHOM BPEMEHCKOM HHTEPBATY
IpoJIa3e WIK ce OYeKyje na mpoly kpo3 oapeheHn myTHH
pecex.

VY anamm3ama ce aHaIM3Upajy IBa crama caoOpahajHor
cucrema, nocrojehe u oueknBano. Ananuzom nocrojeher

CTama IpeJCTaB/ba YCJIOB 3a Ipely3uMame Mepe y
perynucamy caobpahaja. OBu momai Koju ce a00ujajy
OpojameM caoOpahiajHMX TOKOBa CBHUX pPEJICBAaHTHUX
BUJI0Ba caoOpahaja Ha rpajickoj MyTHO] MPEXKHU CIYXKE H
Kao OCHOBa 3a aHanudy mnocrojehnx oxHoca W
yrBphuBame 3akoHuTOCTH Oynyher caobOpahaja. bBpojame
Ce MOXE U3BDIUIUTH CHUMAambeM Ca HAKHAJHUM
npedpojaBameM WIM MaHYEIHO HEIocpeluM OpojameM
Kao IIITO je Y OBOM pajy OHo CiIy4aj.

Bpojame caoOpahaja 3a moTpede OBOT pajia je H3BPIICHO Y
IWUJby YTBphHBama KapaKTepHUCTHKa caoOpahajHOT TOKa,
npu ueMy ce ojipelyje BenuurHa TOKa, BeroBa CTpyKTypa
U TUCTpUOYIIHja 10 CMEPOBUMA.

[MpuKym/beHH MOJAIM TPEACTaBJbajy OCHOBY 3a Jajby
aHanu3y. yTBphuBame  MepomaBHOr  caoOpahajHor
ontepehema, oapehuBame KamanureTa caoOpahiajHuIIa,
MpopauyH HUBOA YCIyre, WACHTH()UKOBaE TpodiiemMa u
M3HANAKEHE ONTUMAITHUX perietba [1].

Bpojame xonckor caobpahaja Ha MpeMETHO] PACKPCHUIIH
obasbeno je 13.01.2015. romume (y yropak Koju
npejcTaBba penpesenrarusam gan) y Hosom Cany. To je
OWO paxHU JaH, Tj. paauie Cy CBe Ap)KaBHE M 00pa3oBHE
ycraHoBe. bpojame je 00aB/bEHO y TOKY JaHa y IMEPHOMY
on 13:05 — 16:05 yacoBa. Pyuno Opojame cy u3BpIInia
4eTHpH Opojaya.

CBu Opojaun Ccy wuMaiu HCTe Opojayke JHUCTOBE W
HCTOBPEMEHO Cy TpeNasdik y HapeaHe pyOpuKe HAKOH
15 mwmuyrta. Hakon Opojama caoOpahaja u3BpIeHO je
cpehuBame nogaTaka U BHX0Ba rpaduuka npe3eHTralmja
pamu nakiier nperyieaa nocrojeher crama. Ha rpadukony
1 npukazanu cy pe3yiaTatd Opojara, OJHOCHO YaCOBHA
IUCTpUOYIIHja IPOTOKA HA PACKPCHUITH.

mBO3

Bpoj Bosnna

mAl

14-15

Bpeme Gpojara

I'paguron 1 — Yacosna oucmpubyyuja npomoxa Ha
PackpcHuyu

W3 oBe yacoBHe nuUCTpUOyNHMje yOUEHO je Jia Cce BPIIHU
gac jaBjea m3mely 15 — 16 yacosa kana je u3bpojano 1407
Bosmina, omHocHo 1438 I[IAJ. Hajmame BoO3mia je
u30pojano u3Melyy je 13 -14 yacosa 1347/1373.

O6pamom moataka Takol)e yoyaBa ce u Hajonrepehenuje
VIMBHO TIpJO, INTO j€ NpPUKa3aHO Ha TIpapuKoHy 2.
Hajonrrepehenunje je yauBHO r1piao 1, Ha memy je
perucrposano 1351 BO3 / 1376 ITAJ. Ha ynuBHOM rpity
3 je u3bpojano Hajmarbe Bo3uiia 632 BO3 /652 TTAJ.
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VaueHo rpnol  Vausvo rpno2 Ynuedo rpno3  Vauexo rpnod

YnueHo rpno

Tpaghuxon 2 — Yxynan npomok no yiueHum epiuma

5. IPOI'HO3A BYAYREI' CAOBPARAJHOTI'
OIITEPEREIBA

Pa3Boj obnacTu Be3aHe 3a MporHo3y caobpahaja gecuo ce
Yy OKOJHOCTMMAa Kaja je mopact caobOpahaja w3asBan
Op3uM pa3BOjeM M MAaCOBHOM YIOTPEOOM ITyTHHYKHX
ayToMOo0WIiIa, Mpe CBera y rpaaoBuMa, 1o4Yeo Jia cTBapa
mpobieMe, ma ce MojaBwia IMOTpeda 3a CIOKEHHjUM
obnmuuuma mnpahema, aHadM3aMa W KOHTPOJIE pa3Boja
caobOpahaja.

IIporno3a caoOpahaja je BeoMa BaKHa MPUIUKOM
omabupa Oyayhe BapHjaHTe HEKOT MPOjEeKTa. YKOJIHUKO Ce
npensulame caobpahaja He 00aBM Ha TMpPaBU HAYWH, Tj.
aKko ce JiecH Ja NporHo3upaHu caoOpahaj He oxaromapa
caoOpahajy koju ce TojaBH y HapeIoOM BpPEMEHCKOM
niepuoy m3rpahenn caobpahajum objekar Hehe mohm ma
3aJI0BOJBM NOTpede 3a 3aXTEBaHUM KalalWTeTOM Win he
OWUTH TpeIMMEH3UOHHCaH. Y ClIe/l OBOTa jaBJba C€ BEIHUKU
mpobiieM KOju ce MOpa OIeT pellaBaTd W HEeroBu
TPOIIKOBU MPOIIUPEHa MM TIOHOBHE M3rPaIbe MOTY 1a
KOIITajy BWINE HEro MITO je CTajaja cama H3rpalimba
npBobuTHOT 00jexta. Ko npeauMeH3noHUCaHe TPOTHO3E
caoOpahaja  oOjekTH  OCTajy  HEHUCKOPHIINEHH W
€KOHOMCKH HHUXO0Ba M3rpajiiha HUje onpasaana [2].
Omnurtn o6pa3zar 3a mporHo3y caobpahaja rinacu:

V‘n :V_BAZ *F-n
Fin =(1+e*R£DP%)

T'ne je V" nporrosupanu caobpahajuu Tok 3a Bosuna (i) y
nepuoxy Tj romunu (n), V4% penmumna cao6pahajuor
Toka 3a Boswia (i) y 6asnoj romunu, F* dpakrop pacra
caobpahajror Toka 3a Bo3wio (i) y mepuomy Tj TOIUHH
(n), e daxrop emactumurera pacta caodpahajHOT TOKa 3a
Bo3wio (i) y dynkuunju pacta BAI — &, Rgpp % mpoceuna
rojumma crona pacta B/l — a y nepuony, 1j 10 N — Te
roauHe, N Opoj roIMHA 1O MIEPHOANMA.

[Iporao3a Oyayher caobOpahaja 1O ONTUMHCTHYHO]
MIPOTHO3H Y BPITHOM Yacy IPUKA3aHO je Ha TpapuKoHy 3.

o 2211 337 e

qaap 1528 1822 1715 1808

0 1903 2003 2
1500

<
B 1000
-

500
20143015, 3016, 4

- 19. 2020

017. 5915
2018. 59
- Y2021 gp99

2023. 5094,

lfoguHa

Tpaghuxon 3 — IIpozrosa caobpahaja y epunom uacy

6. AHAJIU3A YCJIOBA OJBUJAIbA
CAOBPARAJA HA ITIOCTOJEROJ MPEKH
METOJ0JIOTHJOM XIIC

OOpasoM mojaTaka yodeH je mpoOjeM Ha CIHOPEIHHM
npunasuma (auBo ycimyre E u D), Benuku BpeMEHCKH
ryOuLIM M JIOUI HHUBO yCIiyre. AKO He OU yYHMHH HUKaKBY
WHTEPBEHIIMjY Ha OBOj pacKpcHULH (OBHM pacKpCHH-
nama) BpemeHoMm, pactom bBJIIla um 6poja MOTOpHHX
BO3WJA JONUI0O OWM [0 [OJAaTHOI IOTOpIlama yCclIoBa
onBHjama caobpahiaja (HOBOHAacTaIM HUBO yciyre F).

7. NPEJJIOT PEHIEBA

Pamu moOospmama yciaoBa oxaBHujama caoOpahaja Ha
NPEJMETHAM PACKpCUIlaMa je MpoBepa W BPEIHOBAME
BapWjaHTH TMpemiora pemniewma. L{uib je n1a Ha OCHOBY
mocTojehnx TeOMETPHjCKHX OrpaHuYeHha W MOTyhHOCTH
Pa3BHjy U BPEIHYjYy BapHjaHTe y IMJbY onadbupa Hajoosber
pemema 3a mocrojehin mpobiiem. Y nuspy moOoJblIama
HETMOBOJBHHX YCJIOBa OBHjama caoOpahaja Ha mpeamMer-
HOj paCKpCHUIM aHAJTH3UPaHE Cy 2 BapHjaHTe:
Bapwujanra 1: JIBe cnpernyte KOOpIUHHCAHE TPOKpAKe
packpcHuiie - [logpasymeBa ce 3ajpkaBame nocrojeher
CTama, C THM IITO CE YBOJAM CBETJIOCHA CUTHAIM3AIIM]a HA
mocrojehe TEOMETPHUjCKO CTame pacKpcHHIC. AHam3a
yciiyBa oOfBHjama caoOpahaja Ha HOBOj CHTHAJHCAHO]
packpcHurm ypahena je weromonormjom XIC wu
npukas3ana y tabemn 1.

Tabena 1 — [Ipukaz Husoa ycnyee na packpCHuyu y
sapujanmu 1

Mecro Ipnaas 1 IOpuaas 2 Hpnaas 3 Ipnaas 4 Toaunaa
yrephnBama

KamannTera

Kananurer (voz/h) 408 217 366 467

BpemeHcKH ry0nun 19.9 18.6 349 17.5 2014.
(s/voz)

Huago ycayre B B e B

Kananurter (voz/h) 787 603 366 688

BpeMeHCKH ryonmm 72,0 89.7 412 95.9 2024
(s/voz)

Huso ycayre E F D F

Bapujanra 2: Mako ce Behum 3acToju jaBasbajy Ha
npunasy u3 ymuie bope IIpomanoemha 300r melycobHe
MOBE3aHOCTU U OJIM3UHE 2 PACKPCHUIIE MOPA CE€ BPIIUTH
HWHTEPBCHIIMja Ha 00€ jep y MPOTUBHOM MOxe nohu o
kKoHTpaedekTa W jom Behux pemoBa yekama. Y OBOM
Clly4ajy TMOCTaBjba C€ HOBA XOPU3OHTAIIHA U BEPTHKAIHA
cuUTHanmM3anuja. MicToM METOIOJIOTHjOM aHAJIM3WpaHe CY
M KpY)KHE PacKpCHHUIIE, a U3Ja3HH MOJALM [IPUKA3aHH CY
y Tabenu xoja crenu (Tabena 2).

Tabena 2 — IIpukas Hueoa yciyee Ha UCIOYHO] KPYIHCHOJ
PpAcKpcHuyu y apujanmu 2

Mecro IIpnaas 1 Hpnaas 2 Hpaaas 4 Toauna

yIBphuBama
Kanaunurera

Kananurer (voz/h) 1008 885 1077

Bpevenckn ryoumn 7,95 6,67 10.60 2014.
(s/voz)

Huso ycryre E @ F

Kananurer (voz/h) 910 732 1023

Bpesmenckn ryommm 108.89 2024.

(sivoz)

Huso yeayre F E E
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8. TPOIIKOBH

BpenHoBame npojekarta mnpeictaBiba MpOLEAypy OLCHH-
Batbha U OJUIy4YHMBama y CHCTEMY OCMHILbaBakha U OITH-
MaJIHOT' pa3Boja M Kopuinhema MyTHE Mpexe, MyTeBa U
nyTHUX oOjekata. BpemHoBame mpojekata je H3y3eTHO
BO)XHO M KOPUCTH Ce y CllydyajeBHMMa Kaja ce pa3Marpa
BUIlle BapujaHTH. MOe Ce€ CIPOBOAUTH Y Pa3Iu4YUTHM
(azama npojekara. [locTynak BpeqHOBama Hajuemhe je
BE3aH 3a NPETXOIHY CTYIH]y M3BOIJFMBOCTH KOja je cac-
TaBHH JI€0 T€HepaIHor pojekTa [3,4].

VYKyIHU TPOIIKOBH IPEACTaBbajy 30HUp TPOIIKOBA Tpaj-
e, TPOLIKOBA FOPHMBA M TPOIIKOBA 3araljema pa3Bpcra-
HUX y 3 KaTeropuje. HECHTHaJMCaHa PacKpCHHUIA 0e3
WHBECTHIIM]e, CHTHAIMCaHa packpcHuna (Bapujanta 1) u
Kpy>XHEe packpcHuIle (BapujanTta 2), a CBaka OJ BHX y 2
KJbY4HE TOJIMHE, 0a3Hy U HUJbHY (Tabena 3).

Tabena 3 — yrynnu mpowkosu

& G

(Bapwjanra 1) | Rpywea packpcnnya (BapHjanra2)

Toguua 2014, 2024, 2014, 2024, 2014, 2024,
Tpowxosm 1905561 17709120

ropusa +18623,05 +76303,17

3998120 103823444 5760099 317 28750 37 678,66 25339437

Tpowxosk 621,88 576235

sarahetsa +607,77 +249016

130480 378142 187,82 1035471 122965 825251

) 3 4128609 107201586 59480, 81 327 642,61 3890831 261 646,88
Tpowkosu

rpagree

0 0 0
) 41286,09| 107201586 59 480,81

2353290 0
35117551 3890831

2991874
291 565,62

VYKyImHU TPOUIKOBH, OJIHOCHO VINTEJE, PaBHOIMPABHO
yTUYy Ha OMPAaBAaHOCT UHBECTHIHje (M300p ONTUMATTHOT
peliema), Kao U noboJblame/ MOropiiamke HUBOA YCIIyre,
KarauTeTa H IPOTOKa Ha PaCKPCHHIIH.

9. 3AK/bYYAK

AHanu3a xoja je ypah)eHa y oBOM pajy Jaja je OAroBop Ja
M je mocrojehe crame Ha MpeIMETHUM pacKpHCHIIaMa
(YHKIIMOHAIHO W [1a M Ce oApeljeHMM HHTEpBEHIIMjamMa
CTame MOKE MOOOJBIIATH. YCIIOBU OBHjama caobpahaja
Ha packpcuuid bope IIpomanosuhia — HoBocaackor cajma
— bpanumupa hocuha y HoBom Cany cy TakBu na ce
3axTeBa mnpomeHa moctojehier crama. Perynucame
caoOpahiaja Ha 0BOj paCKPCHHIIM j€ TaKBO J1a Mpuia3u 1 u
4, omnocHo ymuna HoBocaackor cajMa umajy mpaBo
MIPBEHCTBA MPOJia3a, ajk 300T KOMIUICKCHOCTH CHUTYaIlH]je
(6ru3uHa OCHOBHE IIKOJIE, JiexehH IONUI@Ajiy, HeMadyKu
mpenasu, 3ayCTaB/baibe M MapKUpamke BO3WIA Ha
KOJIOBO3Yy, JIOCTaBa 3a YrOCTHTEJbCKE K TProBayvke
objeKkTe, J€Ba CKpeTama HWTA) TO crBapa oxapehene
BPEMEHCKE I'yOWTKE M, 3aCTOje M pPelIOBe ueKama. HakoH
obaBJibeHe aHajM3e nocTojeher crama MpeioKeHa cy J1Ba
BapHWjaHTHA pelIeHha.

VY Bapujantu 1, rae kojoj je usBpieHa cemadopusaiuja
oBe packpcHuile ca 2 (aze y 6a3HOj TOAUHHE yo4aBajy ce
Belin TPONIKOBM TrOpHBa Kao M TPOIIKOBU 3araljera
(59480 USD) mero y 0a3HOj TOAMHHM HECUTHAIHCAHE
packpcuunie 6e3 unBectuija (41.286 USD). Edextu
yBohema cemadopa ce youaBajy y IIUIbHOj TOJAWHU TAC CY
TPOIIKOBU ApPacTUYHO cMameHu, ca 1.072.015 USD, na
327.642 USD.

Y BapujaHTH TrH€ Cy MPOjeKTOBaHE 2 TPOKpaKe
PACKpPCHHIIE YINTEAE C€ jaBJbajy M y 0a3HO] M y IHMJBHO]
roguuan. Y 0a3HOj TOAWHU Cy HEIITO Mamu (CMameHH ca
41 286 na 38908 USD). V 1u/bHOj TOAMHM YINTEAE Y

TPOIIKOBMMAa HaaMaIlyjy ¥ ymTeae Koa cemadopucane
packpcuuiie (Bapujanrta 1) Te nzHoce 261.646 USD.

Haxko cy TpouKoBU M3rpaime Hemro Behu KoJ KpyKHUX
packpcHuiia 29.918 USD, nok cy KOJ CHTHaJHCaHe pac-
kpcuuie 23.532 USD, unak cy ykynHe yirene ehe kox
KPY)KHUX PacKpCHHUIA. YIUTede y TPOIIKOBMMa IOpHBA
ycien 3aycTaBjbara M TPOLIKOBU 3araljema Baznyxa y
6a3H0j roguHu ca 2.500 USD, y nuibHOj ToMHM pacTy Ha
750.000 USD (rabemna 3).

Ha ocHOBY cBera HaBeAEHOT, aHAJIN3€ TPOILKOBA U3TPaJI-
e, TPOIIKOBA 3araljema Ba3lyxa, TPOIIKOBA rOpUBa yc-
Jeq 3aycTaBibama, HUBOA yCIIyre, KananuTeTa, IPOrHO3H-
pador BJI[I-a 3a CpOujy mnpemaoxkeHo je mpa je
HajONTUMAaJIHUjE U HajpallMOHAIHU]E YCBOJUTH BapHjaHTy
2, Tj PpEKOHCTPYyKUMjy Tmocrojehe HecurHaiucaHe
packpcHuUIle Ha 2 TPOKpake KpyXKHe packpcHuue, bope
IMponanosunha m HoBocaackor cajma u HoBocaackor
cajma u bpanumupa hocuha.
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PREDLOG UNAPREDENJA SPECIJALIZOVANE DOSTAVE
THE PROPOSAL OF ENHANCED SPECIALIZED DELIVERY

Suzana Cosi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Specijalizovana dostava podrazumeva
vrenje usluge dostave samo za pojedine vrste poStanskih
poSiljaka. To podrazumeva posebno organizovanje tehno-
loskih transportnih sredstava i ljudstva, radi kvalitetnije i
pravovremenog obavljanja dostave. Ovaj nacin dostave
ima za cilj da visok kvalitet dostave zbog svojih
karakteristika, traznje i cene, budu izdvojene iz klasi¢hog
oblika vrSenja i organizovanja tehnoloskog procesa
urucenja.

Abstract — Specialized delivery implies conducting deli-
very service for certain types of postal items only. That
implies special organization of technological means of
transport and personnel for more quality and more
prompt delivery conduction. This delivery method’s main
purpose is making high quality of delivery, based on its
characteristics, demand and price, separated from
classical fashion of conducting and organizing of
technological delivery process.

Kljuéne reci: specijlizovana dosstava, PostEkspres.

1. UvOD

Potrebe za prenosom poruka izmedu prostorno udaljenih
ljudi stare su koliko i veze izmedu njih. Razvojem
ljudskog drustva broj veza se stalno povec¢avao kao i obim
prenosa saopStenja, a glavni c¢inioci razvoja bili su
privredni, politicki i kulturni razvoj, podela rada i
migracija  stanovniStva. Prenos usmenih i pisanih
saopstenja, na samom pocetku vrSili su glasnici koji su se
kretali na konjima ili peske.

Uvodenjem novih savremenih vidova saobracaja i to
Zeleznice, motornih drumskih vozila, brodova i aviona
prenos poruka je vrsen brze i efikasnije. Prenos poruka
svrstan je u saobracajnu delatnost, a prva opSta druStvena
institucija koja se bavila ovim vidom sacbracaja je posta,
koja se bavi pruzanjem Sirokog asortimana usluga.

Za kvalitetno pruZzanje usluga i produZenje ugovorne
saradnje sa korisnicima faza uru¢enja odnosno dostave je
uvek neophodna karika u realizaciji usluge prenosa
posiljaka.

U procesu stvaranja PoSte kao samostalne i finansijski
nezavisne kompanije na liberalizovanom trZistu, Posta
mora razvijati usluge sa dodatnom vrednoS¢u na osnovnu
uslugu, kakve su usluge PostEkspresa. Cilj ovog rada
jeste unapredenje postoje¢ih PostEkspres usluga na
podru¢ju grada Loznica.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bila dr Dragana Sarac, docent.

2. OPSTE CINJENICE O POSTI SRBIJE

Posta Srbije, koja je 1990. godine organizovana kao Javno
preduzece PTT saobracaja ,,Srbija“, predstavlja najstariji,
najmoéniji i najSire dostupni infrastrukturni saobracajni
sistem u zemlji. PoSta Srbije je osniva¢ brojnih
akcionarskih drustava i kompanija kao Sto su: ,, Telekom
Srbija“, ,,PoStanska Stedionica“, ,,Mobtel“, ,,Postbanka“,
,BK Telekom“. Na taj nac¢in, ona zaokruZuje svoju
osnovnu poslovnu misiju, a to je: Brz, pouzdan, Siroko
dostupan prijem, prenos i urucenje pisama i drugih
pisanih poruka, robe i novca. Javno preduzece PTT
saobracaja ,,Srbija“ danas posluje pod nazivom JP Posta
Srbije i jedan je od najvaznijih infrastrukturnih sistema
Srbije. JP Posta Srbije odrZava i unapreduje postanski
saobracaj u naSoj zemlji, i ima vaznu ulogu u radu sa
stanovnistvom kako u sferi platnog prometa tako i u
razvoju informatic¢kih i telekomunikacionih sistema
(internet, racunarske i multimedijalne mreZe...). Za svojih
164. godine postojanja, Posta Srbije izrasla je u jedno od
najve¢ih javnih preduzeca. Prioritet u daljem razvoju
Poste Srbije je potpuna automatizacija posta, adaptacija
starih i otvaranje novih objekata, kao i pruzanje citave
lepeze novih usluga, koje ¢e zahvaljuju¢i novim
tehnologijama koje se uvode u Postu biti dostupne svim
korisnicima.

PoStansku mrezu sacinjavaju: jedinice za pruZanje
poStanskih usluga korisnicima i jedinice za preradu
poStanskih poSiljaka.

Postanski centar (PC) je jedinica za preradu poStanskih
poSiljaka i locirana je uvek u vaZnijim saobracajnim
¢voristima, a njen osnovni zadatak je da:

— svojom organizacijom i celokupnom
transportnom mreZzom pokrije odredenu teritoriju
sa jedinicama poStanske mreZe na toj teritoriji,
pri ¢emu c¢e svakodnevno ocvoziti i dovoziti
posiljke,

— vrSi preradu svih vrsta poSiljaka kako u
unutraSnjem tako i u medunarodnom saobracaju,

— organizuje transport poStanskih poSiljaka u
pravcu Glavnog postanskog centra (GPC-a).

PoStansku mrezu PoSte Srbije, koja je u funkciji
povecanja dostupnosti i obima usluga, kao i unapredenja
kvaliteta servisa za gradane i privredu, u decembru 2013.
godine ¢inili su sledeci kapaciteti:
— 1.489 automatizovanih poSta. Dostavu poSiljaka
vrsila je 1.181 posta, dok je 308 posta obavljalo
samo Salterske poslove (177 prijemnih posta i
131 isporu¢na posta);
— 230 ugovornih poSta — od toga 207 u vangrad-
skim sredinama, a 23 u gradskim sredinama
(franSize);
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— 3.908 3altera (2.862 Saltera bilo je stalno aktivno,
323 Saltera povremeno aktivno, dok je 723
Saltera bilo neaktivno);

— 75 biznis Saltera;

— 3.551 dostavni rejon;

—  2.055 postanskih sanducica;

— 11 post-Sop prodajnih mesta;

— 3 regionalna postansko-logisticka centra (Beo-
grad, Novi Sad i NiS);

— 15 postansko-logisti¢kih centara;

— 1 medunarodni postansko-logisticki centar;

— 3 poste carinjenja.

2. URUCENJE POSTANSKIH POSILJAKA

U proizvodnom ciklusu prenosa postanskih poSiljaka, koji
pocinje prijemom poSiljke od korisnika, uru¢enje pos-
tanskih posiljaka predstavlja zavrsnu fazu jedinstvenog
tehnoloSkog procesa (prijem, otprema, transport, prispece
i urugenje). S obzirom na nacin na koji se posiljke uruguju
primaocu, razlikujemo dva organizaciona oblika uruéenja:
dostavu i isporuku. U okviru faze urucéenja treba
razlikovati proizvodne karakteristike koje se odnose na:

— pripremu poSiljaka za urucenje,

— postupak urucenja.

Priprema poSiljaka za urucenje kao medufaza u tehno-
loskom procesu prenosa poSiljaka, zasniva se na principu
ekspeditivnosti i principu racionalizacije [1]. Primenom
savremenih metoda organizacije rada ostvaruje se princip
ekspeditivnosti i omogucava da se svi poslovi u vezi
pripreme poSiljaka za urugenje obave u vreme od prispec¢a
i otvaranja zaklju¢aka od vremena predvidenog za
pocetak dostave i isporuke. Pod uruéenjem poStanskih
poSiljaka primaocu misli se na:
— dostavu poStanskih poSiljaka na naznacenoj
adresi,
— dostavu postanskih poSiljaka na stanici postara ili
putem zbirnih poStanskih kovéezica,
— isporuka u prostorijama poSte,
— iisporuka posredstvom automata za
samousluZivanje korisnika.
Uzimaju¢i u obzir vrstu posiljke koja se urucuje, dostava
postanskih posiljaka na oznacenoj adrasi moZe se organi-
zovati kao:
— pismonosna dostava,
— specijalizovana dostava.

3. POJAM SPECIJALIZOVANE DOSTAVE |
PRIJEMA

Na osnovu Uputstva za organizovanje specijalizovane
dostve u JP PoSti Srbije, izvrSena je organizacija
specijalizovanog prijem i dostave na teritoriji Srbije [5].
Specijalizovani prijem i/ili dostava (u daljem tekstu SP/D)
predstavlja organizovanje tehnic¢ko-tehnolo3kih sredstava,
transportnih kapaciteta i kadrovskih resursa, radi pruzanja
usluga prijema, prenosa i uruéenja:

— PostEkspres posiljaka,

— paketa, EMS, DHL posiljaka,

— telegrama, post-net uputnica i keS-ekspres naloga

zaisplatu i

— ostalih posiljaka koje zahtevaju poseban vid
dostave zbog svojih karakteristika [6].

3.1. Na¢in organizovanja specijalizovane dostave u
Loznici

Specijalizovana dostava u Loznici, odnosno u posti 15300
Loznica, uvedena je 2007. godine. Ova sluzba je deo
specijalizovane dostave poste 15300 Loznica i vrsi:
— dostavu telegrama,
— isplatu posTneT uputnica,
—  keS-ekspres dostavu,
— dostavu vrednosnih poSiljaka ¢ija vrednost
prelazi limit od 10000 dinara,
— dostavu paketa,
— dostavu PostEkspres poSiljaka ("danas za
odmah", "danas za sutra"),
— dostava pismonosnih poSiljaka mase preko 1 kg,
— dostava posSiljaka sa dopunskom uslugom po
zahtevu primaoca (dostavljanje odredenog dana
odnosno za sad po ugovoru),
— preuzimanje poSiljaka od velikih Kkorisnika
postanskih usluga,
—  prikupljanje limitiranih novéanih pazara od JP
"Elektrodistribucija",
— dostavu posiljaka za prioritetne korisnike,
— dostavu glomaznih paketa.
Na osnovu svih ovih poslova, organizovan je jedan oblik
dostave, koji se za relativno kratko vreme pokazao kao
vrlo efikasan.
Za jo$ bolju organizaciju dostave, potrebno je unaprediti
PostExpress uslugu u Loznici, uvodenjem usluge "danas
za danas” [7][8].

4. PREDLOG UNAPREDENE SPECIJALIZOVANE
DOSTAVE U POSTI LOZNICA

Uvodenjem novih usluga, poSta se sve viSe priblizava
svojim korisnicima, ali isto tako poSta zadovoljava i
potrebe trZista. Korisniku se usluga pruza, a od njega se
oc¢ekuje naknada za uginjenu uslugu. Uopsteno, sustina
uvodenja novih usluga jeste opstanak, rast i razvoj same
Poste.

Usluge PostExpres-a su dostupne svim korisnicima, fizi¢-
kim i pravnim licima [9]. Najveci korisnici ove usluge su
pre svega preduzeca (pravna lica), sa kojima je posta
15300 Loznica sklopila ugovor o avansnom placanju
postanskih usluga. Na osnovu sprovedene ankete velikih
korisnika i slucajno izabranih fizi¢kih lica u Loznici
izvrSena je analiza potreba korisnika i traznje za uslugom
"Danas za Danas".

Anketa je vrSena u prostorijam poste i na terenu, kod
korisnika.

Na pitanje: Da li koristite PostEkspres usluge?, 90%
ispitanih odgovorilo je sa "DA", a 10% sa "NE", §to je
prikazano na grafikonu 1.

Ispitanici koji ne koriste uslugu, 10% ispitanih, starije su
dobi i nisu imali potrebu za ovom uslugom. Ipak,
zadovoljavajuca je ¢injenica da su znali za PostExpres
uslugu “danas za danas”.
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KoriSéenje PostEkspres usluge
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Grafikon 1. Prikaz koriSc¢enja PostEkspres usluge

Na pitanje: Da li ste zainteresovani za novu uslugu?, 88%
je odgovorilo pozitivno, dok 12% negativno, Sto je
prikazano na grafikonu 2. Prvenstveno je veliko
interesovanje za uvodenje PostEkspres usluge “danas za
danas” kod velikih korisnika koji imaju svoje filijale u
drugim gradovima.
Rezultati ankete ukazuju na to:
— da pravna lica imaju izraZzenu potrebu za
PostEkspres uslugama “danas za danas” u smislu
nove traznje, jer postojece potrebe za ovim

uslugama, zadovoljavaju koris¢enjem
neregistrivanin usluga ATP prevoznika iz
Loznice;

— da bi korisnici radije koristili uslugu “danas za
danas” nego usluge “danas za sutra”.

U posti 15300 Loznica, 6 radnika pruza PostEkspres
usluge korisnicima. Jedan od radnika je kontrolor. Sto se
tice voznog parka koji koriste, kuririma Post ekspres
usluge su na raspolaganju motorna vozila i to vozila
marke Peugeot Partner, Fiat Doblo i Ford Tranzit. Uz
pomo¢ ovih vozila, kuriri PostEkspres sluZbe uspevaju da
pokriju celo dostavno podrugje poste 15300 Loznica.

Zainteresovanostzauslugom "Danas za
danas"

12%

= DA

B NE

Grafikon 2. Prikaz zainteresovanosti za uslugom "Danas
za danas"

Trenutno, u posti 15300 Loznica, PostEkspres kuriri vrse
prijem i dostavu poSiljaka od 8 do 14 c¢asova, svakog
radnog dana. Rade u jednoj smeni zbog reda prevoza
vozila koje vrsi transport poSiljaka i zakljucaka do
postanskog centra. Prema redu prevoza ovog vozila, ono
iz 15300 Loznice polazi u 14:50 casova, prema
postanskom centru 15200 Sabac.

Zbog lo3e organizacije prevoza posSiljaka izmedu 15300
Loznica i 15200 Sabac, prema trenutnoj situaciji, nije
moguce uvesti PostExpres uslugu “danas za danas”, bez
obzira Sto postoji interesovanje korisnika.

Kljuéno je to Sto ne postoji nastavna veza iz poStanskog
centra 15200 Sabac prema 11200 Beograd, a to je
preduslov za uvodenje ove vrste usluge.

Predlog unapredenja usluge PostEkspres sastoji se u
tome, da se koriS¢enjem postojecih resursa poSte 15300

Loznica, omoguci prijem PosteEkspres poSiljaka "danas
za danas".

Prijem PostEkspres poSiljaka "danas za danas", vrSio bi se
putem kurira ili na izdvojenim Salterima.

Lokacija izdvojenih Saltera i poSte 15300 Loznica
prikazani su na slici 1.

Slika 1. Lokacija izdvojenih Saltera i poSte 15300 Loznica

Otprema PostEkspres posSiljka "danas za danas" iz poste
15300 Loznica, vrSila bi se u 12:20 ¢aova, kako bi bila
obezbedena nastavna veza prema 11200 Beograd.

Prevoz poSiljaka obavljalo bi postoje¢e vozilo koje
saobra¢a izmedu postanskih centara 15200 Sabac i 11200
Beograd.

Radi organizacije prevoza izmedu 15300 Loznica i 11200
Beograd i obratno (Tabela 1), bio bi angaZovan jedan
kurir. Radno vreme kurira bi bilo od 12h do 20h. Kurir bi
po povratku iz 11200 Beograd vrSio razmenu PE
zakljucaka i PostExpres poSiljaka sa 15200 Sabac. Sa
15300 Loznica razmena se vrsi u 18:30, a potom isti kurir
vrsi dostavu poSiljaka "danas za danas".

Tabela 1. PostEkspres linija Loznica-Sabac- Beograd

Dolazak Grad-Posta Polazak Dolazak Gn}d' Polazak
Posta
Loznica 12:20 15:00 Beograd 15:45
12:25 Lipnicki Sor 12:30 16:20 Obrenovac 16:25
12:35 Lednica 12:40 17:20 Sabac 17:30
12:45 Prnjavor 12:50 18:30 Loznica
12:55 Ribari 13:00
13:15 Sabac 13:25
14:20 Obrenovac 14:25
14:35 Umka 14:40
15:00 Beograd
U posti 15300 Loznica, vrSilo bi se sacinjavanje

zakljutaka za postanski centar 15200 Sabac. U
postanskom centru 15200 Sabac vrdila bi se razrada
zakljucaka i dalje usmeravanje posiljaka ka odredistima.
Na osnovu trodkova i prihoda od usluge utvrden je prag
rentabilnosti za uvodenje usluge “danas za danas”. U
obzir su uzeti: troSkovi goriva, odrZavanja i amortizacije
vozila (do 800kg nosivosti) na relaciji Loznica-Sabac.
TroSkovi radne snage nisu razmatrani, jer ne postoji
potreba za zaposljavanjem novih radnika.

Na osnovu dobijenih rezultata broj poSiljaka koji bi
trebalo da se preveze da bi usluga bila ekonomski
opravdana je 7 poSiljaka dnevno (Tabela 2).
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Tabela 2. Ekonomska opravdanost za novom uslugom

EKONOMSKA OPRAVDANOST

Potrosnja Ukupno UtroSeno | Cena/ | Ukupno

Gorivo 1/100km km litara din din

115 110 13 138 1794
Koeficije-

Odrza- nt od deuiﬁno

vanje goriva
0.17 305
Amorti-

Amorti Novo AC:?(“' zacija Broj Ukupno
morti-{ozilo din . dan/mes dana din
zacija godina ec

1428000 6 19833 22 901
Bruto Broj
Rad plata voza- detiﬁno
vozaéa | din/mesec ¢a
1
Indire-
ktni

trosko-

vi (30%
dire- 900
ktnih

trosko-

va)
U(I)(eur?:a Sa vremenskom amortizacijom 3900
Broj posiljaka koje je potrebno primiti i dostaviti 7
(postarina 450 dinara)

IstraZivanja koja su sprovedena, ukazuju na to da
uvodenje usluge za poSiljke "danas za danas™ nece bitno
uticati na smanjenje obima poSiljaka "danas za sutra", ali
¢e stvoriti konkurentsku prednost PoSte u odnosu na
druge poStanske operatore u Loznici. Na osnovu
istrazivanja trziSta moZe se ocekivati porast ukupnog
broja PostExpres poSiljaka i ostvariti obim od 7 posiljaka
“danas za danas”, dnevno.

U cilju daljeg unapredenja PostEkspres usluga, potrebno
je:

— za urucenje poSiljaka “danas za sutra” do 1kg,
angaZovati poStare na redovnoj pismonosnoj
dostavi;

— dostavu telegrama i isplatu na adresu primaoca
post-net uputnica, (koje se prime pre izlaska
poStara na teren), organizovati redovnom
pismonosnom dostavom.

5. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj JP PoSte Srbije jeste da PostEkspres bude
vodeci u pruzanju ekspres usluga, ne samo u unutrasnjem
saobracaju, vec i u medunarodnom.

Imaju¢i u vidu dosadadnji razvoj i
PostEkspres-a, ostvarenje tog cilja je moguce.

potencijale

PostEkspres treba da zadrzi lidersku poziciju i pored
najprisutnijin kompanija na naSem trZistu kao Sto su
"DHL - Srhija", "City Express", "D Express”, "AKS
Express Kurir" i "A2B Express Delivery". Konkurencija
je velika i ozbiljna, Sto predstavlja motiv za podizanje
kvaliteta usluga i ulaganja marketing. Najvec¢a prednost
Poste je dostupnost i rasprostranjena mreza. To treba
iskoristiti na najbolji moguci nac¢in i naravno uz podizanje
kvaliteta usluga suprostaviti se svim izazovima trZista.
Samim unapredjenjem PostEkspres sluzbe, poku3ano je
upotpuniti uslugu u posti Loznica, povecati produktivnost
i kvalitet usluge i povecati dostupnost klijentima, a time i
koli¢inu PostEkspres poSiljaka.

Dalja istrazivanja u ovoj oblasti treba usmeriti na
istrazivanje trzista i potreba korisnika, kao i na
racionalizaciju poStanske mreze i razvoj eksprs usluga u
manjim gradskim i vangradskim podrugjima.
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XUJEPAPXNJCKHN MOJEJI ITPOLECA ITPETUITAIBA BO3UJIA Y CAOBPARAJY
HIERARCHICAL MODEL OF THE PROCESS OF PASSING VEHICLE IN TRAFFIC

Cama Unuh, @axyamem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Obsact — CAOBPARAJ

Kparak cagpxaj — /lpemuyare npedcmasmna jeoan o0
HAjpU3UYHUjux 3a0amaxa mMoKOM 80xcrwe. Y paody je
aManusupano npemuyaree ca acnekma @asa zadamaxa
Koje 603au Mopa 0a penusyje Mmokom 0802 npoyeca.

Abstract — Overtaking is one of the riskiest tasks while
driving. The paper analyzes the passing from the point of
phase tasks that the driver must realizes during this
process.

Kibyune peum: beszbeonocm caobpahaja, nonawiarse,
aymomamu308anu cucmemu.

1. YBOJ

CranHH TIOpacT CTeleHa MOTOpU3allMje yTHYE Ha
nosehame rycTuHe caoOpahajHMX TOKOBa, INTO HMa
3HATaH yTHUIlQ] HA CMamkemke O0e30eaHocTr caobpahaja, jep
ropacT MoTopu3anyje Huje npaheH u3rpaamoM HOBUX U
ocaBpeMemaBameM — nocrojehux  caoOpahajuuma u
HHPPACTPYKTYPHUX oOjekaTa. Y TaKBHM YCJIOBHMa Opoj
caoOpahajaux He3roma ce ce Bumie mosehasa, mpu Yemy
je Benuku Opoj moBpel)eHNX U MOTHHYIIHX JIUIIA.
[Iperumname je MaHEBap y BOXKBU KOjH YKIbYUYje KpeTame
y Ipyroj caoOpahajHOj Tpamy, WpPOJIAXKEHE IOpen
cropujer Bo3wia W Bpahame y modeTHy caobpahajHy
Tpaky. Ha nBOTpauHuM nmyTeBHMa, BO3ayH KOjH MPETHUY
Jpyra Bo3uJjia MOpajy Jla KOpUCTe Tpake 3a caoOpahaj u3
CYNpOTHOT cMepa J1a OM W3BEIM MaHeBap NpeTHLama.
[ToceOHO je Temko MpOIEeHUTH BpeMe Koje je JOCTYITHO 3a
MaHeBap Kaja cy Op3nuHe BOKHE BUCOKE.

CBakako Ja je mpeTullamke Ha MyTeBUMa ca Hagonasehum
caoOpahajeM jemaH on HAjTeXHX 3ajaTaka y BOXKEBH.
Taunuje, Benuku Opoj MaHeBapa MpPETUIAka Ce H3BOIHU
MOTpenTHo 1 Hebe30eaHo.

Ca jenHe cTpaHe MaHEBpH MpeTUIama Tpeba 1a yHanpeae
kompop u edukacHoct caobpahajHor cucrema. 3abpane
npetuiiama Mory nomohu y yHamnpehemy 0Oe30eaHOCTH
IpU MPETUIay, ajld WIaK OBe 3a0paHe MMajy U CBOja
OrpaHHYCHA.

o cana je pa3BujeH BEIMKH Opoj TeopHja O TOHAIIABY
Bo3aya. Kao mocneamna Ttora, takohe je pasBujeH u
BeJIMKH OpOj MOJIeNa KOoju omucyje oBe Teopuje. [Ipeamer
pama je XujepapXHjcKH MOJIEN NpPeTHIaka BO3WIA Y
caoOpahajy. OCHOBHU IIWJb je carjieIaT! CBE MOjeINHAYHE
3aXTeBe IpeMa BO3ady TOKOM peajiH3alyje Ipoleca
NpeTHIAbA.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax nponcTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6uo np Aparan JoBanoBuh, BaHp. npodg.

2. PAIIbA IPETULHABA Y CAOBPARAJY
MaseBap mpeTHIiama je y OBOM pamy AehHHHCaH Kao
CKpeTame BO3WIa y OpPYry Tpaky CYNPOTHOI cMepa
BOXKIbE, MPOJIAKEHE TOKPaj HajMame jeqHor (cropujer
BO3MJIa), M Bpaharbe BO3WIa y TPaKy y KOjoj je MaHeBap
3anouyeo. ManeBap ce U3BOJAM HA ABOTPAYHUM ITyTEBHMA,
rie je noTpeOHO KOpUCTUTH Tpake caoOpahaja wu3
CYHpOTHOr cMepa. Bo3wio koje uW3BOAM MaHEBap
MpeTUIlaka je O3HAaYeHO Kao BO3WIO KOje TpeTHde, a
BO3WJIO KOje C€ NpeTHYe je O3HaYEeHO Kao MPETeKHYTO
Bo3mio. Takohe ce KOpUCTH IojaM MPOJIaXKerha, HaKO OBO
YIJIaBHOM  yKa3dyje Ha MaHeBap IpeTHLama Ha
JjeITHOCMEpHHM ITyTeBuMa Oe3 Bpahama y Tpaky y Kojoj je
MaHeBap 3aro4eo.

Ha kpajy nBamecetor Beka oko 60% oj ykymHOr Opoja
caoOpahajHux He3roza ca IOTHHYJIUMa Yy Jp)KaBaMa
ynannnama OECD-a ce porogmino Ha pypaiHUM
nytesuma (OECD, 1999). ¥V CAI ce 75% on cBux
HE3rola, Ol KOjUX Y3pOK MOXe OHTH MpeTUIambe,
JIOrOJUJI0 Ha JBOTpaYHUM pypannuM nmyteBuma (NCHRP,
2003). Ha myresuma Jyxne Adpuke (KOju cy d9ecto
NPOjEeKTOBaHH Kao JBOTPAyHH MyTEBH), NpETULAKE je
UICHTH()UKOBAHO Kao IMIaBHU (HaKTOp Be3aH 3a JbYICKY
TpelIKy Koju mpoy3pykyje 75% Hesroma Kkoje cy
ananmsupane (Vogel and Bester, 2005). V morieny Ha
JbYJCKY I'PELIKYy TOKOM IPeTHIIaba, AOLUIO Ce A0 Tora 1a
Cy Topen JOpyrux TIPOMEHJBMBHX 3a  CKJIOHOCTH
npeTunama, BCIIITHUHA BOXIE y6ﬂa)KI/IJ'la BCIITUHE
0e30eqHOCTH, TO jecTe MPETIOCTaBKa Ja CE BEINTHja
BOKHIba (opMHpa Kao 3HauajaH (akTop pHU3HMKa aKko He
mocrtoju mparehn BHCOK HHUBO Mepa 0e30eqHOCTH
caobpahaja (Sumer et al., 2006).

TokoM cemamueceTnx TOAWHA HPOLUIOT BeKa, CTyIHja
caoOpahajHUX He3rola IMpH TNPETHIARY U IPOIAKCHY
nope]| Bo3wia Jiouuia je o Tora aa je 43% cBux Hesroza
Ha [JBOTPaYHUM IIyTEeBHMa YKJbYYMBAJIO MaHEBpE
nperuiama win obmnaxema (Kemper et al., 1972). Tana
je TmpeTulame HIACHTU(GUKOBAHO Kao mera Hajuenrha
OKOJHOCT caoOpahajuux Hesroma. [lperumame je
nehUHUCAaHO Kao KpeTame ojapeljeHor Bosmma y mpyry
caoOpahajHy Tpaky, HpoJjlaKeme Kpaj HajMame jeIHOT
(cnopwujer) Bosuna u Bpaheme y Tpaky y Kojoj je MaHeBap
3anoueo. OOMIaxeme ce MOHEKa ] KOPUCTH Kao CHHOHHM
3a npeTHiame. He camo na ce BehuHa He3roxa Be3aHHX 3a
npeTuname noraja Ha pypalHEUM IyTeBHMa, Beh Te
Hesrofe Takohe WMajy BeNMKY TEXHHY. AMepHyka
CTyOWja je Jomula JO0 pe3yiaraTa Ja cyxapu ca
Hajonazehum caobOpahajem Mpe/ICTaBba 20%
caoOpahajHuX He3roja ca MOTHUHYJIMMa Ha JBOTPAuYHHM
PYpPaJIHUM IyTeBMMa, IITO mpecTaBjba oko 4.500
norunynux roquise (Persaud et al., 2004). V Espor,
25% rope TOMEHYTHX He3roja ca IOTHHYJIAMA Y
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npxkaBama uinanumama OECD
CyJapH.

MPEICTaBJbajy UYEOHHU

3. XHJEPAPXNJCKHN MOJEJ IPETULABA

Bpoj pa3BujeHHx Mojena Bo3aya je BEJIMKH Kao M caM
0poj pa3nMUUTUX THIOBA Bo3aya. CaMO HEKONMKO THX
MoOJIeNa je MPHMEHEHO Aa O ce OMHCalio MPETUIAbE.
OHH KOjH MOKyLIaBajy [a OApelne CTPYKTYypy 3aJataka y

BOXIM Takohe yKJbydyjy © Tperumame. UYecrto
KopumheHa Xujepapxujcka CTPYKTypa 3alaTKa y BOXKELH
je nmame pasBujeHa on crtpane Michon—a (1985). Ou
pasrpaHnuYaBa TPU HUBOA BEIITHHA M KOHTPOJHIIE UX Ha
HAYMHE Kao IITO je mpukazaHo Ha ciauim 1. CTperemniku
HUBO (TUIAaHUpame), TAKTUYKH HUBO (MaHEBpHCamke) U
onepaTUBHU HHUBO (KOHTpOJA) 3ajeJIHO TOKPHBajy CBE
onabpaHe OJUTyKe TOKOM BOXKEbC.

Canuka 1. Xujepapxujcka cmpykmypa 3adamaxa

IMephopmaHce Cy CTPYKTyHMpaHe Ha TpU HHBOA. YKa3aHO
je Ha MHTEpHE W €KCTEepHE M3Ja3e OTpaHnyYaBa TPU HUBOA
nepQopMaHCH 3a BEIITe Olepalyje; 3acHOBaHe Ha
BEIITHHAMA, 3aCHOBaHE Ha TpaBUiaMa M 3aCHOBAHE Ha
3HamY.

Hale et al. (1990) komOuHyje XHjepapXujCcKy CTPYKTYpPY
3aj1aTaka y BOXKEbH Ca HUBOMMA Nep(pOpMaHCH BEIITHHA U
KOHTpOJIE y MATPHIH, M 3aTHM je MOJAEIHO OJIUTyKe
JIOHEIIIEHE Y TMPOIIECy BOXIE y JEBET MOTyhux Hcxoza
hemuje koje cy mpecraBibeHe y Tabenu 1.

Omiyke O TOpeTHLAky Cy MO3ULHUOHHPAaHEe Yy Cpelmby
henujy, Ha HHUBOY 3aJaTKa MaHEBPHCAkba M Ha HHUBOY
3aCHOBAHOM Ha TIPaBUITY.

Tabena 1. Perayuja usmely nusoa knacugpuxayuje
saoamaxa (konone) u Husoa nonawarea (6pcme)
(ycsojeno oo Hale et al., 1990)

OnepatuBun/
Crparemku/mia | ManeBap/TakT p
KOHTPOJITHH
HUPAHH 3312101 WYKH 321aTaK
3a1anu
3acHoBaH Hagoheme y KonTtponucame Bozau
" Ha HEIO3HATOM 3aHOIICHA KaHAUIAT Ha
3HABY rpagy BO3MIA [IPBOj BOXKEBU
3acHoBaH VYnpassbame
Opabup usmehy Tperuname P
" Ha HEIO3HATHM
[O3HATHX Tpaca JIPYTHX BO3WIA
MpaBUIy BO3HJIOM
3acHoBaH
[Ipenomeme Ha VYnpasspame
H HA ITyroBame
CIIMYHE BO3HJIOM Y
BeIITHHA kyha/mocao
va PpacKpcHULE KpHBHHAMa

AHanu3a 3ajaTka JeiM 3ajaTaKk Npu NpeTUlamy y ITeT
¢daza, om kojux ce cmBaka (aza cacToju O HEKOJIHKO
NO/A3a7aTaKa KOjH MOTY OMTH OIIUTH KOHTPOJIHH 3aJallH,
OIILTH 3aJallll Y BOXKEbH WJIM CUTYal[IOHA ITOHALIAbA.

3.1 ®a3za 1: OmryynBame 1a JiM 12 ce H3BPIIH
NpeTHIA-€ U He

[IpBa aza ce ogHOCH Ha OJIYKY Jla JIM Ja Ce NpeTHabe
M3BpIIM WIM He, Y KOjoj BO3ad IpoBepaBa Ja JiM je

NPETULIAhe TOKEJFHO I MOTPeOHO, Kao U Aa I je
npeTulake J03BOJbeHO W Moryhe ca  acmekra
uHppactpykrype. XKespa Bo3aya a M3BPIIM IPETHLAEKE
3aBHCH O )KeJbeHe Op3nHe, Op3uHEe HapeIHOT BO3MIIA, O
TOTa J1a JIX je Bo3ad y )KypOH, Kao U o Apyrux (akropa
HOHaIama U cTaBoBa. [la OM ce Jao mpumep, 3a TOK Of
700 Bo3mWya y jeAHOM CMEpY, Ca MPOCCYHOM OP3HHOM OJ1
90 km/h, cranmapmue neujanmje 8 km/h u Toka U3
cynpotror cmepa ox 400 Bosuna/uac, Teopujcka motpeda
3a TIpeTUlalkeM Koja je n3padyHara rnomohy gopmyie 3a
ontepchern cmep je 273, mok je 3abenckeHa
¢dpekBeHTHOCT mpeTuiama 25 km/h. 3a oBaj mpumep,
onpehen Opoj Bozaua ca KeJbOM Ja W3BPIIEC NPETHLARKE
he ce moszummonmpatn m3mely 25 u 273, 3a ykymao 700
BO3a4a.

Pazal. 0nnyka faM Aa Ce HIBPLWIM NPETHLEKE
Cruka 2. O0nyka o gpuiersy npemuyarod

Kama Bo3aum wuMajy »Kejby 1a WH3BpIIE MPETUIAE,
HNOTPEOHO je MPOBEPUTH /1A JIU je MPETULIALE T03BOJBECHO.
Wudopmarmje 0 103BOJM 3a MpETHLIAKE €€ OOMYHO
NPUKYIUBA)y Ha IMOYETKY CErMEHTa IyTa, a IMaMTe ce
kpaTkopoyHo. Kajma Bo3aunm wm3pase jxesby Ja HU3BpIIE
NpeTuliambe, OOMYHO OAMax INperiiefajy OKpyKemhe ITyTa
ma Ou youwninm TOTeHHOHWjanmHe caoOpahajHe 3HaKoBe.
[Momiro Bo3aun Hemajy yTHIAja Ha 3a0paHy IMpeTHLAbA,
CBpXa KBaHTH(HIMPaka OBOT M0J3a1aTKa je OrpaHHYeHa.
HenomroBama caobpahajaux mpasmia Takole Mory 11a ce
jaBe Ha Kpajy MaHEBpa, KajJa jeé MaHeBap 3amodveT Ha
JIOKAIIMjU Ha KOjOj je OMJIO T03BOJHECHO MPETHIIAME.

Kana mocToju keba M Kaia je J03BOJBEHO MPETHIAbE,
Tpehn moa3anarak mpBe (aze MaHEeBpa MpeTHLAKmA je 1a

904



ce yO4M Ja JIM IIOCTOjU HPHJIMKA 3a IPeTHULame, LITO Y
oBOj (dasum ykibydyje camMO IpOBEpy BHILE-Mambe
CTaTHYKUX, MH(pacTpyKTypHHX (PakTopa, Kao ILITO Cy
XOpH30HTaJlHA MW BCPTUKAJIHA Y3BUIICHA, KPUBUHC,
pacKpCHHIlC, VKPIITamha Ca JKEIC3HHYKOM IPYroM,
MOCTOBH M TyHenu. J[MHaMHYKH (aKTOpU MPUIUKA 32
npeTullamke, Kao WTO cy Hamgonmaseha Bos3mia, ce
npocyhyjy y HapenHoj dasu. Y morneny uHGpacTpyKType
He 0u Tpebano OUTH OorpaHUYCHA 32 MPETUIIAKE Ha IIETI0]
pa3gaJbMHU  Ha KOjOj je TpPETHIame I03BOJBCHO.
McKnight and Adems (1970) cy mpermocTaBuiu 1a je
0Ba pa3fabHHa IPOLEH-EHA O CTPaHEe BO3a4ya Ha OCHOBY
Op3uHe HapenHOT Bo3mwjia y caobpahajaom Toky. Ilopen
moTpeOHe pa3fabUHE 3a MPETUIabe, Bo3ad Takohe Mopa
na omoryhu ajgekBaTHE MapruHe 0e30€THOCTH  3a
MOBpaTak y MOYETHY Tpaky. PacTojarbe 0 modYeTKa
HapeJHOT Bo3wia OM TpeOdanio MPOBEPHTH Tako Aa Oynae
JOBOJbHO Besmko. [IpolieHa mpuivke y oBoj (asu Boau
1o onpehuBarma a M MaHEeBap MpeTHUAka MOXKEe OUTH
0e30eHO W3BEICH Y OKBUDPY HOCTYIHE pasJaJbuHe 3a
MIPETULIAbE.

3.2 ®a3a 2: [Ipunpema 3a npeTHname

Kama cy 3amamm w3 mpBe (ase MaHeBpa NpeTHIAbA
MIPOBEPEHHU W MO3UTHBHH, NPBH 3a/1aTak U3 apyre dase je
Jla ce TPOIICHU PacTojame O] MPBOT Hamoaseher Bo3mia.
OBRo je u3 BuIle pasjiora NPWJIMYHO TeXakK 3aaarak. [IpBo
3aTo IITO HUje YKJbYUEH Yy Jpyre 3aJlaTKe Y BOXKHbH, IITO
yKa3yje Ha TO Ja BO3aud Hemajy ojapeheHy pyTuHY Yy
U3BOlEHY OBOT 3aJaTKa Kao IITO je CIy4aj 3a yIpaBJbambe
BO3IJIOM WM MEHame CTeNeHa mnpeHoca. Jpyro, Bo3aun
MOTY Jia JIOHECy jacHe MPOLICHE O pa3JaJbHHU MIPETULIAmba,
ani WMajy moTemkohe mpM mpolemuBamy Op3uHE
Hajonaseher Bo3mma. Yak cy M dYecTe TIpellke IpH
NIPOLICHUBAY COINCTBEHE Op3WHE, y MEpH Ja BO3a4H
Mopajy mpoBepaBath Op3mHOMep. Ha mnponemuBame
Op3une Hamonazehux Bo3wia yTuue Op3MHA BO3WIIA YHjU
BO3a4y TIpolewyje Op3uHy Jpyror BO3WJIA, Kao H
orpaHHYeH-e Op3uHE.

PEIRE Hape
noswnat
Npyre cmete y

Pacrojaree go
npeorsosuna
AOBOMHO?

®aza 2. Npunpema 3a npeTuae MHaWKaTop
YRLYYEH?

Crmuka 3. Ilpunpema 3a npemuyarse

Oapwaaise
Besbegpor pacrojems |-
AT HBPEAHOr EOTMNE

Kana je pacrojambe 0 Hamoiasehwx BO3WJIa BEJHKO,
mocMatpa ce caobpahaj y okpyxemy, npu uemy ce kpehe
O]l KpeTama HapeIHOT BO3MIAa. AKTHBHOCTH HApEIHOT
BO3MJIa Kao LITO Cy CHTHAJ 32 JIEBO CKPETame, IpHIpeMa
3a MaHeBap NpeTHLamka, H3HEHATHO YCHOpaBambe U
3aHOIICKe OU Tpebain Ja JOBEAy JO OJUTYKE Ja Ce jouI
YBEK HE W3BpIIM MaHeBap NpeTHuama. Kama HapemHo
BO3WIO yOp3aBa, Takohe Om Omiro Oosbe cauekaTw ca
MEHEBpOM IpeTHlamka. Wnak, oBo je TEemKo NPUMETHTH:
Kaja BO3a4 MMpaTH BO3WIO NpH pazaasbiau ox 30 Merapa,
MUHHMaJIHa TPOMEHa INPH KO0joj Bo3ayd mpuMmehyje ma ce
pacrojame noBehaBa uiu cmamyje je 3,7 merapa, TO jecT
MpoMeHa y penatuBHOj Op3uHH. Ilopen Tora mro Bo3ay
MOpa Ja I[ocMaTpa HapeIHO BO3WJIO W BO3WIO U3
CYNpOTHOT CMepa, Bo3au Ou Takohe Tpebao oOpaTuTh

naxmy Ha caobOpahiaj Koju ce o/IBUja U3a Wera, IpH YeMy
je moryhe ma je Hekm Bo3au Beh 3amodeo MmaHeBap
MpeTuLa/ma.

Baxno TokoMm npyre dase je ga ce oapxku oarosapajyha
pasnassmHa npahema Tpe mpomeHe Tpake. Ha
JBOTPAYHUM PYPATHUM IIyTEBHMA, BPEMEHCKO PACTOjarbe
0l 2 CeKyHAe Koje ce KOpPHCTH y BehMHHM eBpOICKHX
IpkaBa je O3HauYeHO Kao anekeaTHo. Rajalin je
MHTEPBjyHCcao Bo3aue KOjH Cy BO3MIH y3 MaJjla pacTojama,
Y OHH Cy OOMYHO HaBOJWJIM 2 je pasJior 3a TO MpHIpeMa
3a nmpeTHiamke. OUHATHK 3a1aTak apyre dase je ymorpeda
MHIHUKATOpA.

3.3 ®a3a 3: [Ipomena caodpahajne Tpake

CrBapHM TOYETaK MaHeBpa IpeTUIalkba Yy CMHUCIY
mokpeta onaBuja ce y Tpehoj dasu, y kK0joj BO3HIO Koje
BpIIM TIpeTHIale Mema caoOpahajHy Tpaky. Oa ¢aza
3al0YMIbe ca yIpaBJbameM, yop3aBameM U mpahiemeM 1a
6u ce Bo3wmiry omoryhwmito na yhe y HOBy Tpaky.

WHaukaTop
YHBYYEH?

TPewke HapaaHor
BoIMNAT

L Jpyre cmense y
caoGEma'v?

Ynpasmarbe,

yBpsasatree,
npshewe

WHgukarop
HEHBYNEH

Cruka 4. Ilpomena caobpahajue mpake

Masa 3. NpomeHa Tpaxe

3.4 ®a3a 4: IIponasak

VYV 4erBpToj (asm, BO3WIO KOje MpPETHUE C€ Hala3d y
Tpanu 3a caoOpahaj W3 CYmpOTHOT cMepa, W IIpOJa3u
Iopex BO3WIAa KoOje ce Haja3u mopen mera. Tokom
MaHeBpa NpeTHLama IMyTeM yOp3aBama, Npoja3 Iopen
HapeIHOT BO3WJIa ce OZIBHja IIyTeM HacTaBJbaba yop3ama,
IITO BEPOBATHO 3aXTeBa IIPOMEHY CTeleHa MpeHoca.
IMpema, nBa 3ajaTka TOKOM IpoJiacKa IOpE] HapeaHOT
BO3WJIa Cy JaBame CUTHAJIAa HapeIHOM BO3WIY ako je
HEONXOJHO, Kao W ,,0nuname,, y HOWHHUM yCIOBHMA
BOKI-e. BO3WIIO KOje BpIIM NpeTHLame Mpojiask Kpaj
HapeIHOI BO3WIA, INpPU YeMy IMpaTd pacTojame 0
Hajonaseher Bo3uia U3 CYNpoOTHOT cMepa. Y TEOpHjH je
JIOBOJFHO yOp3ame J0 JKeJbeHe Op3uHe, amu BehnHa
BO3a4a HacTaBjba yOp3ame CBE JIOK Ce Hamase y JIEBOj
caobpahajHoj Tpauu, W npuiarohaBajy Op3uHY KeJbEHO]
Op3uHU KajZa ce BpaTe y JIecHy caoOpahajHy Tpaky. Ako
je moTpeOHO Wu3HEHagHO YyOp3ame, Bo3au Tpeba 1aa
NPUTHCKOM ,,I0 TaToca,, yOp3aHO 3aBpIIM MaHeBap
npeTHlama. AJM, ako je HECHT'YPHO Jia JIM C€ MpoJia3ak
MOX€ W3BIINTH, IPOJIa3 MOKe OUTH NPEKUHYT U BO3HIIO
ce Bpaha y jecHy Tpaky, HW3a HapeIHOT BO3WIa, WU
MaHeBap NpeTullarka MOKe ITOHOBO 3aro4eTH o1 daze 1.

¥
S G- W
GpsnHe
=) =)
HAPEAHOr BOIMNA Apyror Bosana
Dazad. Mpanasak i;
Cnuka 5. Ilponasak nopeo eo3una

Kana je BumypnBocT 100pa, HEKOJIMKO BO3WIIA MOXE OUTH
NPEeTeYeHo Yy jemHOM MaHeBpy mnperunama. OBo je
neduHICcaHO Kao 2+ cTparerdja, U IpUMemYyje ce Ha OKO
10% maneBpa nperunama. [IpoceqHo BpemMe NPOBEICHO Y
JIEBOj TpalH, TO jecT, Tpajame 4eTBpTe (haze MaHeBpa

Mpahewe pacrojama
A0 BOIMAS ME
CYRPOTHEE CMBPa
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npeTuLama je 4,2 ceKyHe, ca CTaHIapAHOM JeBHjallljoM
on 2,3 cexyHe.

3.5 ®aza 5: [loBpaTak y aecHy caodpahajuy Tpaky
Ileta u mocnenma (haza MEHEBpa MPETUIIAbA j& TOBPATaK
y necHy Tpaky. CIMYHO MOYETKY MaHeBpa, Tpebao Ou
O6utn KopuinhieH MHAMKATOp Ja OM yKa3ao Ha NMpPOMEHY
caobpahajue Tpake. 3a mocMaTpaHe MaHEBpE MPETHLAKA
OIKCaHe y MOTJaBJby 3, BUIIE OJ MOJIOBHHE BO3MJIA KOja
BpIlie MPETHIAE HUCY KOPUCTUIIA MHAUKATOP HA Kpajy
MaHeBpa.

| YRIBYUEHT l

'
i
1
Huamratop Hemeda GpavHa
HORBYyYeH
Oapwasarse ‘\ * N\ TCHa
I \'&/? : H_e d J

yEpaasarea/ycnopass
(Maza 5, MospaTak y NOYETHY TRaRY

Cauka 6. Ilospamax y decny caobpahajny mpaxy

YNpaabaree 60aHN0OM,
npahesse, yGpaasaibe,
YCNOpaARAHE

AKTHBHOCT yIpaB/balba BO3WIOM Ja OW ce OHO
NO3UIMOHUPAJIO HA CPEINHY JIECHE TPaKe MOXKE 3aroueTn
aKo Ce y PeTpOBH30pY MOTY IPUMETUTH 00a YeOHa CBETJIa
BO3WJIA KOje je TpeTedyeHOo. AJM aKo pacTojame [0
Hazonazeher Bo3mia nmocTane KPUTHYHO, TO JECT MabE OJ1
4 cexkyHJe, BO3a4 MOXe OJIYYHTH Jia Ce paHHUje BpaTH Y
JIeCHY TpaKy, Ha puUMep, Kaja IPHUMETH Ja ce oba YeoHa
CBETJIa NPETEYCHOr BO3MJIA MOTY 3alla3HTH Ha JIECHOM
petpoBm3opy. Pusnk on temke caobpahajue Hesroae npu
npecelamy MyTame NPEeTeUYeHOM BO3MWIY j€ MamU OJ
pusuka on cymapa ca Hamgonasehmm Bo3miImMa, jep cy
Op3uHE UCTOT cMepa U jep je Op3uHa BO3MJIA KOja BPIIH
nperutame Beha. [Ipu moBparky y jaecHy Tpaky, Bo3auu
MOpajy TMOHOBO Ja KOHTPOJIMIIY Op3uHYy. AKO BO3HJIO
KOje BpIIM MaHeBap MpeTHIama yhe y AecCHy Tpaky H3a
HOBOT BO3MWJIa, YMja je Op3uHa HMXKa O] JKeJbeHe, Op3uHa
BO3MJIa KOje BPIIM MpETHLamke Mopa OWTH mpuiarohena
0BOj Op3uHMU.

5.3AK/bYYAK

[petuuame je jenaH of HajOTIACHUJUX U HAjCIIOKEHUJUX
MaHeBapa y caoOpahajy (3amatak (opcHpaHOr pHUTMA).
MaHeBpr  TpeTHIABAa Cy TOCeOHO OmacHW Ha
JABOCMEPHOM ABOTPAYHUM IYTEBUMA 36OF HOTCHL[I/IjaJ'lHOF
WIIH CTBAPHOT BO3MJIA KOj€ JIOJA3U M3 CYMPOTHOT CMepa.
Bpcre Hesrona koje Hajuenrhe HacTajy 300r HENPOUCHOT
npeThllatha Cy 4YeoHH cyaapu (cygap Bo3mia Koja ce
Kpehy U3 CyopoTHOT cMepa).

[peruname je 6e30eaHUje 1 Mamka je ITaHca 1a Ce JOTOTI
He3rofa YKOJHMKO Ce LITO Mame BpEeMEHa IMpoBene Ha
morpentHoj ctpanu myrta. CaoOpahane He3rome HacTaie
300T HEMPONMCHOT TIPeTHIIAaka NMajy Bely )KeCTHHY Hero
ocraie caoOpahajHe He3rofe.

MakcuMyM pHU3HMKa KOJ TpeTHIamka HacTaje Kaga Cy
Bo3mwia Onm3y (6o ma ce BO3WJIO TIpaTH Ha KPATKOM
OJICTOjarby HJIM aKo 300T OBOT OJCTOjalba BO3HMJIO HE
MOXe He Op30 J1a ce BpaTH Ha CBOjy caobpahajHy Tpaky).
[paheme Ha KPaTKOM OJICTOjatby HETaTHBHO yTUYE U Ha
BO3a4a MPEAer BO3MIIA.

[lpetname mOCTaBba BPJIO OIITPE 3aXTeBe Mpe
npojekraHte myteBa (y Be3W HPErJIGAHOCTH U APYTHX
eleMeHaTa nyTa) " KOHCTPYKTOpE BO3MIIA
(BO3HOJMHAMHIYKE KApAaKTEPHUCTHKE) UHje je HCIYEbEhe
HeKag M BeoMma ckymo. IlyT W Bpeme mperumama ce

cMmamyje ca nosehameMm pasznuke y Op3uHama usmely
npeTuayher u mpeTHIaHoT BO3WIa U 0OpaTHO.

[Tpu npeTunamy ako UIMamo AMJIEMY Jia JIM Jja 3aBPIIAMO
NpeTHLAkE WIN O/ Bhera ojycTaHeMo, Tpeba Bo3auuma y
TOKY 00yKe CyrepHucaTy Ha OyCTajarbe O]l IpeTHlama 13
pasnora mTo cy BpPEIHOCTH ycropema 3HaTHO Beha Hero
BpEIHOCTH yOp3ama.
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HEPHEIIINNWJA U ITPUXBAT/bUBOCT CUCTEMA Y BO3UJTY 3A
MNPUJIIATOBABAIBLE BP3UHE YV CAOBPARAJY

PERCEPTION AND ACCEPTABILITY OF IN-VEHICLE INTELLIGENT SPEED
ADAPTATION SYSTEMS

Munan CrojkoBuh, @axyrmem mexuuukux Hayka, Hosu Cao

Oo0gact — CAOBPARAJ

Kpatak caap:kaj — Ynompebom caspemenux mexnono-
euja y caobpahajy, Mocy ce 3HAYAJHO CMAFUMU 2YHCEe U
3aeyulerba HA nymesumd, modce ce nogehamu 0Oe36e0-
HOCI U eHepeemcKa eQuUKACHOCT U CMAFUMU 3A8UCHOCTI
00 @ocunnux 2opuea. HMszazosu ce jasmajy kada je y
numarey umniemenmayuja caspemenux cucmema. Y paoy
Cy NpUKA3aHU U AHATUSUPAHY PE3YIMAMU UCIPAXCUBATLA
Koja ce 0OHOCe HA NPUXEAMBUBOCT U UMNIEMEHMAYUTY
cucmema y 603ully 3a npuiazohasarwe opsune. /eduru-
Canu ¢y HajepuKAcCHUjU MeXanuzmMu umnieMeHmayuje u
cMepHuye 3a npeeasunadicerbe ozpanuiersa Koja npame
npoyec umniemenmayuje.

Abstract — Use of new technologies in transport system
can be very beneficial. New technologies reduces traffic
jams and dependence on fossil fuel, also increases safety
and energy efficiency. Challenge is to implement these
technologies in traffic system. Various research and trials
from other countries are presented and analyzed in this
paper. Perception and acceptability of ISA systems is
analyzed and most efficient mechanisms  of
implementation and mechanisms for overcoming barriers
are presented.

Kmbyune peun: Cucmem, 6e3beonocm caobpahaja,
NnpuxeambueoCm, nepyenyuja, UMniemMenmayujd.

1. YBOJ

[Ipema momammma Ceetcke 3mpaBcTBeHe OpraHuzaryje,
1.240.000 Jspyom TOOWMIIEE TOTHHE Yy CBETY ¥
caoOpahajHUM He3rojgama.

JleceTrHe MWIIMOHA JbYJM TOJAWIIE OMBa NOBpeheHO y
caoOpahajuum Hesronama. HajpamuBuje rpyrie yuecHUKa
y caoOpahajy cy nema, Miaad, IEIIAly, OWUIUKIHCTH,
MOTOLMKIUCTH W cTapuje ocobe. [locneamux neuneHuja
Oerexu ce BEIMKM pPacT M Halpelak CaBPEMEHHUX
TEXHOJIOTHja.

we je ma ce HMCKOPUCTH IIOTEHLHjal CaBPEMEHUX
TEXHOJIOTHja Kako Om ce yrumano Ha moBehame
6e3benuocTr y caobpahajy u cMamuo 0poj MOTHHYIHX H
noBpeheHnx y caobpahajHnm Hezrogama.

Jeman o caBpeMEHHX CHCTEMa KOjH C€ MpHUMEmYje y
caoOpahajy u cuyxu 3a mnoBehame 0e30eIHOCTH je
WuTenureHTHU cucTeM 3a npuiarohaBame Op3uHe Bo3uiia
(ISA-Intelligent Speed Assistance/Adaptation).

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan Jovanovi¢, vanr. prof.
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Jeman ox moacucrema je AxtuBHa memanma raca (AAP-
Active Accelerator Pedal) u y oBom pany he Outu
IeTajbHUje oOpalleH Kao W cama TOAPIIKA CHCTEMY
(momcucremy).

2. BP3UHA U IbEH YTHUIIAJ HA BESBEJHOCT ¥
CAOBPARAJY
Iporemyje ce ma oko 30% ykymHor Opoja caobpahajHux
HE3ro/Ia HacTaje ycliea nmpedp3e BOKIbE U Henpuiiarohexne
op3une (Vlassenroot, 2011).
Husncon (Nilsson, 2004) je mozenom 10Beo y Be3y Op3uHy
BO3WJIA, HE3rOjJe Ca TEIIKO TOBpeheHuM JHIuMa U
HE3roJie ca MOTMHYJIUM JunuMa. Mogen koju je Huncon
NPOjeKTOBao HasuBa ce ,,Power Model“.

Cau nospefenn

snman Texke nospehenn Toruuyiam

Tposena 60% -
6poja 0

noBpeheHnAx 40%
Jmua % **

0% 03 0% 0.5 0% o7 0% 0% 20%
Mpovena Gpanne %

L1 30%

I'paduron 1. Power Model: Besa usmehy npomene
cpeomwe Op3une u opoja cmpaoanux auya (Nilsson, 2004)

Ha ocHoBy oBOr mMojnena nonasu ce 10 IojaTaka jaa
nosehame cpeame Op3une 3a 10%, noBoau no moeeharma
Opoja He3roja ca jakiie noppehennm nunuma 3a 21% kao
u noBehama Opoja He3roa ca temko nospehennm 3a 33%
n nosehama Opoja He3roza ca MOTMHYJIMM JIMIMMa 32
46%. Ca nmpyre cTpaHe, CMamCHEM Cpelibe Op3uHe 3a
10%, cmamyje ce Opoj He3ronma ca jakimie noBpeheHum
mumrMa 32 19%, 3atum  Opoj Hesroma ca  Teke
moBpehernm nmruMa 3a 27% wm Opoj Hesroga ca
noruHymuMa 3a 34%.

3. CUCTEM 3A IPUJIIATOBABAILE BP3UHE
BO3WJIA (ISA SYSTEM)

WutenurenTy cucteM 3a  npuiarohaBame  Op3uHe
noJipa3yMeBa CKyI TEXHOJIOTHja KOje MPYXajy MOJPUIKY
BO3auy KOHTpOJIMCamheM Op3uHE BO3MIIA.



HCA cucrem je unrenureHTHH ypehaj koju ce yrpahyje y

BO3WIO W KOjU YIO30paBa Bo3aya O IpeKopayemy

mpomnucane Op3uHe, 3aTUM oOecxpabpyje Bo3aya j1a

npekopadaBa Op3uHy, H/min oHemoryhaBa Bo3auy na
npekopauu mnpormucany o6p3uny (Brookhuis & De Waard,

1999). UCA cucteM ce MOXE MOMICIHTH Yy HEKOJIHKO

KaTeropyja, MOJACHCTEMa, y 3aBHCHOCTH OJ MPUHIIHUIA

paja ¥ HaurHa 00aBelTeHha BO3aya.

e Cucrem koju wuH(pOpMHIIE (CABETOZaBHH CHCTEM),
MpHKa3yje Ha KOMaHIHO] TaObmu Baxkehe orpaHnveme
Op3uHE Yy TOM TPEHYTKY, KaKo OH ITOJICETHO BO3aYa.

e VYmo3opaBajyhu cucTeM KOju ymo3opaBa Bo3aya Kaia
je OpsuHa Bo3wia Beha ox mpommcane Op3uue. Tama
BO3a4 OJUTy4yje Ja JIM Jja UCHOPHILE OBO YIO30pCHE
WJIN HE.

o UuTepBenumyhin CHCTEM KOjH TIPYKa OTIIOP Y TIEAaTH
raca kajga je Op3uHa mpekopadeHa (HIp. AKTHBHA
nepana raca-AAP). Bo3au u Taga wma ommujy aa
caBlafa KOHTpAlpHUTHCaK NeJale M Ja JO0NATHO
moBeha Op3uHy BO3MIIA.

e MaHJIaTOPHH CHCTEM KOjU y TOTIYHOCTH CIIpedaBa
BO3aya Jla CaBJajia CHCTEM U NPEKOpadd MPOMHCAHY
Op3uny.

I'enepanno, cuctem nMa moBoJbHE eekte Ha caobpahaj u

cMameme Op3uHe. Edektu 3aBuce of BpcTe cucreMa U

CTEMEHa YKJbYYCHOCTH CHCTEMAa IMPH CMamemy Op3uHe.

PectpuxktuBHM ~ cucteMn ¢y  e(eKTHBHUjH Ol

yro3opaBajyhux cucTema Kaza je ped o cMamemhy Op3uHe

BO3MIIA.

4. MEPUENNHUJA U TIPUXBAT/bUBOCT
CUCTEMA

[Mutame Koje Mydn CTpyUYHake je. KakBa je TepIIeIinja
JbYAH Ha T0jaM MOOWIHOCTH, Op3WHE W TpeKopaveHe
Op3une y caobpahajy? CmaTpalio ce Ja CTaBOBU BO3a4a O
Op3vHU W TpeKopayermy Op3WHE, MOTY HMMAaTH BEJIHUKH
yTHUIIa] Ha MOHAlIake TOKOM Bokme ca MCA cucremom,
Kao u yTI/II_Iaj Ha CTCIICH MPUXBATIbUBOCTU CUCTEMA.
Pesynraru cryauje (Vlassenroot et al., 2007) ykasyjy na
TO Ja je CHCTeM 3a TIpuiarohuBame Op3WHE HMMao
onpeheHe eeKTe Ha MUNIUBCHE U Ha CTABOBE BO3aua KOjH
cy KopHcTHIM cucTeM. BehuHa Bo3aua u3jaBuiia je aa He
MHCIIH 12 je Op3a Boxma 3abaHa (Bume ox 70%), win
y30ymbnBa (Buime on 53%). Ilpe uctpaxkusama 1 ox 5
UCIIUTAHHKAa CIIOXKHO C€ ca IIPETIIOCTaBKOM JIa Op3a
BOXKIbA LITEIH BpeMe, MehyTHM, IOoclie HCTpaKHBarba
camo 5% ucnuTaHuKa je A0 OBO MHUIJBEHE.
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I'padukon 2. Cybjexmusnu ocehaj yeposicenocmu 603aua
¥ caobpahajy uspasxcen y npoyenmuma
(Vlassenroot, 2007)

3atuMm, BehWHa WCIHTAaHWX BO3a4a Yy HCTPAXKHUBAY je€
u3jaBMia Ja je Tnpekopadewe Op3uHe ,,0macHo”,
,HECaBeCHO" H ,HEMTO INTO He Tpeba moapKaTu®.
Takole, Bo3aum cy ymuTaHu Aa Jiu ce ocehajy 0e30emHo
ui Hebe30emHo y caobpahajy miM Kaga yode BO3HIO
KOje mpekopauyaBa Op3uHy. VcnuTaHHIM Cy W3jaBHIN Ja
ce HuKaj He ocehajy 6e30enHO Kao Melany, Kajaa Bo3mia
npekopayaBajy Op3uny. Kao memamm ocehamm cy ce
HajyTpO’KEHHUje y 30HaMa TAC je OrpaHHYCHe Op3uHe
30km/h (90%). Kao Bozaun, 49% ucnuranuka ce ocehaao
HeOe30emHnM Ha aytomyTeBuMa u /0% Ha myTeBEMa y
ypOaHHM cpeArHaMa TIe je MpeKopauerme Op3uHe decTa
nojasa (I'padukon 2.). Kao GuMKIMCTH, BO3a4H Cy ce Ha
CKOpO cBUM myTeBuMa ocehanu HebesbemHo (oko 80%)
(Vlassenroot et al., 2007).

Kana je ped o uMIIeMeHTaIUjU CHCTEMA, KJbYY yCIIexa je
pasyMeBame HAuMHA Ha KOjU fie KOPUCHHUIIM CXBATHTH H
pearoBatu Ha cucteM. OO03MpPOM Ja Cy NpHXBATambe,
NPUXBAT/BUBOCT U MOJPIIKA BPJIO 3HAUYajHH, MOTPEOHO je
nehUHUCATH TOjaM INpPHUXBaTakba W IIPUXBATJEHBOCTH,
UHIMKaTope W Hahm HayMH Ja ce  U3MepHu
NPUXBATI/HHBOCT.

[IpuxBartame, NPUXBATIBUBOCT, COLMjaHA IOAPIIKA MU
MOJIPIIKA JPYIITBEHE 3ajeqHHIE CYy TEPMHHH KOjH C€
YeCTO KOpHCTE 3a ONHMCHBAWbE CIMYHOI (peHOMEeHa, Ha
KOjuU  HAuyMH he  KOpPHUCHMIM  pearoBatd  Ha
HMIUIEMEHTAIIMjy HEKOT CHCTeMa M Ha CIpPOBOheme
onpehene mepe. 3Haya] neduHHCama MOpUXBaTama |
NIPUXBaTJBUBOCTH OrJlela Ce Yy TOME Ja ce CTBOpe
NpPEenyCcliOBH 3a YCIEIIHO crpoBoheme Mepa u/mim
uMIUIeMeHTauujy Hekor cucrema. (Vlassenroot et al.,
2010).

Bau Merepen u apyru (Van Meegeren et al., 2001) cy
nepuHHCATA KOMIIOHEHTE KOjeé MOry YTHIaTH Ha
noapuiky jaBHoctn cucremy (Cimka 1.). Ilporene
yKa3yjy Ila YKOJIHKO TIOCTOjU J00pa opraHm3amuja u
TIOBOJbHU YCJIOBH, jaBHOCT MOXE MNPHUXBATUTU CHUCTEM,
YaK U aKTUBHO YUCCTBOBATH Y ITPOLECY I/IMHHeMeHTaHI/Ije.
Ca apyre cTpaHe, YKOJIHMKO CE Mepe MMIUIEMEHTAIUje He
CHpoBoOJie Ha ojroBapajyhm HaumH, nocroju 1maHca jaa he
cucTeM Haulid Ha OTIOp BEJIMKE rpyre rpahaHa U caMuM
THM MpOLIEC HMIUICMEHTAlHjeé C€ MOXE JOBECTH Y
MIHTAmkE.

Kounoneste spryataamocns Tposistnine koje Jedumimy janwy moIpmiy

= Ilpaxearmse npobneoaa
= Tiprasatame capamee ca
BTACTIE

= Huzunagavanio uesyemo o npofinesy
= Tpermcax ppymThene wajennime

= Clanosst wasehy Wwisne rpye it maact
= Efumacioct noammice

= [lponewn mpasemeocme nommne

« Mpouema

= [lptomaTaske CTARGEA 1 LILACEA
TICTHITHES K08 CE CIpoB oI

= Tlpuzsataie wopsti

= lMpmsnrare Mepa s
HMIAEMETALIY CHCTEM

D —

= Tpauena swopuie nomeme

= [Nepuenustja MpesHoCTI HEZOCTAT A

= [pensorasee npomice sepa

= Tomamaske rpesin Mepasa

= [lepuentita MRATITETA NOTHTIMAIT LG TEI00ANA

camknnja

Dpaxarame sepa

— Yrumaj ma

Cnuka 1. Komnonenme u npomeHmuse Koje ymuyy Ha
Jjaesny noopuixy (Van Meegeren et al., 2001)

butHO je HamOMEHYTH Aa TOCTOjae MPHUXBATIHHBOCTH
HHj€ IOBOJFHO 33 OCTBAapUBAE MOAPIIKE cHcTeMy. Moxke
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[IOCTOjaTH MPHUXBaTame ofpeheHe Mepe Hako CTpaHe Koje
NpUXBaTajy Mepy He MoapskaBajy ucty. IIpuxBaTibHBOCT
ce MOXKe cMaTpatd Kao TpenycioB 3a MOJPUIKY
Mepu/CHCTEMY.

Benkaremr (Venkatesh et al.,, 2003) je nedunucao

ocHOBHE (hakTope Koju ozapel)yjy NpHXBaT/BMBOCT Ha

OCHOBY pa3HHX MeEToJa Wi KOMOMHAIMjOM BHIIIE

Merona. Koncrpyucan je yHudumupanm wmoxen 3a

Mepeme NPUXBATIFUBOCTU TMOA Ha3UBOM YHH(UIHpaHa

Teopuja [IpuxBatieuBocTn u Kopumhema Texnomormje

(Unified Theory of Acceptance and Use of Technology-

UTAUT). ¥ oBom Mozeity, moctoje 4 AeTepMUHAHTE KOje

onpel)yjy mpUXBaTJEUBOCT KOPHUCHHKA:

1) OuekuBane mepdopmance - y KOjoj MEPH KOPHCHHK
ouekyje on cucteMa nomMoh u  mosehame
MPOJYKTUBHOCTH U €(UKACHOCTH;

2) OuyekuBaHU TPY[ - KOJIUKHU TPY] OUEKYje KOPHCHHUK JIa
YIIOKH 12 O KOPUCTHO CHCTEM;

3) VYruuaj apynirsa - 3Hauaj yBepema U CTABOBA OCTAIUX
JbYZIM O OHOME KO KOPHCTHU CHUCTEM,;

4) OmnakmiaBajyhe OKOJHOCTH - MHIUBEHE KOPHCHUKA O
OpPTaHW3AIMOHO] W TEXHWYKO] WHPPACTPYKTYpPH KOja
HpY’Ka MOJPIIKY CUCTEMY.

5. MEXAHU3MU UMIVIEMEHTAIIUJE U
MNOJAPHWIKE CUCTEMY

OoehaBajyha mepcriekTHBa ¥ akTepd Ha OAroBapajyhum
MMO3UIIMjaMa TPEACTaB/bajy OMTHE YCJIOBE 3a MOYETaK U
Boheme mpomeca  HMMIUIEMEHTaLMje  cuUCTeMa  3a
npunarohaBame Op3WHE y BO3WIY W MPYXKAbE MOIPIIKES
CHCTEMY.

[Ipouec nMmuIeMeHTaIMje BeoMa je ciIoxkeH. Mopajy Outn
nepUHICAHH jacHH IUJBCBH u ycariacuTh
UMIUIEeMEHTalWjy  ca  TPaJULUUOHAIHMM  Mepama.
[loTpeObHO je aHTa)koBaTW CBE aKTEepe KOJH MOTY
JOTIPHHETH TIPOIleCY HMIUIEMEHTaluje U aeuHHCcATH
IbUXOBE aKTUBHOCTH. Takole, MOTpeOHO je ca TeXHHUYKOT
aCIeKTa yCarjlaCUTH CHCTEM 3a IpuiIarohjuBame Op3uHE
BO3MJAa Ca OCTAJIMM CHUCTEMHMa y BO3WIy, Kao M ca
ocTaliM  KOMIIOHEHTaMa  caoOpahajHor  cucrema
(uudpactpykrypa, caob6pahajna CUTHaJIM3aLyja,
ocurypaBajyhe  koMmmaHwje, ycIyre ¥ OCTajo).
VmriemMeHTalMja y OBaKO KOMIUIEKCHOM OKpPYXXEHbY HMa
3a pe3yJTaT HeM3BECHOCT M HETIPEIBUIUBUBOCT pe3yiTaTa
uMIUIeMeHTanuje. Jlakie, Huje Moryhe TauHo npeaBUTeTH
TOK M yCIIEITHOCT MMIIEMEHTAIHje CHCTEMa U IOTPeOHO
je TpBO KpeupaTd CTpaTerujy Koja cMmamyje Opoj
HENpeABMBUX CHTyanuja W ToBehaBa  yCIEUTHOCT
UMILIEMEHTAIIH]e. Crparernjom  ce  mpeaBubajy
KPAaTKOPOYHU M AYTOPOYHU Pe3yITaTH WMILIEMEHTAlH]je
cucrema.

Ha caMoMm MOYETKY  pa3BHjama cTpaTeruje
UMIUIEMEHTAlFje, Mopa ce neduHHCcAaTH KOOpAMHALMja U
Koorepalyja u3Mel)y akrtepa y BIaJu M akTepa KOjU Cy
TPXKHIIHO OpjeHTHCaHH. Jbyu Ha BIACTH M Y BIAJIH CY Yy
HajOO0JbEM T0JI0XKA]y JIa BOJIE IPOILeC NMILIEMEHTaIuje. Y
BelinHM 3emasba, OHH Cy TH KOjU OArOBapajy 3a
LEJOKYIIaH TPAHCIOPTHH CHCTEM M MOTY carjiefiaTd
TTOTEHIHjaJie TPXKUIIITA.

Bonkep (Walker et al., 2001) je pa3suo Tako3BaHH ajaar-
TUBHM TIPUCTYN Kpeupama IOJUTHKEe y caoOpahajHoM
cucremy. IIpucTyn yk/bydyje CBE HEHU3BECHOCTH H
Moryhe wucxoie mpoleca HMIUIEMEHTalMje. 3aTuM, Ha

OCHOBY HOBHUX Ca3Hama, ycBaja c€ jeJHa OJ MOTyhux
CTpaTeryja 3a UIMIUIEMEHTALIH]y.

Cruxa 2. Ilpoyec ynpaswarsa npunazo0msugom
nonumukxom umniemenmayuje (Morsink, et al., 2007)

[lpuctyn mnoxppasymeBa na cy cBe Behe mpomeHne y
TPAaHCHOPTHOM CHCTEMY 3acCHOBaHE Ha AaHAJIUTHYKO]
meroau (Cnuka 2.). IIpBo ce yTBphyjy IMIBEBH, 3aTHM
MIPONHCH KOjU PETyJIUIIY MPOIeC UMITIEMEHTAIH]j€ U KOjH
ce MOTY IPHJIarOJUTH y CBAKOM TPEHYTKY Y 3aBUCHOCTH
on curyarje. Takohe axkTepm UMIUIEMEHTAIlH]je
HacTaBjbajy Ca CBOjUM aKTHBHOCTUMa Kao KOJ
TpaauuMoHaIHUX mnpuctyna. [lpunaroajbuBa MONUTHKA
UMIUIEMEHTHpama oMoryhaBa pa ce ca yrpagmoMm
crcTeMa KpeHe Oo/Max, JIOK CE OJUTyYHBaI-e U PelIaBambe
CBUX HEU3BECHOCTH OJ[BHja y XoXIy. BpemeHoMm kako ce
3HaWkEe O CHUCTeMy W IPHXBAaTJBUBOCTH MpPOLIHpYje, Y
CKJIaly ca THME Ce M JIOHOCE OIyKe o Oymnyhum mepama
UMIUICMEHTAlIHje.

6. JMCKYCHJA

Y nmperxoguux 20 roauHa crpoBeneHa cy OpojHa
ncraxuBama BezaHa 3a MCA cucreme. Pesynratu cy
nokazanu Ja cy MCA cucremMn eukacHH U e(EeKTUBHH,
anu cTeneH epUKacHOCTH M e(EeKTHBHOCTH 3aBUCH O]l
Bpcre cucrema. Camum tuMm, HMCA cucremu wumajy
MO3UTHBAH yTHIA] Ha Oe30emgHOCT caoOpahaja. Takobe,
NCA cucremn nmajy no3uTHBHE e€eKTe U Ha IMOTPOIIbY
TOpHBa, eEMHCH]y, OyKy, 3araljeme u Ipyro.

Kama cy wucnuTHBaHM OCHOBHM CTaBOBH BO3a4a M
nepuennuja, sehiHa Bo3ada Huje Omia carjlacHa na je
npebp3a BoXKma 3abaBHa, ocinobahajyha mnn y30yasprBa
(mpe, 3a BpeMe H MOCIie HCTPAKUBAEHA KOj€ je CIIPOBEICHO
y Benruju u Xonauauju). Boxma ca cucteMoM yTHIaa
je Ha TOHamame Bo3auya. I[Ipumeheno je nma ce
NPUXBaTJBUBOCT cucTeMa moBehaja HakoH Kopuirhema
chucteMa OJl CTpaHe Bozaya. Takole, HcrUTaHWIU Cy
okapaktepucanu AkrtupHy I[legany T'aca (AAP-Active
Accelerator Pedal) xao 3amoBosbaBajyhm M KOpUCTaH
CHCTEM.
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3akpyueno je ma cy MCA cucteMu KOpUCHH 3a
6e306enHOCT caoOpahaja M MOKpeHyTe cy MHore nebare
BE3aHe 3a Mpoliec uMIrieMenTanuje. Mehyrum, ocrana cy
OpojHa OTBOpEeHa IHWTama, a Koja Cce OJHOCe Ha
NpuxBaTame Mepa M perynatuBa koje mnpare HMCA
CHCTEME, O/ CTPaHE jJaBHOCTH.

Muazie Bo3aue je Texe yoequtu na onapeheHe okosHOCTH
U TIOHAIAkhe MOXKE JOBECTH O HE3rofe y OJHOCY Ha
crapuje/dckycHHMje Bo3aue. Miaad BO3a4d  9ECTO
MIpenekYjy CBOje CIOCOOHOCTH M BO3a4Ke BEIITHHE, BO3E
Opxe W Mame Cy CBECHH pH3MKa y caoOpahajy. 3a
nosehame NPUXBAT/BUBOCTH KOA  MJAIMX  Bo3ada
noTpebHa je Jpyraumja cCTpareruja, Tj. Ipyradmju
npuctyn. Kammname 3a nosehame cBecTi u MHGOpMHCaHE
MOTPEOHO je CIPOBOAUTH Yy NEPHONY HUXOBE eIyKaluje
Tj. LIKOJIOBambA.

Bozaun koju decto mpekopauyjy Op3uHy 300T CBOjUX
yOehema, cTaBoBa, HaCTaBJbajy ca TAKBUM ITOHAIIAKHEM U
npuwikoM kopuithema HMCA cuctema. Ykomumko ce
nokaxe ma je ICA cucreM mOy3[aH U HCITyHaBa MUJBEBE
Ha OCHOBY KOjHX je W MPOjEeKTOBaH, IPHXBATIEUBOCT CE
moBehaBa.  Takohe, mTpUIMKOM  WMIUIEMEHTAIH]E
moTpeOHO je y3eTH y 003HMp MmapaJoKC Aa BO3a4d KOjU
HajBHIIEC TpeKopadyjy Op3uHY HajMame I[pPHUXBATajy
CHCTEM, Tj. Aa OHH KOjUMa je CHCTEM HajIOTPEeOHHjH
HajMame NPUXBaTajy CHCTEM.

Bynyha wuctpaxkuBamwa ce Tpebajy ¢okycupatH Ha
neduHuCcamy CBUX peneBaHTHUX HOKa3aTeba
MIPUXBAaTJBUBOCTH CHUCTeMa W yTBphHUBamy TayHOT
CTeleHa NPUXBATIbUBOCTH.

[otpebHo je y OyayhHOCTH KpeuparH 1mabiIoH MO KOMe
ce yTBplyje TauHa MPUXBATIBHBOCT CBAKOI' IOJICHCTEMA,
NCA TexHomnoruje, moje AMHAYHO.

Kama je ped o Hamoj 3emMJbH, HE IIOCTOje JeTajbHA
HCTpakMBama Be3aHa 3a npuxBaTibuBocT MCA cucrema
HUTH TI0CTOj¢ MOTYNHOCTH 3a TECTHPame TAKBOT CHCTEMa
o] cTpaHe cBUX Bo3aua. OO3MpOM Jia Cy y Hallloj 3eMJbU
CBe IpHUBpeAHE OOJAcCTH Y 3a0CTaTKy Yy OAHOCY Ha
pa3BujeHe 3eMibe, MoOryhie je CHCTeM TMpeICTaBHTH,
UMIIEMEHTUPATH y LEJIOCTH WIH JesioM, y HapenHux 10
TO/IMHA YKOJIMKO ce 3a TO cTBope opehenn ycnosu. Mopa
ce pa3BHUTH ojroBapajyha cTpareruja MMILIEMEHTaIHje,
MOpajy ce NeduHHUCATH TauHH MEXaHU3MH HMIUICMEHTA-
1yje, Mopajy mpolec UMIUIEMEHTalje BOAUTH OJrOBOP-
HH JbYyOH CHOCOOHH 3a TO, M MOpajy C€ CIPOBOAUTH
OpojHE KaMITame 3a MPEICTaBIbakbEe CUCTEMA H TIOH3amkhe
HUBOA CBECTH KOJ Tpalana.

Takolhe, 3aKOHCKM OKBHp Ce€ MOpa HPWIATOAWUTH OBHM
cHCTEeMHMa W I0jayaTd Mepe M MHUIMjaTHBe Koje ce Beh
cnpoBojie y obnactu 6e30enHocTr caobpahaja. Mehytum,
CBE HaBeJ/ICHE YCJIOBE j€ TEIKO WUCITYHUTH W jOUI TeXe Y
KpaTkOM BPEMEHCKOM TIEpUOJy, Tako Ja ce MOXe
3aKJbYYMTH Ja je Tnoderak wuMiuiementaumuje HMCA
CHCTEMa Yy HaIlloj 3eMJBH BeoMa HEW3BECTaH y CKOPH]Oj
OynyhroCTH.

7.3AK/bYYAK

Kana ce y3my y 003up cBe xopuctu MCA cucrema, jacHo
je ma je moTpeOHO WMIUIEMEHTHpaTH cucreM. Kao
NPEyCIOB HUMILICMCHTAIMjH jaB/ba CE IMPHUXBATJHUBOCT
cucrema. McrpakuBama Ccy TOKasala Aa y Pa3BUjeHUM
semsbama (IlIBeacka, Benruja, Xomanauja u ap.) mOCTOjU
oarosapajyha mnpuXBaTJPMBOCT CHCTEMa W pa3BHjeHa

CBeCT 0 pu3uIMa y caobpahajy. Jour yBek je HEHM3BECHO
Kako he IpymTBO pearoBaTH Ha HMIUIEMEHTaLUjy
cucteMa. YKOIMKO c€ Kpeupa Jiomla CTpareruja
MMITJIEMEHTAIMje WM Ce MpOoLeC UMILIeMeHTauje Kpehe
y TOTPEIIHOM CMepy, IMOCTOju OO0JeKTUBHM DHU3UK Ja
MMIUIEMEHTAlIMja JOKHUBU HEYCIIEX, IITO CTBapa JA0JaTHY
Oapujepy HapeIHOM MOKyIIajy nuMmieMenranuje. Camo y
KOMOWHAIMjH ca IPYTUM MepaMa 3a YIpaBIbake OP3HHOM
U ca 0JroBapajyhioM MOJAPIIKOM CHCTEMY, IIPEICTaBIbambe
u nmroiemeHTanrja MCA cuctema Moxe OUTH yCIIeITHa.
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PRIMJENA ITS TEHNOLOGIJA NA VANGRADSKIM DEONICAMA PUTA SA
OSVRTOM NA AUTOPUT GRADISKA - BANJA LUKA

APPLICATION OF ITS TECHNOLOGIES ON RURAL ROADS WITH REVIEW ON THE
HIGHWAY GRADISKA - BANJA LUKA

Savan Tanasi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ | TRANSPORT

Kratak sadrzaj - Primjena ITS tehnologije na
vangradskim deonicama je od izuzetnog znacaja za
bezbjednost saobracaja. Na ovoj analiziranoj deonici
puta ITS tehnologije ne zauzimaju veliki znacaj. U okviru
rada, dati su primjeri kratkorocnih, srednjorochih i
dugorocnhih planova $ta bi to trebalo unaprediti na ovoj
deonici puta. Sa finansiskog aspekta ovi sistemi ne
donose prihode, ali povedavaju nivo bezbjednosti
saobracaja i olakSavaju vodenje saobracaja na ovoj
deonici.

Abstract — The application of ITS technologies in the
rural roads of the utmost importance for traffic safety .
On this section of road analyzed ITS technologies do not
take up huge significance. Give examples of short,
medium and long-term plans, What 's that supposed to
improve on this road section. From the aspect of finance
These systems do not generate income , these systems
increase the level of traffic safety and facilitate the
management of traffic on this road section

Kljuéne reéi: Inteligentni transportni sistemi, mjere za
unapredenje, Autoput Gradiska-Banja Luka

1. UvVOD
Visoki troskovi izgradnje saobracajne infrastrukture,
nedostatak prostora u urbanim sredinama, rastuci

kriterijumi po pitanjima ocuvanja kvaliteta Zivotne
sredine i prihvatljivog nivoa usluge saobrac¢ajnog sistema
nametnuli su potrebu za boljim iskoriStenjem postojeceg
kapaciteta mreZe saobracajnica.

Velika moguénost za reSavanje sloZzenog zahtjeva koje
korisnici i drudtvo u cjelini postavljaju pred saobra¢ajnim
sistemom, nalaze se u domenu upravljanja saobracajem.
lako razvoj hardvera i softvera u domenu saobracaja,
moze obezbjediti  efikasniji  pristup  upravljanju
saobracajem.

Ovakav koncept integracije doprineo je pojavi i razvoju
INTELIGENTNIH TRANSPORTNIH SISTEMA (ITS)
[1].

Predmet istraZivanja je analiza deonice E661 Auto-puta
GradiSka-Banja Luka sistema za upravljanje i nadzor
vozila. Efekti uvodenja sistema sagledani su kroz
smanjenje broja saobrac¢ajnih nezgoda i posledica.

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

Jedna od dodatnih i veoma bitnih pretpostavki ovog
istraZivanja jeste da nepostojanje ITS sistema na deonici
puta, nepovoljno utice na ekonomske efekte i na
bezbjednost saobracaja. Drugim rije¢ima, loSe stanje
bezbjednosti saobracaja je direktna posledica nepostojanja
adekvatnih postupaka i procedura.

Upravo ovaj rad bi trebalo da kroz unapredenje postupaka
i procedura (jacanje svesti svih struktura privrednog
drustva) kao i uvodenja sistema za upravljanje i nadzor
vozila definiSe model ¢ijom primenom bi se povecala
bezbjednost saobrac¢aja na samoj deonici autoputa.

2. AUTO PUT E661 GRADISKA-BANJA LUKA

Auto put Gradiska-Banja Luka je prvi izgradeni autoput u
Republici Srpskoj, koji je u upotrebi od novembra 2011.
godine. Ovo je jedan od najvaznijih putnih pravaca u
Republici Srpskoj koji povezuje Republiku Srpsku sa
Hrvatskom. Nalazi se na medunarodnom putnom pravcu
E-661 i u Hrvatskoj se veze za koridor X. Ovo je i
najoptereceniji putni pravac u Republici Srpskoj.
Izgradnjom mosta na Savi kod Gradiske i spajanjem
autoputa sa koridorom X u Hrvatskoj, autoput Gradiska-
Banja Luka bi¢e potpuno funkcionalan. Auto-put
Gradiska - Banja Luka je deo evropskog puta E661
duzine je 33,7 km. Auto-put sadrzi cetiri petlje i dva
tunela.[12]

T e |

Slika 1. Autoput Gradiska-Banja Luka

3. ITSNA AUTOPUTU GRADISKA-BANJA LUKA

Na autoputu Gradiska-Banja Luka ne postoji neka
ozhiljna integracija ITS infrastrukture. Sve §to je
ugradeno na samom autoput je Sturo i neadekvatno
postavljeno sa izuzetho malom opslugom ucesnika u
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saobracaju. Cijela tehnologija ITS infrastrukture na
dionici autoputa GradiSka-Banja Luka se svodi na 2 (dva)
promjenljiva saobra¢ajna znaka (PSZ) kojima se upravlja
manuelno, dolaskom radnika JP ,Autoputevi RS*".
Takode postoje i sistem SOS telefona koji nisu u funkciji.
Postoje kucice za naplatu putarina koje su pocele sa
naplatom dana 16.3.2015 godine.

Sva ITS tehnologija koja postoji na ovoj deonici autoputa
mora biti unapredena na puno veéi nivo od postojeceg Sto
¢e biti prikazano u ovom radu.

4. TEHNICKI OPIS PROJEKTA ITS
TEHNOLOGIJE

Na deonici Autoputa GradiSka-Banja Luka ne postoji
neka ozbiljnija prica o ITS tehnologijama. Postoji
projekat koji bi se trebao realizovati na toj deonici u
dogledno vrijeme.
Projekat obuhvata:

e Deonicu Mahovljani-Glamoc¢ani, kao i deo
autoputa Gradiska-Banja Luka, u duZini od 5,4
km,

e Deonicu Gradiska-Mahovljani, kao i deo
autoputa GradiSka-Banja Luka u duZini od 26,5
km,

e Mahovljanska petlja, u duzini od 1,8 km,

e Privremeni centar za kontrolu saobracaja u
objektu Tehnosinta (Kontrolni centar)

e Vezu sa budu¢im stalnim Centrom za odrZavanje
i kontrolu saobrac¢aja COKS ,,Mahovljani 2

Tehnickom opisu projekta planirano je ugradnja sledecih
sistema:

e Sistem SOS telefona,

e Sistem videonadzora sa sistemom automatskog
prepoznavanja registarskih oznaka i sistemom
detekcije incidentnih situacija.

e Upravljanje sistemima u tunelu:

o Sistem kontrole kvaliteta i brzine
strujanja vazduha,

0 Sistem kontrole ventilacije i
osvjetljenja.

e Sistem osvjetljenja na petljama,
e Saobracajna signalizacija i oprema na putu:
o0 Promjenljivi saobrac¢ajni znakovi,
0 Sistem za detekciju saobracaja,
o0 Detekcija prekomjerne visine vozila,
o0 MeteroloSki senzori,
0 Saobracajni kontrolori.
Ovdje mozemo vidjeti da je planirano postavljanje
osnovnih ITS sistema iz upravljanja saobracaja. Sa
manjim ulaganjima ovaj projekat bi se mogao postaviti na
veci nivo, samim tim i usluga na ovoj dionici autoputa
bila bi na vecem nivou, a time bi se povec¢ala bezbjednost
odvijanja saobracaja.

5. KRITICKI OSVRT NA IZVEDENO |
POSTOJECE STANJE

Na deonici autoputa GradiSka-Banja Luka postoji:
1. Tehnicki opis (promjenljiva),
2. Postojece stanje,
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Malo detaljnija analiza postojeceg stanja i tehni¢kog opisa
¢e pokazati koliko se ITS sistem moze unaprediti u
svakom segmentu.

Nakon detaljne analize tehnicke dokumentacije i
izvedenog stanja na posmatranoj deonici ustanovljena su
dva osnovna problema:

1. Da izvedeni radovi na deonici nisu uskladeni sa
tehni¢ckom dokumentacijom, u smislu da neka od
projektovanih tehnickih reSenja nisu
implementirana odnosno izvedena. Posebno se
odnosi na tunele, petlje, objekte za naplatu
putarine.

2. Neka od tehni¢kih reSenja koja su prakti¢no
primjenjiva na deonicama autoputeva nisu
projektovana.

Tokom istrazivanja na ovom radu primjeceno je da
tuneli, petlie i objekat za naplatu putarina nisu
obezbjedeni ITS sistemima.

U skladu sa evropskim direktivama EU 2008 upravljac-
investitor gradnje deonice je bio u obavezi izvrsiti reviziju
bezbjednosti projekta, pojedinih faza gradnje i izvedenog
stanja, a $to nije uradeno. Iz navedenih razloga pojavili su
se navedeni problemi u smislu manjka tehnicke
dokumentacije i manjkavosti izvedenog stanja.

Revizija projekta RSA nije izvrSena iz tog razloga doSlo
je do propusta u implementaciji ITS sistema na ovoj
deonici puta.

Usled nedostatka predvidenih projektantskih reSenja na
razmatranoj deonici Gradiska - Banjaluka Auto-puta
E661 ne moze se posti¢i ocekivani kvalitet usluge i
bezbednost ugesnika u saobracaju.

Kako finansijskih sredstava za rekonstrukciju puta nema,
da bi se kvalitet usluge podigao na visi nivo jasno je da je
neophodno pronadi nacin da sa ograni¢enim budzetom
ostvare predvidene mjere unapredenja deonice, a u tu
svrhu se implementacija 1TS-a nameée kao logi¢no
reSenje.

Opskrbljivanje tunela, petlji i objekata za naplatu putarine
ITS tehnologijom na predloZenoj deonici, nedvosmisleno
bi na visi nivo podigla bezbednost saobracaja, usled ¢ega
bi se povecao i protok, a shodno tome kroz odredeni
period i prihod od naplate putarine, s kojim bi se posle
moglo raspolagati u smislu rekostrukcije puta.

Znacajne uStede, sa sociolosko-ekonomskog aspekia,
ostavrile bi se i u polju saobracajnih nezgoda, jer bi dobro
implementiran  ITS, doprineo  nedvosmislenom i
blagovremenom pruzanju bitnih informacija, ¢ime bi se
doprinelo bezbednom vodenju saobracaja, ¢ime bi
kriterijum bezbednosti na datoj deonici bio maksimalno
ispoStovan.

Kako bi ovakav sistem zaziveo na delu Auto-puta E661,
koji prolazi kroz nekoliko mesta u Republici Srpskoj,
neophodno je sprovesti opseznu analizu njegovih deonica,
kako bi se uvidele potrebe koje bi zavisile od njihovih
pojedina¢nih karakteristika, a time i definisale mjere
neophodne da bi implementacija bila ostavrena na
optimalan nacin.

Osvrtom na prethodno navedeno stanje ITS na
infrastrukturi deonice u pitanju, neadekvatno primenjena
reSenja, dovela su samo do bespotrebnih troSkova, usled
nepostojanja bilo kakvih koristi od njihove integraciju u
putnu infrastrukturu.



U razmatranom slucaju integracija jedinstvenog
kontrolnog centra, iz kog bi se adekvatno upravljalo
promenljivim signalima, u zavisnosti od uslova
saobracaja, na strateSkoj lokaciji u odnosu na pravac
pruZanja deonice, dovelo bi do pravovremenog
obavjesStavanja ucesnika saobrac¢aja o uslovima koji ih
oc¢ekuju na njihovom putu.

Time bi se ostvarila znacajna kontrola saobrac¢aja na putu,
Sto i jeste osnova za odvijanje saobracaja u Zeljenim
uslovima.

Upravljacka i informacijsko-komunikacijska karakteris-
tika 1TS-a u pogledu unapredenja saobrac¢ajnog sistema,
dovela bi i do povecanja prihoda od naplate putarine.
Prelazak sa standardnog sistema naplate, koji gusi
saobracajni tok, na sistem ogitavanja vinjeta odgovara-
ju¢om opremom, prakti¢no bi doveo da neometanog toka,
sa tendencijom ka idealnom protoku.

Ovim bi se pridobila znacajnija finansijska sredstva u
odnosu na ona ostvarena standardnim sistemom naplate
koriS¢enja Auto-puta, posmatrano u istom vremenskom
periodu.

Dakle, imajuci u vidu razne beneficije: bezbedniji protok
putnika i robe na putu, smanjenje broja saobracajnih
nezgoda, skra¢ivanje vrijemena putovanja, smanjenje
zagadjivanja okoline i sl. implementacija 1TS-a je
potpuno opravdana.

Sledi da se odrede troSkovi, po varijantama
implementacije, sa osvrtom na projektovane prihode,
kako bi se utvrdila finansijska  opravdanost
implementacije razmatranog sistema. Tome prethodi
analiza postojeceg stanja, kako bi se mogla napraviti
komparacija realnog i projektovanog stanja, ali da bi se
dobile osnovne ulazne veli¢ine za definisanje potreba
ovakvog sistema i na osnovu toga mogle racunati
investicije vezane za njegovu implementaciju.

StrateSki cilj je ostvariti $to prije reZzim zasi¢enog toka
odonosno toka pri kapacitetu koji karakterise maksimalni
protok i optimalne veli¢ine gustine i prostorne brzine
toka. Navedeni pokazatelji su sadrzani u projektu deonice
auto puta.

Puni kapacitet funkcije ITS je u zasicenom toku kada se
pored upravljanja brzinama rijeSava problem upravljanja
rutama, onda kada tok iz reZima zasi¢enog prelazi u reZzim
prinudnog toka i kada je potrebno mjerama ITS regulisati
tokove vozila u Sirem prostoru posmatranja.

Opisana stanja su najbolje prestavljenja peto-reZimskim
modelom ,,BRZINA-GUSTINA* a §to je prikazano na
slici 2.

BRZINA TOKA
||
]

NORMALAN FORSELANT TOK EADA PRESTATE
TOE TOE EKRETANIE

GUSTINATOEKA
Slika 2. Srednja prostorna i srednja vremenska brzina po
rezimima toka u okviru ,,Peto-reZzimskog modela
saobracajnog toka““[13]

Pored cinjenice da je PGDS alternativne saobracajnice
(Magistralni pravac M-16 GradiSka-Banja Luka) prije
izgradnje auto puta imao zasi¢enje (PGDS 29000 p.a u
lokaciji Klasnice), prva iskustva koridtenja auto puta
pokazuju da nije doSlo do oc¢ekivane preraspodjele tokova
Magistralnog puta na auto put, zbog sledecih razloga:

e Zato Sto je pokretljivost na posmatranoj trasi
Gradiska-Banja Luka svakodnevna cine vecina
korisnika bira jeftiniju rutu (magistralni put),

e Zato Sto je tranzitni saobra¢aj manjeg intenziteta
od lokalnog na navedenoj trasi,

e Zato Sto je tarifa koriStenja auto puta joS uvjek
nije  prilagodena  korisnicima  lokalnog
saobracaja.

Imaju¢i u vidu navedeno moZe se konstantovati da
pocetna faza upotrebe autoputa ima reZzim normalnog toka
koji karakterisan ve¢im brzinama, manjim gustinama i
protokom vozila, blize predstavljeno na posmatranoj slici
2.
Pojam brzine normalnog toka vezan je za stabilan,
polustabilan i nestabilan saobracajni tok u kome na uslove
kretanja vozila deluje i interakcija izmedu vozila u toku.
Kod brzine normalnog toka razlikuju se:

e Srednja prostorna brzina toka (Vs),

e Srednja vremenska brzina toka (\Vt)

6. PRIJEDLOG MJERA ZA UNAPREDENJE
BEZBJEDNOSTI SAOBRACAJA NA DEONICI
AUTOPUTA E661

Predlog mjera se djeli na:
1. Kratkoro¢ne mjere,
2. Srednjoro¢ne mjere,
3. Dugoro¢ne mjere.

6.1.Kratkoroéne mjere
Sledece mjere bi trebalo odmah preduzeti:
e Redovno odrZavanje autoputa unaprediti,

e Zamijeniti postojecu signalizaciju,
odgovaraju¢om signalizacijom koju propisuje
zakon,

e Odbojnu ogradu postaviti u zonama gdje
nepomicne prepreke nisu obezbjedene,

e Obezbjediti Zicanu ogradu da Zzivotinje i sitna
divlja¢ ne mogu da izlaze na put i ugroZavaju
bezbjednost saobracaja.

e Postaviti brojace saobracaja,

Sistem naplate putarina organizovati sistemom
vinjeta,

6.2. Srednjoro¢ne mjere
Sledece mjere bi trebalo preduzeti u dogledno vrijeme:
e Implementirati kompletan ITS sistem
(upravljanje, nadzor)
e Obavezno postavljanje
pokretu,
e Postavljanje mjeraca brzine sa obavjeStavanjem
korisnika o brzini kretanja,
e Postaviti detektore Zi¢ane i odbojne ograde,
e Uredjenje zelenila,
e  Urediti centar za upravljanjem saobracajem.

sistema Vaganje u
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6.3. Dugoroéne mjere
Plan u dugoro¢nim mjerama je da se podigne nivo putne
usluge na mnogo veci nivo nego Sto je sad. Dok se budu
uspostavljale dugoro¢ne mjere sam ITS sistem ¢e biti na
vecem nivou nego Sto je sad u ovom trenutku.
e Povezivanje svih ITS sistema u jedan centar iz
kog ce se upravljati saobracajem,
e Povezivanje ITS sistema sa
susjednih drzava,
e Cijelom duzinom autoputa i ostalim objektima na
autoputu vrsiti nadzor vozila.

ITS sistemima

7. COST BENEFIT ANALIZA (CBA) [15]

7.1. Definicija projekta i analiza opcija

JP ,Autoputevi RS* je predlozZilo uvodenje ITS na
dionicu auto-puta E-661, to ¢e istovremeno smanjiti broj
saobrac¢ajnih nezgoda, povecati nivo usluge, smanijiti
zaguSenja na auto-putu (u ovom momentu ih nema, ali
razvijanjem dalje mreZe auto-puteva u Republici Srpskoj
dolazice do istih). Projekat bi trebao da bude sproveden o
troSku JP ,,Autoputevi RS“, preduzece ¢&iji je osnivaé
Vlada RS. Relevantne informacije vezane za ovaj
projekat:

e Projekat treba da obuhvati dionicu E-661 od
GradiSke do Banja Luke,

e Projekat ¢e biti realizovan iz sredstava koje
opredeli JP ,,Autoputevi RS*

7.2. Finansijska analiza

Ukupna ulaganja u ovaj projekat iznose 15.000.000 KM,
a investicioni period je 6 mjeseci. Od sedmog mjeseca
projekat ¢e postati operativan. Procenjuje se da ¢e se da
¢e se povecati bezbjednost saobra¢aja na ovoj deonici, a
smanjiti broj saobracajnih nezgoda za 50% od Kkojih
najveci procenat nastaje naletom vozila na Zzivotinje.
Takode je procena da ¢e se smanjiti zagadenje Zivotne
sredine (finansijski nemerljiv deo ali opSte druStveno
koristan).

Jedan deo postavljene opreme ima zagarantovani rok
trajanja od 3 godine, dok je garantni rok 4 godine, nakon
ovog vremenskog perioda JP , Autoputevi RS“ je u
obavezi da po otkazu mjenja uredaje i da odrZava sistem u
funkciji [15].

Tro3kovi koji treba da nastanu prilikom primene ovog
projekta:

e Nabavka opreme — instalacija opreme na dionici
auto-puta 15.000.000 KM,

e Praenje sistema — 2 inZenjera i 4 obucena
radnika ¢ije su bruto plate na mese¢nom nivou
oko 5.800 KM;

e Procenjeni troSkovi odrzavanja iznose oko
25.000 KM u garantnom roku i oko 75.000 KM
vangarantnog roka.

e Na godiSnjem nivou potrebno je obezbjediti
144600,00 KM za upravljanje i vodenje sistema.

Poslovni prihodi vezani za ovaj projekat:

e Qvi sistemi ne donose prihod, ovi sistemi
povecavaju bezbjednost odvijanja saobracaja na
ovoj dionici.

e QOvaj sistem omogucava lakse i jednostavnije
vodenje saobracaja u zasicenom toku.

8. SWOT ANALIZA [16]

Strenghts — snaga

« Povecanje bezbjednosti,
* Bolja informisanost
putnika,

* Poboljsanje nivoa usluga,

Weaknesses — slabosti

» Mogu¢nost kvara na ITS,
« PogreSna ponaSanja u
saobracaju

« Visoka cijena sistema,

« Upravljanje u realnom
vremenu,

« PoboljSanje kvaliteta
putne infrastrukture.

* Niska profitabilnost.

Opportunities — prilike

« Podsticaj novom
zaposljavanju

* Podizanje tehnolo3kog
imidZa regije i grada,

* Moguca nadogradnja ITS,
* Privredni rast.

Threats — prijetnje

« Dugotrajnost u uvodenju
sistema

« Pad privrede u RS

9. ZAKLJUCAK

Primjenom ITS na putevima u bezbjednosnom smislu
postiZzu se daleko veci bezbjednosni efekti nego Sto je to
slu¢aj sa periodom prije implementacije ITS sistema. To
se posebno ogleda u manjem broju saobracajnih nezgoda i
manjim posledicama saobracajnih nezgoda (poginulih,
povredeni, materijalna Steta), imaju¢i u vidu da ITS
sistemi prevashodno upravljaju brzinama, informacijama
0 intenzitetu saobracaja na pojedinim pravcima (pred
putno i putno informisanje), ¢ime se smanjuje
vjerovatno¢a moguceg konflikta na putu, smanjuje
vrijeme putovanja, ¢ime se znatno povecéava psihofizicka
sposobnost vozaca.
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ODREPIVANJE SAVOJINE CVRSTOCE UZORAKA IZRAPENIH 3D STAMPOM -
EKSPERIMENTALNI | NUMERICKI PRILAZ

ASSESSMENT OF FLEXURAL STRENGTH IN 3D PRINTED SAMPLES -
EXPERIMENTAL AND NUMERICAL APPROACH

Biljana Klaji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZzaj — U radu je prikazano numericko
modeliranje ISO testa za merenje savojne cdvrstocée
polimernih uzoraka izragenih u 3DP tehnologiji,
primenom metode konacnih elemenata (MKE). MKE
model je kalibrisan na osnovu prethodno dobijenih
eksperimentalnih rezultata, a potom je izvedena MKE
simulacija za sve vrednosti savojne sile koje su dobijene
klasichim eksperimentom. Na osnovu rezultata testiranja,

utvrdeno je da dobijeni numericki model dobro
aproksimira rezultate koji su dobijeni klasichim
eksperimentom.

Kljuéne reéi: 3D Stampa, 3DP, metod konachih

elemenata, savojna cvrstoca.

Abstract — Presented in this paper is the numerical
modelling of 1SO flexural strength test for 3D-printed
polymer specimens, using Finite Elements Method (FEM).
Based on experimental results, the numerical model was
calibrated and then used to perform FEM simulations
based on the experimentally obtained values of flexural
forces. The tests showed that the generated numerical
model  approximates experimental results  with
satisfactory accuracy.

Key words: 3D printing, 3DP, Finite Elements Method,
flexural strength.

1. UvOD

Metod kona¢nih elemenata (MKE), jeste matematicki
metod koji se koristi za predikciju odziva razligitih
struktura i materijala usled delovanja pobudnih faktora iz

okruZenja. Kao rasprostranjen metod savremene
inZenjerske prakse, MKE omoguc¢ava numericku
simulaciju realnih problema bez upotrebe fizickih

prototipova i modela. 1z tog razloga, MKE se koristi u
fazi izrade prototipova, projektovanja i optimizacije
proizvoda.

U kombinaciji sa razligitim tipovima CAD sistema, MKE
omogucava stvaranje virtuelnih modela koji omogucavaju
celovito i opsezno eksperimentalno ispitivanje razli¢itih
varijanti projektnih reSenja, uz primenu razli¢itih tipova
materijala i pod razli¢itim radnim uslovima, kako delova,
tako i slozenih sklopova. Premda razvoj i primena
virtuelnih modela i prototipova imaju izuzetan znacaj, oni
nisu moguci bez primene fizickog testiranja koje i dalje
igra kljuénu ulogu.

NAPOMENA:

e

bio dr Ognjan LuZanin, vanr. prof.

Kalibracija virtuelnog modela mogué¢a je jedino na
osnovu empirijskih, eksperimentalnih podataka, do kojih
se moZe do¢i jedino na osnovu tudih ili sopstvenih
eksperimentalnih podataka.

U nastavku je dat kratak hronolo3ki pregled radova koji
se, u domenu 3D Stampe, bave primenom MKE u cilju
gradnje virtuelnin modela i koji, u Sirem smislu,
predstavljaju osnovu za model koji je predstavljen i u
ovom radu.

2. PREGLED LITERATURE

Dalgarno i ostali [1] izveStavaju o studiji koja se bavi
koris¢enjem MKE za predvidanje geometrijske ta¢nosti
delova izradenih primenom selektivnhog laserskog
sinterovanja (SLS). Razvijeni MKE model omogucio je
predvidanje izvijanja modela. Ovako dobijeni rezultati su
potom pokazali dobro slaganje sa eksperimentalno
izmerenim vrednostima. Matsumoto i ostali [2] primenili
su analizu konac¢nih elemenata za prorac¢un distribucije
toplotnih i naponskih polja u jednom sloju metalnog
praska, u procesu selektivnog laserskog topljenja (SLM -
Selective Laser Melting). Uz pretpostavku o ravanskoj
deformaciji, koristili su 2D konacne elemente za
provodenje toplote i elastiche deformacije. Prilikom
simulacije, mreZa kona¢nih elemenata bila je postavljena
na povs koja predstavlja radni sto masine. Pri tom je, radi
upros¢avanja problema, pretpostavljeno da je jedini efekat
skupljanja prilikom oc¢vrS¢avanja praska to Sto dolazi do
promene debljine posmatranog sloja. Johnston i ostali [3]
su realizovali studiju sa ciljem da ispitaju na koji nacin se
moze Kkoristiti MKE analiza za potrebe simulacije i
optimizacije procesa sinterovanja koji se odvija prilikom
izrade modela od kompozita sa metalnom matricom,
primenom 3DP tehnologije. Glavni cilj simulacije
odnosio se na predvidanje dimenzija modela koje su
optimalne sa stanoviSta postizanja pune gustine dela.
Zhang i ostali [4] simulacijom FDM procesa u okviru
koje je razvijen 3D MKE model. Model je omogucio
spregnutu analizu toplotnih i mehani¢kih naprezanja.
Koris¢eni su elementi sa ograni¢enim trajanjem (birth and
death elements) u cilju simulacije dodavanja slojeva
oc¢vrslog materijala koje nastaje u realnom FDM procesu.
Ovaj MKE model je takode iskoris¢en za predikciju

geometrijskog izoblicenja (izvijanja) delova usled
zaostalih napona. Dong i ostali [5] su kreirali
trodimenzionalni MKE model u cilju simulacije

transformacija do kojih dolazi prilikom selektivnog
laserskog sinterovanja (SLS), pri tom uzimaju¢i u obzir
fenomene u vezi sa sinterovanjem i toplotnim pojavama
koje su karakteristicne za SLS proces. U radu su Kkoristili
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praSak na bazi polikarbonata, za koje su simulacijom
utvrdili distribuciju temperaturnih polja i gustine praska.
Dobijeni rezultati su pokazali linearnu zavisnost izmedu
snage lasera i maksimalne temperature na povrsini
praSkastog supstrata. Roberts i ostali [6] objavili su
studiju o MKE simulaciji tranzijentnih temperaturnih
polja koja nastaju prilikom primene aditivnih tehnologija.
Znacaj tranzijentnih temperatura i njihove istorije jeste u
tome Sto omogucavaju predikciju distribucije toplotnih
napona i zaostalih napona u procesima onih aditivnih
tehnologija koje koriste laser. Za potrebe modeliranja
koristili su konac¢ne elemente sa ograni¢enim trajanjem
(birth and death elements) koji su omogucili modeliranje
trodimenzionalnog temperaturnog polja za nekoliko
susednih slojeva praska. Rezultati su pokazali da zone
koje su zahvacene toplotnim dejstvom, podleZu dejstvu
vrlo kratkotrajnih toplotnih ciklusa koji su odgovorni za
cikli¢nu pojavu toplotnih naprezanja.

3. GENERISANJE | ANALIZA MKE MODELA

3.1 Generisanje MKE modela - preprocesiranje

U okviru faze preprocesiranje izvrSeno je generisanje
modela epruvete koja je definisana standardom 1SO
178:2010 [7]. Geometrijsko modeliranje je izvrSeno u
MKE softveru ADINA v9. U cilju modeliranja procesa
savijanja u tri tacke, zadata su opSta ogranicenja kretanja
u predelu oslonaca, koja su vazila kao podrazumevana
ograni¢enja u okviru simulacije. Takode je definisano i
jedno dodatno ogranicenje, oduzimanjem pomeranja
krajeva epruvete u pravcu Y ose. Intenzitet koncentrisane
sile koja deluje na polovini raspona oslonaca, dobijena je
na osnovu maksimalnog savojnog napona koji je usvojen
iz literature [8].

U tabeli 1. dati su podaci za prah oznake ZP 131,
proizvodaca ZCorp, koji je koris¢en za 3D Stampu u
ovom eksperimentu. U ovom eksperimentu korisc¢en je
podatak za epoksidni infiltrant.

Tabela 1. Cvrstoce razlicitih tipova infiltranata [8]
Composite Mechanical Properties

Tensile Strength D638M 30 24 9 [MPa]

Tensile Elongation D638M 0.30% 045% 0.25%

Flexural Strength D790M 50 43 27 [mPa]

Flexural Modulus D790M 10411 6450 [MPa]

Shore Hardness D2240 95D 87D 81D

Heat Deflection Temperature SeiEsa 35D iis 112 1q)
~J8C -

(HDT) @ 66 psi (.46 Mpa)

Compressive Strength - 157 98 [MPa]

Iz tabele 1, vidi se da nominalna savojna ¢vrstoca delova
koji su infiltrirani epoksidnim infiltrantom treba da iznosi
43 MPa. Na osnovu ovog podatka, koncentrisano
opterecenje u MKE modelu Kkalibrisano je tako da
vrednosti, 5to u slu¢aju ovog eksperimenta iznosi 80N. Za
vrstu materijala izabran je elasti¢ni, izotropni materijal
&ija vrednost Jangovog modula iznosi 1041110°[N/m?], a
Poasonovog koeficijenta P,=0.3. Za definisani model,
izvrSena je diskretizacija. Prvi korak u ovom procesu bio

je definisanje tipa konacnog elementa. Za analizu je
odabran kona¢ni element tipa 2D solid, sa 9 ¢vorova, dok
je za podtip elementa izabran ravanski napon (Plane
stress). MKE model je nakon apliciranja mreZe konac¢nih
elemenata, sadrzao 700 kona¢nih elemenata sa ukupno
3015 ¢vorova.

3.2 Postprocesiranje

U fazi postprocesiranja generisan je graficki prikaz
dobijenih rezultata, na osnovu porthol (*.por) datoteke. U
okviru faze postprocesiranja generisani su graficki prikazi
za efektivne napone, pomeranja u pojedinim ¢vorovima,
kao i prikaz deformisane mreze konac¢nih elemenata. Radi
sazetosti, u radu su prikazane samo uveli¢ane slike faza
nastajanja i Sirenja naponskih polja u zoni ispod napadne
tacke koncentirane sile (Sl.1la-j). Najvec¢a vrednost
efektivnog napona od 4.312E7 Pa, odnosno, 43.12 MPa,
zabeleZena je u napadnoj tacki koncentrisane savojne

sile,u ¢voru 758.

a) Vremenski b) Vremenski c)Vremenski
inkr. 1 inkr. 2 inkr. 3

d) Vremenski e) Vremenski f) Vremenski

inkr. 4 inkr. 5 inkr. 6
T
. e .
g) Vremenski h) Vremenski i) Vremenski
inkr. 7 inkr. 8

inkr. 9

E—

j) Vremenski
inkr. 10

Slika 1:Razvoj naponskog stanja u zoni ispod napadne
tacke koncentrisane savojne sile na osnovu faza koje su
definisane vremenskim inkrementom

4. EKSPERIMENTALNO ISPITIVANJE SAVOJNE
CVRSTOCE

Za 3D Stampu epruveta koris¢en je praSak Zpl31l, koji
predstavlja materijal visokih performansi i omoguc¢ava
dobijanje ¢vrstih modela veoma dobre rezolucije, a sam
proces Stampe izvrSen je na maSini Z corp 310 Plus.
Nakon izrade, model je podvrgnut infiltraciji epoksidom u
cilju smanjenja poroznosti i postizanja predvidene
cvrstoce.
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Nakon potpunog suSenja epruveta u periodu od 48 sati,
epruvete su, prema rednom broju kojim su obeleZene,
podvrgnute ispitivanju savojne ¢vrsto¢e. Na slici 2 je
prikazana epruveta postavljena u pribor, pre pocetka
merenja savojne ¢vrstoce. U Tabeli 2 su prikazane
eksperimentalno izmerene savojne sile i izracunati naponi
za uzorak od 8 epruveta.

Slika 2: Postupak merenja savojne c¢vrstoce (Laboratorija
za polimerne materijale, Tehnoloski fakultet, Novi Sad)

Tabela 2. Eksperimentalno izmerene savojne sile i
izracunati naponi, za uzorak od 8 epruveta

Redni broj Savojna sila Savojni napon
epruvete [N] [MPa]
1. 85 46.14845
2. 85 46.99807
3. 70 38.77711
4. 86 48.11402
5. 80 43.08263
6. 82 45.20544
7. 75 40.32585
8. 95 50.74493

5. ANALIZA REZULTATA

5.1 Analiza eksperimentalnih rezultata

Na osnovu eksperimentalnih merenja generisan je linearni
regresioni model (1) kod kojeg je nezavisna promenljiva
Sila [N], dok je zavisna promenljiva Napon [MPa].
Dobijeni regresioni model je sumiran u tabelama 3, 4 i 5.
Na osnovu vrednosti prilagodenog  koeficijenta
determinacije (Rzad,-) (Tab.3) sledi da dobijeni regresioni
model (1) objasnjava priblizno 96% varijabilnosti zavisne
promenljive.

Tabela 5. Tabela regresionih koeficijenata

Term Coef. Coef. T-value | P-Value
SE

Constant 2.11 3.37 .63 .555

Sila .5205 .0409 12.74 .000

Napon =2.11 + 0.5205 Sila Q)
Tabela 3. Sumarni prikaz regresionog modela
R R’ R%i Std. Dev.
.9820 .9643 .9584 .8169
Tabela 4. Analiza varijanse (ANOVA)
Model SS df MSS F P-
Value
Regression | 108.253 | 1 | 108.253 | 162.18 | 0.000
Residuals 4005 | 6 .667
Total 112.258 | 7

Provera adekvatnosti regresionog modela izvrSena je
pomoc¢u dijagrama reziduala, od kojih je u radu
predstavljen samo normplot standardizovanih reziduala
koji ukazuje na to da je zadovoljena pretpostavka o
normalnosti uzorka (SI. 3).

Slika 3: Dijagram normalnosti standardizovanih
reziduala

5.2 Analiza rezultata numeriéke simulacije

Analizom rezultata numericke simulacije ustanovljeno je
da je raspored naponskih polja dobijen postprocesiranjem
u skladu sa teorijskim pretpostavkama. Postoje tri uocljive
zone u kojima se javljaju vec¢i naponi i one su locirane u
podrucju oslonaca i u zoni napadne tacke koncentrisanog
opterec¢enja (Sl.1-j). Maksimalni napon javlja se u uskoj
zoni, nakon c¢ega dolazi do razaranja epruvete.
Maksimalno dobijene vrednosti deformacija takode se
nalaze u zoni napadne tacke koncentrisanog opterecenja.
Proverom oblika deformisane mreZe konac¢nih elemenata,
konstatovano je da je model deformisan na ispravan
nacin.

5.3 Poredenje rezultata numeriéke simulacije i
eksperimentalnog ispitivanja

Na osnovu eksperimentalno izmerene vrednosti savojne
sile, MKE simulacija izvedena je za svaku vrednost
izmerene sile. Tabela 6. predstavlja uporedni prikaz
napona dobijenih numeri¢ckom simulacijom pomoéu MKE
modela i rezultata dobijenih eksperimentalnim putem.

Ovi rezultati posluZili su za generisanje dijagrama
zavisnosti napona od savojne sile (SI.4). Crvena linija na
dijagramu  predstavlja napone koji su dobijeni
numerickom analizom (FEM), dok je plavom bojom
oznacena regresiona prava dobijena na oshovu
eksperimentalnih  rezultata. Usled prisustva greSke
eksperimenta, kod eksperimentalnih vrednosti je prisutno
izvesno odstupanje od regresione prave, dok numericki
model rezultuje pravom koja 100% fituje dobijene
vrednosti.
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Tabela 6. Uporedni prikaz napona dobijenih
eksperimentalnim putem i numerickom (MKE)
simulacijom, za osam ulaznih vrednosti savojne sile

Savojna sila Napon Ekv. Napon (MKE)
[N] (eksperiment) [MPa]
[MPa]
85 46.15 45.80
85 47.00 45.80
70 38.78 37.70
86 48.11 46.30
80 43.08 43.10
82 45.21 44.20
75 40.33 40.43

Scatterplot of Naponi, Naponi FEM vs Sile

52 Variabie

> —e— Naponi
¥ =~ Naponi FEM
e
50 o
et
48
o 4 s
=
T 4 -~
o .
o -
"
Zz 2
40 sy
B/ -
36
70 75 20 85 %0 a5

Savojna sila [N]
Slika 4. Dijagrami napona dobijenih MKE simulacijom i
eksperimentalno, u zavisnosti od savojne sile

6. ZAKLJUCAK

Eksperimentalni deo ovog rada baziran je ha humerickom
modelovanju epruvete prema standardu ISO 178: 2001,
radi simulacije savojne ¢vrstoce kao i Kalibraciju iste na
osnovu podataka dobijenih iz  eksperimentalnog
ispitivanja savojne ¢vrstoce. Dobijeni rezultati numericke
analize uporedeni su sa rezultatima dobijenim
ekperimentalnim  putem radi utvrdivanja stepena
usaglaSenosti rezultata dobijenih ovim postupcima.
Postupkom 3D Stampe izradeno je 8 epruveta koje su
zatim podvrgnute testiranju savojne ¢vrsto¢e. Na osnovu
dimenzija popreénog preseka pojedinacnih uzoraka, kao i
izmerene vrednosti maksimalne savojne sile, izracunati su
eksperimentalno dobijeni naponi, koji su posluZili za
proveru taénosti prethodno dobijenog MKE modela.
Analiza rasporeda naponskih polja koja su dobijena
primenom MKE modela, pokazala je da ona jesu u skladu
sa teoretskim pretpostavkama. U podru¢ju oslonaca i u
tacki koncentrisanog optereé¢enja uoceni su veci naponi,
dok je maksimalni napon lociran u uskoj zoni, nakon ¢ega
dolazi do razaranja uzorka. U zoni napadne tacke
koncentrisanog opterecenja javljaju se i najvece
deformacije, odnosno maksimalni ugib, koji se smanjuje
priblizavanjem mestima na kojima je epruveta oslonjena.

Na kraju je napravljen i uporedni prikaz napona dobijenih
eksperimentalnim putem i numerickom simulacijom, za
osam ulaznih vrednosti savojne sile. Na osnhovu
zabeleZenih vrednosti generisan je dijagram zavisnosti
napona od savojne sile, na kome je uoceno da numeri¢ki
model ocekivano daje pravu koja 100% fituje dobijene
vrednosti, dok je kod eksperimentalnih merenja prisutno
odstupanje od regresione prave, kao posledica gresSke u
eksperimentu. Na osnovu sprovedenih eksperimenata i
detaljne analize zaklju¢eno je da su odstupanja rezultata
numericke analize od eksperimentalno dobijenih rezultata
prihvatljiva, Sto zna¢i da ovakav numeri¢ki generisan
model, uz odredena poboljSanja, moZe biti koriS¢en za
virtuelna ispitivanja.
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UTICAJ SERIJSKOG PROCESA PRANJA NA KVALITET OTISAKA NA TEKSTILNIM
MATERIJALIMA STAMPANIM INK JET TEHNIKOM

THE EFFECT OF SERIAL WASHING PROCESS ON THE QUALITY PRINTS ON
TEXTILE MATERIALS PRINTED WITH THE INK JET TECHNIQUE

Nemanja Tasi¢, Nemanja KasSikovi¢, lvana Juri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAIN

Kratak sadrzaj — U radu su prikazana istraZivanja
uticaja serijskog procesa pranja na kvalitet otiska
teksilnih materijala Stampanih ink jet tehnikom Stampe.
Za proces otiskivanja koristen je graficki sistem Epson
Stylus Pro 4880. U ispitivanju je koriSéeno pet razlicitih
tekstilnih materijala, a uzorci podvrgnuti ovom tretmanu
analizirani su spektrofotometrijski, nakon procesa Stampe
i nakon svakog pranja. Pored spektrofotometrijske
analize, uzorci su skenirani, kako bi se utvrdilo koliko
proces pranja utice na ostrinu linija odStampanih na ovim
podlogama.

Abstract — The paper presents the research of the impact
which serial washing process has on the quality prints of
textile materials printed with the inkjet technique
Graphical system Epson Stylus Pro 4880 was used for the
printing process. The work includes five different textile
materials and samples subjected to this treatment were
analyzed by spectrophotometry after the printing process
and after each wash. Apart from spectrophotometry
analysis, samples were scanned in order to determine
how much the washing process affects the sharpness of
lines printed on these substrates.

Kljuéne reci: Ink jet Stampa, pamuk, atributi kvaliteta,
proces pranja

1. UvOD

Stampa tekstila vuce svoje korene jo$ iz drevnih zanata, i
vekovima je unapredivana, ali uprkos dugom razvitku i
poboljSavanju, uvek je bila tehnoloSki slozen proces i
jedino specijalizovane industrije i Stamparije su mogle
prikladno da obavljaju Stampanje tkanina. Veoma brz
razvoj tehnologije Stampe stvara nove moguc¢nosti i
prilike za mnoga trZista i industriju. Jedan od tih trZista je
digitalna Stampa tekstila gde kompanije, kao i klijenti,
imaju mnogo Kkoristi od inovativnosti koje se postepeno
uvode u komercijalnu Stampu. Prvobitno dizajnirana za
Stampu papira, ink jet Stampa je danas prilagodena Stampi
tekstila te je sve viSe koriS¢ena u tu svrhu, jer uspeSno
odgovara na zahteve ovog trziSta. Uprkos vrlo kvalitetnoj
Stampi, postoje razli¢iti faktori koji uticu na postojanost
otisaka kroz njegovu upotrebu. To su npr. uticaj toplote,
svetlosti, pranja, trljanja, itd. Ove pojave direktno uti¢u na
promenu atributa kvaliteta (boja, ostina, kontrast, itd.) [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Nemanja Kasikovi¢, docent

U radu je najveca paznja posvecena detaljnom ispitivanju
jedog od tih atributa, a to je proces pranja koji predstavlja
proces uklanjanja necistoée sa tekstilnog materijala ili
drugog materijala u vodenim ili nevodenim rastvorima
pomocu odgovarajuce povrSinski aktivne materije.
Eksperiment je izveden na najraspostranjenijem
tekstilnom materijalu na kojem se vrsi Stampa — pamuku,
a cilj rada je da utvrdi koliko ¢e serijski procesi pranja da
uticu na kvalitet otisaka dobijenih pomenutom tehnikom
Stampe.

2. METOD IZVODENJA EKSPERIMENTA

Za potrebe ovog eksperimenta napravljena je
odgovarajuca test forma. Test forme se sastojala od polja
punih tonova za sedam boja (cijan, magenta, Zuta, crna,
crvena, zelena i plava), kao i od polja za oStrinu linija.

Kao materijali u procesu Stampe koriS¢eno je pet vrsta
tekstila. Njihove karakteristike predstavljene su u tabeli 1.

Tabela 1. Karakteristike materijala koriS¢enih u
eksperimentu

Materijal ~ Sirovinski sastav  Povrsinska masa [g/m?]
Platno 100% pamuk 88.5
Keper 1 35 % pamuk, 108
65 % poliester
Keper 2 100% pamuk 205
Saten 25 % pamuk, 224.5
75 % poliester
Sifon 100% pamuk 1315

Za Stampu test formi koriS¢ena je digitalna masina Epson
Styus Pro 4880. Sve test forme su odStampane
rezolucijom 1440 x 720 dpi. Raspored boje pri Stampi je
KCMY, a koriS¢ene boje su Dupont (na vodenoj bazi). Da
bi se boja adekvatno fiksirala, uzorak je potrebno izloZiti
toplotnom dejstvu, za Sta je koriS¢ena mehanicka toplotna
presa Difol TP440s. Svaki uzorak nakon Stampe je
izloZzen toplotnom dejstvu 120 s, dok temperatura iznosi
130°C.

Odstampani uzorci analizirani su spektrofotometrijski. Za
to je koris¢en spektrofotometar HP200 sa standardnim
osvetljenjem D65 i standardnim uglom posmatranja od
10° (merna geometrija d/8). Takode, nakon Stampe uzorci
su skenirani, kako bi se kasnije mogla izracunati ostrina
Stampe, pomocu skenera Canon Canoscan 5600F.

Masina u kojoj se wvrSio proces pranja je Gorenje
WS50085, dok je deterdZzent koji je koris¢en u
eksperimentu bio deterdzent Tide kompanije P&G
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(Procter & Gamble). Sastojci ovog deterdzenta su 5 - 15%
anjonske PAM, manje od 5% nejonske PAM, fosfonati,
polikarboksilati, zeoliti, enzimi, opti¢ki izbeljivaci,
aromatiéne supstance [2].

Koris¢eni omekSivac je Silan, komapnije Henkel. Sastojci
Silan-a su 5 - 15% katjonske PAM, katjonski tenzidi
(supstance koje uti¢u na meko¢u materijala, a spadaju u
biorazgradive supstance), boje, aromati¢ne supstance [3].
Sam proces pranja je vrSen pod odredenim uslovima:

e temperatura na kojoj se pere - 60° C,

e  Kkolicina deterdZenta - 130 g (po pranju),

o  koli¢ina omeksivaca - 55 ml (po pranju).

Uzorci su nakon toga sudeni na sobnoj temperaturi od
18°C.

Ukupno je izvrSeno 5 procesa pranja, a nakon svakog
procesa pranja izvrSena je spektrofotometrijska analiza
uzoraka, kao i njihovo skeniranje.

Na osnovu izmerenih spekrofotometrijskih vrednosti
nakon procesa Stampe i nakon procesa pranja, pomocu
formule 1 je odredena vrednost za razliku boje.

o))

gde je: AL* = razlika izmedu svetlo/tamno; ako je
vrednost L veéa onda je boja svetlija, a ukoliko je
vrednost manja, boja je tamnija; Aa* = razlika po
crveno/zelenoj osi; ako je vrednost a veca onda je boja
crvenija, ako je manja, boja je zelenija; Ab* = razlika po
zuto/ plavoj osi; ako je vrednost b veca boja je zuca, ako
je manja boja je plavlja [4].

Ocenjivanje odstupanja boja, moZe se sprovesti na osnovi
vrednosti  kolorimetrijske razlike, prema slede¢im
kriterijumima [5]:

AE = (0 - 1) razlika boja se ne vidi (neprimetna),

AE = (1 - 2) razlika boja se primecuje (mala),

AE = (2 - 3.5) razlika boja se vidi (srednja),

AE = (3.5 - 5) razlika boja se dobro vidi (krupna) i

AE > 5 oc¢igledna odstupanja boja (masivna).

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Izmerene CIE Lab vrednosti su poredene sa izmerenim
CIE Lab vrednostima uzoraka nakon Stampe, kao i sa
izmerenim CIE Lab vrednostima nakon prethodnog pranja
(npr. nakon treceg pranja, mere se CIE Lab vrednosti i
uporeduju sa vrednostima izmerenim pre pranja, i sa
vrednostima izmerenim nakon drugog pranja).

Na osnovu tih rezultata, odredene su vrednosti za razliku
boje. Dobijene vrednosti predstavljene su u tabelama 2-
11, pri ¢emu su u tabelama 2, 4, 6, 8 i 10 predstavljenje
vrednosti za razliku boje u odnosu na uzorak nakon
procesa Stampe.

U tabelama 3, 5, 7, 9 i 11 predstavljene su vrednosti za
razliku boje u odnosu na prethodno pranje.

Prvi analizirani materijal je platno. Dobijeni rezultati za
ovaj materijal pokazuju da se nakon svakog procesa
pranja vrednost za razliku boje u odnosu na uzorak nakon
procesa Stampe, povecavaju. Najvece vrednosti za razliku
boje su kod uzoraka odStampanih zutom bojom, dok su
najmanje kod uzoraka odStampanih cijan i plavom bojom.
Sa druge strane, u tabeli 3 se vidi da se sa povecanjem
broja pranja vrednost za razliku boje izmedu dva pranja

imaju drugaciji trend. Tako je nakon drugog pranja, kod
uzoraka odStampanih svim bojama, doSlo do povecanja
vrednosti za razliku boje u odnosu na prethodni proces
pranja. Nakon treceg, ¢etvrtog i petog pranja, razlike boje
u odnosu na prethodna pranja, zna¢ajno su manje u
odnosu na vrednosti AE;-AE, i AE,-AE;. | prema
ovakvom racunanju, uocava se da su najvecu postojanost
imaju uzorci odStampani cijan i plavom bojom.

Tabela 2. Razlika boje u odnosu na pre pranja (platno)

pranje 1 2 3 4 5
AE ijan 1.14 3.44 4.87 5.03 6.55
AEnagenta  2.88 6.50 9.05 9.25 11.55
AE;ut 11.68 2375 2498 28.06 31.67
AE¢ima 2.19 6.82 9.38 9.35 9.64
AEgena 398 899 1161 1097 13.10
AEsgiena  2.80 6.83 8.68 8.79  10.27
AEpava 0.88 3.70 5.01 5.96 6.65

Tabela 3. Razlika boje izmedu svaka dva pranja (platno)
AE-AE, AE,-AE; AE3-AE, AE4,-AE; AEs-AE,
cijan 1.14 2.3 1.43 0.17 1.52
magenta  2.88 3.62 2.55 0.2 2.31
Zuta 11.68  12.07 1.23 3.08 3.62
crna 2.19 4.63 2.56 0.03 0.29
crvena 3.98 5.01 2.62 0.65 2.13
zelena 2.80 4.03 1.85 0.11 1.48
plava 0.88 2.82 1.31 0.95 0.69

Naredni materijal koji je analiziran je keper 1. Kao i kod
platna, nakon svakog pranja razlika boje u odnosu na
odStampani uzorak je sve veca Sto se vidi u tabeli 4, dok
je izmedu svaka dva pranja razlika boje sve manja (tabela
5).

Ako se posmatra tabela 4, uogava se da su najmanje
vrednosti za razliku boje i u ovom slugaju zabelezene kod
cijan i plave boje, a najvece kod uzoraka odStampanih
Zutom bojom. Uzorci odStampani zelenom bojom,
priblizne su vrednosti uzorcima odStampanih cijan i
plavom bojom. Takode, uocava se da su vrednosti za
razliku boje znacajno vece u poredenju sa prethodno
analiziranim materijalom.

Tabela 4. Razlika boje u odnosu na pre pranja (keper 1)

pranje 1 2 3 4 5
AEgijan 9.63 11.83 1310 1434 1554
AEpaena 17.97 2135 2482 2659 27.41
AEs 2812 3534 3838 3993 4343
AEgma 11.70 1415 1750 17.96 18.18
AEqvena 1381  17.02 1861 20.87 22.30
AE,ena 1071 1259 1421 1497 16.19
AEpiava 8.50 10.21 1215 1401 1457
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Iz tabele 5, moZe se zakljuciti da je prvi proces pranja,
izazvao najvece skidanje boje. Preostalim procesima
pranja, skidane su manje koli¢ine boje, pa su samim tim i
vrednosti za razliku boje niZe.

Tabela 5. Razlika boje izmedu svaka dva pranja (keper 1)

AE-AE, AE,-AE; 22' AE4;-AE; AEs-AE,
cijan 9.63 2.2 1.27 1.24 1.2
magenta 17.97 3.38 3.47 1.77 0.82
Zuta 28.12 71.22 3.04 1.55 3.5
crna 11.70 2.45 3.35 0.46 0.22
crvena 13.81 3.21 1.59 2.26 1.43
zelena 10.71 1.88 1.62 0.76 1.22
plava 8.50 1.71 1.94 1.86 0.56

Kod treceg analiziranog materijala, tj. kepera 2, uoceno
je, kao i kod prethodno analiziranih materijala, da svako
novo pranje skida odredenu koli¢inu boje. To dovodi do
toga da vrednosti za razliku boje u odnosu na odStampani
uzorak rastu (tabela 6). Pored uzoraka odStampanih
plavom i cijan bojom i uzorci odStampani crnom bojom
pokazali su vec¢u otpornost na pranje. Sam proces pranja
izazvao je najvec¢e promene na uzorcima odStampanim
Zutom bojom.

Tabela 6. Razlika boje u odnosu na pre pranja (keper 2)

pranje 1 2 3 4 5
AEgiian 2040 2396 2522 2694 27.22
AEmaena 3210 37.19 3913 40.78 4250
AE;ta 42.08 4874 5210 53.10 55.85
ANEgym 19.84 2294 2522 27.26 2854
AEqvena | 26.05 3231  36.05 39.33  40.66
AEzeena @ 2271 2397 2642 28.05 29.86
AEpiava 1558 1994 2148 2398 24.65

Kao i kod kepera 1, i ovde je uoceno da su sa povec¢anjem
procesa pranja vrednosti za razliku boje nize i relativno su
pribliZzne kod svih uzoraka (tabela 7).

Tabela 7. Razlika boje izmedu svaka dva pranja (keper 2)

AE;-AEy AE,-AE; AE3-AE, AE4-AE; AEs-AE,
cijan 20.4 3.55 1.27 1.71 0.29
magenta 32.10 5.09 1.93 1.66 1.72
Zuta 42.08  6.66 3.36 1.00 2.75
crna 19.84 3.1 2.28 2.04 1.28
crvena 26.05 6.26 3.74 3.28 1.33
zelena 22.71 1.25 2.46 1.63 1.81
plava 15.58 4.36 1.54 251 0.66

Razlike boja u odnosu na pre pranja za materijal saten je
prikazana u tabeli 8, dok su razlike boja izmerene izmedu
svaka dva pranja prikazane u tabeli 9.

Kao i kod prethodnih materijala uvida se da proces pranja
izaziva i ovde najvece promene na uzorcima
odstampanim Zutom bojom, a najmanje na uzorcima
odStampanim plavom i cijan bojom (tabela 8).

Tabela 8. Razlika boje u odnosu na pre pranja (saten)

pranje 1 2 3 4 5
AEgijan 8.18 13.39 16.28 18.73 20.00
AEmaena 1440 2500 2933 3262 3516
AEsua 31.12 4292 5036 5371 56.42
AEgma 9.86 1627 19.97 21.83 23.48
AEnena 1412 2066 2554 2771 29.74
ABEgeena 1190 1728 2027 2167 23.46
AEpiava 6.93 11.15 1340 16.52 17.17

Povecanjem broja procesa pranja vrednosti za razliku boje
su sve nize i taj trend je zabeleZzen kod svih uzoraka
(tabela 9).

Tabela 9. Razlika boje izmedu svaka dva pranja (saten)

AE;-AEy AE;-AE; AE3-AE, AE,-AE; AEs-AE,
cijan 8.18 5.21 2.89 2.45 1.26
magenta 1440 10.61 4.33 3.29 2.54
Zuta 31.12 11.8 7.43 3.36 2.7
crna 9.86 6.4 3.71 1.85 1.65
crvena 14.12 6.54 4.88 2.18 2.02
zelena 11.90 5.37 2.99 1.4 1.79
plava 6.93 4.23 2.25 3.12 0.66

Poslednji materijal koji je analiziran je Sifon. Trendovi
koji su zabeleZeni kod svih materijala, primeceni su i kod
ovog materijal.

Kod svih uzoraka sa povec¢anjem broja pranja, dolazi do
povecanja vrednosti u odnosu na neoprane uzorke.
Najmanja postojanost je kod uzoraka odStampanih Zutom
bojom, a najveca kod uzoraka odStampanih cijan bojom
(tabela 10).

Tabela 10. Razlika boje u odnosu na pre pranja (Sifon)

pranje 1 2 3 4 5
AEdiian 2190 2645 27.71 26.69 30.68
AEmaenta 30.02  39.65 4240 43.69 4558
AE;ut 42.25 4654 5290 5256 56.31
AE¢ima 2842 3298 3599 3791 3859
AEgvena 39.06 4243 4859  50.57 51.73
AE,ena 2267 2625 2954 31.09 3251
AEpae  26.06 3029 3320 3434 3556

Razlike boje izmedu svaka dva pranja predstavljene su u
tabeli 11. Iz tabele 11 se vidi, da su sa povecanjem
procesa pranja vrednosti za razliku boje nize u poredenju
sa AE;-AE, i relativno su pribliZzne kod svih uzoraka.
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Tabela 11. Razlika boje izmedu svaka dva pranja (Sifon)

AE;-AEy AE,-AE; AE3-AE; AE4-AE; AEs-AE,
cijan 21.90 4.55 1.26 1.97 0.99
magenta 30.02 6.63 2.75 1.3 1.89
Zuta 42.25 4.3 6.35 0.34 3.76
crna 28.42 4.56 3.02 191 0.68
crvena  39.06 3.37 6.16 1.98 1.16
zelena 22.67 3.58 3.29 1.55 1.42
plava 26.06  4.23 2.9 1.14 1.22

Zajednicko je da za svaku boju svih materijala, L*
vrednost konstanto raste iz pranja u pranje, tj. boja je sve
svetlija. Vrednosti a* i b* se u zavisnosti od boje i
materijala drugacije kre¢u. Za sve materijale je zajednic¢ko
da za boju cijan a* i b* vrednosti rastu, za magenta, crnu i
crvenu opadaju, dok za zelenu a* vrednost raste, b*
opada, a za plavu a* vrednost opada, dok b* raste. Jedina
boja koja ne pokazuje uredeno ponavljanje je Zuta boja
kod koje za sve materijale b* vrednost opada, dok a*
vrednost kod platna i keper 2 raste, kod keper 1 opada,
dok kod satena i Sifona a* vrednost varira. Takode,
zajednicka stavka za sve materijale je da se najviSe ispira
Zuta boja, a najmanje plava. Uzorak koji je pokazao
najbolju postojanost boje je platno, 100% pamucni
materijal, najmanje povrSinske mase od svih pet uzoraka
(88.5 g/m?), dok je najmanju postojanost boje pokazao
uzorak materijala Sifon, takode 100% pamu¢ni materijal,
povrsinske mase (131.5 g/m?).

Pored rezultata razlike boje, potrebno je bilo izracunati i
oStrinu linija kako bi se jo$ bolje opisao kvalitet Stampe.
U ovom slu¢aju nije bilo moguce izmeriti oStrinu Stampe
zbog boje koja se isuviSe isprala. ali se vizuelnom
procenom moZze zakljugiti da se rezultati poklapaju sa
navedenim rezultatima razlike boja. Materijal koji je
pokazao najbolju ostrinu linija je platno, dok su na
materijalu Sifon linije gotovo isprane i teSko uocljive. Na
slici 1 je prikazan uzorak ostrine linija za platno.
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posle éetyrtog pranja posle petog pranja

Slika 1. Ostrina linija za materijal platno

4. ZAKLJUCAK

Tematika ovog rada bila je utvrdivanje postojanosti boja
Stampanih na razli¢itim pamuénim materijalima, uticajem
procesa pranja. Generalno posmatrano, moze se reéi da je
razlika boje, za svaki od pet uzoraka (za svaku boju)
prili¢no velika (osim za materijal platno), kada se uporedi
boja pre procesa pranja i nakon poslednjeg pranja. Takode
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se kod svakog materijala ponavlja stavka da prvo pranje
najvise ispira boju, dok svako sledece pranje uti¢e na boju
sve manje. MoZe se zakljugiti da su glavni faktori
materijala koji su uticali na postojanost boje, u ovom
slu¢aju povrSinska masa i sastav materijala (procenat
pamuka u materijalu), kao i gustina tkanja. Uzorci koji su
imali manju povrSinsku masu - platno, keper 1 i saten,
imali su znatno manje vrednosti razlike boje tj. boja se
manje isprala, dok su keper 2 i Sifon koji imaju vecu
povrSinsku masu imali vece vrednosti razlike boje tj. boja
se vie isprala. Takode se moZe reéi da su na materijalima
koji su 100% pamucni (osim platna koji ima najmanju
povrSinsku masu od svih materijala) izracunate vece
vrednosti razlike boje tj. boja se viSe isprala. U tabeli 12,
materijali su poredani redom od platna koji se pokazao
kao najpogodniji, do najnepogodnijeg Sifon materijala, po
najmanjoj ispranosti boje i najboljoj oStrini linija
(generalno najmanje razlike boje), dok su parametri sastav
materijala i povrSinska masa. Trec¢i faktor koji odreduje
kvalitet otiska je nacin i gustina tkanja, koji predstavljaju
same osobine materijala, te je zbog toga S3ifon na
poslednjem mestu. Sifon ima veoma retko tkanje, te se
moze re¢ da boja ima veoma malu povrSinu da se zadrzi.

Tabela 12. Materijali poredani redom po najmanjoj

Pamuk [%] Povrinska masa [g/m?]
Platno 100 88.5
Keper 1 35 108
Saten 25 224.5
Keper 2 100 205
Sifon 100 131.5

Uslovi koji bi se mogli promeniti pa dalje ispitati su
temperatura na kojoj se vrsi proces pranja, kao i koriséeni
deterdZent i omekSiva¢. Takode, moze se primeniti i
predtretman tekstilnog materijala, koji umnogome uti¢e
na prijanjanje boje na podlogu.
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Kratak sadrZzaj — Jedan od metoda za dobijanje ulaznih
informacija u procesu 3D Stampe, jeste medicinsko
skeniranje. Rezultati skeniranja arhiviraju se u datoteke u
standardnom DICOM formatu, a na osnovu obrade ovih
fajlova dolazi se do povrsinskog modela koji predstavlja
ulaz u 3D Stampu. U radu su, na primeru fizickog modela
malih dimenzija, ispitane moguc¢nosti ovog metoda za
skeniranje u pogledu tachosti. U procesu merenja i
analize podataka koriScéena je CAD inspekcija (CAI).
Kljuéne re¢i: 3D Stampa, 3DP, CT sken, CAD inspekcija.
Abstract — One of the methods used for obtaining input
information into the 3D printing process is medical
scanning. The results of such scanning are stored in
standard-formatted DICOM files which require
processing in order to produce the input surface model.
Presented in this paper is a case study of CT scanning of
a small-dimension model. Scanning accuracy was
analyzed using Computer Aided Inspection (CAI).

Key words: 3D printing, 3DP, CT scan, CAD Inspection.
1. UvVOD

Od prve pojave na trZistu, pocetkom ranih osamdesetih
godina proslog veka, 3D Stampa je privukla interesovanje
Sireg kruga korisnika iz razlicitih domena, od
inzenjerstva, do medicine. U meduvremenu je dosSlo do
intenzivnog razvoja hardvera, softvera i materijala koji su
neophodni za 3D Stampu. Medutim, poslednje dve godine
su bile vrlo znacajne za popularizaciju 3D Stampe, buduci
da je nastupio istek patentnih prava na tehnologiju
stereolitografije  (SLA) i tehnologiju deponovanja
istopljenog filamenta (FDM), dok se isto o¢ekuje u toku
2015. godine i za tehnologiju selektivnog laserskog
sinterovanja (SLS). Prestanak vaZenja patentnih prava
doveo je do ekspanzije preduzeca koja na trZiSte izbacuju
svoje modele 3D Stampaca, $to osim bogatije ponude za
kupce, znadi i pad cena uredaja, ¢ime 3D Stampa postaje
dostupna Sirokom krugu profesionalaca i entuzijasta.
Pored kvaliteta samih 3D Stampaca i materijala, takode je
neophodno obezbediti i kvalitetne ulazne informacije [1].
Uredaji za medicinsko skeniranje generiSu izlazne
informacije na nacin koji je veoma slican onome koji se
primenjuje u 3D Stampi, stvarajuci serije digitalnih
snimaka koji predstavljaju ravanske reznjeve - popreéne
preseke delova ljudske anatomije. S tim u vezi, pitanje
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tacnosti koju omogucavaju snimci dobijeni CT (Computer
Tomography) skeniranjem i upotrebljivost tako dobijenih
3D modela u 3D Stampi, predstavlja zanimjivu i aktuelnu
temu za detaljnije istraZivanje.

2. PRINCIP RADA CT SISTEMA

Kao jedan od glavnih postupaka za medicinsko snimanje
unutradnjin  delova ljudskog tela. kompjuterska
tomografija (CT) koristi seriju X-zraka rasporedenih u
razli¢itim pravcima oko jedne ose rotacije (2D), i na taj
nacin se, u vidu 3D snimka, dobijaju vrlo precizne
informacije o geometriji i osobinama odabranog dela tela
koji se snima (sl.1).

Uz pomo¢ primene X-zraka, moguce je analizirati
unutradnje  strukture Zeljenog objekta ukljucujuci
geometriju, sastav i gustinu [2]. Ranije su skeneri ovog
tipa omogucavali snimanje u aksijalnoj ili transverzalnoj
ravni, vertikalno u odnosu na duZinu tela, medutim
savremeni aparati imaju mnogo viSe moguénosti.

Rotirajuéi izvor
X-zraka

Lepezasti

snop X-zraka Pokretni sto

Rotirajuéi
detektori X-zra

Slika 1. Sematski prikaz CT skenera [3]

CT snimak se sastoji od elemenata koji se nazivaju
vokseli. Postupak skeniranja se sastoji od usmeravanja X-
zraka u razli¢itim pravcima na objekat (Coveka) i merenja
smanjenja intenziteta zraka duZ serije linearnih putanja.
Jednostavno receno, CT snimak nastaje slabljenjem X-
zraka prolaskom kroz voksel. Ovo smanjenje intenziteta
se objaSnjava Berovim zakonom Kkoji opisuje smanjenje
intenziteta svih X-zraka na isti nacin u funkciji energije
zraka i1 gustine i sastava uzorka, nezavisno od
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projekcionog ugla ili duZine putanje [2]. Pomocu
specijalnog algoritma rekonstruiSe se slabljenje signala u
snimljenoj zapremini. Medutim, novija istrazivanja su
pokazala da ovaj zakon ne moZze da u potpunosti da
objasni ovu pojavu zbog polihromatske prirode izvora X-
zraka i smanjenja intenziteta zracenja u funkciji energije
[4]. Kao rezultat, pojavljuju se greSke u dobijenim
integralima ili pri merenju koeficijenta smanjenja
intenziteta zraka za skenirani objekat. Jedno od reSenja za
ovaj problem jeste primena algoritma koji koristi nagnutu
paralelnu geometriju snopa. Time se omogucuje dobijanje
snimka greSke koja se zatim oduzima od vrednosti
dobijene pocetnom rekonstrukcijom [4].

3. DICOM FORMAT

DICOM format (Digital Imaging and Communication in

Medicine) omogucava razmenu podataka izmedu

savremenih uredaja za medicinsko skeniranje i racunara.

Osnovu DICOM specifikacije ¢ine format datoteke i

mrezni protokol.

e Format datoteke — svi medicinski snimci arhiviraju se
u DICOM formatu. Medicinski uredaji za skeniranje
(Medical Imaging Equipment) raspolazu
mogucnostima za generisanje izlaznih datoteka u
DICOM formatu. Pored samih snimaka, datoteke u
DICOM formatu sadrze i dopunske informacije, kao
§to su podaci o pacijentu (ime i prezime, 1D, pol,
datum rodenja). Pore toga, upisuju se i informacije
koje su od znacaja za sam proces akvizicije podataka -
npr. tip opreme koji je koriS¢en prilikom skeniranja,
kao i konkretna podeSavanja.

e Mrezni protokol — Imaju¢i u vidu da svi uredaji koji
obavljeju medicinsko skeniranje mogu biti povezani
preko lokalne mreze u nekoj medicinskoj ustanovi,
potrebno je da koriste DICOM mrezni protokol u cilju
razmene informacija, Sto se odnosi ne samo na snimke
u DICOM formatu, ve¢ i na informacije o pacijentima
i koris¢enoj proceduri. DICOM mrezni protokol se
takode Koristi i za pretragu arhiviranih snimaka, kao i
za ponovno uditavanje snimaka na uredaj za
skeniranje, radi prikaza i analize.

Prednosti ovakvog nacina organizacije ogledaju se i u
¢injenici da, prilikom nabavke novih tipova uredaja za
medicinsko skeniranje, snimci napravljeni na novoj
opremi mogu biti efikasno razmenjivani sa svim ostalim
uredajima, bez obzira na tip i proizvodaca. Znac¢ajno je i
to Sto ovakve razmene medu raznorodnim uredajima, ne
zahtevaju dodatne intervencije na datotekama ili
koris¢enom softveru.

4. 3D STAMPA MODELA

3D model koji je u ovom eksperimentu koris¢en za CT
skeniranje, izraden je na 3D Stampacu Z-Corp 410Plus,
koji je instaliran na Departmanu za Proizvodno
masinstvo, Fakulteta tehni¢kih nauka u Novom Sadu.
Ovaj 3D Stampac koristi praskasti materijal na polimernoj
bazi, a krajnju ¢vrstocu modeli sticu nakon postupka
infiltracije.

Fizicki 3D model je dobijen na standardan nacin i detalji
se, iz razloga sazetosti, izostavljaju. Nakon izrade, model

je ociséen (slika 2) i infiltriran. lzgled zavrSenog fizickog
modela prikazan je na slici 3.

Slika 2. Postprocesiranje fizickog modela —
izduvavanje zaostalog praska

Slika 3. Zavrseni fizicki model — pre infiltracije

5. SKENIRANJE MODELA

Po zavrSetku 3D Stampe i obavljenom postprocesiranju,
model je skniran na medicinskom CT skeneru. Skeniranje
je obavljeno u Klinickom centru VVojvodine, a koriscen je
skener Siemens Sensation - Cardiac 64.

Na slici 4 se vidi model postavljen u poloZaj za
skeniranje.

Slika 4. Odstampani 3D model na stolu CT skenera
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6. OBRADA DICOM DATOTEKE | GENERISANJE
POVRSINSKOG MODELA

Izlazni rezultat iz procesa skeniranja, DICOM datoteka,
ucitana je u specijalizovani softver, 3D-Doctor [5] za rad
sa medicinskim snimcima u digitalnom formatu. Na slici
5 je prikazan u¢itani model, pri ¢emu se sa desne strane
vidi serija snimaka koji prestavljaju reZnjeve (slojeve)
modela u horizontalnoj ravni. U narednoj fazi je izvrSena
segmentacija modela, kao priprema za kreiranje
kompleksnog povrSinskog modela. Na odabranoj konturi
u jednom od popre¢nih preseka (slika 5) podeSavanjem
kontrasta definisana je kontura onoga Sto treba da
predstavlja popre¢ni presek modela u zadatoj ravni i
potom je definisan broj snimaka koji ¢e uéi u sastav
buduceg povrsinskog modela.

750004 mosS ik

Slika 5. Tekuci segment skeniranog modela u procesu
segmentacije — definisanja obrisa

Na slici 6 je prikazan izgled kompleksnog povrsSinskog
modela nakon generisanja.

U zavrSnoj fazi, na osnovu prethodno izvrSene
segmentacije modela, generisan je 3D povrSinski model,
koji je potom izvezen u STL format (slika 7).

a 3 Suroce Model: 27510004 mdit st

=

Slika 6. Kompleksni povrSinski model generisan na
osnovu DICOM datoteke

7. CAD INSPEKCIJA | ANALIZA REZULTATA

Pocetak rada u CAIl (Computer Aided Inspection)
aplikaciji podrazumeva ugitavanje master CAD modela -
koji predstavlja referentni model za poredenje - i
skeniranog 3D modela, ¢ija tacnost se proverava. U ovom
radu KkoriS¢ena je besplatna verzija CAIl softverske
aplikacije, GOM Inspect v8.0 [6].

U narednom koraku je izvrSeno poravnavanje ova dva
modela,. Kada su oba modela poravnata, moguce je dobiti

dijagnosticki snimak odstupanja povrSi  skeniranog
modela u odnosu na povrsi referentnog modela. Izgled
modela i dijagnosti¢ka slika odstupanja prikazani su na
slici 8.

w2 ZUABCI0Q TELE

Slika 7. Detalj mreze ravanskih trouglova u STL formatu

Sa strane je data i legenda sa poljima kodiranim u boji,
koja oznacavaju odstupanja u mm. Takode je
superponiran i histogram gustine raspodele odstupanja,
koji omogucava brzu vizuelnu procenu ucestanosti
pojedinih veli¢ina odstupanja.

[ErmEr=T

Slika 8. Poravnati master CAD model i skenirani model,
te rezultujuéi prikaz dimenzionih odstupanja,
u ISO orijentaciji

Dijagnosticki snimci odstupanja su nacinjeni za sve
karakteristicne  poglede, radi vizuelne inspekcije
odstupanja, pri ¢emu su slike izostavljene radi sazetosti.
Utvrdeno je da najvece odstupanje iznosi priblizno 1 mm
i da se nalazi sa donje strane modela.

U narednoj fazi metroloSke inspekcije, generisane su
siluete modela, radi provere odstupanja ukupne povrsine
siluete u horizontalnoj i vertikalnoj prese¢noj ravni.
Siluete imaju osobine popre¢nih preseka i mogu se
koristiti za sve dodatne metrolodke provere. Ova
karakteristika CAl softvera zamenjuje klasi¢ne svetlosne
uredaje koji se u konvencionalnoj metrologiji koriste za
proveru oblika i dimenzija.

Uz pomo¢ silueta, registrovana su odstupanja povrSine
horizontalnog i vertikalnog popre¢nog preseka skeniranog
modela u odnosu na master CAD model. Rezultati su dati
u Tabeli 1.
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Siluete generisane u horizontalnoj i vertikalnoj ravni,
prikazane su na slikama 9 i 10.

Na osnovu Tabele 1 izratunata su procentualna
odstupanja izmerenih  povrSina popre¢nih  preseka
skeniranog, u odnosu na nominalni, master model.
Procentualno odstupanje u horizontalnom preseku -
silueti, manje je od jednog procenta i iznosi 0.99%. U
vertikalnoj ravni, zabeleZeno je vece odstupanje, u iznosu
od 2.89%.

Tabela 1. Odstupanja u povrSinama poprechih preseka u
dvema karakteristicnim siluetama

v - 2
Ravan Povrsina siluete [mm]_ Odstupanje
merenja CAD master | Skenirani [mm?]
model model
Hor. 7360.21 7433.07 - 72.86
Ver. 3187.79 3280.04 +92.26
) re—

10

]
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Slika 9. Silueta modela u horizontalnoj ravni,
sa labelom odstupanja
M— == — = =
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Slika 10. Silueta modela u vertikalnoj ravni,
sa labelom odstupanja

Na osnovu legende sa histogramom gustine raspodele
odstupanja, konstatovano je da najve¢i deo odstupanja
leZi u zoni £0.25 mm. Ekstremno zabeleZeno odstupanje
koje odgovara jednom milimetru, zabeleZzeno je na
poledini modela, na mestu gde se, prilikom CT
skeniranja, nalazio spoj mekSeg i tvrdeg materijala
podloge.

8. ZAKLJUCAK

Analizom povrSina poprecnih preseka silueta master i
skeniranog modela, utvrdeno je da su procentualna
odstupanja u vertikalnoj ravni veca (2.89%) od odstupanja
u horizontalnoj ravni (0.99%). Takode je konstatovano da,
u odnosu na master CAD model, na skeniranom modelu
najvecu frekvenciju pojavljivanja imaju odstupanja u
rasponu od -0.25 do +0.25 mm.

Prilikom analize zabelezenih odstupanja, treba imati u
vidu da je u eksperiment ugradena greSka koju, zbog
ogranic¢enja u pogledu vremena i opreme, nije bilo
moguce izmeriti. Naime, u postupku 3D Stampe ve¢ je
nastalo inicijalno odstupanje od master CAD modela, te
se u proces CT skeniranja uslo sa odredenom pocetnom
greSkom. Vrednost ove greSke u karakteristicnim
presecima bilo je moguce utvrditi na koordinatnoj mernoj
masini, 8to ovde iz navedenih razloga nije ug¢injeno.
Moguéi nacini za povecanje tac¢nosti CT skeniranja u
ovom sluc¢aju mogu se svrstati u dve kategorije: u prvu
spada sam proces CT skeniranja, koji spada u stru¢ni deo
medicinskih tehnicara, dok drugu kategoriju ¢ini postupak
procesiranja DICOM datoteke. Mogucénosti za poboljsanje
postoje u domenu izbora softverskog alata u kojem ¢e biti
realizovana obrada DICOM datoteke, a time i do izbora
pojedinih  parametara koji su klju¢ni za proces
segmentacije koja prethodi generisanju kompleksnog
povrsinskog modela.

Imaju¢i ovo u vidu, nastavak istraZzivanja bi trebalo
organizovati u formi statistickog faktornog eksperimenta,
¢ime bi bio omogucen tacniji uvid ne samo u glavne
efekte, vec i u njihove interakcije.
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PRIMENA WSDM METODOLOGIJE NA RAZVOJU WEB SAJTOVA

USE OF WSDM METHODOLOGY IN WEBSITE DEVELOPMENT

Marija Zari¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu je predstavljena WSDM
metodologija koja je zasnovana na korisnicki orijentisa-
nom metodu za dizajniranje web aplikacija. Cilj analize je
da se istakne vaznost i pozitivan uticaj sistematicnog i
standardizovanog pristupa razvoja web aplikacija koje
omogucavaju lakSe pracenje i kontrolu raznovrsnih
tipova sadrzaja i aktivnost koje web sajtovi treba da
obezbede, kao i vaznost uloge korisnika u razvoju iste.
Analiza je potkrepljena opisom drugih metoda, koje su
koriScene za diskusiju u kojoj meri je moguce formirati
standarde koji su nezavisni od tehnologije i krajnje
upotrebe web sajtova, kao i kako ovi koncepti uticu na
reSavanje najcedcih problema web sajtova.

Abstract — This paper presents WSDM methodology
which is based on audience driven approach for
designing web applications. The goal of the analysis is to
emphasize the importance and positive impact of a
systematic and standardized approach to the development
of web applications that enable easy monitoring and
control of various types of content and activity that Web
sites should provide, and the importance of the role of
users in its development. The analysis is supported by a
description of other methods, which are used to discuss
the extent to which it is possible to establish standards
that are independent of technology and end-use of Web
sites, as well as how they affect the solution of common
problems of Web sites.

Kljuéne re¢i: WSDM  metodologija,
orijentisana metoda, web dizajn.

korisnicki

1. UvoD

Oblast web dizajna je danas platforma gde funkcija ima
prioritet nad formom, a sadrZaj je najbitniji. Web je
postao svakodnevna stvar ¢iji dizajn ne bi trebalo da tera
korisnike na razmisljanje, ve¢ da omoguc¢i laksi put do
zeljenih informacija. Znacaj razvoja web sajtova Koji
omogucavaju koriS¢enje najrazligitijih resursa Interneta
zahteva upotrebu metodoloSki zasnovanih pristupa
razvoju web sistema.

Od web sajtova se ocekuje da omoguce zavrSavanje
zadatka kojima su namenjeni za korisnike u optimalnom
vremenskom intervalu, Sto podrazumeva razvoj koji je
zasnovan na korisni¢ki orijentisanim metodama za razvoj
i implemantaciju. Ovaj rad prikazuje Web Semantic
Design Method (WSDM) kao metod koji je pogodan za
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dizajniranje web portala, i ukazuje na to kakvi jos tipovi
metodologija [2] postoje i mogu biti korisne u ovom
slucaju.

Pored WSDM metodologije ukratko su predstavljene
slede¢e metodologije:

1. IconMatrix metodologija,
2. The Reference Project,

3. The Frontline Solution.

2. WSDM METODOLOGIJA

WSDM metodologija, razvijena od strane O. De Troyer
[1] predstavlja korisni¢ki orijentisan metod za dizajni-
ranje web sistema koji se zasniva na dizajn psihologiji
gde se ciljane grupe korisnika i njihove potrebe uzimaju
za temelj projekta. Drugim re¢ima, dizajn koncept i
glavna struktura sajta su zasnovane na ovim
informacijama. WSDM metodologija je sacinjena od
sledecih faza:

1. Specifikacija misije,

2. Modelovanje publike,
3. Konceptualni dizajn,

4. Implementacioni dizajn,

5. Implementacija.

Rezultati dobijeni pracenjem navedenih koraka treba da
obezbede selekciju podataka koji ¢e biti prikazani na
web sajtu, konceptulne modele odabranih podataka,
dizajn strukture web sajta koji se zasniva na
navigacionom modelovanju, i dizajn  vizuelne
prezentacije u programu za prikaz sadrZaja.

2.1. Specifikacija misije

Cilj faze specifikacije misije je da se identifikuje svrha
web sajta, subjekti i ciljane grupe korisnika. Ukoliko se
na adekvatan nac¢in ne definiSe shvrha sajta, nece
postojati dovoljno dobra baza za dalje dizajniranje, niti
evaluaciju efikasnosti formiranog sistema.

2.2. Modelovanje publike

Sledi faza modelovanja korisnika koja obuhvata dva
procesa: Kklasifikaciju korisnika i karakterisanje
korisni¢kih klasa.

U procesu klasifikacije korisnika se vrsi identifikacija i
klasifikacija potencijalnih korisnika u razlicite klase.
Klasu ¢ine Kkorisnici koji imaju iste informacione i
funkcionalne zahteve.
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U procesu karakterisanja korisnickih klasa, klase se
detaljno opisuju karakteristikama korisnika.

Kao rezultat korisnickog modelovanja dobija se skup
korisnickih klasa sa neformalnim opisima njihovih
zahteva (kako informacionih i funkcionalnih, tako i
navigacionih) kao i karakteristika svake klase.

2.3. Konceptualni dizajn

Faza konceptualnog modelovanja omogucava da se
neformalne informacije prikupljene specifikacijom
misije i modelovanjem publike preoblikuju u opste
formalne definicije, i to preko viSe koraka.

Prvi je informaciono modelovanje koje predstavlja
usitnjavanje informacija koje se izvrSava na osnovu
razlicitih informacionih zahteva korisnickih klasa.
Povezivanjem ovih informacionih delova u jedinstven
model uoblicava se informacioni model web sajta.

Informacioni model opisuje skupove informacija
nezavisno od odredenog tipa upotrebe.
U ovoj fazi koja se joS oznacava i kao faza

informacionih zadataka gradi se konceptualni model za
svaki zadatak.

Ovim se preciznije identifikuju informacije koje su u
vezi sa odredenim Korisnickim klasama i njihovim
zadacima. Na ovaj nacin se karakteriSe potpuna slika
informacionog domena web sajta. Svaki zadatak
korisnicke Kklase dobija odredeni konceptualni model
zadatka. Spajanjem razli¢itih konceptualnih modela
zadataka odredene klase korisnika se dobija opsti
konceptualni model.

2.4. Implementacioni dizajn

Faza implementacionog dizajniranja WSDM metodolo-
gije se izvodi koriS¢enjem izabranog implementacionog
okruzenja. U toku ove faze radi se na razvoju strukture
web sajta koja treba da dopuni konceptualni dizajn sa
potrebnim detaljima za pravilno funkcionisanje i vrSi
se na osnovu sledecih procesnih koraka.

Navigacniono modelovanje je proces gde se modeluje
kako ce razlicite korisnic¢ke klase moci da se kre¢u kroz
dostupne informacije na web sajtu. Za svaku klasu
korisnika kreira se posebna navigaciona putanja. Ovde
se uzimaju u obzir zahtevi za navigacijom koji su
prikupljeni u fazi korisnickog modelovanja za specfi¢ne
korisnicke klase.

Navigacioni model web sajta se sastoji od formiranih
navigacionih putanja, dok konceptualno modelovanje
rezultuje konceptualnim modelom sajta koji predstavlja
integraciju informacionog modela i funkcionalnog
modela u okviru navigacionog modela.

Prezentaciono modelovanje ili dizajn sluzi za opis
izgleda informacija unutar navigacionih Sema.
Prezentaciono modelovanje  obezbeduje  raspored
elemenata na stranici koji svojim izgledom treba da
ukazuju korisniku na bitne informacije, stil navigacije,
dodatne moguc¢nosti. Razbijanje stranica u jasno

definisane oblasti i njihovo logi¢ko povezivanje ce
pomoc¢i korisniku da bolje razume dostupan sadrzaj.
Prezentacioni model se fokusira na strukturalnu organi-
zaciju prezentacije i kao rezultat se dobija prezentacioni
model koji sadrZi skup obrazaca i stilova, kao i strukturu
sajta za svaku stranicu odnosno model stranice.
Funkcionalno modelovanje omogucava stvaranje
funkcionalnih delova koji opisuju razli¢ite funkcionalne
potrebe za razlic¢ite klase korisnika i omogucava
stvaranje logic¢kih veza unutar i izmedu klasa korisnika.

2.5. Implementacija

Poslednja faza WSDM metodologije se odnosi na
implementaciju i sastavljanje svih informacija, podataka
i koraka u jednu funkcionalnu celinu. Dobrom analizom
svih zahteva koje web sistem treba da izvrSi i
obezbedenjem dobre strukture implementacija moze biti
generisana automatski iz informacija sakupljenih tokom
prethodnih faza.

3. ANALIZA SLUCAJA

Primena WSDM metodologije bic¢e prikazana u razvoju
sajta za kompaniju koja se bavi proizvodnjom i online
prodajom proizvoda na nivou Evrope.

Ovaj konkretan primer posluzio je za evaluiranje
WSDM metodologije, i sumiranje njenih pozitivnih i
negativnih karakteristika u pogledu naj¢es¢ih problema
na koje korisnici nailaze. U skladu sa tim obezbedeni su
i predlozi za reSenje nekih od problema.

Kod razli¢itih faza modelovanja u WSDM metodu, koje
su prikazane na slici 1 (dijagram faza metodologije),
dolazi se do reSavanja pitanja koja su vezana sa
problemom odredivanja korisni¢kih grupa kojima je ovaj
sajt namenjen.

U konkretnom slu¢aju kao najveci problemi se izdvajaju
slede¢i: nedovoljno dobro definisana struktura sajta,
loSe definisana svrha izrade sajta i nedovoljno razvijen
model korisnika.

Pracenjem koraka WSDM metodologije sprovedena je
analiza koja je omogucila adekvatno sortiranje podataka,
definisanje prioriteta, izdvajanje ciljanih grupa korisnika
i izvrSeno je istrazivanje potreba svake grupe sa
primenom manjih testova razli¢itih vrsta ispitanika i
drugih resursa.

Daljom analizom je omogucena optimizacija sistema, i
jasno definisanim koracima olakSana je finalna
integracija rezultata faza.

Uocena je potreba za optimizacijom metodologije na
osnovu komparacije sa drugim navedenim medodama, i
izveden je zakljucak da ubacivanjem odredene forme
testiranja korisnickog iskustva u nekoliko iteracija na
pocetku razvoja moZe da se dobije znatno bolje reenje,
zahvaljuju¢i direktnom odgovoru od korisnika.
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Faze metodologije

Specifikacija misije
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Modelovanje publike
Klasifikovanje Karakterizacyja
korismika konsnickih
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+

Konceptualni dizajn

Modelovanje Meodelovanje
zadataka 1 navigacije
mformacya

-

Implementacioni dizajn

Dizamn
prezentacije

Dizajn
strukture sajta

Funkcionalno

modelovanje

~

Implementacija

Rezultali faza

} Izjava misije

Modeli korisnika

Paketi podataka,
navigacioni model.
model zadataka

Model strukture sajta
modeli stranica
model logickih podataka

Slika 1. Dijagram faza WSDM metodologije

4, ZAKLIJUCAK

Primena WSDM metodologije moZe znatno da doprinese
reSavanju problema dizajniranja i realizacije web
sajtova. Trendovi digitalnog trzZiSta danas su primarno
okrenuti ka Kkorisnicima, i oshovni benefit ove
metodologije je Sto pruza formu za oblikovanje web
portala upravo u skladu sa potrebama korisnika. Isto
tako uvida se visok nivo fleksibilnosti WSDM
metodologije u pogledu vrste web sistema na koji se
moze primeniti. Doprinos ovog metoda obuhvata i
racionalizovanje vremena koje ¢e biti potrebno za razvoj
i implementaciju web sajta, kao i moguénost
prilagodavanja metodologije. Isto tako, od svog
nastanka WSDM metodologija uspeva da se razvija i
evoluira, omogucavaju¢i laku integraciju razlicitih
platformi u radu, i ostavljaju¢i dovoljno prostora za
primenu novih trendova.
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IZRADA JEDNOSTRANICNIH VEB APLIKACIJA POMOCU FOUNDATION 5
OKRUZENJA

DESIGN OF SINGLE-PAGE WEB APPLICATIONS USING FOUNDATION 5
FRAMEWORK

Kristina Krivosija, Dusan Okanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Jednostranicne veb aplikacije (eng.
Single-page application - SPA), takode poznata kao
jednostranic¢ni interfejs (eng. Single-page interface - SPI)
nastale su kao poseban vid veb aplikacija. To su
aplikacije koje dinamicki stvaraju neophodne elemente i
osveZzavaju ih po potrebi. Cela stranica se ni u jednom
trenutku ne ucitava iznova niti se prelazi na neku drugu
stranicu. U ovom radu je predstavljen responsivni sajt
koji je izraden kao jednostranicna veb aplikacija uz
pomo¢ radnog okvira Foundation 5 i jQuery-ja.

Kljuéne reci: Jednostranicne veb aplikacije, Foundation
5, jQuery, Responsivni dizajn

Abstract — The Single-page application, also known as
the Single-page Interface, is a special kind of web
applications. These applications dynamically generate the
necessary elements and update them if necessary. The
whole web site does not load again at any moment nor is
user switched to another page. This paper describes a
responsive site that was created as a Single-page
application using the Foundation 5 framework and
jQuery.

Keywords: Single-page application,
jQuery, Responsive design

Foundation 5,

1. UvOD

Termin jednostrani¢na aplikacija skovao je Stiv Jen 2005.
godine, iako je o samom konceptu diskutovano jo$ 2003.
godine. Sav programski kod potreban za izvrSavanje se
preuzima u okviru ucitavanja jedne stranice, ili se
odgovarajuci resursi ucitavaju dinamicki i stranici dodaju
po potrebi, kao posledica neke akcije izvrSene od strane
korisnika. Cilj ovog rada je prikaz jednostrani¢ne veb
aplikacije i utvrdivanje koliko upotreba radnih okvira
olakSava izradu responsivnog sajta.

2. UPOTREBA FOUNDATION 5 I JQUERY ZA
RAZVOJ VEB APLIKACIJA

Pojavom novih tehnologija otvorile su se nove
mogucénosti, kako za kreatore veb aplikacija tako i za
korisnike. S obzirom na pristupacnost veb aplikacija,
javlja se potreba za maksimalnim iskoriS¢enjem istih.

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

Jedan od modernih alata za izradu veb sajta je radni okvir
Foundation 5, koji je nastao kao projekat ZURB-a u svrhu
lakSeg i brZzeg kodiranja. To je skup alata koji sluze za
kreiranje veb sajtova i aplikacija i sadrZzi izradene Sablone
na osnovu HTML-a i CSS-a za razne komponente
interfejsa kao i opcione JavaScript ekstenzije. Jedna od
celina ovog sajta je odradena pomocu jQuery-ja i time je
taj deo stranice dobio na dinami¢nosti. jQuery je napredna
JavaScript biblioteka, sa kojom se moZe posti¢i sve 5to i
upotrebom Kklasi¢nog JavaScript-a, samo mnogo brzZe i
jednostavnije. Od prikupljanja informacija o elementima
stranice, preko menjanja atributa i vrednosti, do menjanja
samih elemenata unutar HTML-a i pojednostavljivanja
rada sa AJAX-om. Ugradene funkcije u koje je potrebno
samo da se prosledi vrednost, vracaju obradeni podatak sa
servera bez potrebe za naprednim poznavanjem AJAX-a.

3. OPIS PROJEKTA

Za izradu ovog sajta osnov predstavlja radni okvir
Foundation 5, koji je ve¢im delom zastupljen na projektu
kao glavni element. Njime je napravljena mreZa i sajt je
podeljen u nekoliko celina od kojih svaka ima svoj
podnaslov. 1z Foundation 5-a su, osim osnovne mreZe,
korisceni i orbit, side nav, drop-down menu, reveal modal
itd... Projekat u okviru ovog rada je raden na temu Aston
Martin i moze se podeliti u cetiri celine i to header,
footer, levi blok i desni blok (Slika 1).

The Dark Art of A Monochrome Simmering Power
Seduction Masterpiece Commanding

Presence

Slika 1. Naslovna strana

Prvu celinu predstavlja header u kojem se sa leve strane
nalazi logo, a sa desne strane forma za pretragu. Prilikom
smanjenja pretrazivaca ili pristupa sajtu preko uredaja sa
manjim ekranom, umesto forme za pretragu pojavljuje se
samo ikona za pretragu pri ¢emu se klikom na nju
pojavljuje i polje za unos teksta. Logo se smanjuje
proporcionalno visini header-a, a ukoliko se sajtu pristupa
sa mobilnih uredaja, onda se logo pomera na sredinu.
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Tada ¢e sa leve strane umesto logoa stajati ikonica za
padaju¢i meni i klikom na nju se postize prikazivanje
stavki menija (Slika 2).

The Dark Art of
Seduction

The Aston Martin DBS Carbon Edition - Timeless

elegance delivered with striking confidence.
This exclusive special edition s&3 minimal
adornment achieve maximum impact...

Find out more

A Monochrome
Masterpiece

DBS Carbon Edition maintains the irresistible
blend of potency, beauty and technical
expertise of the current DBS but goes further,
with expertly styled exterior and interior
features.

Find out more

Simmering Power
Commanding Presence

The world's definitive sportzs GT. DBS and its
cutting-edge AKN11 V12 engine deliver peak
power of 517PS and & sprint time of just 48
SECE.

Find out more

Slika 2. Prikaz naslovne strane na mobilnim telefonima

U slucaju pristupa aplikaciji sa uredaja vecih rezolucija,
meni ¢e biti fiksiran uz levu ivicu ekrana, a ako su u

-

D88 Carbon Editisn

pitanju uredaji srednjih rezolucija, meni se nalazi odmah
ispod header-a i prikazan je kao inline lista.

The Dark Art A Simmering
of Seduction Monochrome Power

The Aston Martin DES Carbon Masterpiece Commanding
Editian - Timeless elegance DHS Carhon Edition maintains Presence

delivered with striking
confidance This exclusive
dition sees minimal

spec
adomment achieve madmum
impact.

tha imesistible blend of potency

beauty and technical experiise of
the current DBA but goes furtner,

with xperlly styled exterior and

The world's definitive sporls GT
DB and its cutting-edge AM11
V12 engine deliver peak power of
£17PS and a sprint time of just

interior features.

4.6 secs.

Find out more

goas

Slika 3. Naslovna strana i prikaz slajdera na uredajima
srednjih rezolucija

Sledecu celinu predstavlja orbit tj. slajder koji sadrzi vise
slika koje se periodi¢no menjaju (Slika 3). Na slajderu se
nalaze samo komande za listanje slika na levu i desnu
stranu. Usled vecih rezolucija, on se nalazi uz desnu ivicu,
a smanjenjem rezolucije, slajder se pomera direktno ispod
zaglavlja, odnosno menija usled srednjih rezolucija
ekrana. Ispod slajdera se nalaze tri paragrafa sa
naslovima: The Dark Art of Seduction, A Monochrome
Masterpiece i Simmering Power Commanding Presence.
Svaki od njih sadrZi dugme i klikom na njega se otvara
dijalog koji sadrzi informacije o toj temi. U dnu
aplikacije se nalazi footer. On sadrzi u levom uglu link
Back to Top kojim se postize vracanje na vrh stranice, a sa
desne strane veze za neke druge stranice.

Prvu od cetiri celine projekta u okviru ovog rada
predstavlja header, u kojem se nalazi logo i forma za
pretragu. U zavisnosti od uredaja sa kojeg se pristupa
sajtu, menja se izgled forme, tj. pojavljuje/uklanja polje
za unos teksta za pretragu. Drugu celinu ¢ini Side bar koji
je fiksiran uz levu ivicu stranice. U njemu se nalaze
stavke: DB9 Carbon Edition, Specification, Gallery,
Exterior, Interior i Options&Accessories. Da bi se
postigla promena aktivne stavke koristi se komanda
onclick koja je prikazana u Listingu 1.

$("".columns .side-nav").on("click", ".tab", function(e) {
getContent($(this), e);
b

Listing 1.

Pozivanjem funkcije getContent() menja se sadrZaj
stranice. Na pocetku funkcije zaustavljaju se akcije
pomocu e.preventDefault(). Nakon zaustavljanja akcije
izvrSava se kod pomocu kojeg se oznacava aktivna stavka
menija. Zatim se pomoc¢u document.location.hash =
tabld.substr(1) postavlja u URL promenljiva pomocu koje
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¢e se nakon osveZavanja stranice vratiti potrebno stanje.
Komandom window.scrollTo(0, 0); se postiZze da svakim
drugim odabirom stavke menija, stranica se prikaZe od
vrha. Ove komande su prikazane u Listingu 2.

function getContent($tab, e) {
e.preventDefault();
$(".columns .side-nav .tab")
.removeClass("active");
$tab.addClass("active™);
var tabld = $tab.find("a").attr("href");
$(".content").removeClass("visible")
.addClass("collapsed™);
$(tabld).removeClass(“collapsed™)
.addClass("visible");
document.location.hash =
tabld.substr(1);
window.scrollTo(0, 0);
$(".orbit-container").height($(".orbit-
container").width() * 590 / 1490);
renderContent(tabld.substr(1));
}

Listing 2.

Trec¢u celinu ¢ini sadrZaj koji je razlicit u zavisnosti od
toga koja je stavka iz menija aktivna. Cetvrta celina ¢ini
footer koji sadrZzi Back to top kao i veze za neke
druStvene mreZe i sli¢no, kao Sto su: facebook, twitter,
pinterest i rss. U footeru nema potrebe za menijem jer je
glavni meni uvek vidljiv, tj. fiksiran ili je u obliku drop
down-a u slu¢aju manjih rezolucija ekrana uredaja sa
kojeg se pristupa sajtu.

4. ZAKLIJUCAK

Za pristup veb aplikacijama, klijenti koriste veb
pretrazivaé. To je korisno jer samim osveZavanjem
stranice na kojoj se aplikacija nalazi, korisnik moZe dobiti
sve promene koje su napravljene na aplikaciji. Veb
aplikacije postaju sve omiljenije zbog jednostavnosti
odrZavanja i sveprisutnosti veb pretraZzivaca, Sto znaci da
se aplikacije mogu izvrSavati na svim platformama sa veb
pretraZivacem.

U okviru ovog rada vriena je izrada projekta Koji
predstavlja jednostrani¢nu veb aplikaciju odradenu
pomoc¢u radnog okvira Foundation 5 i jQuery-ja.
KoriS¢enje Foundation 5 okruzenja znatno je olakSalo
izradu veb aplikacije ¢emu je doprinila i responsivnost
ukljucena u odredene komponente ovog radnog okvira. S
obzirom na ¢injenicu da se vrSi ucestala modernizacija i
zamena laptop i desktop racunara tabletima i pametnim
telefonima, pretpostavlja se da ¢e u narednih nekoliko
godina, mobilni telefoni postati glavno sredstvo
pristupanja Internetu $to znaci da ¢e i veb aplikacije biti
posecivane sa mobilnih uredaja. Zbog toga je veoma
vazno da se svaka veb aplikacija prilagodi budué¢im
trendovima Sto bi se ogledalo u njenoj responsivnosti.
Umesto koriS¢enja JavaScript biblioteka kao Sto je
jQuery, azuriranje HTML-a se moze posti¢i i koriS¢enjem
JavaScript Sablona Template engine-a, koji u velikoj meri
ciste kod. Radni okviri kao $to su Angular, Backbone i
Ember unose strukturu u JavaScript kod i odrZavaju ga
organizovanim. To su sve reSenja otvorenog koda koja se
konstantno  poboljSavaju.  Kombinacijom  paZljivo
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odabranih tehnologija se moze u velikoj meri olak3ati i
ubrzati proces izrade veb aplikacija.
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IZRADA PRILAGODLJIVOG SAJTA POMOCU YAML4 CSS BIBLIOTEKE
DEVELOPMENT OF A RESPONSIVE WEBSITE USING YAML4 CSS FRAMEWORK

Biljana Bajac, DuSan Okanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZzaj - Prilagodljivi veb-dizajn danas
predstavlja svetski trend, s obzirom na pojavu sve veceg
broja mobilnih uredaja na trZistu. Cil; ovog rada jeste
izrada prilagodljivog veb-sajta upotrebom YAML4 CSS
biblioteke i standardnih veb-tehnologija sa posebnim
osvrtom na pristupacnost sajta osobama sa invaliditetom.
Shodno tome, u radu je detaljno razmotren pristup
prilagodljivog veb-dizajna. Potom je dat kratak pregled
CSS biblioteka i analiza mogucnosti YAML4 CSS
biblioteke. Na kraju je ukratko demonstrirana
implementacija sajta.

Abstract — Responsive Web design today is a worldwide
trend, considering the growing number of mobile devices
on the market. The aim of this paper is to develop a
Responsive Web site using CSS YAML4 framework with
special emphasis on the accessibility of the site for people
with disabilities. Accordingly, the paper further discusses
the use of responsive web design, then follows a brief
overview of CSS libraries and analyses YAML4 CSS
library capabilities. Lastly, the implementation of the site
is briefly demonstrated.

Kljuéne reci: prilagodljivi veb-dizajn, veb-sajt, YAML4
CSS biblioteka, pristupacnost, implementacija

1. UvOD

Napredak tehnologije u IT oblasti i pojava sve veceg
broja mobilnih uredaja na trZistu, uslovila je novi pristup
u izradi veb-stranica i veb-aplikacija, responzivni dizajn
(eng. responsive web design — RWD). Pod ovim
pristupom podrazumeva se dizajn veb-stranice koja ¢e biti
adekvatno prikazana i ¢itljiva na svim platformama i
uredajima, prilagodavajuci se potrebama korisnika.

Cilj rada obuhvata izradu prilagodljivog veb-sajta pomocu
YAML4 CSS biblioteke sa posebnim osvrtom na
pristupacnost sajta osobama sa invaliditetom. Za izradu
sajta upotrebljene su sledec¢e savremene veb-tehnologije:
HTML5, CSS3, JavaScript, jQuery. U drugom poglavlju
razmotren je pristup prilagodljivog dizajna. Trece
poglavlje analizira mane i prednosti koriS¢enja CSS
biblioteka. Cetvrto poglavlje prikazuje moguénosti
YAML4 CSS biblioteke. U petom poglavlju ukratko je
objasnjena implementacija i razvoj sajta.

2. PRILAGODLJIVI VEB-DIZAJN

Nacin izrade veb-sajtova evoluirao je u proteklih 20
godina. Pojava razli¢itih vrsta mobilnih uredaja, dovela je
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do potrebe za pronalazenjem pristupa koji ¢e omoguditi
prilagodavanje veb-sajta na svim platformama i ureda-
jima. Tako je nastao prilagodljivi veb-dizajn - pristup u
razvoju i dizajniranju veb-sajta, koji ima za cilj prilago-
davanje ekranu korisnika i pruzanje dobrog korisni¢kog
dozivljaja na svim uredajima. Primenjivanjem ovog
pristupa izbacena je potreba za dizajniranjem zasebnih
stranica za mobilne uredaje, s obzirom na pojavu sve
veceg broja prenosivih uredaja [1]. SadrZzaj prilagodljive
veb-strane se automatski prilagodava razli¢itim Sirinama
uredaja koris¢enjem fleksibilnih mreza i medija (slike,
video, tekst), kao i CSS3 medijskih upita.

Pojava Apple iPhone-a predstavlja prekretnicu u
responzivnom dizajniranju za mobilne uredaje, s obzirom
da je ovo prvi pametni telefon koji je omogucio veb-
pretraZivanje i prikaz sajta u adekvatnoj veli¢ini [1].
Statistike su pokazale da ¢ak 90% mobilnih telefona u
upotrebi ima mogucénost veb-pretraZzivanja [2]. Smatra se
da je 2014. godine broj mobilnih korisnika internet mreze
prerastao broj desktop korisnika. Ove ¢injenice ukazuju
na sve veci znacaj adaptacije veb-sadrZaja za korisnike
koji veb-u pristupaju na mobilnim uredajima [3].

2.1. Fleksibilnost

Prilagodljivi veb-dizajn je jedinstvena celina tri postojece
tehnike: fleksibilna mreza, fleksibilni mediji i CSS
medijski upiti [4]. Fleksibilnost sadrzaja predstavlja bitan
preduslov za mogucnost prilagodavanja sajta. Na slici 1.
prikazan je primer veb-sajta, kreiranog upotrebom
fleksibilne mreze i slika [5].

Slika 1. Primer sajta sa fleksibilnim sadrzajem

Da bi se postigla fleksibilnost sadrZaja, neophodno je
koristiti relativne jedinice poput procenata za Sirine
kolona i ostalih elemenata mreZe, dok bi veli¢ina teksta
bila izrazena u em-ovima [6].

Postoje mnogobrojne  tehnike za  proporcionalno
smanjivanje i povecavanje slika od kojih se najceSce
izdvaja tehnika koja podrazumeva koriS¢enje CSS
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svojstva max-width: img {max-width: 100%;}.
Maksimalna Sirina slike iznosi 100% Sirine prozora
pretraZivaca, koja se proporcionalno smanjuje sa
smanjivanjem Sirine pretraZivaca. S obzirom da svojstvo
max-width nije podrzano u IE pretraZivacu, u tom
slucaju se koristi svojstvo width:100%; [7]-

Zahvaljuju¢i ideji o primeni tipografske mreze u veb-
dizajnu, stvoreno je pregrst CSS biblioteka sa namerom
da se pojednostavi dizajniranje lejauta upotrebom
fleksibilne mreZze. Da bi elementi mreze bili
proporcionalno dimenzionisani u odnosu na svoj
kontejner, primenjuje se slede¢a formula [8]:

ciljana velic¢ina + kontekst = rezultat (1)

Gde se ciljana velicina odnosi na veli¢inu elementa unutar
kontejnera, odn. konteksta, koju treba pretvoriti u
procente. Npr. ukoliko je data Sirina naslova od 700px

unutar kontejnera od 988px, rezultat je sledeci:
700 + 988 = 0.7085
0.7085 x 100 = 70.85%

Istoimena formula moZe se primeniti kod fleksibilne
tipografije za pretvaranje veli¢ine fonta u em-ove u
odnosu na veli¢inu fonta roditeljskog elementa. Dakle,
pored primenjivanja formule bitna je svest o odnosu
izmedu elemenata i njihovih kontejnera, kako bi tehnika
za postizanje fleksibilnosti bila ispravna [8].

2.2. CSS medijski upiti
Medijski upiti ukazuju pri kojoj Sirini ekrana ¢e do¢i do
pomeranja i prilagodavanja elemenata stranice. Preciznije,
oni omogucavaju kreiranje prelomnih tacaka koje ce
primeniti odredeni set stilova na Zeljene elemente, u
zavisnosti od Sirine ekrana i karakteristika uredaja [1].
Medijski upit sastavljen je iz tipa medija (screen, print,
all) i upita u zagradama, npr. (and min-width 768px).
Upit se sastoji iz dva elementa, a to su ime karakteristike
(min-width) i njena vrednost (768px). Medijski upiti
rade na sledeci princip: Ako je uslov zadovoljen, stil ¢e
biti primenjen na stranicu, u suprotnom ¢e biti ignorisan.
Neke od karakteristika uredaja koje se mogu ispitati
putem medijskih upita su: width, height, resolution,
orientation itd. Takode je moguca kombinacija razli¢itih
karakteristika [9]. Npr. upit @media screen and
(min-width: 800px) and (max-width: 1200px)
odnosi se na primenu stila u opsegu od 800-1200px.
Pojam viewport najceS¢e se vezuje za Sirinu prozora
Citaca, ili ekrana uredaja na kome ¢e biti ugitan sajt. Da bi
se omogucila kontrola Sirine viewport-a, uveden je meta
tag viewport pomocu koga se mozZe podesiti svojstvo
width i initial-scale [10]. Sintaksa se pise u
zaglavlju HTML-a:

<head> <meta name="viewport"

content="initial-scale=1.0,

width=device-width" /> </head>
Optimizovanje prelomnih tac¢aka na osnovu pomeranja
sadrZzaja je klju¢no za postizanje dobrog izgleda
prilagodljivog sajta [1].

2.3. Strategija “Mobilni uredaji pre svega”

U prilagodljivom veb-dizajnu primenjuju se dva principa:
Graceful degradation i Progressive enhancement. Princip

Graceful degradation podrazumeva dizajniranje najpre za
desktop uredaje, pa potom prilagodavanje manjim
velicinama uklanjanjem nepotrebnog sadrZaja sajta.
Princip  Progressive enhancement bazira se na
dizajniranju sajta najpre za uredaje sa manjim
mogucnostima, pa potom na postepenom poboljSavanju
korisnickog dozivljaja za vece uredaje. Ovaj princip usko
je povezan sa strategijom Mobile first [1]. Strategija
Mobile first je sve viSe u upotrebi, s obzirom na
eksplozivan rast internet saobracaja na mobilnim
uredajima [11]. Primenjivanjem ove strategije moze se
dizajnirati dobar korisni¢ki doZivljaj sa fokusom na
kljuéne elemente sajta, ¢ime se izbegava pretrpavanje
suviSnim sadrZzajem. Na slici 2. dati su primeri dizajna
veb-sajta avio kompanije Southwest Airlines za desktop i
mobilne uredaje, koji se potpuno razlikuju [12].

It's'On In The
... Sunshine State

= FLORIDA HOT HOTEL DERTS]
[T s e
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Slika 2. Dizajn veb-sajta avio kompanije Southwest
Airlines za desktop i mobilne uredaje

2.4. Nedostaci izrade prilagodljivog veb-dizajna

Pored mnogobrojnih prednosti trebalo bi razmotriti i

odredene nedostatke prilagodljivog dizajna. To su [13]:

e Manja moguénost upravljanja stranicom zbog razlike
u brzini pristupa informacijama mobilnih i desktop
uredaja,

e Smanjivanjem slika u citaéu ne smanjuje se njena
originalna veli¢ina,

e Preuzimanje suvisnog sadrZaja,

e Nemoguénost optimizacije JS i HTML koda putem
CSS medijskih upita,

Ogranicena podrska CSS medijskih upita,
Ignorisanje konteksta i potreba korisnika mobilnih
uredaja.

2.5. Testiranje prilagodljivog sajta

Bitan korak za proveru funkcionisanja sajta jeste njegovo
testiranje koje se moze izvrSiti pomocu pretraZivaca,
simulatora, ili uredaja [1]. S obzirom da danas vecina
veb-pretraZzivaca podrZzava medijske upite, ovo je prvi
korak u testiranju prilagodljivog sajta. Chrome i Firefox
pretraZivaéi nude dodatne reZime za proveru
prilagodljivog sajta na razli¢itim uredajima.

Za precizniju proveru koriste se simulatori uredaja preko
kojih se moze proveriti funkcionalnost i prilagodljivost
sajta na razli¢itim mobilnim platformama.

Ipak, najpouzdanija metoda jeste testiranje na mobilnim
uredajima gde se dobija realan prikaz sajta [1].
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4. CSS BIBLIOTEKE

CSS biblioteke su predefinisane strukture fajlova i foldera
standardizovanog HTML, CSS i JS koda. Upotrebom
CSS biblioteke koja nudi pregrdt predefinisanih
komponenti moguce je izraditi funkcionalan sajt na brz i
jednostavan nacin [14]. Uobicajene komponente CSS
biblioteka su: izvorni CSS kod mreZe, tipografski stilovi,
JS solucije za podrsku starijih verzija pretraZivaca,
predefinisane CSS klase, navigacioni bar, forme, dugmad,
padaju¢i meni, ikonice, liste itd. Postoji veliki broj
dostupnih CSS biblioteka od kojih su najéeS¢e u upotrebi:
Bootstrap i Foundation.

Upotreba CSS biblioteka ima svoje mane i prednosti koje
bi trebalo uzeti u obzir prilikom kreiranja sajta. Prednosti
su: uredan i standardizovan kod, uSteda vremena,
jedinstvene solucije za reSavanje zajednickih problema,
brza izrada prototipa, podrska pretraZivaca, dostupnost,
mogucénost timskog rada. Mane su: veli¢ina biblioteke,
meSanje sadrzaja i prezentacije, neiskoris¢eni kod, sporije
savladavanje, nerazumevanje koda predefinisanih
elemenata, ogranicena sloboda u dizajniranju, nije
preporucljivo prepravljanje izvornog koda

Za odabir odgovaraju¢e CSS biblioteke trebalo bi uzeti u
obzir sledece karakteristike [15]: brzina instalacije, lakoc¢a
razumevanja, dobra dokumentacija, integracija sa drugim
sistemima, zagarantovana dugoro¢na  podrdka i
popularnost. Prilikom kreiranja prilagodljivog sajta bitno
je odabrati CSS biblioteku koja je bazirana na fleksibilnoj
mreZi.

4.1. YAML CSS biblioteka

YAML (eng. Yet Another Multicolumn Layout) je
modularna CSS biblioteka za kreiranje fleksibilnih,
prilagodljivih i pristupa¢nih veb-sajtova. Bazirana je na
fleksibilnoj mreZi sa optimizovanom tipografijom za sve
standardne elemente, u nameri da omoguci brzu izradu
prototipova. Izgradena je na preprocesoru Sass.

YAML omogucava nezavisnu kontrolu Sirine i razmaka
izmedu kolona mreze gde .ym-g[xx] klase sadrze
vrednosti Sirine u procentima, a klasa .ym-gbox sadrZi
vrednosti razmaka koje se definiSu putem margina i
padding-a. Dostupno je koris¢enje fleksibilne mreze,
mreze sa fiksnom Sirinom i ugnjezdene mreze sa
naprednim mogucénostima i konfiguracijama.
Dokumentaciju biblioteke cini pregrst predefinisanih
komponenti kao Sto su navigacija, forme, tipografija,
kolone, itd. [16]. YAML se redovno aZurira i razvija
integracijom novih resursa i $ablona, koji su omoguceni
velikom broju CMS sistema. Testiran je i ima podrsku
vecine pretrazivaca [17]. U sklopu YAML dokumentacije
postoje gotovi Sabloni lejauta za brzu izradu prototipa.

5. IMPLEMENTACIJA SAJTA

Sajt je implementiran pomo¢u YAML4 CSS biblioteke i

HTML5, CSS3, JavaScript i jQuery standardnih veb-

tehnologija. Strukturu sajta ¢ini 25 HTML stranica i

sledeci folderi:

e css — sadrzi stilove: styles.css, media.css, media2.css,
media3.css, media4.css i media-reciklati. styles.css je
stil koji pokriva sve ostale stilove, u kome su vriene
naknadne izmene YAML predefinisanih stilova.

Ostali stilovi sadrZze medijske upite koji su primenjeni
na odgovaraju¢e HTML stranice.
e img - sadrZi sve slike implementirane u sajt.
e js — sadrZi JavaScript i jQuery biblioteke: novi.js,
jquery-1.11.1.min.js, jquery.cycle2.js, prefixfree.min.
e vyaml — sadrZi celokupnu dokumentaciju YAML
biblioteke.
Tema i sadrzaj sajta vezani su za kampanju o reciklazi sa
namerom da se podigne ekoloSka svest i ukaze na vaznost
zaStite Zivotne sredine. Sajt je informativnog karaktera sa
jednostavnom i preglednom strukturom. Cini je Sest
razlicitin  sekcija sa odgovaraju¢im podsekcijama:
naslovna.html, reciklaza.html, ponovna upotreba.html,
redukcija.html,  zanimljivosti.html i kampanja.html.
Dostupna i uocljiva navigacija na svakoj stranici pruZza
funkcionalnost i olakSava korisniku interakciju i kretanje
kroz sadrZaj sajta.
Upotrebom fleksibilne mreZe i predefinisanih komponenti
YAML-a, kao i CSS medijskih upita postignuta je
prilagodljivost sajta. Pored prilagodavanja sajta za
standardne veli¢ine savremenih uredaja, cilj je bio da se
omoguci fleksibilna i konzistentna struktura sajta, koja ¢e
se konstantno prilagodavati razli¢itim Sirinama prikaza,
pritom pruzajuci dobar korisnicki doZivljaj.
Da bi se omogué¢lo koris¢enje sajta osobama sa
invaliditetom, ispoStovane su sledece norme: odgovarjuci
kontrast boja, ¢itljiv i razumljiv tekst, koris¢enje HTML5
tagova, dodeljivanje atributa alt slikama i animacijama,
transkripcija i opis multimedija, omoguéena navigacija
putem tastature, upotreba YAML skip linkova i
predefinisanih klasa za sakrivanje i prikazivanje sadrzaja,
i provera validnosti sajta.
Na slici 3 prikazana je prilagodljiva struktura naslovne
stranice sajta na razli¢itim veli¢inama prozora veb-¢itaca.

@"ﬁ recikliraj

Reciklaza ima tri osnovna principa (RRR)

Reduce

935



@ recikliraj =]

Reciklaza ima tri osnovna
principa (RRR)

¢

Reduce

Redukcija

c)
Slika 3. Prikaz stranice naslovna.html u opsegu od a)
1280px; b) 960px; c)600px

6. ZAKLJUCAK

Pojava sve veceg broja naprednih mobilnih i tablet
uredaja putem kojih se obavlja veb-pretraga, uslovila je
razvoj prilagodljivog veb-dizajna, koji ima za cilj
prilagodavanje i pruzanje dobrog korisnickog dozivljaja
na svim uredajima i platformama. Prednosti koriSéenja
ovog pristupa su jedinstvena web stranica i URL,
jednostavni SEO i marketing, manji troSkovi, brZze
ucitavanje i fleksibilnost stranica. U radu je razmotren
pristup prilagodljivog dizajna, zatim su analizirane mane i
prednosti CSS biblioteka, kao i mogué¢nosti YAML4 CSS
biblioteke. Ukratko je opisana implementacija sajta
upotrebom YAML4 CSS biblioteke i standardnih veb-
tehnologija. Prilagodljivost sajta postignuta je upotrebom
fleksibilne mreZe i predefinisanih komponenti YAML-a,
kao i CSS medijskih upita. U obzir su uzete preporuke za
postizanje pristupa¢nog sadrzaja sajta.
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UTICAJ SERIJSKOG PROCESA PRANJA TEKSTILNIH MATERIJALA
NA OPSEG BOJE U DIGITALNOJ STAMPI

THE INFLUENCE OF SERIAL WASHING PROCESS OF TEXTILE MATERIALS
ON COLOR GAMUT IN DIGITAL PRINTING

Mina Zdrnja, Nemanja Kasikovi¢, Ivana Juri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAIN

Kratak sadrZzaj - U radu su prikazana istraZivanja
uticaja procesa pranja na promenu kvaliteta otiska
Stampanog na tekstilnim materijalima primenom digitalne
Ink Jet tehnologije. Za potrebe analize Stampana je test
karta ECI 2002 CMYK (A3) na tri razlicite vrste
materijala. Stampa je vriena na masini Epson Stylus Pro
4880, primenom pigmentnih boja proizvodaca DuPont,
specijalno razvijenih za Stampu na tekstilu. Samo
istrazivanje obuhvatilo je analizu rezultata dobijenih
spektrofotometrijskim merenjima vrSenih nakon Stampe i
nakon svakog pranja. lzmerene vrednosti su analizirane i
prikazane graficki u 3D Lab prostoru boja. Cilj je bio da
se dobijenim rezultatima pokaZzu razlike u kvalitetu
otisaka, kao i mogucnost reprodukcije na razlicitim
tekstilnim materijalima.

Kljuéne re¢i: digitalna Ink Jet Stampa, opseg boje,
razlika boje

Abstract - The paper represents the study of the influence
of the washing process to the color fastness of printed
textile materials by using digital ink jet technology. For
the analysis purposes, test chart ECI 2002 CMYK (A3)
was printed on three different types of materials. Printing
is performed on the machine Epson Stylus Pro 4880,
using pigment inks manufacturer DuPont, specially
developed for textile printing. The research included
analysis of the results obtained by spectrophotometric
measurements conducted after printing and after every
wash cycle. The measured values are analyzed and
presented graphically in 3D Lab color space. The aim
was to obtained results show differences in the quality of
the prints, as well as the ability of reproduction on
different textile materials

Keywords: digital Ink Jet printing, color gamut, color
differences

1. UvOD

Stampa na tekstilu predstavlja proizvodnju otisaka na
tekstilnim podlogama, od pamuka do Sirokog opsega
sintetickih materijala. Svaki od ovih materijala mora biti u
moguénosti da se odStampa i da se boja fiksira na njima
(razli¢itim hemijskim i fizickim metodama), kao i to da
ima mogucnost pranja i koris¢enja [1].

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja KaSikovié, docent.

Prema svetskom istrazivanju Stork-a, viSe od 90%
Stampanog tekstila proizvodi se tehnologijama sito
Stampe koja ukljucuje ravnu, manuelnu i rotacionu
Stampu. Transfer Stampa obuhvata 6% od ukupne primene
na trzistu, dok digitalna Ink Jet Stampa nesto vise od 1%
[2].

Uprkos otkri¢ima, dominantna rotaciona sito Stampa ima
nekoliko ogranicenja, kao 5to je potreba za dugim
procesom menjanja boje, priprema sita je spora i skupa, a
sita imaju relativno kratak Zivotni vek i zahtevaju
znacajan prostor za skladiStenje. 1z tog razloga je bila
potrebna nova tehnologija za Stampu na tekstilu koja
moZze dozvoliti ¢estu promenu stila i boje sa minimum
utrodka vremena za to. Ink Jet Stampa je imala potencijal
za dostizanje Zeljenih kvaliteta [3].

Digitalna Stampa na tekstilu je u poslednjih nekoliko
godina dozivela znacajan napredak. Kroz povecanu
fleksibilnost, brzo prilagodavanje modnim trendovima,
digitalna Stampa sve viSe dobija na znacaju. Pored toga,
promena dizajna moze biti implementirana u digitalnoj
Stampi bez znac¢ajnog gubitka vremena za pripremu.
Digitalna Stampa predstavlja Stampu bez kontakta (ne
koristi nosioce filma, matrice, sita ili ploce) Sto eliminiSe
mogucénost deformisanja slike kao Sto je to moguce sa
nekim drugim tehnikama Stampe. Generalno, digitalna
Stampa koristi manje opasne hemikalije i na taj nacin
proizvodi manji otpad Sto rezultuje sa smanjenjem
negativnog uticaja po okolinu u poredenju sa analognim
tehnologijama [3].

Kao §to je ve¢ spomenuto, ovom tehnikom Stampe moZe
se Stampati na svim vrstama tekstilnih materijala, koji se
u procesu eksploatacije izlazu razli¢itim uticajima. Jedan
od tih uticaja je proces pranja, pa je cilj ovog rada
pracenje promena odStampanih otisaka na tri razlicite
vrste tekstilnih materijala koje nastaju usled tog procesa.

2. METOD IZVODPENJA EKSPERIMENTA

Analizirani uzorci su dobijeni Stampom na grafickom
sistemu Epson Stylus Pro 4880 (slika 1) koji spada u
maSine za digitalnu Ink Jet Stampu. Masina sadrZi
unapredenu mikro piezo AMC 8-kanalnu glavu za
Stampanje (180 mlaznica po kanalu), sa novim
tehnologijama za drasticno smanjeno zacepljenje
mlaznica.  Koriste¢i  Stampaju¢e  glave  visokih
performansa, ova maSina spada medu najbrZe
profesionalne Stampace. Rezolucija Stampe dostize 1440 x
2880 dpi, dok maksimalna Sirina Stampe iznosi 431 mm
[4]. Ovaj graficki sistem koristi DuPont niskoviskozne
pigmentne boje, specijalizovane za upotrebu u digitalnoj
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Ink Jet Stampi sa piezo glavama, pogodne za Stampu na
tekstilu. Ove boje podrazumevaju cetiri procesne boje:
cijan, magenta, Zuta i crna, plus bela boja koja je veceg
viskoziteta i koristi se u 80 % slu¢ajeva Stampe na
tamnim podlogama [5].

Slika 1. Stamparska masina Epson Stylus Pro 4880

Na sva tri materijala odStampana je ECI 2002 CMYK
(A3) test karta, a nakon procesa Stampe, bilo je potrebno
da se boja susi i fiksira u termo presi. Za ove potrebe
koris¢ena je termo presa tp4040s, proizvodac¢a Oprema iz
Kraljeva. Otisci su se susili na temperaturi od 160 °C, u
trajanju od 10-20 s.

Odabrani materijali za Stampu su istog sirovinskog
sastava, ali razlicite povrsinske mase, kako je prikazano u
tabeli 1.

Tabela 1. Karakteristike koriSéenih uzoraka tekstilnih

materijala
Tekstilni materijal | Sirovinski sastav | Povr. masa
Materijal 1 100% pamuk 1194 g/m?
Materijal 2 100% pamuk 186,5 g/m*
Materijal 3 100% pamuk 135 g/m®

OdsStampani materijali su podvrgnuti serijskom procesu
pranja, koje je podrazumevalo tri pranja na temperaturi od
30 °C. Isti uslovi vazZili su za sva tri materijala.
Spektrofotometrijska merenja vrSena su odmah nakon
Stampe, kao i nakon svakog pranja.
Za potrebe spektrofotometrijskog merenja koris¢en je
uredaj X-Rite il Pro pri osvetljenju D50 i standardnim
uglom posmatranja 2°. Merna geometrija uredaja iznosi
45°/0°, pre¢nik sociva 4,5 mm, a opticka rezolucija 10
nm.
Nakon prikupljanja svih izmerenih vrednosti uradena je
statisticka analiza dobijenih rezultata obradenih u
programima Profil Maker & Measure Tool i Chromix
Color Think. Na osnovu dobijenih ICC profila vr3eno je
poredenje opsega boja, kao i izratunavanje vrednosti
razlike boje prema formuli:

AE*ab = [ (AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)? 12 (1)
pri ¢emu je: AL* - razlika u svetlini, Aa* - razlika na
crveno-zelenoj osi, a Ab* - razlika na Zuto-plavoj osi CIE
Lab prostora boja.
AE se izrazava u vidu broja i odgovara ukupnoj vizuelnoj
razlici izmedu dve boje. AE uzima u obzir sve razlike.
Zato je ono iste vrednosti u sva tri sistema boja.
Jednostavno ocenjivanje odstupanja boja moze se
sprovesti na osnovu vrednosti kolorimetrijske razlike
prema slede¢im Kriterijumima:
AE izmedu 0 i 1 - razlika se ne moZe primetiti;
AE izmedu 1 i 2 - veoma mala razlika, moze primetiti
samo iskusno oko;
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AE izmedu 2 i 3.5 - srednja razlika, moZe uociti
neuvezbano oko;

AE izmedu 3.5 1 5 - krupna razlika;

AE preko 5 - masivna razlika [6].

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Spektrofotometrijskim merenjima opsega boja na sva tri
materijala nakon Stampe, kao i nakon svakog procesa
pranja, dobijeni su podaci od kojih su napravljeni ICC
profili. Na osnovu ovih profila dobijeni su opsezi boja,
koji su predstavljeni graficki u trodimenzionalnom
CIELab prostoru boja, prikazom za svaki otisak pre i
nakon svakog pranja, pri éemu je izvrSseno medusobno
poredenje istih radi utvrdivanja razlike u opsezima boja
izmedu svih otisaka. U radu su analizirane razlike boja
nakon svakog pranja u odnosu na tek odStampan otisak,
kod svakog materijala posebno. Pored toga, izvrseno je i
poredenje opsega boja medu materijalima, kako bi se
utvrdilo koji materijal ima najbolju sposobnost
reprodukcije.

Kako je prikazano na slici 2, poredenjem dobijenih
grafickih prikaza ustanovljeno je vidno smanjenje opsega
boja kod sva tri materijala.




Slika 2. Prikaz smanjenja opsega boje nakon procesa
pranja a) na materijalu 1; b) na materijalu 2;
¢) na materijalu 3

Nakon vizuelnog poredenja opsega boja na svim

nakon prvog pranja, Sto prema kriterijumima spada u
srednju razliku. Nakon drugog pranja razlika boja kod
prvog i treceg materijala bila mala, a u slucaju drugog
materijala razlika je bila neprimetna. Veoma mala razlika
boja javlja se nakon tre¢eg pranja kod sva tri materijala.
Uporedivanjem sva tri materijala zajedno, uoc¢eno je da
postoji razlika u reprodukciji tonova u zavisnosti od
podloge na kojoj se Stampa. Poredenje je predstavljeno na
slici 3.

Ovom analizom utvrdeno je da postoji vidna razlika u
reprodukciji tonova i opsega boja u zavisnosti od toga na
kojoj je podlozi vrSena Stampa. Prvi materijal pokazuje
najbolje rezultate, sa znatno ve¢im opsegom boje u
odnosu na druga dva materijala, dok su drugi i treci
materijal relativno sli¢ni po pitanju opsega boja, mada se
u trodimenzionalnom prikazu uogava da tre¢i materijal
ima blago ve¢i opseg boja u odnosu na drugi materijal.
Dobijeni rezultati uporedeni su u programu Measure
Tool, kako bi se ustanovila razlika boja medu
materijalima pre pranja i nakon svakog pranja. Vrednosti
razlike boja prikazane su u tabeli 4.

Tabela 4. Vrednosti razlike boja izmedu analiziranih
materijala

materijalima, izvreno je merenje razlike boje (AE) u AEasp ABac AFsc
programu Measure Tool. Dobijene vrednosti prikazane su Pre_ 7.98 6.81 5.66
u tabeli 2. pranja
Nakon 1. 5.99 5.89 4.03
Tabela 2. Vrednosti razlike boja nakon svakog pranja u pranja
odnosu na tek odStampan otisak Nakon 2. 5.62 6.22 4.13
AEg4 AEq., AEy.3 pranja
Material 1 2.75 3.35 3.48 Nakon 3. 591 6.49 4.56
Material 2 2.74 3.16 3.88 pranja
Materijal 3 2.75 3.63 4.28 Napomena: A — materijal 1; B — materijal 2;
Napomena: 0 - pre pranja; 1 — prvo pranje; 2 — drugo C — materijal 3
pranje; 3 — trece pranje

Razlika boja nakon prvog pranja u odnosu na tek
odStampan otisak je kod sva tri materijala srednja,
odnosno uocljiva i neuvezbanim okom. Srednja razlika se
javlja i nakon drugog pranja kod prvog i drugog
materijala, dok je razlika boja kod tre¢eg materijala nakon
drugog pranja krupna. Nakon tre¢eg pranja razlika je
srednja samo u slu¢aju prvog materijala, dok je razlika
boja kod drugog i treceg materijala u odnosu na tek
odStampan otisak krupna.

Pored ovog ispitivanja vrsilo se i uporedivanje razlike
boje u odnosu na prethodno stanje, odnosno promena
razlike boja izmedu stanja pre pranja i nakon prvog
pranja, potom razlika izmedu boja nakon prvog i drugog
pranja i na kraju razlika izmedu drugog i treceg pranja.
Dobijene vrednosti prikazane su u tabeli 3.

Tabela 3. Vrednosti razlike boja u odnosu na prethodno
stanje

AEg4 AEy, AEy3
Material 1 2.75 1.30 1.04
Material 2 2.74 0.95 1.20
Materijal 3 2.75 1.63 1.31
Napomena: 0 - pre pranja; 1 — prvo pranje; 2 — drugo
pranje; 3 — trece pranje

Utvrdeno je da se svakim pranjem smanjuje opseg boja,
ali da se najveca razlika boja kod sva tri materijala javlja
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Prema izmerenim vrednostima utvrdeno je da je razlika
izmedu prvog i drugog materijala u svakom slucaju
masivna,

AE izmedu prvog i tre¢eg materijala je masivna, dok je
izmedu drugog i treceg materijala masivna samo pre
pranja, a nakon svakog sledeceg pranja razlika je krupna.




materijal 1 posle treceg pranja

@ materijal 3 posle treceg pranja

Slika 3. Prikaz poredenja opsega boja na svim
podlogama a) pre pranja; b) posle prvog
pranja;
¢) posle drugog pranja, d) posle treceg pranja

4. ZAKLIJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata zakljucuje se da se opseg
boja nakon svakog pranja smanjuje, bez obzira na kojoj je
podlozi vr8ena Stampa otisaka. Najvec¢i uticaj na tek
odStampan materijal ima prvo pranje, kada se opseg boja
najvise smanjuje, razlika boja jeste vidljiva, ali nije
krupna.

Kada se uporede promene koje nastaju na otisku nakon
svakog pranja u poredenju sa tek odStampanim otiskom,
zakljucuje se da je razlika boja svakim pranjem sve veca,
i da je ve¢ nakon treceg pranja razlika boja u odnosu na
tek odStampani uzorak krupna. Prema ovom podatku
zakljucuje se da iako je razlika boja izmedu dva pranja
mala ili neprimetna, opseg boja se svakako smanjuje
svakim pranjem, i nakon viSe pranja moZe se oc¢ekivati da
¢e razlika boja trenutnog stanja u odnosu na tek
odStampan otisak biti krupna ili pak masivna.

Poredenjem sva tri materijala zakljucuje se da je opseg
boja znatno veci na prvom materijalu u odnosu na drugi i
tre¢i materijal, Sto se moZe uociti i samim vizuelnim
uporedivanjem prikazanih opsega boja u 3D Lab prostoru
boja. Primenom formule za izracunavanje AE, dobijeni
rezultati ukazuju na to da je razlika boja izmedu sva tri
materijala masivna. Kako prvi materijal pokazuje najveci
opseg boja, moze se zakljuciti da se bolje reprodukcije
boja mogu dobiti na pamuku manje povrSinske gustine.
Prema ovome moze se zakljugiti da i odabir podloge za
Stampu ima znacajan uticaj na kvalitet dobijenog otiska.
Buduc¢a istraZivanja bi mogla da se proSire i na sinteticke
materijale, poSto njihova upotreba iz dana u dan raste, pa
bi bilo interesantno proveriti i koliko ¢e proces pranja
uticati na kvalitet otiska odStampanih na ovim
materijalima.
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PRIMENA STOP ANIMACIJE U IZRADI REKLAMNOG SPOTA
STOP MOTION ANIMATION IN ADVERTISING VIDEO
Sonja Nastasi¢, Dragoljub Novakovi¢, Gojko Vladi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su prikazana istraZivanja
animacije predmeta u izradi reklamnog spota koris¢enjem
stop motion tehnike. Prikazana je mogucnost primene
stop motion animacije u izradi reklamnog spota i
postupak izrade socijalne reklame u svrhu promocije
zdrave ishrane.

Kljuéne redi: stop motion animacija, reklamni spot

Abstract — This study shows the research of object
animation in video advertising using the stop motion
technique. It represents the capability of stop motion
animation in creating an advertising video and shows the
process of developing a social advertising video in order
to promote healthy food.

Keywords: stop motion animation, advertising video

1. UvOD

Stop motion animacija se po svom razvitku, zbog visoke
cene, najviSe Kkoristila u svrhu izrade specijalnih efekata u
filmovima. Kao jedna od najstarijih tehnika, ona je
nasuprot nekim predvidanjima iskorenjivanja od strane
ostalih tehnika animacije, a ponajvise CG animacije,
uspela da opstane i u danasnje savremeno doba stane
rame uz rame sa njima. Pocela je da se ispoljava u
razli¢itim oblastima, a jedna od njih je i oblast video
reklamnog spota. Tehnika stop motion animacije
dozvoljavala je proizvodacima da u reklami njihovi
proizvodi hodaju, pricaju, pa i pleSu [1]. Moguénost
ispoljavanja kreativnosti i koriS¢enja razligitih tipova ove
tehnike koje su ograni¢ene jedino maStom animatora,
doprineli su da se stop motion animacija u ovoj oblasti
pokaze u punom svetlu. U skorije vreme reklame su
pokazale da je animacija dovoljno dobra da predstavi bilo
koji ozbiljniji problem, od zastite planete do zlostavljanja
dece [2].

2. PREDNOSTI | MANE STOP MOTION
ANIMACIJE

Stop motion animacija poseduje dosta razli¢itosti i trikova
u poredenju sa ostalim tehnikama S$to joj daje poseban
Sarm, kao i neke prednosti i mane. Pri snimanju stop
motion animacije svi pokreti moraju biti pazljivo
isplanirani s obzirom da se snimanje vrSi “u jednom
dahu”. U 2D animaciji, ukoliko je potrebno izvrsiti
korekcije vezane za vreme ili crteZe, animator moZe
ukloniti crteze ili izbrisati greSke i ponovo ih docrtati.

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

Kompjuterska animacija se takode moZe ispravljati do
perfekcije, i animator se moZe potruditi oko svake poze i
finesa kako bi unapredio svoju animaciju. Jedna velika
prednost stop motion animacije nad drugim tehnikama je i
¢injenica da je problem perspektive i svetla automatski
reSen, s obzirom da oni postoje u stvarnom Zivotu i ne
moraju biti dodavani i kopirani. JoS jedna prednost stop
motion animacije je i ¢injenica da nakon §to su lutke i set
napravljeni i animacija snimljena, sve zavrSeno. Osim
montaze, dodavanja muzike i zvucnih efekata, i mogucih
kombinovanja, nijedna druga procedura nije neophodna.
CG animacija je mnogo fleksibilnija za rad $to se tice
koris¢enja kamera i osvetljenja i ne postoji moguc¢nost
lomljenja ili troSenja nekog od modela. Ono Sto je cest
problem u stop motion animaciji je upravo pucanje
objekata animacije (lutaka) tokom vremena usled trenja
koje se ne moZe zaustaviti, samo ublaZiti odredenim
metodama. Neki tipovi stop motion animacije ne
zahtevaju pravljenje lutaka, vec se koriste obi¢ni predmeti
kao objekti animacije, Sto svakako ¢ini prednost ovog tipa
animacije nad CG animacijom u kojoj svaki lik mora biti
dizajniran i izmodeliran [3].

3. TEHNIKE STOP MOTION ANIMACIJE

U zavisnosti od koriStenog medijuma postoji nekoliko
tipova stop motion animacije.

3.1. Animacija pomo¢u lutaka

U ovoj tehnici za animaciju se koriste lutke na uredenom
setu za snimanje, za razliku od animacije modela gde su
one postavljene u realno okruzenje. U pocetku su
korid¢ene lutke od plisa i tkanina a kasnije kako se
tehnika razvijala pocinju da se koriste i materijali poput
polimerne gline i te¢nog silikona. Sve ove lutke kao
osnovu imaju Zi¢anu armaturu kako bi se lak3e postavljale
u Zeljeni poloZzaj.

3.2. Animacija pomoéu gline

U ovoj tehnici za animaciju se koriste figure napravljene
od polimerne gline ili slicnog materijala koji se moze
oblikovati. Ove figure mogu ali i ne moraju imati osnovu
od zice (armaturu), kao Sto je to slucaj u tehnici sa
lutkama, za lakSe postavljanje u Zeljeni poloZaj.

3.3. Animacija pomo¢u ise¢aka

U ovoj tehnici za animaciju se koriste dvodimenzionalni
likovi izrezani iz papira, kartona, tkanina i fotografija koji
se pomeraju po ravnoj povrsini i fotografisu frejm po
frejm. Ona spada u jednu od najstarijih tehnika animacije
i ima mnogo varijacija.

941



3.4. Animacija pomoéu modela

U ovoj tehnici vrSi se animiranje veStackih modela
realisti¢cnog izgleda dizajniranih radi kombinovanja sa
Zivim snimkom kako bi se stvorila iluzija neke vrste
fantazije u realnom svetu [2]. KoriS¢enjem metoda poput
mat efektata i podeljenih ekrana vrsi se stapanje ovih
animiranih sekvenci modela sa sekvencama snimljenim
filmskom kamerom. Na taj nacin one postaju celina,
odnosno dobija se utisak da je sve snimljeno u jednom
“prolazu”.

3.5. Animacija pomoéu objekata

Ovom tehnikom animiraju se ve¢ postojeci objekti. Oni
mogu biti zaista razli¢iti i njihov izbor ograni¢ava samo
masta animatora: plasti¢ne igracke, kockice, hrana, obucéa,
namestaj itd. Cesto se kombinuje sa drugim tehnikama
poput animacije lutkama, radi postizanja Sto boljeg efekta.

3.6. Piksilacija

U ovoj tehnici kao objekat animacije najceSce se koristi
¢ovek, ali i animiranje drugih objekata pored njih takode
mozZe da se svrsta u ovu tehniku. Animiranje se vrSi
neprestanim menjanjem polozaja ¢oveka iz frejma u
frejm, pri ¢emu on na neki na¢in postaje Ziva stop motion
lutka [4].

4. TOK IZRADE STOP MOTION ANIMACIJE

S obzirom da je stop motion animacija umetnicka forma,
tok izrade nije standardizovan. Postoje 4 faze izrade kroz
koje svaka stop motion animacija mora da prode, a koraci
i njihov redosled u izradi mogu da variraju u zavisnosti od
sloZenosti same animacije, tehnike, ¢lanova ekipe koja
radi na njoj itd. 4 osnovne faze izrade su: faza razvoja,
faza predprodukcije, faza produkcije, faza postprodukcije.

4.1. Faza razvoja

Faza razvoja je poc¢etna faza izrade animacije koja za cilj
ima osmiSljavanje i planiranje same animacije. To
podrazumeva pisanje scenarija, crtanje vizuelnog
koncepta i knjige snimanja.

4.2. Faza predprodukcije

Nakon §to je sve isplanirano, pristupa se fazi
predprodukcije. U ovoj fazi jasno je kolikim se budzetom
raspolaze i koji ¢lanovi ekipe su zaduzeni za koji posao te
se donose odluke i prave rasporedi kada i gde ¢e se Sta
snimati. Nakon snimanja dijaloga glumaca, animator
pristupa izradi “x-sheet-a” kojeg potom zajedno sa
knjigom snimanja Koristi za izradu animatika. U isto
vreme izraduju se lutke i setovi, sa svetlima na njima.

4.3. Faza produkcije

Faza produkcije podrazumeva sam proces animiranja
lutaka na prethodno pripremljenim setovima. Ukoliko se
radi o sloZenijoj animaciji koja zahteva viSe setova i
mnogo prostora, set i svetla koji su potrebni za naredno
animiranje se izraduju i postavljaju dok traje samo
animiranje.

4.4. Faza postprodukcije

Nakon §to su svi frejmovi snimljeni mozZe se pristupiti
fazi postprodukcije. U ovoj fazi dobija se zavrsna
animacija i vrde se sve dodatne korekcije i ulep3avanja,

942

poput kompozitovanja, dodavanja efekata, muzike i
zvuénih efekata i renderovanja pojedinih scena koje se
potom u softveru za montaZzu spajaju u kona¢nu
animaciju. Nakon §to je animacija snimljena pristupa se
njenoj distribuciji i marketingu.

5. REALIZACIJA ANIMACIJE

Realizacija animacije se moZe razloZiti na nekoliko faza
¢iji redosled zavisi od tipa i sloZenosti same animacije.
Faze koje su koriS¢ene za izradu reklame u ovom radu su:
ideja i razrada vizuelnog koncepta, nameStanje seta i
postavljanje osvetljenja, izrada knjige snimanja, izrada
objekata animacije, pisanje ,Xx-sheet“-a, shimanje
animacije, montaza animacije, renderovanje i
eksportovanje animacije.

6. IDEJA | RAZRADA VIZUELNOG KONCEPTA

U radu je prikazana izrada reklame socijalnog tipa ¢ija je
svrha promocija zdrave hrane. Tema reklame je
suc¢eljavanje brze i zdrave hrane u svakodnevnoj ljudskoj
ishrani. Na osnovu toga je i sama reklama koncipirana
kao trka ova dva tipa namirnica sa prednos¢u zdrave
hrane i ideje da ona moze biti brza od brze, ukoliko je to
izbor pojedinca. U svrhu toga su uradene skice trkace
staze, odnosno startne pozicije i cilja, kao i skice
takmicara i publike. Takmicari su u obliku vozila
napravljenih od brze i zdrave hrane, dok je publika
predstavljena nekim od tipi¢cnih namirnica brze hrane
(koka-kola, pomfrit, ¢ips) i zdrave hrane (paprike, jabuka,
karfiol, jagode).

7. NAMESTANJE SETA | POSTAVLJANJE
OSVETLJENJA

Kao najpogodnije mesto za snimanje trke izabran je
dugacki sto. Oko njega su postavljene stolice kako bi
pridrzavale pozadinu i osvetljenje. Za pozadinu su
posluzili hamer papiri pastelno Zute boje koji su za stolice
priévréeni selotejpom. Osvetljenje se sastojalo od tri
lampe koje su takode zakacene za stolice i dodatno
ucévrséene selotejpom. Koristene su tri mlecne sijalice
razlicitog intenziteta: 75W za klju¢no svetlo, 60W za
pomoc¢no svetlo i 40W za zadnje svetlo (slika 1.).

o

Slika 1. Pbstavlanje osvetljenja

Set je osmisljen tako da se snimanje startne pozicije i cilja
odvija u stvari na istom mestu, u ¢o3ku stola, samo Sto bi
se dekoracija promenila po potrebi. Tako je startha
pozicija opremljena sa cetiri daske za sec¢enje mesa i dve
varjace koji su pridrzavali natpis “start” ispisan na salveti
sa po jednom startnom zastavicom sa svake strane ovog
natpisa. Na cilju se pak nalazio tanjir sa viljuskom i
nozem i dva sveénjaka koji su pridrzavali natpis sli¢an



onom na startnoj poziciji, samo §to je ovaj put natpis bio
“Cilj",

8. IZRADA KNJIGE SNIMANJA

Knjigu snimanja cine sli¢ice poput stripa pracene
informacijama koje su od znacaja za datu scenu.
Informacije mogu biti razne u zavisnosti od same
animacije, a u ovom radu je ispod svake slicice opisana
radnja, koriSteni zvuk, plan i rakurs za datu scenu. Plan i
rakurs su odredeni ve¢ pre postavljanja objekata kako bi
se kasnije snimanje nesmetano odvijalo. Cela animacija
podeljena je u 8 scena radi preglednosti i lakSeg pracenja
toka radnje.

U 1. sceni je prikazan cilj gde, uz tanjir koji zapravo
predstavlja krajnji cilj trke, pricaju predstavnici brze i
zdrave hrane, odnosno navijaci trke (publika). Kako je
ovo prva scena cilj je prvo prikazan u opStem planu kako
bi gledaoci dobili predstavu o ¢emu se u reklami radi.
Potom je u krupnom planu prikazano prvo c¢askanje
namirnica zdrave hrane a potom i brze hrane i time su
gledaoci poblize upoznati sa samim objektima.

U 2. sceni je poblize prikazana suprotna strana trkace
staze gde vozila brze i zdrave hrane postavljena na daske
za meso cekaju pocetak trke. | ova scena je prvo
prikazana u opStem planu a potom u krupnom kako bi se
gledaoci upoznali sa objektima.

3. scena prikazuje Slajfovanje guma vozila pred polazak,
sam polazak vozila i njihovo kretanje po stazi. Vozila
brze hrane se kre¢u brZe od vozila zdrave hrane.

4. scena je kratak skok na prikaz cilja i brze hrane koja
tamo navija za vozila brze hrane.

U 5. sceni se na trkacoj stazi pojavljuje ruka koja
zaustavlja vozila brze hrane dok vozila zdrave hrane
nesmetano nastavljaju do cilja.

6. scena je ponovni skok na prikaz cilja ali ovaj put je
fokus na navijac¢ima zdrave hrane.

7. scena prikazuje ulazak vozila zdrave hrane u cilj uz
navijanje i podrsku zdrave hrane.

U 8. sceni navijaci brze hrane izlaze iz kadra, a vozila
zdrave hrane se rastavljaju u tanjiru. Dok se zdrava hrana
rastavljenih vozila aranZira na tanjiru, navijaci zauzimaju
poziciju u zaglavlju stola uz stalno navijanje. Kao
zavrsnica pale se svece na sveénjacima i ispisuje tekst u
dnu ekrana “dozvolite da zdrava hrana bude brza od brze
hrane”,

9. IZRADA OBJEKATA ANIMACIJE

Neki od objekata animacije u ovoj reklami su gotove
namirnice te su kao takve bile koriS¢ene, dok su druge,
poput vozila, sastavljane (slika 3.).

Slika 3. Konacan izgd vozila zdrave i brze anéne
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Za navijaée zdrave hrane upotrebljeni su jabuka, deo
karfiola, dve paprike i dve jagode. Kao navijaci brze
hrane koriSteni su ¢aSa Coca-Cole sa slam¢icom, pomfrit i
Cetiri Cipsa. Za pravljenje prvog vozila zdrave hrane
upotrebljene su jedna tikvica, jedna papricica za trup
vozila i ¢etiri koluta Sargarepe za to¢kove. Za pravljenje
drugog vozila zdrave hrane koriStena je jedna banana za
trup vozila, a dva koluta narandZe i dva koluta limuna za
tockove vozila. Za prvo vozilo brze hrane napravljen je
hamburger od zemicke, pljeskavice, paradajza, sira i lista
salate, a kao toc¢kovi su posluzili kolutovi virSle. Za drugo
vozilo brze hrane upotrebljeno je parce pice i takode
kolutovi virSle za toc¢kove. Svi delovi vozila spajani su
¢ackalicama i Stapi¢ima za raznjice.

10. SNIMANJE ANIMACIJE

10.1. PodeSavanje opcija fotoaparata

Za snimanje ove animacije koris¢en je kompaktni
fotoaparat Sony DSCH3 koji spada u naprednije
kompaktne fotoaparate $to znac¢i da poseduje i manuelni
mod sa opcijama koje je moguce ru¢no podesiti. Pri
snimanju stop motion animacije najvaznije je uskladiti tri
¢inioca koji ¢e odrediti ekspoziciju i na taj na¢in konacan
izgled fotografije: 1SO vrednost, f-broj i brzinu zatvaraca.
Izabrana je vrednost ISO 200, jer je davala dovoljno
svetlu fotografiju bez Suma, odzumirano stanje i f/8 jer je
to dalo dublje polje dubinske oStrine i brzina zatvaraca
1/8 sekunde, jer je ona davala dovoljno dobar izgled
fotografiji. U zavisnosti od ugla snimanja i udaljenosti
kamere od izvora svetla, ovaj broj je povecavan ili
smanjivan, kako bi se ostvarili konstantni uslovi
osvetljenja fotografije (slika 1.).

10.2. Izrada ,,x-sheet*“-ova i snimanje

S obzirom da se ova animacija snimala sa Zivim
namirnicama trebalo je voditi racuna o tome da one uvek
budu sveZe, da im se ne promeni boja, tvrdoca itd. te su
zbog toga po potrebi zamenjivane, ali tako da u finalnoj
animaciji to nije bilo primetno. Iz istog razloga je citavo
snimanje podeljeno u 10 sekvenci (koje su zapravo i
kadrovi) kako se ne bi moralo raditi sa svim namirnicama
odjednom, kao i da se ne bi cesto pomerala kamera
ukoliko je njena pozicija prikladna za snimanje vise
razlicitih scena.
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Prvih 5 sekvenci je obuhvatalo scene u kojima su se od
objekata animacije pojavljivali navijaci brze i zdrave
hrane, kao i vozila zdrave hrane. U narednih 5 sekvenci
pojavljivala su se samo vozila brze i zdrave hrane. Svaka
sekvenca je podeljena na jednu ili vise scena, Sto je
odredeno ve¢ u knjizi snimanja. U zavisnosti od vizuelnih
sposobnosti samog animatora, kao i koli¢ine informacija
o0 kojima je bilo potrebno voditi ra¢una pri animiranju, za
neke sekvence (scene) su radeni “x-sheet”-ovi, a za neke
ne. “X-sheet” zapravo predstavlja stranicu ili seriju
stranica koje sadrze sve bitne informacije potrebne
animatoru da zapocéne sa animiranjem (slika 4.). Dok su
neke scene animirane odokativno i po osecaju, druge su
animirane po odredenom principu i uz pomo¢ alata poput
lenjira i kartona. Za snimanje kretanja vozila karton bi se
prislanjao uz prednje to¢kove a lenjir postavljao paralelno
u odnosu na karton. Potom je karton pomeran za
odredeno rastojanje koje je ocitavano na lenjiru, a vozila
pozicionirana tako da prednji tockovi ponovo dodiruju
karton. Nakon toga je karton uklanjan i kadar zabeleZen
fotoaparatom (slika 5.).

Y

Slika 5. Ani}niranje vozila

11. POSTPRODUKCIJA
11.1. RetuSiranje fotografija

Pre same montaZe potrebno je retusirati fotografije,
odnosno sa njih ukloniti sve nepotrebne elemente koji su
tokom snimanja bili od pomo¢i kao Sto su drzaci, oslonci,
kutije od Sibica itd. Za ove potrebe koriSten je program
Adobe Photoshop, a samo uklanjanje vrSilo se
maskiranjem ili kloniranjem nepotrebnih delova (slika 6.).

Slika 6. Uklanjanje nepotrebnih elemenata maskiranjem

Osim uklanjanja nepotrebnih elemenata radeno je i na
dodavanju senki na mestima gde bi one prirodno trebalo
se nalaze a to nije bilo mogué¢e zbog prisustva drzaca i
oslonaca. Na nekim mestima senke su bile prisutne, ali su
dodatno pojacane. Senke su dodavane najvise kloniranjem
ve¢ postojeéih senki na slikama.

11.2. MontaZa i renderovanje animacije

MontaZa animacije podrazumeva rasporedivanje scena po
pravilnom rasporedu i dodavanje vizuelnih efekata i
zvuka na snimak. Za montazu je koriSten softver Adobe

After Effects CS3. Zvuci koriSteni u animaciji preuzeti su
sa sajtova sa besplatnim zvuénim i birani tako da se Sto
vernije uklope u datu scenu. Pre unosa sekvence slika u
softver broj frejmova u sekundi podeden je na 12, jer je
animacija snimana duplim frejmovima. Nakon toga slike i
zvuk su uneti u kompoziciju gde su na vremenskim osama
rasporedivani u vremenu i prostoru. Rezolucija je
podeSena na 1920x1080px. Broj frejmova kompozicije
podeSen je na 24 Sto je znacilo da je svaka slika iz
sekvence  unoSenjem u  kompoziciju  duplirana.
Renderovanjem kompozicije formirani su frejmovi
konac¢nog filma koji se moZe eksportovati u razli¢itim
formatima. Konac¢an proizvod je animacija u mkv
formatu.

12. ZAKLJUCAK

Forma koja najpribliZnije prikazuje naSu stvarnost i ima
mogucénost da je “zarobi” u malom formatu je fotografija.
Upravo je ona prednost stop motion animacije, s obzirom
da je svaka stop motion animacija sastavljena iz niza
fotografija. Nijedna druga tehnika animacije i virtuelni
prostor ne bi objekte mogli prikazati tako verno, kao 5to
ih ¢ovek inace i zapaZa, sa svim svojim “nedostacima”.
Ovi “nedostaci” ne uzimaju se kao mana, naprotiv,
upravo su oni ¢ar koja c¢ini ovu tehniku posebnom i
privlacnom stop motion animatorima i entuzijastima.
Takode, mogucnost koriS¢enja lutaka i izradenih objekata
povezuje ovu tehniku animacije sa lutkarstvom koje je od
davnina uklesano u kulture mnogih zemalja, kao tradicija,
¢ime se Salje poruka da ovakav tip animacije nikada nece
odumreti. Fotoaparati i frejmgrejber softveri se razvijaju
silovitom brzinom, te na taj na¢in omogucavaju da se i
tehnika stop motion animacije usavrSava, dok “nedostaci”
kao takvi opstaju, podsecaju¢i nas na samu ljudsku
prirodu.
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RAZVOJ VEB APLIKACIJA POMOCU HANDLEBARS.JS
DEVELOPMENT OF WEB APPLICATIONS USING HANDLEBARS.JS TEMPLATES
Andrej Gorecan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su opisani delovi, osobine i
mogucnosti Handlebars.js web templejting mehanizma.
Za potrebe prezentovanja ovih mogucnosti kreiran je
korisnicki interfejs moderne web aplikacije. U skladu sa
nacinom koriscenja i namenom aplikacije, kroz razvoj
njenih klijentskih delova i komponenti, istaknute su
prednosti koje se ostvaruju primenom pomenutog
mehanizma.  Predstavljen je nacin  dinamickog
generisanja podataka koji se umrezeni prema odredenom
rasporedu (Sablonu) prezentuju korisnicima na veb
pregledacima.

Abstract — This paper presents parts and capabilities of
the Handlebars.js web templating engine. An user
interface of a modern web application has been
implemented in order to present these capabilities. In
accordance with the purpose of the application,
advantages that are achieved by using the said
mechanism are highlighted through the development of
the application's client-side components. The dynamic
generation of data, which is interconnected and presented
to users via web browsers, is also presented.

Kljuéne reéi: Handlebars, SPA, HTML Sablon, klijentski
Sablon

1. UvOD

Paralelno sa razvojem prenosivih uredaja (tableti, mobilni
telefoni) c¢ija brzina rada i performanse mogu da pariraju
desktop racunarima, javlja se sve veée ocekivanje
korisnika za softverskom podrskom koja ¢e prednosti
ovih ra¢unara iskoristiti na 3to bolji nacin. Ovo doprinosi
razvoju web aplikacija koje mogu da se koriste na
razli¢itim tipovima prenosivih uredaja, a koje ¢ce
omoguciti korisnicima da na Sto prirodniji i intuitivniji
nacin obave razlicite zadatke. Pojedine kompanije
zamenjuju  tradicionalan  na¢in  komunikacije iz
dispecerskih centara sa svojim radnicima na terenu
raznim web aplikacijama, koje mogu da se koriste na
prenosivim uredajima. Komunikaciju telefonom, papir i
olovku zamenjuju moderne web aplikacije koje pruzaju
korisnicima razne usluge, pomo¢ pri radu, i jednostavno
omogucavaju brzi, pouzdaniji i jednostavniji protok
informacije i podataka.

Shodno spomenutom, u daljem radu bi¢e opisan razvoj
korisnickog interfejsa “Field Worker” web aplikacije
pomoc¢u Handlebars.js [1], koja sluZi za podrsku
terenskom radniku, u radu na elektrodistributivnoj mrezi.

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

Handlebars.js je mehanizam za rad sa Sablonima koji
omogucava da sve informacije i potrebni podaci dodu do
dispecerskog centra i radnika na terenu, na Sto efikasniji,
struktuiraniji, brzi i jednostavniji nacin. Uz sve to,
potrebno je zadrZati fluidnost aplikacije, preglednost
elemenata  korisnickog interfejsa u skladu sa
specifi¢nostima prenosivih (tablet) uredaja na kojim se
rad obavlja.

Kod statickih prezentacija, web server sluzi za
dobavljanje podataka. Podaci se menjaju iskljucivo
“ru¢no,” promenom na web serveru. SadrZaj statickih
stranica ¢e uvek biti isto prezentovan, u sklopu nekoliko
stranica, sa svega minimalnim moguénostima za
interakciju sa sadrZzajem u vidu linkova, jednostavnog
menija.

Kod dinamic¢kih stranica, ova promena podataka i
informacija se deSava konstantno. Dinamicku web
stranicu ¢ine dve glavne komponente: vizuelna
prezentacija stranice i sami podaci. Dinamic¢ke web
aplikacije obi¢no se sastoje od serverskog i klijentskog
dela, koji medusobno komuniciraju i generiSu sadrzaj.

Jednostranicne  web  aplikacije  (eng.  single-page
application - SPA) su posebna vrsta dinamickih web
aplikacija ¢iji se celokupan sadZaj prikazuje na
jedinstvenoj web stranici sa ciljem da obezbedi korisniku
fluidniji i intuitivniji dozivljaj (eng. user experience) nalik
na izvorne aplikacije razlicitin operativnih sistema
(windows, ios, android mobilne aplikacije) [2].

SPA se isti¢u po svojoj sposobnosti da renderuju bilo koji
deo korisnickog interfejsa bez zahtevanja od strane
servera da dostavi celu HTML stranicu iznova svaki put
kada se desi odredena promena, ili zahtev na klijentu.
Ovo je postignuto zahvaljuju¢i razdvajanju podataka od
njihove prezentacije putem modelskog sloja — model layer
koji upravlja podacima, i prezentacijskog sloja - view
layer koji ¢ita podatke iz sloja modela. Ovo donosi veliku
brzinu odziva koja je ekvivalentna brzini desktop
aplikacija Sto predstavlja veoma bitnu prednost koris¢enja
SPA[3].

1.2. Klijentski JavaScript 8abloniranje

Proces koji prilikom kreiranja dinami¢kih  web
prezentacija omogucava jednostavnije upravljanje samim
podacima i njihovo povezivanje sa odredenim Sablonima
koji ¢e predstavljati okvire za njihovo prezentovanje na
web pregledacima naziva se web Sabloniranje (engl: web
templating).

Sablon (eng. template) je deo HTML-a, koji se
popunjava odredenim podacima u zavisnosti od toga Sta i
u kom trenutku se prikazuje korisniku, te se nakon toga
Salje na web pregleda¢. Sredstvo kojim se wvrsi to
popunjavanje i kojim se komunicira izmedu Sablona i
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podataka koje je potrebno prikazati, naziva se mehanizam
Sabloniranja [4].

Osnovni  razlog upotrebe JavaScript ~mehanizma
Sabloniranja leZi u tome da su kreirani tako da obezbeduju
i pruZaju razdvojenost same prezentacije (plan/ raspored/
izgled) i bilo kakve logike po kojoj ¢e se izvriavati
odredene operacije i po kojoj ¢e podaci biti prikazivani na
samoj prezentaciji (slika 1). Takode, upotreba Sablona
¢ini kod ¢istim i lakSim za odrZavanje, a obezbeduje i da
se sam proces aZuriranja podataka u¢ini jednostavnijim i
lakSim.

Eﬁlempeﬁ

lzgenerisani

oy ) ‘
& Templejt mehanizam ,
izlaz

Fai’mdac

=

Slika 1. Sematski prikaz rada templejting mehanizma

2. HANDLEBARS
2.1. Princip rada Handlebars-a

Ono Sto je cesto neophodno uraditi prilikom izrade
dinamickih web prezentacija, je generisanje dinamickog
sadrZaja koji ¢e se nalaziti na web stranicama. Handlebars
je JavaScript mehanizam Sabloniranja koji u tom procesu
moze biti od velike koristi. U osnovi, Handlebars radi
tako Sto kompajlira i procesira HTML Sablon kako bi na
izlaz poslao odgovarajuci dinamicki sadrzaj. Ove Sablone
uglavnom ¢ine redovni HTML dokumenti, uz prisustvo
dodatnih Handlebars "okvira", tj. izraza koji omogucavaju
ubacivanje podatka na Zeljena mesta. Na listingu 1.
prikazan je deo Sablona kojim ¢e se pozdraviti korisnik
prilikom dolaska na stranicu [3]. Mesto gde ¢e se
korisni¢ko ime dinamicki ispisivati na stranici zadato je
Handlebars izrazom {{name}}.

<p>Dobrodosao nazad, {{name}}</p>

Listing 1.Primer HTML elementa sa Handlebars
izrazom.

Handlebars.js je kompajler napravljen u JavaScript jeziku
koji uzima bilo koji HTML i Handlebars izraz i
kompajlira ga u JavaScript funkciju. Kada se pozove i
kada joj se proslede odredene vrednosti, tj. podaci, ova
izvedena funkcija pristupa kompajliranom Sablonu, i
vraca HTML string sa vrednostima tih opcija ubacenim u
HTML.
Handlebars je dobro reSenje ukoliko na sajtu postoji
potreba za redovnim izmenama i aZzuriranjem podataka,
jer ¢e se dinamickim generisanjem HTML stranice
uStedeti dosta vremena. Na listingu 2. prikazan je
jednostavan primer HTML Sablona preko kog ¢e ukratko
biti predstavljen princip rada Handlebars mehanizma.
<script type="text/x-handlebars-template"
id=""tableDetails">
<ul>
<li>{{customersiID}}</li>
<li>{{customersName}}</1i>
<li>{{education}}</li>
<li>{{customersCity}}</li>

</ul>
<script>

Listing 2. Primer HTML templejta.

Prikazani Sablon se u JavaScript-u pretvara u HTML
string i prosleduje Handlebars-u na kompajliranje (listing
3).

templates.tableDetails:

Handlebars.compile(template.filter("script#table
Details).html())

Listing 3. Primer kompajliranja HTML Sablona.

Nakon kompajliranja Handlebars u memoriji sacuva
prosledeni HTML 3ablon sa mestima gde ¢e primeniti
vrednosti objekata.
var options = {

customersiD:’110771,

customersName:"Ana Simon”’;

education: “Diplomirani Ekonomista”,
customersCity: “Novi Sad”

Listing 4. Podaci koji stizu sa servera na zahtev.

Kao rezultat kompajliranja promenljiva
templates.tableDetails se pretvara u funkciju. Pozivom:
templates.tableDetails(options) funkciji se prosleduje
objekat sa opcijama (options) koji je prikazan na listingu
4. Kako ova funkcija ima pristup kompajliranom HTML-
u od strane Handlebars-a, ona spaja prosledeni HTML i
opcije, i vraca generisani HTML.

Kod Handlebars.js postoji i moguénost predkompajli-
ranja koje nam donosi vremenski benefit. Kompajliranje
HTML Sablona na klijentskoj strani je vremenski veoma
zahtevna operacija. Ukoliko postoji veliki broj 3ablona
koji treba da se izvrSe, prilikom ugitavanja aplikacije
morace se sacekati izvesno vreme da se svi oni
kompajliraju. Predkompajliranjem na serveru, svi HTML
Sabloni ¢e biti prebaceni u JavaScript datoteku. Dalje, oni
mogu da budu minifikovani i uklopljeni u jednu
JavaScript datoteku za celu aplikaciju, tako da ¢e prilikom
ucitavanja aplikacije broj HTTP zahteva serveru biti
smanjen i samim tim vreme dobavljanja dokumenata na
klijentsku stranu biti smanjeno [1].

Prednosti koriS¢enja mehanizma Sabloniranja kao Sto je
Handlebars.js su:

- moguénost azuriranja podataka dinamicki, svaki put
kada su promene ucinjene

- jednostavnije je uginiti sajt
prilagodljivim (eng. responsive)

- poboljSana brzina odziva, koja je posledica toga $to se
prosledeni Sablon kompajlira samo jednom

- podrZava i predkompajliranje

- poboljsana ¢itljivost koda, jer ¢e podaci (sadrzaj) i
HTML biti odvojeni

- veoma aktivna zajednica

- smanjena logika — da bi se napravio Sablon (templejt)
zasnovan na Handlebars-u potreban je minimum
programske logike

- radni okviri (frameworks) kao $to su meteor.js i ember.js
kao mehanizam Sabloniranja koriste Handlebars.

interaktivnim i

2.2. Glavni delovi Handlebars templating-a

Pri koris¢enju Handlebars.js, izdvajaju se tri vrste koda:
- Handlebars izraz je osnovna jedinica Handlebars
Sablona (Handlebarsjs, 2015). Moze da bude zapisan kao
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{{sadrzaj}}, gde sadrzaj moze da bude promenljiva ili
dodatna funkcija sa ili bez parametara.

Kako bi Sto jednostavnije mogli da prosledimo
Handlebars izraz (sa svim HTML sadrzajem) funkciji
koja vrsi kompajliranje (Handlebars.compile) koristimo
script element. Script element se koristi da, obuhvati
svaki pojedina¢ni Sablon unutar neke HTML stranice.
Njihov atribut type ¢e imati vrednost “text/x-handlebars-
template”.

Drugi deo koda u Handlebars mehanizmu Sabloniranja
¢ine podaci koje Zelimo prikazati i “dostaviti” na web
stranicu ili aplikaciju. Podatke prosledujemo kao
JavasScript objekat do Handlebars funkcije. Ovaj objekat
moZe da se sastoji od stringova, nizova, broj¢anih
vrednosti, ili kombinacije navedenih stvari.

Poslednji korak koji je potrebno obaviti je Handlebars
kompajliranje.

3. IMPLEMENTACIJA FIELD WORKER
APLIKACIJE POMOCU HANDLEBARS.JS

Field Worker je web aplikacija koja terenskog radnika na
elektrodistributivnoj  mrezi  snabdeva alatima i
informacijama, koji im omogucavaju da svoje dnevne
obaveze izvrse na Sto efikasniji nac¢in. Podrzava rad i u
slucajevima isprekidane veze sa serverom, $to je cesta
pojava na terenu. SluZi da rad ekipe na terenu i da njihovu
komunikaciju sa kontrolnim centrom u¢ini Sto je moguce
jednostavnijom, pouzdanijom i struktuiranjom.
Predvidena je za rad na tablet uredajima, toughbook
prenosivim uredajima, laptop-ovima i uredajima sa
manjom rezolucijom.

Field Worker obezbeduje pristup elektrodistributivnim
Semama, uredajima, kao njihovim sastavnim delovima,
prikaz njihovih osobina, raznih vrednosti, rezultata i
pretraga istih.

Stalna komunikacija sa podacima koji se nalaze na
serveru i njihovo dinami¢ko ispisivanje na izlazu
predstavlja glavni razlog koriS¢enja JS mehanizma
Sabloniranja.

3.1. Prikaz korisni¢kog interfejsa i funkcionalnost
“Field Worker” aplikacije

Na slici 2. se vidi poc¢etna forma, dijalog — dashboard,
koja se prikazuje nakon uspedne autentifikacije. Kroz ovu
formu ¢e biti predstavljen tipican izgled jednog prozora
aplikacije.

© Fie G LOGOUT
3
DASHBOARD

™ st s st

B'. 14 WNC1io00012 PLANNED WORK MONDAY, 5:15AM ASSIGNED -
DOCUMENTS

& 2 & WNC11000013 EQUIPMENT TODAY, 5:15AM WORKING -
ags

3 B SW-PLAN11000053 PLANNED WORK MONDAY 5:16AM ARRIVED -
o

SeRRcH 4 & SAF-DOC11000021 PLANNED WORK MONDAY 5:16AM COMPLETED -

5 &  SAF-DOC11000055 EQUIPMENT TODAY, 6:15AM WORKING -

» 5/  W-NCI1000014 PLANNED WORK MONDAY 5: 15AM ARRIVED -
SETINGS

s ONLINE

m AVAILABLE ~

Slika 2. Pocetna forma sa listom dokumenata i zadataka

Navigacioni deo, nalazi se sa leve strane ekrana. U njemu
su smeStene sve funkcionalnosti i on omogucava
korisniku navigaciju kroz forme, funkcionalnosti i
komponente aplikacije.

Centralni deo sluzi za prikazivanje razlicitih tipova
podataka, polja za unos istih i prikaz mapa. Sadrzaj na
ovom delu aplikacije ¢e se menjati u zavisnosti od stanja
aplikacije, zahteva, upita, poslova korisnika i ekipe kojoj
pripada.

Statusnha linija, koja se nalazi na dnu aplikacije prikazuje
informacije o statusu radnika na terenu (o zauzetosti) koji
je ulogovan u aplikaciju, stanje aplikacije u odnosu na
povezanost sa serverom (offline, online).

U centralnom delu uvodne forme prikazane na slici 8.
nalazi se lista svih dokumenata, zadataka poslova,
sortiranih po prioritetu, koji su neophodni radniku za rad
na terenu odredenog dana. Ova lista poslova omoguc¢ava
korisniku, da jednim klikom dobije pregled detalja i opisa
svakog od poslova. U upravljanju podacima koji se
nalaze u tim dokumentima FieldWorker aplikacija zasniva
svoj rad.

3.2. Proces izrade aplikacije uz pomoc Handlebars
templating mehanizma

Nakon autentifikacije preko login prozora, na pocetnoj
formi prikazuje se lista zadataka koji su namenjeni ekipi
radnika na terenu. Svaki od tih zadataka (switching plan)
opisani su kroz detalje, informacije, i smeSteni u listu
detaljnih instrukcija (work instructions), slika 3. koju je
neophodno izvrsiti da bi se obavio odredeni zadatak.

® FioldWark @ LOGOUT

S
DASHBOARD
HEADER m + AOD NEW INSTRUCTION
DOCUMENTS

[ SECTION_82308315 PLACE TEMPORARY JUMPER ToDo

[ BREAKER_82308315 OPEN, ADD INFORMATION TAG
[ DISCONNECTOR_82308315 CLOSE. DD NOT OPERATE TAG
B BRE_366482308315 ENABLE T000

AVAILABLE =~ sune: ONLINE

G
-Hﬂ_

Slika 3. Radne instrukcije kao deo radnog plana

Handlebars dolazi sa ugradenim funkcijama koje mogu
biti od pomo¢i pri radu sa kompleksnijim podacima —
pomagacima (eng: helperima). Jedan od takvih pomagaca
je “if”. If pomagac radi isto kao i redovan if izraz, osim
$to ne postoji mogucnost sloZenijih provera. If proverava
da li je zadata vrednost razli¢ita od 0, null, undefined,
false. Ukoliko je uslov zadovoljen, HTML Kkoji je unutar
if izraza ¢e biti prikazan. U suprotnom nece biti prikazan.
HTML struktura, prema kojoj ¢e se podaci sa liste
instrukcija koje odredeni tim treba da izvrsi, pomocéu
Handlebars mehanizma dinamicki ispisivati na definisana
mesta, bi¢e prikazana u nastavku. Ovi podaci se prikazuju
u 4 kolone i to kao redni broj, naziv uredaja iz mreze, opis
posla/zadatka i status. Sledi prevodenje Sablona u HTML
string a zatim njegovo kompajliranje  pomocu
Handlebarsa.

Nastaloj JavaScript funkciji se prosleduje objekat sa
servera i poziva se Handlebars koji kompajlirani HTML i

947



opcije spaja i vraca generisani HTML. Ova funkcija se
poziva svaki put kada se kreira nova instrukcija od strane
klijenta ili dispecerskog centra.
Na listingu 5. prikazan je uslov pomoc¢u koga se ispisuju
nazivi opreme i uredaja sa elekrtro mreZe nad kojima ¢e
se raditi odredene akcije i instrukcije.
{{#if deviceName}}

<div class="work-instruction-item'>

<label class="work-

entryitem”>{{deviceName}}</label>

</div>

{7if}}
Listing 5. HTML Sablon sa ““If”” blok pomagacem.

Prikazanim uslovom vrsice se provera da li postoji naziv
uredaja. Ukoliko postoji, Handlebarsu ¢e na kompajliranje
biti prosleden div unutar opisanog uslova, ukoliko ne
postoji, bukvalno ¢e se preskociti ovaj deo Sablona.
Ukoliko instrukcija kojim slu¢ajem nema unet opis
problema, zadatka, ili radnje koju radnik/ekipa treba da
izvrde, else pomagacem c¢e se zadrzati odgovarajuce polje
u listi i saopstiti odgovaraju¢a poruka (da instrukcija
nema opis), Sto je prikazano na slici 4. Poruka se nece
ispisati ukoliko je uslov zadovoljen.

1 [%  SECTION_82308315 PLACE TEMPORARY JUMPER DRAFT

n [ BREAKER_82308315 DONE

Slika 4. Prikaz poruke u slucaju da uslov nije isunjen

Kako bi se na najjednostavniji nacin dostavili svi podaci

iz niza koji su potrebni da se nadu u listi po kojoj se moze
vrsiti pretraga, koristice se each pomagaé (listing 7) .
Ovaj pomaga¢ iterira kroz odredeni niz i omogucava
kreiranje dinami¢kog HTML-a, sa elementima iz tog niza.

{{#each types}}
<option
value="{{id}}">{{name}}</option>
{{/each}}

Listing 7. Kreiranje liste elemenata pomocu “Each” blok
pomagaca.

Na slici 5. je prikazan rezultat kompajliranja each
funkcije pomocu koje se ispisuju vrednosti iz niza.

FLEMENT THE ELENENT TYPE

TRANSFORMER AREA - b TRANSFORMER AREA i

SEAEHOY T BREAKER

NANE - L NANE - SUSTOMER
FEEDER

SHLRCHTEN FEEDER OBJECT
GENERATOR

n
PSEUDONYM

JUMPER

SUBSTATION

Slika 5. Dijalog namenjen za pretragu odredenih delova
mreze

Na mnogo mesta Handlebarsu se prosleduju podaci koje
je potrebno na odreden nacin sortirati, formatirati,
napraviti odredenu logiku po kojoj ¢e se prikazivati u
Sablonu, mada je to nekada nemoguce uraditi pomocu ve¢
ugradenih Handlebars pomagaca. U tom sluc¢aju mogu da
se koriste modifikovani pomagaci, kao dodatak

ugradjenim. Ovi pomagaci mogu da budu i znac¢ajniji od
ugradenih jer omoguc¢avaju dodavanje i koriS¢enje bilo
kakve vrste kompleksne JavaScript logike unutar
pomagaca. Kreiraju se u JavaScript-u, ne u samom
Handlebars Sablonu [5].

Postoji dva tipa modifikovanih pomagaca: function i
block. Osnovna razlika je u tome 3to se prvi koristi kod
pojedinacnih izraza, a drugi pri kreiranju blok izraza.

4. ZAKLIJUCAK

Kako je “Field Worker” aplikacija namenjena da omoguci
korisnicima  pristup elektrodistributivnim  Semama,
uredajima, kao njihovim sastavnim delovima, da obezbedi
prikaz njihovih osobina, raznih vrednosti, rezultata i
pretragu istih, prvenstveno je bilo neophodno obezbediti
stalnu komunikaciju korisnika sa podacima koji se nalaze
na serveru tj. njihovo dinamicko ispisivanje na izlazu.
Ovo predstavlja glavni razlog kori¢enja web Sablona.
Cilj istraZivanja bio je upoznati se sa svim prednostima i
mogucnostima rada Handlebars.js mehanizma koji je
koris¢en za razvoj korisnic¢kog interfejsa “Field Worker”
aplikacije. Kroz implementaciju “Field Worker”
aplikacije, dat je opis svih delova mehanizma. Opisane su
njegove moguc¢nosti upravljanja dinami¢kim sadrZajem
kroz osnovne funkcionalnosti, kroz set ugradenih helpera
kao i kroz helpere koje smo sami definisali.

Kao dve glavne prednosti u odnosu na druge mehanizme
izdvajaju su se brzina rada, zahvaljuju¢i mogucnosti
formiranja delova Sablona samo prilikom ucitavanja
aplikacije, i “stroga” razadvojenost HTML S3ablona i
JavaScript logike po kojoj ¢e se dinamicki ucitavati
podaci.
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RACUNARSKA SIMULACIJA PROCESA 1ZRADE STAMPARSKE FORME NA
SISTEMU COMBI FI UREDAJU

COMPUTER SIMULATION OF FLEXO PLATE MAKING PROCESS ON COMBI FI
MACHINE

Dragan Bedov, Zivko Pavlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su prikazana istraZivanja
vezana za razvoj racunarskog sistema za elektronsko
ucenje koje se odnosi na razumevanje i znacaj procesa
izrade flekso Stamparskih formi. IstraZivanja su se vrsila
na uredaju za izradu flekso ploca BASF nyloflex Combi
F1 Super.

Abstract — The paper presents research related to
developing computer systems for e-learning related to the
understanding of flexo plate making process. Research is
conducted on BASF nyloflex Combi F1Super machine.

Kljuéne reéi: Flekso Stampa, flekso ploce, Combi F1, 3D
Max, animacija.

1. UvOD

U vremenu kada tehnologije u svim oblastima Zivota
svakodnevno napreduju, obrazovanje i podrucije
obrazovnih tehnologija postaje potrebnije nego ikad.
Pored klasicnog obrazovanja, pojavljuje se potreba
sticanja novog znanja, kako u Skolama, fakultetima, tako
kasnije i na radnom mestu. Uvodenje digitalnih i
elektronskih tehnologija pruza nove moguc¢nosti u¢enja i
obrazovanja.

1.2. Znacaj elektronskih prezentacija postupka izrade
flekso Stamparskih plo¢a

Izrada flekso Stamparskih ploca je veoma znacajan
segment u Stampi, kada se uzme u obzir da flekso Stampa
sve viSe preuzima primat u Stamparskoj industriji.

Kako studenti ¢esto nemaju priliku da u praksi vide sve
Sto ¢uju na predavanjima, javila se potreba za koriS¢enjem
video sadrZaja, odnosno elektronskih prezentacija na
samim predavanjima.

Ovakav nacin predavanja trebao bi da studentima jasnije i
jednostavnije prikaZe i objasni procese sa kojima ¢e se u
buducénosti svakodnevno susretati. Jedan od tih procesa je
proces izrade flekso Stamparskih ploca.

2. PRIKUPLJANJE INFORMACIJA

Informacije o izgledu, dimenzijama i moguénostima ure-

daja za izradu flekso Stamparskih plo¢a, Combi F1 priku-
pljene su sa oficijalnih internet stranica proizvodaca, kao i
prilikom rada na samom uredaju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Zivko Pavlovié¢, docent.

3. FLEKSO STAMPA

Flekso Stampa spada u tehnike visoke Stampe (slika 1.).
Kod tehnika visoke Stampe karakteristi¢no je koriSéenje
Stamparskih plo¢a sa izdignutim Stampaju¢im i udu-
bljenim neStampajuc¢im delovima.

Stamparska forma
visoke Stampe

cilindar
za pritisak

" papir

Slika 1: Sematski prikaz visoke Stampe

Kao Sto samo ime kaZe, ova tehnika koristi fleksibilne
Stamparske ploce. Flekso Stampa takode spada u grupu
tehnika direktne Stampe, a odlikuje je koriS¢enje
Stamparske forme od gume ili fotopolimera. Postoji
nekoliko sistema koji se koriste u flekso Stampi (sistem sa
tri cilindra, sistem sa tri cilindra i rakel noZzem, sistem sa
dva cilindra), kao i nekoliko tipova maSina (maSine sa
centralnim cilindrom, redne masine, kompakt masine).
Sto se tice boja, u flekso Stampi se najéeScée Koriste retke,
te¢ne boje, koje mogu biti na bazi rastvaraca, na bazi
vode, ili UV boje.

4. FLEKSO STAMPARSKE PLOCE

U izradi Stamparskih plo¢a flekso Stampe dominiraju dva
materijala, guma i fotopolimer.

Gumene Stamparske plo¢e mogu biti ru¢no gravirane ili
izradene u kalupu.

Fotopolimerne (slika 2.) Stamparske forme se mogu dobiti
konvencionalnim postupcima od ¢vrstog ili te¢nog
fotopolimera, i digitalnim CtP postupcima, i to, standar-
dnim CtP postupkom ili termalnim razvijanjem.
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Fotopolimerne forme se prema strukturi mogu podeliti na
jednoslojne i viSeslojne. Jednoslojne flekso ploce
poseduju noseci sloj, reljefni sloj i zastitnu foliju, dok
viSeslojne poseduju, nosec¢i sloj, stabilizacionu foliju,
reljefni sloj i zastitnu foliju.

Slika 2: Fotopolimerne Stamparske ploce

4.1 Izrada nyloflex flekso Stamparskih plo¢a

Nyloflex je zaSticeni brend fotopolimernih ploca
kompanije BASF. Ove plo¢e se odlikuju: blagom
elasti¢énoScu, velikom dimenzionom stabilnoS¢u i veoma
preciznom debljinom. Postoji nekoliko tipova (tabela 1.)
ovih plo¢a, a svaka se odlikuje specificnim karakte-
ristikama, odredenom tvrdo¢om i poljima primene.

Tabela 1: Tipovi nyloflex flekso ploca

moguénost % : -
primene é . § g s ,;!' -
g Emled s -] mBlg 8
tip ploce gé‘ﬁ“gﬁgﬁ Eg Eg%gﬁa
24 §'§ :5|38|85|8 8 g"ﬁ SE
nyloflex ACE .‘/ / 62 / .,/ /
nyloflex ACE UP J | 82 o Pl
nyloflex FAH / / [il1] s,/ \/
nylofiex ACT ‘/ / 50 J \/ J
nylofiex FAR v 50 |+ | |
nyloflex ART / / 40 / \/ /
nyloflex FHC / 40 y/
nyloflex FAC J || 32 o
nyloflex FCC VAFAE o
nyloflex FSC v | 26 o
nylofiex FE / 70 ,/
nyloflex Sprint ‘/ V/ 77 ‘/
nylofiex GoldA | ./ / 62 o
nyloflex Seal F / / 16 ,‘/

Postupak obrade nyloflex ploc¢e obuhvata: predosvetlja-
vanje, glavno osvetljavanje, ispiranje (razvijanje), susenje
i naknadno osvetljavanje.

Predosvetljavanje je prvi korak u proizvodnji Stamparske

ploce. Predosvetljavanje je u stvari osvetljavanje poledine
ploce radi ocvrS¢avanja.

Glavno osvetljavanje vrsi se kroz negativ film. Prilikom
glavnog osvetljavanja formira se reljef i detalji kao Sto su
linije, tacke, rasteri, slova i sl.

Ispiranje je proces pri kome se nepolimerizovani
(neosvetljeni) delovi ploce otklanjaju rastvaracem. Ovaj
postupak je mehani¢ki podrzan rotacionim ¢etkama.

Susenje je proces koji sledi nakon ispiranja. Tokom suSe-
nja, sredstvo za razvijanje koje je prodrlo u reljefni sloj
ploce isparava.

Naknadno osvetljavanje je osvetljavanje cele povrSine
plo¢e bez filma. Postoje dva tipa naknadnog osvetljava-
nja: UVA i UVC. Tokom UVA osvetljavanja svi delovi
plo¢e potpuno umreZavaju. Tako plo¢a dobija ujednacene
osobine po ¢itavoj povrsini. Prilikom UVC osvetljavanja
plo¢a gubi svoju lepljivost.

5. BASF NYLOFLEX COMBI F1 SUPER UREDAJ

Jedan od savremenih uredaja za izradu flekso Stamparskih
plo¢a jeste Combi F1 Super uredaj (slika 3.). Ovaj uredaj
se sastoji iz dve kompaktne jedinice, a to su: sistem za
osvetljavanje i susenje ploga i sistem za razvijanje ploca.

Slika 3: BASF Combi F1 Super uredaj
Oba sistema poseduju sopstvene upravljacke jedinice.

Dimenzije uredaja su 250x130x125 cm, dok je ukupna
teZina uredaja oko 400 kg.

Sistem za osvetljavanje poseduje jednu fioku (sa va-
kuumskom folijom) za procese predosvetljavanja i
glavnog osvetljavanja, i jednu fioku za procese nakna-
dnog UVA i UVC osvetljavanja.

Glavno osvetljavanje se vrsi uz pomo¢ 13 Philips TL
40W/10R lampi, UVA osvetljavanje uz pomo¢ 11 Philips
40W/10R lampi, dok se UVC osvetljavanje vrsi uz pomoé
8 Philips TUV 30 lampi.

Sistem za suSenje poseduje ¢etiri fioke, dok je nastanak i
cirkulisanje toplog vazduha omogucéeno zahvaljujuéi
sistemu od dva tangencijalna ventilatora snage 500W.
Maksimalna temperatura odeljka za susenje je 65°C.
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Sistem za razvijanje poseduje dva seta rotacionih ¢éetki.
Prvi set poseduje cetiri ravne cetke cije horizontalno
kretanje  pospeSuje  uklanjanje  neoc¢vrslih  delova
Stamparske ploce. Drugi set sastoji se od dve cilindri¢ne
Cetke koje svojom rotacijom takode pospeSuju uklanjanje
preostalih delova Stamparske plo¢e. Pored ovih sistema
bitno je joS spomenuti i sistem za distribuciju sredstva za
ispiranje (razvijanje).

6. IZRADA 3D PREZENTACIJE

3D prezentacija, namenjena elektronskom ucenju prika-
zuje funkcije i moguénosti Combi F1 Super uredaja.

Za izradu prezentacije koris¢en je sledeci softver: 3D Max
2014, Adobe After Effects CS6, Adobe Photoshop CS6,
Adobe Flash Professional CS6.

3D Max je korid¢en za izradu 3D modela uredaja i njego-
vih delova, kao i za teksturisanje i animaciju.

Adobe Photoshop je koriS¢en za pripremu tekstura koje su
se koristile u procesu izrade 3D modela uredaja.

Adobe After Effects je koriS¢en za asembling izren-
derovanih sekvenci animacije uredaja, kao i za dodatna
podesavanja prikaza finalnih video sekvenci.

Adobe Flash je koris¢en za pravljenje i skriptanje finalne
prezentacije.

6.1 Izrada animacije u 3D Max programu

Proces dobijanja finalne animacije uredaja BASF Combi
F1 Super sastojao se iz nekoliko faza: modelovanje
uredaja i njegovih funkcionalnih delova, teksturisanje
uredaja, postavljanje scene, postavljanje osvetljenja,
ubacivanje kamera, povezivanje i animacija pokretnih
delova uredaja, animiranje kamera i renderovanje, odno-
sno rasterizovanje slike.

Modelovanje (slika 4.) je vrSeno primenom metode
editable poly, uz koris¢enje modifikatora kao Sto su: shell,
sweep, UVW map, turbosmooth, path deform, quad
chamfer i sl.

Slika 4: Zicani prikaz uredaja

Editable poly je metoda modelovanja kod koje osnovni
element svakog modela ¢etvorougaoni poligon.

Sto se tice modifikatora, shell je modifikator koji
elementima i povrSima daje Zeljenu debljinu, sweep

izvla¢i odredeni profil po zadatoj putanji, turbosmooth i
quad chamfer zaobljavaju ostre ivice objekata, dok UVW
map pravilno pozicionira teksture na objektu.

Prilikom teksturisanja koris¢eni su isklju¢ivo arch &
design materijali (slika 5.), kao Sto su metal, plastika,
transparentni i polutransparentni materijali.

Slika 5. Arch & Design materijali u 3D Max-u

Mental ray je jedna od metoda renderovanja, odnosno
rasterizovanja slike. Pored ove, naj¢eSce se koristi VRay
metoda renderovanja. Obe metode daju jako dobar izgled
finalne slike, jer poseduju napredne algoritme za
dobijanje osvetljenja i senke.

Svetla su postavljena na takav nacin, da se dobije Sto
neutralnije osvetljenje, kako ni jedan deo uredaja ne bi
ostao u senci (slika 6.). Prilikom osvetljavanja, koris¢ena
su photometric svetla - svetla koja daju najbolje osve-
tljenje u kombinaciji sa mental ray renderovanjem.

Slika 6. Pravilan nacin osvetljavanja uredaja

Svaki deo uredaja je posebno animiran dok je kamera
fokusirana na njega. Na taj nac¢in su pravljeni i renderi
uredaja. Svaki proces izrenderovan je u posebnoj sekvenci
koja se sastojala od nekoliko stotina do nekoliko hiljada
frejmova. Od svakog frejma je napravljena po jedna png
slika, i kombinovanjem tih slika u After Effects programu
se dobila finalna animacija.

6.2 Dodatni softver pri izradi animacije

Pored 3D Max programa, za izradu finalne animacije
kori¢eni su jos i Adobe Photoshop i Adobe After Effects
programi.
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Adobe Photoshop je koriS¢en za pripremu tekstura (slika
7.) koje su primenjivane na uredaju. U ovom programu
uglavnom su koris¢eni efekti za poboljSanje kvaliteta
slike, kao Sto je podeSavanje kontrasta, svetline, boje i sl.
Takode, cesto je koris¢ena opcija offset kako bi se
napravile seamless teksture. To su teksture ¢ije su gornja i
donja, odnosno leva i desna ivica potpuno iste, i na taj
nacin mogu beskonacno da se ponavljaju jedna za
drugom.

Slika 7. Pripremanje tekstura u Photoshop programu

Takode, pored klasi¢nih tekstura, pravljene su i teksture u
sivoj skali koje su se koristile kao bump mape (mape za
neravnine).

After Effects je program Kkoji se Kkoristio za post-
produkciju. Uz pomo¢ njega se se sekvance png slika
pretvarale u video sekvence. Takode, u njemu su
dodavani vizuelni efekti uz pomo¢ kojih se na bolji nacin
prikazivao rad uredaja, kao 3to je paljenje signalnih
lampica, dodatna korekcija slike i podeSavanje globalnog
osvetljenja.

6.3 Adobe Flash Professional

Adobe Flash Professional je koris¢en za izradu finalne
prezentacije. Uz pomo¢ ovog programa napravljen je
korisnic¢ki interfejs, uz pomo¢ koga se vrsi laka navigacija
i pregled prethodno izradenih video sekvenci. Na ovaj
nacin, korisnik lako i brzo moZe da pristupi bilo kojem
video fajlu, i da vidi proces uredaja koji ga zanima, kao
Sto je na primer, proces osvetljavanja flekso Stamparske
ploc¢e, proces razvijanja, ili susenja ploce i sl.

Za programiranje korisnic¢kog interfejsa koris¢en je skript
jezik ActionScript 2.0 (slika 8.), koji je sastavni deo
Adobe Flash programa.

Aations - Frome
LPOvRBR LT ODO D
! funceion OecTheBaselei() |
war Roctlul = pogt. uel:
txtFulllel,vext =FoorFulllel;
4 var lastSlashlndexiMumber = MootFulllrl.lastindsxOL("/ )3
3 var Drivelndex:Nasber = RootFulllUck.indexOf("|®):

%\ Sk Avsst

12 (Drivelndsxs=0) i
Basclri = BopeFulllrl, mihatring(0, Drivelndex):
baselicl += =i7;
Y elze i
11 basebel = ==;
1
1 baselrl += ToocFulllrl.suscring(Drivelndex+l, lascSlashIodex+l)s
1 tithaselcl, Cext = DaseUrls
15 return baselrls
W}
7 war BaseURL:Scring= GetTheBaseOrl():

ol actionscript:1

Slika 8. Izgled Action script koda

7. ZAKLJUCAK

Elektronsko ucenje i prezentacije daju mogucnost da se
brzo i lako steknu prakticna znanja iz oblasti flekso
Stampe i izrade flekso Stamparskih ploc¢a. 1z tog razloga je
veliki doprinos za buduce studente elektronski prikaz, gde
studenti imaju priliku da preko video sadrZaja isprate
proces izrade flekso Stamparskih ploca.

U ovom istraZivanju se pokazalo da spoj nekolicine
programa omoguc¢ava brzo i lako pripremanje elektron-
skih prezentacija i na taj na¢in umnogome doprinosi
kvalitetu i moguénostima ucenja o sloZzenim grafickim
sistemima.
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