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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

IIpen Bama je meceTa OBOTOIUIIEA CBECKAa dacommca ,,300pHUK panoBa DakynTera TEXHUYKUX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor gakynreta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu O0poj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame MammHCKOT aKkynTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HAayKa, 9acOIUC MEHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKUX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu xao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3ynrata u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. roa.), yacomnuc Mounbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M jg00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MpUBPEMEHH MPEKH] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomrca JIBoOpOjeM/IBOTrOIUIIHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporieca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, KA0 M KBAJIUTETHY OpPTaHU3aIN]y HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYPH BHMCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JIeKJIapalije, yCcBajamke HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUUBAIKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETahe HOBUX TUIIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpedy /na OBM, BeOMa 3HA4YajHM M BPEIAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHU aKaJIeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrtera
TEXHUYKHX HayKa“, Kao jeUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JIOCTUTHYha,
Ipe cBera cTyaeHara, ooe30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyumno na, ox nHoBemOpa 2008. rox. y oOamky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTaaHy aKTHBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUjUX pe3yiraTa CBUX MacTep paaoBa cryneHara @TH-a y obmuky kpaTkor pazaa y ,,300pHHKY
panoBa dakynTeTa TEXHHUKUX Hayka'. [lopen cTyneHaTa TUITTIOMCKHX-MAcTep CTyIUja, YaCOIHC je
OTBOPEH U 3a CTYJICHTE JTOKTOPCKUX CTyAM]a, Kao U 3a npuiore aytopa ca ®TH nnu Ban ®TH-a.

300pHUK H35Ia3u y JBa OOJHMKAa — eleKTpOoHCKoM Ha Web cajty ®@TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
mTaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uje IMyONuKyjy ce BUIIE IyTa TOJUIIE Y OKBUPY
IPOMOIIHje TUTNIOMUPAHUX WHKEHhEepa-MacTepa.

Y oBoMm Opojy HITaMIIaHu Cy paJoBH CTyJeHaTa MacTep CTyAuja, caaa Beh mMactepa, KOju Cy pagoBe
Opanwmm y niepuoy ox 01.08.2015. no 11.10.2015. rox., a koju ce mpomoswuiry 04.12.2015. rox. To
CYy OpWUTHMHAIHU TPWIO3M CTyJCHaTa ca IJIABHUM pe3yliTaTHMa HBUXOBHX Mactep pajaoBa. [leo
panoBa Beh panuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj o AoMahuX HAyIHHX KOH(EpeHIWja WM y HEKOM O]
Yacornuca.

Y 300pHUKY Cy OBH PaJiOBH JaTH Kao PEIPUHT Y3 Mambe BU3YEITHE KOPEKITH]e.



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

VY 0Boj cBeciy, ca peaHuM Opojem 10, oGjaBibeHH Cy paloBH U3 001acTH:
® MAaIIMHCTBA,

eJIEKTPOTEXHUKE U PavyyHaPCTBA,

rpaleBUHApCTBA,

caoOpahaja u

rpadUuKOr HHKEHEPCTBA U AU3ajHa.

VY cBecmu ca penHuM Opojem 11. 06jaBbeHH Cy paJoOBH U3 00JIACTH:

apXHUTEKTYpE,
HWH)KEHEPCKOT MECHAIIMEHTA,
WH)KEHEPCTBA 3aIITUTE KUBOTHE CPEIUHE,
MEXATPOHUKE,

re0JIe31je U TeOMATHKE

pETHOHAIHE TIOJIUTUKE U Pa3Boja.

VYpenuumtBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux mHCTHTYnWja Hahm
WHTEpeC Ja MyOJHKYjy CBOje pe3yiTare HCTPaKWBama y OOJUKY peryliapHUX paaoBa y OBOM
gaconucy. Tu pamoBu he OuTm 00jaBJbMBaHM HAa EHIJIECKOM je3WKy 300T myHe MelyHapomHe
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITATA.

VY mnaHy je 1a 4acoIuc, CBOjUM PEIOBHHM M3JaCKOM M BHCOKHUM KBAJIUTETOM, MPHUBYYE MAXKIY U
MOCTaHE JIOBOJPHO TPEMO3HAT/PUB WM IUTHPAH J1a MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomucuMa | 3acityu cBoje mecto Ha CIIU nmuctu, ynme he 3Ha4ajHO TONMPUHETH J1a CE OCTBAPH
MoTo (dakyirera TEXHUYKUX HAyKa!

,,BHCOKO MeCTO y IpyIITBY HajOO/bUX "

Ypeanumrso
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KONSTRUKCIJA EKONOMAJZERA
DESIGN OF ECONOMISER
Boris Vuki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZzaj —U ovom radu je prikazana konstrukcija
ekonomajzera prema propisu SRPS EN 13445, Uraden je
termodinamicki i hidrodinamicki proracun i odredene su
potrebne dimenzije delova aparata.

Abstract — This paper presents the calculation procedure
of a economiser according to regulation SRPS EN 13445.
Thermodynamic and hydrodynamic calculations are done
and required dimensions are determined.

Kljuéne reéi: Ekonomajzer, Termodinamicki proracun,
Hidrodinamicki proracun, Mehanicki proracun, Debljina
zida

1. UvoD

Razmenjivaci toplote su uredaji koji obezbeduju protok
toplotne energije izmedu dva ili viSe fluida na razli¢itim
temperaturama. Koriste se za razli¢ite primene: procesnu
industriju,  hemijsku i  prehrambenu  industriju;
elektroniku; inzenjering Zivotne sredine; iskoriS¢avanje
otpadne toplote; klimatizaciju. U razmenjivac¢ima toplote
najéeScée se javlja kombinacija provodenja i konvekcije
toplote.

Ekonomajzeri su razmenjivaci toplote koji zagrevaju
tecnosti, (najcéeS¢e vodu), do, ali obi¢no ne iznad tacke
klju¢anja. Ekonomajzeri su tako nazvani jer mogu
iskoristiti entalpiju fluida koji su zagrejani, ali ne na
dovoljno visoku temperaturu da bi se mogli iskoristiti u
kotlu, ¢ime se bolje iskoristi entalpija i poboljsava
efikasnost kotla. Oni su uredaji koji se dodaju kotlu, koji
Stede energiju Kkoriste¢i dimne gasova iz kotla za
zagrevanje hladne vode koja ulazi u kotao.

Za potrebe zagrevanja vode potrebno je konstruisati
ekonomajzer sledecih karakteristika:

Tabela 1. Karakteristike dimnih gasova

Dimni gassovi
Pritisak 1,05 bar
Temperatura na ulazu 210 °C
Temperatura na izlazu 130 °C
Tabela 2. Karakterisitke vode
Voda
Pritisak 15 bar
Maseni protok 35 kgls
Temperatura na ulazu 30 °C
Temperatura na izlazu 50 °C

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

2. TERMODINAMICKI PRORACUN
2.1 Toplotni bilans
Toplotna snaga ekonomajzera iznosi:

Q = 2923,6 kW
gde je:
Cp2 [kJ/kgK] - specifi¢ni maseni toplotni kapacitet
vode
m, [kg/s] - maseni protok vode
to [°C] - temperatura vode na izlazu
top [°C] - temperatura vode na ulazu

Maseni protok dimnih gasova iznosi:

gde je:
ti [°C] - temperatura dimnih gasova na izlazu
t1p, [°C] - temperatura dimnih gasova na ulazu

2.2 Usvajanje osnovnih geometrijskih karakteristika

ekonomajzera
©
d. - -+ d

| A _ Cevne ploce _
o .

19 @
©.©-©

+

W2 -

Presek AA

Slika 1. Geometrija ekonomajzera
Usvaja se linijski raspored cevi.
Usvajaju se dimenzije ekonomajzera:
- spoljadnji pre¢nik cevi: ds=38 mm
- horizontalni korak cevi: t,= 90 mm
- vertikalni korak cevi: t,= 90 mm
- Sirina cevne ploc¢e: L,= 2160 mm
- visina cevne ploce: L3= 1530 mm
- debljina orebrenja: 6 =1 mm
- korak orebrenja: s =9 mm
- visina orebrenja: hy= 10 mm
Broj cevi iznosi:
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2.3 Odredivanje koeficijenta prelaza toplote sa strane
cevi
Koeficijent prelaza toplote sa strane cevi iznosi:

gde je:
Nu - Nuseltov broj
A2 [W/mK] - koeficijent provodenja toplote vode
dy [m] - unutradnji precnik cevi

2.4 Odredivanje koeficijenta prelaza toplote sa
spoljadnje strane cevi

Koeficijent prelaza toplote sa spoljasnje strane cevi
iznosi:

gde je:
Nu - Nuseltov broj
A1 [WImK] - koeficijent provodenja toplote dimnih
gasova
ds [m] - spoljasnji precnik cevi

Korekcija koeficijenta prelaza toplote:

gde je:
ns - efikasnost orebrenja
A; [m?] - povrSina orebrenja
A [m?] - povrina za razmenu toplote

2.5 Odredivanje koeficijenta prolaza toplote

K =65

m?K
gde je:

R; - otpor provodenju toplote usled zaprljanja sa
strane dimnih gasova [W/m?K]

R, - otpor provodenju toplote usled zaprljanja sa
strane vode [W/m?°K]

/3 - koeficijent provodenja toplote izabranog celika
[W/mK]

2.6 Odredivanje dimenzija ekonomajzera

Povrsina za razmenu toplote iznosi:

Duzina cevi iznosi:

L;=2,078 m
Usvaja se:
L;=2,1m

3. HIDRODINAMICKI PRORACUN

3.1 Odredivanje preénika priklju¢ka za vodu

Unutradnji precnik prikljucka se izracunava iz uslova:

Usvaja se cev DN 100 ©114,3x3,6 mm na osnovu DIN
2448

3.2 Pad pritiska sa strane cevi

Ukupni pad pritiska sa strane cevi iznosi:

gde je:
AP, [Pa] - pad pritiska usled trenja
AP0k [Pa] - pad pritiska usled lokalnih otpora

3.3 Pad pritiska pri strujanju fluida u meducevnom
prostoru

AP =321,7 Pa
gde je:
G [kg/m?s] - maseni fluks
¢ - koeficijent trenja
o - odnos minimalne povrSine za protok fluida i
ulazne povrsine

4. MEHANICKI PRORACUN

4.1 Odredivanje potrebne debljine cilindrié¢nog
omotaca

Materijal cilindricnog omotaca je P235 GH, na osnovu
materijala sledi odredivanje nazivnog proracunskog
napona:

f, =857 MPa
Debljina cilindri¢nog omotaca (cevi @38) iznosi:
P-D,
e=—
2f-z+P

€=0,47 mm

(13)

usvaja se vrednost e, = 2,9 mm, na osnovu tabele za
standardne beSavne cevi DIN 2448,

Debljina cilindri¢nog omotaca (cevi @273) iznosi:
P-D,
e=—"+—
2f-z+P

€=3,37 mm

(14)

usvaja se vrednost e, = 6,3 mm, na oshovu tabele za
standardne beSavne cevi DIN 2448.
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gde je:
€ [mm] - potrebna debljina
P [MPa] - proragunski pritisak
D, [mm] - spoljni pre¢nik
f [MPa] - nazivni proraunski napon

4.2 Odredivanje potrebne debljine danca

Sematski prikaz danca sa svim dimenzijama dat je na
Slici 3.
o —B:P(0.75R+0.2D)
Y f
€, = 3,2mm

(15)

gde je:

3 - koeficijent koji se dobija iz Slike 2.

R [mm] - unutranji polupreénik sfere

D, [mm] - unutranji precnik cilindri¢ne ivice
usvaja se vrednost e, = 6,3 mm, na osnovu EN 10253-2.

18
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Slika 2. Koeficijent g za torisfericha danca

Slika 3. Geometrija torisferi¢nog danca

4.3 Potrebne debljine priklju¢aka
Prikljucak @114,3 mm

P.D.

e=— —1 (16)
2f-z2—-P

e=1,35mm

usvaja se vrednost e= 3,6 mm, na osnovu tabele za
standardne beSavne cevi DIN 2448.

Priklju¢ak @38 mm

P-D,

2f.-z—-P a7

€=0,41 mm

usvaja se vrednost e= 2,9 mm, na osnovu tabele za
standardne beSavne cevi DIN 2448.

Prikljucak @33,7 mm
P-D.

2f-z—-P {18)

€=0,36 mm

usvaja se vrednos e= 2,6 mm, na osnovu tabele za
standardne beSavne cevi DIN 2448.

5. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan termodinamicki  proracun,
hidrodinamicki  proracun i mehanicki proracun
ekonomajzera prema propisu SRPS EN 13445. Radna
materija u datom procesnom aparatu je voda na pritisku
od 15 bara, koja struji kroz snop cevi, a u meducevnom
prostoru struje dimni gasovi na pritisku od 50 mbar. Sam
procesni aparat se sastoji iz delova:

- Centralnog dela, gde se nalaze cevne ploce i orebrene
cevi i utom delu se vrSi razmena toplote

- Dva kolektora u kojima se skuplja voda iz cevnog snopa
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TEHNICKO RESENJE SISTEMA GREJANJA, KLIMATIZACIJE | PRIPREME TPV
STAMBENOG OBJEKTA UPOTREBOM TOPLOTNE PUMPE

TEHNICAL SOLUTION OF HEATING, AIR CONDITIONING AND DHW
PREPARATION OF RESIDENTAL BUILDING USING HEAT PUMP

Zeljko Sumzer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj — U radu se iznosi tehnicko reSenje
grejanja, klimatizacije i pripreme tople potrosne vode
(TPV) stambenog porodicnog objekta od 160 m?
upotrebom toplotne pumpe, koja kao izvor i ponor toplote
koristi podzemnu vodu.

Abstract — This paper provides tehnical solution for
heating, air conditioning and domestic hot water (DHW)
preparation for residental family building, with surface of
160 m? using a heat pump, which uses underground
water as a heat source and heat pit.

Kljuéne reéi: Grejanje, Klimatizacija, Topla potrodna
voda, Toplotna pumpa

1. UvoD

TeZnja za smanjenjem potrosSnje finalne energije i
upotrebom obnovljivih izvora energije u zgradarstvu ¢ini
toplotne pumpe naro¢ito zanimljivim uredajima, kako u
ulozi generatora toplote, tako i rashladnih uredaja.
Toplotne pumpe u termo-maSinskim sistemima manjih
stambenih zgrada su najceS¢e pokretane na elektri¢nu
energiju, izuzetno dragocen energent, te stoga koncept
sistema sa toplotnom pumpom i njegovu proizvodnost
treba na pravi nacin vrednovati i uskladiti. Pre primene
tehni¢kih reSenja u zgradarstvu treba preduzeti moguce
pasivne mere energetske efikasnosti, narocito one vezane
za iskoriS¢enje prirodnih uslova lokacije i gradevinsko-
arhitektonskog koncepta objekta. Jednu od bitnih
regulativa u tom domenu predstavlja i Pravinlik o
energetskoj efikasnosti zgrada, u Republici Srbiji usvojen
2011. godine.

2. ZADATAK RADA

Zadatak diplomskog-master rada, iz kojeg ovaj rad
proistice, je da se za porodi¢an cetvoroclani stambeni
objekat P+P1+T, povrine 160 m’ (slika 1.), na teritoriji
Novog Sad, predloZi i projektuje postrojenje za centralno
grejanje, decentralnu Kklimatizaciju sa recirkulacijom
vazduha i centralnu pripremu tople potrosne vode (TPV)
upotrebom toplotne pumpe.

Za dati objekat je takode bilo potrebno analizirati
konstrukciju gradevinskih elemenata termi¢kog omotaca
zgrade u skladu sa odredbama aktuelnog Pravilnika o
energetskoj efikasnosti zgrada [1] u Republici Srbiji.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Mom¢ilo Spasojevié¢, docent.
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Slika 1. Osnove predmetnog objekta
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3. ANALIZA TERMICKOG OMOTACA

Sprovedenom  analizom  konstrukcija — gradevinskih
elemenata termickog omotaca zgrade ukazano je na to da
toplotni otpor koji pruza termicki omota¢ zgrade
zadovoljava aktuelne propise, odnosno da su koeficijenti
prolaza toplote gradevinskih elemenata omotaca nizi od
maksimalno dozvoljenih prema [1] za dati element.
Takode, iz tih razloga nema bojazni od oroSavanja
unutradnje povrsine konstrukcija, Sto se inace javlja usled
pada temperature unutradnje povrSine konstrukcija ispod
tacke rose za uslove vlaZznog vazduha u prostoriji.

Prora¢unom faktora toplotne stabilnosti konstrukcija u
letnjem periodu utvrdeno je da nema vecih oscilacija
uticaja spoljnih uslova na toplotna opterecenja, koja se
transmisijom kroz netransparentne gradevinske elemente
omotaca zgrade javljaju u letnjem periodu u prostoriji.

Sa aspekta difuzije i eventualne kondenzacije vodene pare
unutar gradevinskih konstrukcija utvrdeno je da u periodu
vlaZzenja konstrukcije - 60 dana u zimskom periodu, ne
dolazi do bitnije kondenzacije u konstrukcijama, odnosno
da se eventualno nastala koli¢ina vlage iz konstrukcije
oslobada u dozvoljenom periodu isuSenja - 90 dana u
letnjem periodu.

4. SISTEM GREJANJA

Za predmetni objekat projektovan je zatvoren toplovodni
pumpni sistem centralnog grejanja, uz predvidene podne i
radijatorske grejne povrsine.
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Potreban kapacitet sistema za zagrevanje prostorija
utvrden je proracunom po metodi standarda SRPS EN
12831:2012, ¢ime su u obzir uzeti transmisioni gubici
toplote kroz elemente termi¢ckog omotaca zgrade,
ukljuéuju¢i one nastale na linijskim toplotnim mostovima
i ventilacioni gubici  prostorija, nastali  usled
obezbedivanja minimalno potrebnih higijenskih izmena
vazduha. Pri tome gubici toplote vazduha u prostoriji ka
tlu nisu prisutni iz razloga grejanja poda na viSu
temperaturu od temperature vazduha u prostoriji.
Projektovano grejno toplotno opterecenje racunato je za
projektne uslove spoljnjeg vazduha -14,8°C i unutradnje
projektne uslove od 20°C u svim prostorijama, sem u
kupatilskim, u kojima su projektovane temperature
vazduha od 24°C.

Projektovano grejno toplotno opterecenje iznosilo je
9,4kW, odnosno 61 W/m? grejanog prostora, sa udelom
trensmisionih gubitaka od 56% i ventilacionih gubitaka
od 44%. Dodatni zagrevni kapacitet nije predvidan, posto
se smatra da je automatska regulacija sistema u stanju da
obustavi no¢ni prekid u zagrevanju tokom najhladnijih
dana. Na slici 2. dato je projektovano specificho grejno
toplotno opterecenje po povrSinama prostorija.
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Slika 2. Projektovano specificno grejno toplotno
opterecéenje po povrsinama prostorija

Podni sistem grejanja, izveden u mokrom postupku
gradnje - zalivanjem cevi u estrih, predviden je u svim
prostorijama, sem u kotlarnici i dnevnoj sobi sa
trpezarijom i kuhinjom. Dodatni cevasti radijatori su
predvideni u kupatilskim prostorijama, prostorijama
najveceg specificnog gubitka toplote po povrSini poda,
kako bi se smanjila potrebna temperatura vode u
polaznom vodu sistema grejanja. Sistem je projektovan
kao niskotemperaturski, rezima 40/35°C.

Instalisan kapacitet podnog grejanja iznosio je 6,3 kW uz
dodatnih 300 W radijatorskog grejanja. Pri tome je
potrebna snaga koju je trebalo dovesti sistemu podnog
grejnaja iznosila 7,2 kW, kako bi gubici ka okolini od
14% instalisane snage, nastali u konstrukciji podnog
grejanja, bili podmireni.

5. SISTEM KLIMATIZACIJE
Projektovani sistem klimatizacije dnevnog boravka sa

trpezarijom i kuhinjom izveden je kao decentralizovani sa
recirkulacijom vazduha, odnosno bez funkcije provet-

ravanja prostora. Provetravanje prostora obezbedeno je
prirodnim prozorskim provetravanjem, uz dodatno provet-
ravanje putem okna u prostorijama sa pove¢anom aktiv-
nosti izvora zagadenja, kupatilima i kuhinji. Prozorsko
provetravanje nalazi opravdanost s obzirom na geometriju
prostorija, relativno slabe izvore zagadenja i odsustvo
ograni¢enja u pogledu imisije zvuka iz okoline [2,3,4].

Termodinamicke funkcije obrade vazduha: grejanje, hla-
denje i susenje vazduha, uz funkciju filtracije recirkuli-
sanog unutraSnjeg vazduha, obezbedene su ventilator-
konvektorima u dvocevnom razvodu, sa vodom Kkao
nosiocem toplote u rezimu 40/35°C za potrebe grejanja i
7/12°C za potrebe hladenja.

Potrebni kapaciteti za zagrevanje prostora utvrdeni su
pomenutim standardom SRPS EN 12831:2012 (slika 2.),
dok je rashladni kapacitet sistema utvrden prema
standardu VDI 2078:1996. Pri odredivanju projektnog
rashladnog toplotnog optere¢enja u obzir su uzimani
uticaji spoljasnjih i unutraSnjih dobitaka toplote.

Spoljadnje toplotno opterecenje je ukljucivalo toplotni uti-
caj potrebnog spoljadnjeg vazduha za odrZzavanje mini-
malne higijenske izmene vazduha u prostoriji i uticaja
spoljasnjeg vazduha i suncevog zracenja kroz netranspa-
rentne i transparentne elemente termi¢ckog omotaca zgra-
de. Unutradnje toplotno opterecenje je ¢&inilo toplotno
opterecenje od ljudi, uredaja i susednih nehladenih
prostorija.

Spoljasnji uslovi su usvajani za proraéunsko vreme - 10h,
letnjeg projektnog dana (slika 3.), definisanog za
najtoplije doba godine - mesec juli, kada maksimalna
projektna temperatura za podru¢je Novog Sada dostiZe
34°C, pri ¢emu je relativna projektna vlaznost 32%.
Uslovi u klimatizovanoj prostoriji su projektovani na
temperaturu od 26°C i 50% relativne vlaznosti vazduha,
¢ime su preporucene maksimalne vrednosti razlike
temperature spoljaSnjeg i unutradnjeg vazduha hladenog
prostora, od 4 do 8°C, nisu prekoracene.

Slika 3. Osuncanost objekta u proracunskom trenutku
letnjeg projektnog dana - 21. juli, 10h

Izracunato projektovano rashladno toplotno opterecenje
prostorije iznosi 4,9 kW. Od toga je 80% opterecenja
predstavljalo osetno opterecenje, koje direktno utice na
porast temperature u prostoriji, a preostalih 20% latentno
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optere¢enje u vidu povisenja vlage u vazduhu, ciji se
toplotni efekat ostvaruje tek pri izdvajanju prekomerne
vlage na hladnjacima ventilator-konvektora. Najvece
toplotno optere¢enje zadobijeno je od unutradnjih uredaja
51% i komponente sun¢evog zracenja koje prodire unutar
prostorije 25%.

Instalisana snaga ventilator-konvektora iznosi
2x1,6=3,2kW grejne snage i 2x2,5=5 kW rashladne
snage, pri ¢emu je njihov kapacitet odvodenja vlage iz
vazduha dovoljno vec¢i od proracunom potrebnog.

6. SISTEM ZA PRIPREMU TPV

Potrebe objekta za TPV su utvrdene prema standardu DIN
4708:1994. Uzimanjem u obzir broja i vrste potroSackih
mesta i broja korisnika TPV doSlo se do vrednosti
potrebne toplote od 6,65 kWh/dan, odnosno uzimajuéi u
obzir i temperaturu na koju se TPV priprema, od 45°C, i
do vrednosti od 163 I/dan / 4 osobe=41 l/dan/osobi.

U te svrhe predvidena je priprema TPV u proto¢nom
akumulacionom reZimu. Proto¢ni reZim podrazumeva da
se pripremljena TPV ne skladisti, ve¢ priprema u
momentu zahteva za njom - istakanja na potroSackom

mestu. Sama priprema TPV se obavlja pomocu stanice za
pripremu TPV (slika 4.), opremljene pumpom,
kontrolerom i plo¢astim razmenjivacem toplote u kojem
se u suprotnosmernom toku hladna voda iz vodovoda
zagreva  tehnickom  grejnom  vodom, prethodno
akumuliranom na temperaturu od 60°C u akumulacionom
rezervoaru.

Zapremina gornjeg dela akumulacionog rezervoara tople
tehnicke vode rezervisanog za potrebe pripreme TPV
iznosi 400 | i ¢ini prostor rezervoara iznad perforirane
razdelne ploce, koja sprecava meSanje slojeva vode
razlicite temperature, koji su prirodno formirani razlikom
u gustini vode.

Prostor rezervoara ispod razdelne plo¢e rezervisan je za
potrebe sistema grejanja, kome je potrebna voda niZe
temperature. Akumulacijom grejne tehnicke vode je
omoguc¢eno smanjenje vrSne potrebne snage generatora
toplote za pripremu TPV sa 36 kW na 2,8 kW. Pri tome je
kapacitet stanice za pripremu TPV usvojen u skladu sa
proracunatim vrSnim potrebnim protokom TPV od 15
I/min.
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Slika 4. Principijelna Sema projektovanog sistema grejanja, klimatizacije i pripreme TPV

7. TOPLOTNA PUMPA SISTEMA

Ulogu generatora toplote i rashladnog uredaja u
projektovanom sistemu grejanja, kimatizacije i pripreme
TPV objekta ima toplotna pumpa, nazivne snage 13 kW,
sa moguc¢nod¢éu rada u reverzibilnom rezimu, koja uz
potro3nju elektri¢ne energije za pogon kompresora koristi
podzemnu vodu kao izvor i ponor toplote.

Princip rada toplotne pumpe je zasnovan na levokretom
ciklusu, odnosno kompresionom rashladnom procesu sa
hladnom parom. Hladna para u procesu je primarni
rashladni  fluid, u ovom slucaju freon R410A.
Kontinualnu cirkulaciju primarnog rashladnog fluida u
procesu omogucuje spiralni elektromotorni kompresor.
Elektronski ekspanzioni uredaj toplotne pumpe regulise
pritisak i protok rashladnog fluida, dok je razmena toplote
sa  ostatkom  sistema  obezbedena  plocastim
razmenjivacima - isparivacem i kondenzatorom.

Reverzibilni nacin rada podrazumeva da toplotna pumpa
ima moguc¢nost da promeni tok rashladnog sredstva, te
stoga, isparivac nacini kondenzatorom i obrnuto, odnosno
da u sistemu po potrebi ima ulogu i rashldanog uredaja.

Princip rada toplotne pumpe uslovljava to da njena
toplotna snaga bitno zavisi od odnosa temperatura koje se
postizu u kondenzatoru i isparivaéu, odnosno na tzv.
toplom i hladnom kraju toplotne pumpe. Povecanjem
odnosa temperatura toplog i hladnog kraja povecava se i
potrebna snaga za kompresiju rashldanog fluida, tako da
koeficijent ucinka (COP) toplotne pumpe, definisan kao
odnos ostvarenog korisnog toplotnog efekta i uloZenog
rada za pogon kompresora, opada.

Podzemna voda koris¢ena je kao izvor toplote za potrebe
grejanja i ponor toplote za potrebe hladenja. Za
pribavljanje i regeneraciju podzemne vode predvidena je
izgradnja dva bunara - izvornog i upojnog, pre¢nika 125
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mm, dubine 20 m na medusobnom rastojanju od 15 m u
pravcu strujanja podzemnih voda. Pumpanje vode
obezbedeno je potopnom pumpom snage 750 W, pri ¢emu
ona u cevovodu ostvaruje protok od 4,2 mh.
Temperaturna razlika podzemne vode izvornog i upojnog
bunara je projektovana na 3 K.

Kako bi razmenjiva¢ unutar toplotne pumpe bio zasti¢en
od uticaja podzemne vode, predviden je cirkulacioni me-
dukrug meSavine vode i 25% propilen-glikola (antifriza),
koji od podzemne vode razdvaja plocasti sigurnosni
razmenjiva¢ toplote. NaZalost, sigurnosni razmenjivac
toplote, zbog nuZnosti odrzanja temperaturske razlike pri
prenosu toplote sa podzemne vode na antifriz, pogorSava
temperaturskii nivo izvora/ponora toplote. To dovodi do
pada toplotne snage toplotne pumpe od 10% [5].

Sistem je koncipiran (slika 4) tako da u grejnom reZimu
rada toplotna pumpa podmiruje potrebe za toplotom
ventilator-konvektora, podnog i radijatorskog grejanja i
kombinovanog akumulacionog rezervoara  ukupne
zapremine od 820 | tople tehnicke vode, koja se koristi za
pripremu TPV i kao akumulacija sistema grejanja. Pumpa
u rashladnom rezimu rada rashladuje vodu, u
akumulacionom rezervoaru hladne vode zapremine 475 I,
koju ventilator-konvektori potom koriste pri odvodenju
rashladnog optere¢enja iz prostorija. Za vreme rada
toplotne pumpe u rashladnom reZimu za potrebe
zagrevanja rezervoara tople vode je predviden elektri¢ni
grejac snage 3 kW.

Na slici 5. prikazan je odnos ostvarenih korisnih toplotnih
snaga i potrebne elektri¢éne snage za pogon znacajnih
potroSaéa u sistemu - kompresora toplotne pumpe i
cirkulacionih pumpi sistema. Pri tome su razmatrana tri
reZzima rada: pri bunarskoj vodi od 10°C (zimski period) i
potrebama grejanja vode u sistemu na 40°C, bunarskoj
vodi od od 10°C i potrebama akumulacije vode za
pripremu TPV u gornjem delu rezervoara tople tehnicke
vode na 60°C i pri bunarskoj vodi od 15°C (letnj period) i
potrebama hladenja vode u sistemu na 7°C.
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Snaga [kW]
=

TP u grejnom rezimu TP u rashladnom reimu
10/60°C 7/15°C

TP u grejnom refimu
10/40°C

= Toplotna snaga toplome pumpe (TP)

® Elcktriéna snaga za pogon kompresora

® Elektricna snaga za pogon cirkulacionih pumpi

Slika 5. Ostvarena korisna toplotna snaga i potrebna
elektri¢na snaga za pogon znacajnijih potroSaca sistema

Ostvareni COP sistema u rezimu grejanja na 40°C i
hladenja na 7°C iznosi oko 4,8, dok je rezim grejanja na
60°C znatno nepovoljniji, pri ¢emu se ostvaruje COP 3.
Ako se u obzir uzmu potrebne snage cirkulacionih pumpi
sistema COP se u posmatranim reZimima sniZzava od 20
do 30%.

8. ZAKLJUCAK

Obavljenom  analizom  gradevinskih  konstrukcija
termickog omotaca objekta je potvrdena uskladenost
njihovih termo-fizi¢kih svojstava sa zahtevima aktuelnog
pravilnika o Energetskoj efikasnosti zgrada.

Projektovani niskotemperaturski rezim sistema grejanja
pogodan je za KkoriS¢enje energije podzemnih voda
upotrebom toplotne pumpe.

Predvidenom toplothom pumpom, sa mogué¢no$¢u rada u
reverzibilnom rezimu, omoguceno je grejanje i hladenje
vode istim agregatom, Sto je povecalo njegovu
angazovanost i kompaktnost sistema.

Predvidenim akumulacionim rezervoarima tople i hladne
tehnicke vode, za potrebe grejanja i hladenja objekta i
pripreme tople potrosne vode, smanjen je broj pokretanja
toplotne pumpe, omogucéena je priprema tople potroSne
vode bez prekida u grejanja objekta, smanjen je potrebni
kapacitet proizvodaca toplote za potrebe pripreme tople
potroSne vode i omogucen je razli¢it protok na strani
potro$aca i generatora toplote/rashladne maSine.

Predvidanjem jednog kombinovanog rezervoara, za
potrebe akumulacije tehnicke tople vode za grejanje i
pripremu tople potro3ne vode, obezbedeni su manji gubici
toplote i usteda u prostoru kotlarnice.

Projektovani protoéni rezim pripreme tople potrodne vode
je obezbedio higijenske uslove pripreme i koris¢enja tople
potrodne vode, bez zadrzavanja vece koli¢ine zagrejane
pitke vode, 3to sprecava razvoj legionele i drugih
nepozeljnih organizama.

Ostvareni  koeficijenti  u¢inka  sistema  pokazuju
prihvatljive vrednosti u reZimu grejanja i hladenja
objekta, dok je priprema TPV toplotnom pumpom, uprkos
manjem COP, opravdana s obzirom da se toplotna pumpa
ve¢ koristi u svrhe grejanja i hladenja objekta.
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PROJEKTOVANJE REGALNIH SKLADISTA UZ PRIMENU SIMULACIJA KAO
METODA ZA OPTIMIZACIJU

DESIGN OF STORAGE FACILITIES USING SIMULATION AS A METHOD FOR
OPTIMIZATION

Vukasin Pavlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZzaj - SkladiStenje robe jedna je od
najvaznijih logistickih aktivnosti. 1z tog razloga je
neophodno na adekvatan nacin projektovati i optimizovati
raspored robe u skladistu kako bi se na najbolji nacin
iskoristio skladisni prostor. U ovom radu razmatrana je
problematika skladiStenja dva proizvoda u skladistu, kao i
uticaj zemljotresa na regalnu konstrukciju skladista. Kao
metoda za optimizaciju koriS¢ene su simulacije u
programskim paketima Enterprise Dynamics i Tower.

Abstract — Warehousing of goods is one of the most
important logistic activities. For this reason it is
necessary to adequately design and optimize the layout of
goods in the warehouse to the best use of storage space.
In this work discusses problems of storage of two
products in stock, as well as the impact of the earthquake
on the construction of warehouses from shelves. As a
method for optimization were used in the simulation
software packages Enterprise Dynamics and Tower.

Kljuéne reéi: Regalna skladista, projektovanje,
optimizacija, simulacija

1. UvOD

Nastankom Evropske zajednice (ukidanjem carina i
granica), logistika robnog transporta dobija novi zamah i
u sadasnjem smislu pod logistikom u tehnici mora se
posmatrati ceo proces od svetskog trZista (marketinga)
preko robnog transporta, industrije (proizvodnje),
distribucije roba do kupca i reciklaze. Ovo sve procesima
transporta i skladiStenja daje novu dimenziju (oko 1960.
godine prave se prva visokoregalna skladista), jer su
proizvodnja delova i montaZza sada usputne stanice u
tokovima materijala, dok su pre bili baza, kojoj se
prilagodavala okolina. Ve¢ oko 1970. godine analize
tokova materijala sa znacajnom ulogom skladista pre
procesa montaZe postaje podloga za racionalizacije i
optimizacije, posle ¢ega komisioniranje za potrebe trZista
dobija sve veci znacaj [1].

U ovom radu predstavljen je postoje¢i model regalnog
skladista u kome treba da se uskladisti dva tipa proizvoda.
Prvi proizvod je dominantniji u odnosu na drugi proizvod
i treba da bude uskladiSten tako da iznosi priblizno 65%.
Zadatak je optimizovati skladiSni prostor i usvojiti svu
potrebnu opremu skladista.

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

U radu su kao metod optimizacije koriS¢ene simulacije u
simulacionim softverima Enterprise Dynamics i Tower.
Analizom dva modela regalnog skladista, primenom
simulacionog softvera Enterprise Dynamics, posmatran je
stepen iskoriS¢enja viljuSkara, kao i obrt robe kroz
skladiste, kako bi se utvrdila efikasnost sistema. U
simulacionom softveru Tower analizirana su dva modela
regalne konstrukcije pod uticajem seizickih sila, kako bi
se utvrdilo ponaSanje, tacnije pomeranje konstrukcije
regalnog skladiSta ukoliko bi se dogodio zemljotres.

2. PROJEKTOVANJE | OPTIMIZACIJA
REGALNIH SKLADISTA

Projektovanje skladista u nacelu obuhvata sve
projektantske radove neophodne za izvedbu skladisSne
zgrade, odnosno skladiSnih prostorija, kao i definisanje
transportnih uredaja, te dodatne i pomoc¢ne skladiSne
opreme, koja ¢e se u odredenom skladistu koristiti.

Cilj projektovanja skladiSta je oblikovanje skladiSnog
sistema koji ¢e zadovoljiti sve tehnicke, tehnoloSke,
informaticke, organizacione i ekoloSke zahteve uz
najmanje troSkove.

Optimizacija skladista moZe biti klju¢no sredstvo u
povecavanju produktivnosti kompanije. Dok postoje
mnoge taktike za efikasno skladiStenje robe, dvostruki
pristup, naime smanjivanje gubitka prostora i povecavanje
iskoriS¢avanja prostora, nude najbolje rezultate. [2]
Metodologija projektovanja i optimizacije skladista koja
se koristi za definisanje tehnoloSkog projekta novog ili
poboljSanja postojeceg skladiSta, moZe se sazeti u sledece
faze:
— Definisanje polaznih podataka,
— Formiranje transportnih jedinica koje ¢e biti
skladisStene,
— Oblikovanje zona skladista, tj. formiranje podnih
paletnih mesta,
— Oblikovanje prostorne strukture skladista,
— lzbor horizontalnih i vertikalnih nosaca,
— lzbor mehanizacije pretovara za skladiStenje robe,
— Tro3kovnik i specifikacije,
— Analiza vrednosti.

Definisanje polaznih podataka predstavlja pocetnu fazu
projektovanja skladiSnih sistema. Osnovni zadatak
skladista je da uskladisti dva proizvoda tako da u
skladistu bude uskladisteno 65% prvog proizvoda.
Proizvodi koji trebaju da se uskladiSte ne podleZzu roku
trajanja, niti zahtevaju posebne klimatske uslove.
Frekvencija dolaska robe je po uniformnoj raspodeli 0-60
min. Kamion koji doprema robu transportuje 32 palete.
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Podaci o proizvodima:
—Prvi proizvod: 27x20x15cm, teZina kutije je 23,8 kg
—Drugi proizvod: 40x30x25cm, teZina kutije je 15,82 kg

Na optimizaciju skladiSnog prostora znatno utice
formiranje transportne jedinice. Za svaku paletu
odredenih mera treba proracunati broj jedinica ambalaze
(kutija) koji se moze smestiti na jednoj paleti. Pri slaganju
ambalaze na palete treba Sto bolje iskoristiti prostor
palete, osigurati njenu stabilnost i ne dopustiti da se donja
ambalaZa osteti od gornje ambalaZe.

Visina sloZzenog materijala na paleti zavisi i od njegove
teZine, a ograni¢ena je nosivoSéu transportnog sredstva.
Ukoliko je formirana na lo$ nacgin, optimizacija
skladidnog prostora nece biti na zavidnom nivou, a to
utice na kapacitet skladiSta. Da bi se utvrdio optimum
transportne jedinice, razmotrana su dva slucaja po
kriterijumu nosivosti transportne jedinice,tj. EURO palete
nosivosti 1000 kg i 800 kg, gde je nakon analize usvojeno
kao krajnje reSenje upotreba transportne jedinice nosivosti
od 800 kg.
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Slika 1: Transportna jedinica prvog proizvoda nosivosti
800 kg
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Slika 2: Transportna jedinica drugog proizvoda nosivosti
800 kg

Nakon formiranja transportnih jedinica potrebno je
napraviti plan rasporeda podnih paletnih mesta. Pri
projektovanju podnih paletnih mesta u skladistu, treba
voditi racuna o tome da transportni putevi budu Sto kraci
jer oni znatno uticu na broj viljuSkara, efikasnost, kao i
zamor rukovaoca koji upravlja viljusSkarom.
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Slika 3: Optimalno formiranje podnih paletnih mesta
kapaciteta 235 podnih paletnih mesta

Oblikovanje prostorne strukture skladista tezi ka
optimalnom iskoris¢enju  skladiSnog prostora U
vertikalnoj ravni. Sam process oblikovanja prostorne
strukture podrazumeva prora¢unavanje iskoris¢enja
skladiSnog prostora u vertikalnoj ravni, pri ¢emu se
moraju poStovati propisi, pratiti preporuke i smernice,
kako bi se zadovoljio osnovnoi uslov skladiStenja
proizvoda.

Da bi se pristupilo projektovanju, moraju se poStovati
preporuke iz standarda koje definiSu dozvoljene zazore od
transportne jedinice do prve prepreke u horizontalnom i
vertikalnom pravcu (rastojanje transportne jedinice od
zidova, rastojanje transportne jedinice od krova, itd.)
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Slika 4: Skica poprecnog preseka skladista nakon
oblikovanja prostorne strukture prikazane u dva preseka

Izbor horizontalnih i vertikalnih nosaca zavisi od njiho-
vog opretecenja. S obzirom da je u skladiStu implemen-
tirano uzduzno skladiStenje paleta u regale, horizontalni
nosa¢ se bira na osnovu sume opterecenja transportnih
jedinica nosivosti 800 kg, pri ¢emu je horizontalni nosac¢
opterecen sa 2 ili sa 3 palete po skladidnoj celiji, u
zavisnosti od nacrta skladista.

Vertikalni nosaéi biraju se na osnovu sume vertikalnih
opterecenja stuba.

Transportna sredstva koja se najceS¢e koriste u
skladiStima su regalne dizalice i viljuSkari. U zavisnosti
od sistema skladista, nacina pretovara transportnih
jedinica iz kamiona u skladiSte, kao i finansija zavisi i
sam izbor mehanizacije. U ovom sistemu usvojeno je kao
jeftinije i fleksibilnije reSenje viljuskar.

Izbor transportnog sredstva najéeSce zavisi od:

—  Tezine transportne jedinice koja se skladisti,

—  Sirine hodnika izmedu regala,
— Visine dizanja tereta.

Potreban broj viljuskara odreduje se na osnovu rezultata
simulacija kao metode za optimizaciju.

3. SIMULACIJE KAO METODA ZA
OPTIMIZACIJU

Racunarske simulacije su postale moc¢an alat u logistickim
procesima koji iterativnim ponavljanjem kroz variranja
parametara vode ka optimizaciji. Simulacije su
primenljive prakticno na sve dinamicke procese koji se
dogadaju tokom vremena u fazama planiranja,
projektovanja (sistema), konstruisanja, eksploatacije [3].
Kao metoda za optimizaciju simulacijama koriSéeni su
programski paketi Enterprise Dynamics (ED), kao i
programski paket Tower.

Simulacionim softverom ED su obuhvaéena dva modela
skladista, ¢iji je cilj medusobnog poredenja efikasnosti
poboljsanog sistema sa razdvojenim U/l zonama u odnosu

na jednu zajednic¢ku, koja se ogleda u obrtu robe kroz
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skladiSte, kao i kroz zauzetost mehanizacije pretovara.
Takode je istaknuto da je poredenje izvrSeno u istim
uslovima rada oba sistema.

Simulacionim softverom Tower je analiziran uticaj
seizmickih sila na dva modela regalnih konstrukcija, ¢ime
se zeli do¢i do saznanja o deformaciji regalne
konstrukcije, tj. da li ¢e se regalna konstrukcija ostetiti i
do koje mere.

Prvi simulacioni model predstavlja skladisni sistem sa
jednou U/l zonom, pri ¢emu se u skladistu nalazi jedan
viljuSkar za pretovar robe. Drugi simulacioni model
predstavlja poboljSanje skladiSnog sistema tako Sto se u
tom modelu nalaze dve U/l zone, gde se nalaze dva
viljuSkara za pretovar robe (za svaku U/l zonu posebno).
Nakon zavrSetka analize simulacija moZe se zakljuciti
koje reSenje je kvalitetnije.
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Slika 5: Prikaz simulacionog modela sa razdvojenim U/l
zonama

Programski paket Tower sluzi za staticku i dinamicku
analizu ravanskih i prostornih konstrukcija. Tower pred-
stavlja simulacioni program za sveobuhvatnu analizu uti-
caja u ravanskim i prostornim konstrukcijama. Ovim soft-
verom analiziran je uticaj seizmickih sila na regalnu kons-
trukciju na kojoj se nalaze transportne jedinice kako bi se
dokazalo ponaSanje konstrukcije usled uticaja zemljotre-
sa, tj. da li ¢e doci do preturanja regalne konstrukcije ili
ne. Proracun se sprovodi metodom konac¢nih elemenata, a
geometrija modela se definiSe graficki, iscrtavanjem kon-
ture konstruktivnih elemenata, zadavanjem poprecnih pre-
seka nosaca, parametara materijala, kao i opterecenja koja
deluju na nosace.
Metodologija rada sa pomenutim softverom se moze
svrstati u nekoliko koraka:

— Kireiranje modela,

— Formiranje mreze metode konac¢nih elemenata,

— Modalna analiza,

— Proracéun modela usled uticaja seizmickih sila,

—  Prikaz rezultata simulacije.
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" Slika 6: Izgjléd éimulacionog modela u prog"rémskom
paketu Tower

4. REZULTATI SIMULACIJA

Simulacionim softverom ED izvrSena su merenja koja
obuhvataju rad viljuSkara koji je radio 7 dana u tri smene,
kao i rad viljuSkara 30 dana u tri smene. Dolazak i
odlazak robe je definisan po uniformnoj raspodeli, tako da
se ne zna tacno vreme dolaska i odlaska robe iz skladista.
Razlika u koli¢ini proizvoda koji su usli/izasli iz skladista
tokom merenja, moZe se poboljsati ili pogorSati u
zavisnosti od delovanja stohastike i na odredenom
vremenskom periodu trajanja simulacije. Stoga je
izvrSeno pracenje rada celog sistema na 30 dana tj. mesec
dana rada u tri smene kako bi se utvrdilo oscilovanje obrta
robe u skladistu.

Takode je izvrSeno merenje obrta robe kroz skladiste.

U simulacionom modelu sa jednom U/l zonom vrednost
stepena iskoris¢enja viljuSkara eksploatisanog 7 dana u 3
smene iznosi 82,21%, dok za 30 dana iznosi 81,26%.

U simulaciji, tokom 7 dana trajanja simulacije, u skladiste
je uSlo 3114 transportnih jedinica, a izaSlo 3201
transportnih jedinica iz skladista.

U simulacionom modelu sa razdvojenim U/l zonom
postoje dva viljudkara, posebno za dolazak i za odlazak
robe iz skladista. VVrednost stepena iskoriSéenja viljuskara
eksploatisanog 7 dana u 3 smene, za dolazak robe iznosi
83,82%, dok vrednost stepena iskoris¢enja viljuskara za
odlazak robe iznosi 81,08%. Vrednost stepena
iskoriSc¢enja viljuSkara eksploatisanog 30 dana u 3 smene,
za dolazak robe iznosi 82,89%, dok vrednost stepena
iskoris¢enja viljuSkara za odlazak robe iznosi 80,72%.
Ove vrednosti o stepenu iskoriS¢enosti viljuskara su
svakako na zadovoljavaju¢em nivou.

U simulaciji, tokom 7 dana trajanja simulacije, u skladiste
je uSlo 4416 transportnih jedinica, a izaSlo 4554
transportnih jedinica iz skladista.

U simulaciji, tokom 30 dana trajanja simulacije, u
skladiSte je uSlo 26.231 transportnih jedinica, a izaSlo
27.093 transportnih jedinica iz skladista.

U programskom paketu Tower izvrdena je analiza uticaja
seizmickih sila na dve regalne konstrukcije na kojima su
uskladiStene transportne jedinice. U ovom simulacionom
modelu, analiza je uradena pod predpostavkom da vektor
seizmicke sile deluje u pravcu X ose koja je usmerena
aksijalno po duZzini regalne konstrukcije i u pravcu ose Y
koja je usmerena upravno u odnosu na osu X.

Regalne konstrukcije oba modela moraju zadovoljiti uslov
maksimalnog dozvoljenog ugiba koji se ra¢una prema
izrazu L/200. Ukoliko bi se vrednosti dozvoljenog
maksimalnog ugiba prekoracile, to bi znacilo da je doslo
do oSte¢enja nosaca, u manjoj ili ve¢oj meri.

Veza izmedu horizontalnih i vertikalnih nosaca regalnih
konstrukcija izvedena je kao kruta i kao zglobna.
Deformacije regalne konstrukcije primenom krute veze
znatno su manje od vrednosti dobijenih za model sa
zglobnom vezom. Vrednosti realanog pomeranja
(deformacije) regalne konstrukcije dobijaju se kao srednje
vrednosti pomeranja regalne konstrukcije sa krutom i sa
zglobnom vezom izmedu horizontalnih i vertikalnih
nosaca, gde su vrednosti za realna pomeranja regalne
konstrukcije predstavljene u tabelama 1 i 2. 1z obe tabele
se moZe uociti da pomeranja regalne konstrukcije Xp,
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usled delovanja seizmic¢kih sila u pravcu X ose (Sx), ne
zadovoljavaju uslov dozvoljenog maksimalnog ugiba, $to
znaci da se moZe ocekivati preturanje regalne
konstrukcije, ukoliko bi se zadesio zemljotres u tom
smeru. U tabeli 1 se moZe uociti da pomeranja (Yp)
regalne konstrukcije na kojoj je uskladistena TJ1, usled
delovanja seizmickih sila u pravcu Y ose (Sy), ne
zadovoljavaju uslov dozvoljenog maksimalnog ugiba, dok
u tabeli 2 wvrednosti pomeranja (Yp) za regalnu
konstrukciju na kojoj je uskladiStena TJ2 zadovoljavaju
uslov dozvoljenog maksimalnog ugiba, $to znadi da je
regalna konstrukcija izloZena elasticnom deformisanju,
tako da nece do¢i do oStecenja regalne konstrukcije.

Slika 7: Primer dijagrama pomeranja regalne
konstrukcije na kojoj je uskladiStena TJ2, sa zglobnom
vezom izmedu vertikalnih i horizontalnih nosaca, usled

dejstva seizmickih sila Sx koje deluju u pravcu X-ose

Tabela 1: Vrednosti realnog pomeranja (deformacije)
regalne konstrukcije na kojoj je uskladistena TJ1, usled
uticaja seizmickih sila

Tabela 2: Vrednosti realnog pomeranja (deformacije)
regalne konstrukcije na kojoj je uskladiStena TJ2, usled
uticaja seizmickih sila

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu analizirana je metodologija projektovanja i
optimizacija skladiSnog prostora unutar regalnih skladista,
gde su definisane osnovne postavke ove problematike kao
i predloZena reSenja.

Na osnovu analiza vezanih za formiranje transportne
jedinice, prostorne i zapreminske strukture, zakljucuje se
da pravilno rasporedena roba na paleti znatno utice na
kapacitet skladista.

Simulacija kao metod za optimizaciju rada pomenutih
sistema u programskim paketima ED i TOWER, bila je
izuzetno koristan alat kojim su se obuhvatili svi
neophodni parametri za dobijanje korisnih rezultata i sa
kojom se jedino moglo izvesti istrazivanje svih pomenutih
parametara. Simulacije su veoma olakSale zadatak koji je,
naizgled vrlo jednostavan, dovoljno kompleksan da se bez
nje ne bi mogao zavrsiti u ovako kratkom roku i dobiti
tako realisti¢ni rezultati.

Uticaj seizmickih sila na regalnu konstrukciju zavisi od
mnogo faktora, a najvecu ulogu ima zadavanje veza
izmedu elemenata konstrukcije. Sama veza izmedu
vertikalnih i horizontalnih nosaca je diskutabilna, jer u
realnom svetu, veza izmedu ta dva nosaca je negde
izmedu krute i zglobne veze, a stvarna vrednost krutosti
veze izmedu njih nije tacno definisana. Softverskim
paketom Tower je moguce zadati vezu sa odredenom
krutosti, naravno ukoliko poznajemo tacan podatak o
krutosti veze.

Broj U/l zona, kao i frekvencija dolaska i odlaska robe
znatno uti¢u na obrt robe u skladiStu. Razdvajanjem U/I
zona smanjuju se redovi ¢ekanja kamiona, postize se
povecanje frekvencije dolaska i odlaska robe iz skladista
tj. povecava se obrt robe kroz skladiSte i Sto je najbitnije
dobija se na kvalitetu logistike skladiStenja koja utice na
ekonomicnost poslovanja.
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Kratak sadrZaj — U radu je dat teorijski prikaz i
objasSnjenje uzroka povecanih vibracija kodelektri¢nih
masina kao i tipova neuravnoteZenosti. Takode je dat
konkretan primer balansiranja rotora elektricne maSine u
dve ravni

Abstract — In this thesis we have considered the
theoretical background on increased vibrations, noise
levels and types of unbalances on rotating parts of an
electrical machine. The thesis also contains an example of
a real protocol for two-plane rotor balancing.

Kljuéne redi: Buka, vibracije, uravnotezenje, elektricne
masine

1. uvOoD

Problem Suma i vibracija kod elektricnih maSina sve vise
dobija na znacaju. Potrebe za Sto ve¢om efikasnoS¢u i
produktivn3éu ovih masina dovela je do toga da je potreba
za smanjenjem vibracija doSla do posebnog izrazaja.
Naime, energija sistema umesto da se upotrebi za koristan
rad biva delimi¢no rasuta na oscilacije ¢ime se smanjuje
koeficijent iskoriS¢enja maSine i uredaja.

Slika 1. Vetrogeneratori

U savremenim postrojenjima zahteva se da nivo buke i
Suma elektricnih maSina bude sveden na najmanju
moguéu meru. Ovi zahtevi su i propisani aktima koji se
odnose na zastitu dinami¢kog integriteta rotora, za Sta je
dovoljno proucavanje niskog opsega frekvencija, dok se u
skorije vreme opseg frekvencije u kojoj se proucava
ponaSanje maSine znatno povecao. Projektovanje
elektriénih maSina koje zadovoljavaju moderne zahteve
industrije je veoma kompleksan zadatak, ¢iji pojedini
delovi jo§ uvek nisu sasvim jasni.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Livija Cveti¢anin, red.prof.

2. MERENJE VIBRACIJA

Merenje vibracija je efektivan i nenametljiv metod prace-
nja stanja masSine. Analiza dobijenih rezultata nam potvr-
duje da li je montaZa ili popravka dobro izvrSena, i da li je
balansiranje izvrSeno u propisanim granicama.

Vibracije maSina se mere uredajem Kkoji mehanic¢ku
energiju oscilovanja pretvara u elektricnu. Mera¢
vibracija transformiSe mehanic¢ku vibracionu energiju
akcelerometra u elektri¢ni signal i prikazuje izmerenu
veli¢inu kao broj. Senzor merac¢a prima mehanicki signal,
pretvara¢ transformiSe energiju, a pokaziva¢ (analogni ili
digitalni) daje vrednost po odredenoj skali. Mera¢
vibracija je vrsta elektronskog stetoskopa. MoZe se
koristiti kao zaseban uredaj za sakupljanje podataka o
vibracijama radi ocene trenda ili kao dijagnosticki
instrument za utvrdivanje greSke na masini.

Merenje vibracija se wvrSi pri normalnim ustaljenim
radnim uslovima masine. Na primer, kada rotor, kuciste i
glavni lezaji dostignu radnu temperaturu i kada masina
radi pri ustaljenom rezimu (na primer pri stalnom naponu,
protoku, pritisku i opterecenju). Kod maSina koje rade pri
promenljivoj brzini ili opterecenju, merenje je potrebno
izvrsiti kako pri svim vrSnim (ekstremalnim) uslovima
tako i pri uslovima izmedu grani¢nih.

Od mnogobrojnih moguénosti koje se ukazuju za ocenu
nivoa vibracija najpodesnija je veli¢ina efektivne brzine
oscilovanja V. Efektivna brzina za jednofrekventni
sistem je definisana kao

1
Gde je
= —m
w = 2nf = ” (2

Gde je s- amplituda oscilovanja u mm, ®- kruzna
frekvencija oscilovanja u s 1, f - frekvencija oscilovanja
u Hz, i n - broj obrtaja u min~ 1. Medutim na masSini se ne
moze ocekivati samo jedan jedini harmonik ve¢ se
pojavljuju takve oscilacije koje sadrze veliki broj
razlicitin  frekvencija f1, f2, ..,fn sa razli¢itim
amplitudama s1, s2, ..., sn.Da bi se dobila prava slika o
vibracijama maSina moraju se utvrditi sve komponente
vibracija koje je sacinjavaju. Optimalna vrednost se moZze
dobiti kada se pojedine komponente vibracija saberu na

slede¢i nacin:
2
Verr = ,/Z?(aiVefﬁ) (3)
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gde je komponenta efektivne brzine Ve

1
Veffi = 551 (4)

i a; korekcioni faktor u zavisnosti

oscilovanja.

od frekvencije

Prema tome, da bi se dala ocena o vibracionom stanju
potrebno je znati ukupni nivo vibracija Vg ali i izvrSiti
frekventnu analizu po pojedinim frekvencijama f;, f,,
...fo. Na osnovu ovih podataka moguse detektovati
nepravilnosti ali i oStecenja na rotoru elektricne masine.

3. MERENJE BUKE

Najrasprostraniji nac¢in merenja buke je pomoc¢u meraca
zvuka, koji meri zvuéni pritisak. Uslovi pod kojima se
mere parametri buke moraju biti ujednaceni i dovoljno
poznati kako bi i rezultati bili medusobno uporedivi. Nije
uvek moguce vrsiti merenja u specijalizovanim laboratori-
jama koje su zvu¢no izolovane. Uticaji spoljasnje sredine
ne mogu biti direktno odstranjeni, ali je moguce smanjiti
njihvo uticaj.

Potrebno je ustanoviti da li je buka u okolini slu¢ajnog
karaktera ili se mozda ponavlja periodicno. Ako je u
pitanju slucajni karakter, pozeljno je po moguénosti
odabrati drugo vreme za glavno merenje, u slu¢aju kada
se buka okoline periodi¢no ponavlja, prvo se izvrsi
merenje buke okoline, izvrsi se spektralna analiza a zatim
se ustanovi odnos pojedinih harmonika. Naknadno, ovi
harmonici se mogu oduzeti od rezultata glavnog merenja.
Za detektovanje razlika u zvu¢nom pritisku koristimo
mikrofone ili merac¢e nivoa zvuka.

Prilikom izbora opreme za merenje, neophodno je
odabrati takav mikrofon, koji je u moguc¢nosti da
detektuje sve frekvencije koje su vaZzne za naSe merenje.
Dobijeni analogni signal se obraduje na racunaru, dakle
potrebno je da se on Kkonvertuje u digitalni. A/D
konverteri rade upravo to. Sama analiza rezultata se vrSi u
specijalnom softveru

SNIMANIE

ANALIZA

FODATAKA

Slika2. Shema merenja buke [5]

4. TIPOVI NEURAVNOTEZENOSTI

Pozicija centra mase i glavnih osa inercije je odreden
raspodelom mase u telu. NeuravnoteZenost se javlja kad
se osa rotacije i glavna osa inercija ne poklapaju.
Neuravnotezenost je osobina mase. Ona postaje osobina
tela kada se definiSe osa rotacije. Balansiranje je nacin
kojim moZemo uticati na osobine mase, da bi Sto viSe
pribliZili osu rotacije centru mase, ili glavnoj osi inercije.

Jedinica neuravnotezenosti je gmm (gram milimetar), i
definiSe se preko formule:

U=wr (5)

Gde je w — masa tega koji se dodaje radi uravnotezenja, r
— radijus na kome se taj teg dodaje. Kako je neuravno-
teZenje slozenije, tako se i formula proSiruje.

Staticka neuravnoteZenost nastaje kada osa rotacije ne
prolazi kroz centar mase. Ova vrsta neuravnotezenosti je
idealizovan sluc¢aj i ima za uslov da je osa rotacije
paralelna glavnoj osni inercije.

Slika 3.Staticka neuravnotezenost

S

SpreZna neuravnoteZenost sa javlja kada centralna osa
inercije nije paralelna sa osom rotacije

Slika 4. SpreZna neuravnotezenost

Da bi se korigovala neuravnoteZenost, neophodno je da se
dva jednaka tega dodaju na telo, u raspodeli 180° po
obimu tela, u dve korekcione ravni. Pozicija korekcionih
ravni je proizvoljna, pod uslovom da proizvod mase koja
se dodajew, radijusu na kojoj se ona dodaje ri razdaljine
izmedu korekcionih ravnid ima istu vrednost kao i
neuravnotezenost.

Dinami¢ka  neuravnoteZzenost je  najéeS¢i  slucaj
neuravnoteZenosti, gde centralna osa inercije i osa rotacije
nisu paralelne i mimoilaze se.

Slika 5. Dinamicka neuravnotezenost

Za korekciju dinamic¢ke neuravnoteZenosti je neophodno
izvrsiti korekciju u dve ravni. Potrebno je taéno definisati
aksijalni poloZaj korekcionih ravni, a korekcija se
odreduje sa masom tegova iradijusom na kojem se oni
nanose r.

5. 1ZVORI VIBRACIJA | BUKE

Elektricna masina je sloZzena kombinacija medusobno
povezanih oscilatornih sistema sa raznim izvorima
pobuna, od kojih su neki glavni prikazani u tabeli. Svaki
od ovih izvora ima svoj karakteristican opseg vibracija.

Kotrljajni leZajevi su aktivni izvori vibracija. Vibracije
izazvane kotrljajnim leZajevima odreduju izvedba,
velicina, klase tacnost lezajeva, broj obrtaja rotora,
opterecenje, kao i konstrukcija i preciznost izvedbe
nosecih sklopova masSine.

Industrija je razvila posebne niskoSumne leZajeve sa
regulisanim vibracijama. Kod ovih lezaja nameéu se
dodatni tehnicki uslovi koji obezbeduju ograni¢avanje
nivoa vibracija.

Znacajni faktori koji uticu na vibroaktivnost kotrljajucih
leZajeva je njihovo naleganje na osovinu, kao i kvalitet
obrade odgovarajucih povrsina. Veoma veliki uticaj imaju
radijalni  udarevi, zaobljenost, necilindri¢nost i
nesaosnost. Bilo koji od ovih poremecaja izaziva
deformaciju prstenova i dovodi do rasta njihovih
vibroaktivnosti.
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Slika6. Buka razlicitih kotraljajnih lezajeva: 1 — valjkasti,
2 - dvoredi kugli¢ni, 3,4,5-radijalni kuglicni leZajevi [6]

3000

U elektri¢nim maSinama sa jednosmernom strujom moze
da se javi Sum ¢etki, ¢ije osnovna frekvencija iznosi:

f =22i(6)

gde je k —broj kolektora, i =1, 2, 3 ...harmoni¢na buka.

Izvor buke u sklopovima maSina moze biti nesavrSenost
geometrije kolektora i kliznih prstenova, preveliko trenje
na ploci kolektora itd. Vibroaktivnost ¢etki na kliznom
prstenu je takode zavisna od parametara opruga i ¢etki, a
takode ima uticaj i elastoplati¢ni patinasti kontaktni sloj
izmedu ¢etki i kolektora.

U svim elektri¢nim maSinama se u nekoj meri javlja
magnetni Sum. Princip rada elektri¢cne masine je takav da
je on povezan sa pobudama magnetnih polja, koja se
periodi¢no menjaju Sto je izvor vibracija i Suma.

Kod obrtanja maSina jednosmerne struje postoji
periodiéna promena vazduSnog zazora, tako i magnetne
provodljivosti zavisno od toga da li se u tom trenutku kod
posmatrane tacke nalazi Zljeb ili zub. Zajedno sa
fluktuacijom magnetne provodljivosti menja se i indukcija
u vazdusnom zazoru, tako i privlatna magnetna sila.

Aerodinamicki Sum kod ventilirajucih elektricnih masina
nastaje zbog obrtanja rotora, obrtanja impelera ventilator i
prolaza vazduha kroz vazdusne kanale masine.

Ukoliko je magentni Sum suzbijen, drugi glavni izvor
Suma je ventilator. Kod samoventiliraju¢ih masina
rashladni ventilator je nasaden na vratilo maSine.

Najodgovarajuci nacin smanjenja aerodinamicne buke
elektricne maSine su aktivni tipovi priguSivaca, gde
priguSivanje zavisi od apsorbuju¢eg materijala, njegove
debljine i povrSine koju on pokriva.

Kod samoventiliraju¢ih maSina, mesta gde se javlja
najveca buka jesu otvori gde se vazduh usisava i
izduvava. PriguSivaci su naj¢eS¢e montirani na ova mesta.
Kod maSina sa prinudnom ventilacijom, priguSivaci se
montiraju kod puZa ventilatora.

6. PRIMER KOREKCIJE
NEURAVNOTEZENOSTI ROTORA
ELEKTRICNE MASINE

Dati su podaci o neuravnoteZenosti rotora elektricnog
generatora. Merenja su izvrSena u radnim uslovima i
prema postupku koji je jasno definisan i uspe$no se koristi
u praksi.

Balansiranje ovog rotora ¢e se vrsiti prema standardu 1SO
1940-1, kako bi on zadovoljio propisani kvalitet. Ovaj

standard propisuje dozveljenu meru preostalog debalansa,
u zavisnosti od zahtevanog kvaliteta.
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Slika 7. Odredivanje dozvoljenog preostalog
neuravnoteZenja [3]

Postoje neke izvedbe rotora gde na odredenom ramenu
imaju namensku ploéu koja sluzi za pomoé¢ pri
balansiranju, neki drugi rotori imaju predvideno mesto za
dodvanje materijala na priteznoj ploci lim paketa.

Protokol balansiranja ukratko izgleda ovako: Rotora se
vrti odredenim brojem obrtaja unapred odredeno vreme.
Nakon isteka definisanog vremena, balanser zaustavlja
rotor. Balans maSina daje informaciju balanseru o meri
neuravnoteZenosti koja postoji na rotoru, kao i 0 njenom
poloZaju u uglovima (ponaosob u prvoj i u drugoj ravni
balansiranja). Koriste¢i informaciju o definisanom
poloZaju ravni za korekcije, daje informaciju o masi
materijala koju je potrebno dodati.

Detaljan opis protokola uravnotezZenja rotora se nalazi u
radu, u poglavlju 4.
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PRILOG ISPITIVANJU POGONSKIH KARAKTERISTIKA OTO MOTORA SUS

CONTRIBUTION TO THE TESTING OF SPARK IGNITION INTERNAL
COMBUSTION ENGINE OPERATING PARAMETERS

Milos Jovi¢, Jovan Dorié¢ Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu izvrSena je analiza rada
motora sa aspekta uticaja ugla pretpaljenja na njegove
izlazne karakteristike. IstraZivanje je obuhvatilo uticaj
ovog parametra na pogonske karakteristike motora SUS
znacajne za njegovu eksploataciju, kao Sto su efektivna
snaga (Pe), obrtni moment (M), ¢asovna potrosnja goriva
(Gn) i specificna efektivna potroSnja goriva (g.). Rezultati
pokazuju da je optimalni ugao pretpaljenja od bitnog
znacaja za efikasan i kvalitetan rad motora. Rezultati su
publikovani u vidu dijagrama i tabela ¢ime se omogucduje
lak uvid i pracenje uticaja ugla pretpaljenja na
karakteristike ispitivanog motora SUS.

Abstract — In this paper was presented an analysis of the
engine characteristics from the aspect of the preignition
angle. The research covered influence of this parameter
on the driving characteristics of IC engine significant for
its exploitation, as well as the effective power (P.), torque
(M), time fuel consumption (Gp) and specific fuel
consumption (ge). Results demonstrate that the optimum
of preignition angle is essential for efficient and effective
work of the engine. The results are published in the form
of diagrams and tables allowing easy access and
monitoring of the preignition angle on combustion
characteristics of the test engine.

Kljuéne reéi: MaSinstvo, motori SUS, ugao pretpaljenja,
pogonske karakteristike motora SUS

1. UvOD

Problem zagadenja okoline sve viSe zaokuplja paznju.
Osnovni razlog za to je ubrzani tehnolo3ki razvoj koji je
pracen intenzivnim povecanjem energetskih potreba. U
pokuSajima da za svoje potrebe iskoristi $to viSe energije
sadrzane u prirodnim resursima, ¢ovek sve vise negativno
utice na svoju okolinu, pa i pomenuti problem zagadenja
postaje sve veéi. Znac¢ajan udeo u ovom negativnom
uticaju na Zivotnu sredinu ima emisija izduvnih gasova
motornih vozila i motori SUS. Moglo bi se zakljuciti da
se ovaj udeo smanjuje sa tehnoloskim napretkom motora
SUS, imaju¢i u vidu da proizvodaci automobila
primenjuju sve naprednija tehnoloSka redenja, ¢iji je jedan
od osnovnih ciljeva da ¢ovekovu okolinu postede od
Stetnog uticaja. U tom slucaju, moze se konstatovati da ¢e
i briga o zastiti zivotne sredine vremenom biti sve veca.

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

1.2 Cilj rada

Kod oto motora jedan od bitnih uticajnih faktora od kojih
zavisi efikasnost i ekonomi¢nost rada motora jeste i ugao
pretpaljenja. U tom smislu u ovom radu je potrebno
uraditi:

» analizu i prikaz pogonskih karakteristika motora
SUS i nacin njihovog snimanja tj. odredivanja;

» analizu i prikaz osnovnih karakteristika motornih
kocnica za ispitivanje MSUS;

> ispitivanje na probnom stolu sa motornom
ko¢nicom, uticaj ugla pretpaljenja na (Ps) i (ge) U
zavisnosti od rezima rada motora i

» nakraju dati odgovarajuci zakljucak rada.

2. POGONSKE KARAKTERISTIKE MOTORA

Pogonskim karakteristikama motora podrazumevaju se
parametri koje motor razvija pri svom radu na odredenom
rezimu. Osnovne pogonske Karakteristike motora, vazne
za njegovu eksploataciju,  pretstavljaju  zavisnost
efektivne snage (Pe), obrtnog momenta (M), &asovne
potroSnje goriva (Gy) i specificne efektivne potroSnje
goriva (ge) od reZzima rada motora. Rad motora definiSe se
brojem obrtaja kolenastog vratila i poloZajem
regulacionog organa kojim se reguliSe snaga motora. Kod
oto motora regulacioni organ je leptir, kojim se
promenom proto¢nog preseka, menja koli¢ina punjenja,
dok je regulacioni organ kod dizel motora u pumpi
visokog pritiska, kojim se reguliSe Kkoli¢ina ubrizganog
goriva po ciklusu. Kada se rezim rada motora ne menja
tokom odredenog intervala vremena predstavlja ustaljeni
rezim rada. Rezim rada ako se menja, radi se o
nestacionarnom radu motora. Proizvoda¢ motora definiSe
nominalni rezim rada motora, odnosno nominalne
karakteristike. Nominalna snaga (Pn) podrazumeva
efektivnu snagu koju motor, pod odredenim uslovima
eksploatacije, moZe da razvije na odredenom broju obrtaja
(ny). Od namene motora, nominalna snaga (Py) moZe da
se poklapa ili da je viSe ili manje udaljena od maksimalne
snage koju motor moZe da ostvari na tom broju obrtaja.
Nominalna snaga (Py) i nominalni broj obrtaja (ny), kao i
druge karakteristike koje motor razvija na tom broju
obrtaja i pri tom optere¢enju, nazivaju se nominalne
karakteristike. Izuzev nominalnih karakteristika, u
zavisnosti od namene motora definiSu se i druge
karakteristike.
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3. SNIMANJE POGONSKIH KARAKTERISTIKA

Ispitivanje motora moZze se realizovati i u uslovima
eksploatacije i u laboratorijskim uslovima. Ispitivanja u
eksploataciji su jednostavnija ispitivanja u cilju provere
pojedinih parametara u toku same eksploatacije motora,
¢asovne potrodnje goriva, pritiska i temperature ulja,
temperature rashladne te¢nosti itd. Laboratorijska
ispitivanja omogucavaju vrlo kompleksna merenja, pod
strogo definisanim uslovima rada, izvode se na probnim
stolovima za ispitivanje motora. Osnovu probnih stolova
¢ine motorske kocnice. To su apsorpcioni dinamometri u
kojima se apsorbuje efektivha snaga motora, efektivna
snaga koju motor razvija preobraZzava se u kocnici u neki
drugi vid energije. Za ispitivanje motora najceSce se
primenjuju hidrauli¢ne i elektricne ko¢nice u izvesnim
slu¢ajevima i vazdudne kocnice. Postoje takode i
mehanic¢ke koc¢nice, ali se one smatraju zastarelim i
prakti¢no se ne primenjuju.

4. EKSPERIMENTALNI DEO

U ovom poglavlju su data ispitivanja motora SUS na
probnom stolu i analiza uticaja stati¢kog ugla pretpaljenja
na efikasnost i ekonomi¢nost rada, uticaj na pogonske
karakteristike i proces sagorevanja smeSe u cilindrima
motora.

4.1 Ugao pretpaljenja kao uticajni faktor na rad
motora

Zbog postojanja perioda pritajenog sagorevanja kao Sto
je poznato, neophodno je da se varnica na svecici javi pre
nego Sto klip motora dode do SMT. Ugao za koji se javlja
varnica na svecici pre SMT naziva se ugao pretpaljenja.
Pocetni ugao pretpaljenja podeSava se pri radu motora na
minimalnom broju (ler gas) obrtaja praznog hoda,
relativnim zakretanjem kuciSta razvodnika paljenja, za
koje su pri¢vrséena platinska dugmad u odnosu na vratilo

sa bregovima.
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Slika 4.1.: Tok proces sagorevanja kod oto motora u p-v
dijagramu [1]

Dalju regulaciju ugla pretpaljenja, dinamic¢ki ugao
pretpaljenja u zavisnosti od rezima rada motora
automatski vrSe posebni uredaji, regulatori pretpaljenja.
Promenu ugla pretpaljenja u zavisnosti od broja obrtaja
vrsi centrifugalni regulator pretpaljenja tako da sa
porastom broja obrtaja povecava ugao pretpaljenja a, sa
smanjenjem broja obrtaja smanjuje ugao pretpaljenja.
Regulaciju ugla pretpaljenja u zavisnosti od opterecenja
motora vrSi vakuum regulator koji povecava ugao
pretpaljenja sa smanjenjem opterecenja i smanjuje

pretpaljenje sa povecanjem opterecenja. Oba pomenuta
regulatora konstruktivno se izvode u okviru razvodnika
paljenja. Proces sagorevanja kod oto motora deli se u tri
karakteristicne faze, odnosno perioda (Slika 4.1.: Tok
proces sagorevanja kod oto motora u p-v dijagramu [1]).

4.2. Merna instalacija

Zavisno od vrste ispitivanja, odnosno cilja ispitivanja
motora, pojavljuje se potreba za merenjem i
sracunavanjem odredenih parametara. Ve¢ prema vrsti
ispitivanja odredice se unapred kako ¢e se meriti, nacinice
se plan ispitivanja. Analizom dobijenih vrednosti
proizilazi zaklju¢ak o ispitivanim karakteristikama koje
su menjane u toku ispitivanja motora. Za odredivanje
pojedinih mernih veli¢ina na raspolaganju danas postoji
Sirok asortiman, manje viSe usavrSenih mernih
instrumenata i uredaja. Zbog toga se upoznajemo sa
principima rada osnovnih tipova uredaja i instrumenata
za odredivanje osnovnih veli¢ina pri ispitivanju motora.

4.2.1 Probni sto i merna oprema

Glavne komponente probnog stola su oto motor EFI 1.1 i
dinamometar SCHENCK W230 sa svojim komandnim
ormanom.

Slika 4.2.: Probni sto i merna oprema

Kolenasto vratilo motora je pomocu spojnice spregnuto sa
vratilom dinamometra, to omogucava da se promenom
parametara dinamometra menja spoljasSnje opterecenje
motora. Promena parametara dinamometra ostvaruje se
pomoc¢u odgovaraju¢ih komandi na njegovom koman-
dnom ormanu.

Upravljanje razvijenom shagom motora ostvaruje se
pomocu regulacione rugice, i odgovaraju¢om sajlom koja
je povezana sa leptirom motora.

Osim glavnih  komponenti probnog stola, koje
omogucavaju uspostavljanje reZzima rada motora odnosno
izbor njegove radne tacke, tu su i komponente, pomocu
kojih se vrSi merenje relevantnih veli¢ina i akvizicija
dobijenih podataka. U ostalu opremu spadaju svi
relevantni senzori, koji su uglavnom integrisani u okviru
motora ili u okviru dinamometra.

Pojacava¢ mernih signala KWS/T-5 sa obaveznim
prate¢im laboratorijskim izvorom jednosmernog napona i
adaptivni sistem za upravljanje motorom VEMS32.
VEMS kontroler ne bi trebalo da spada u ostalu opremu,
jer je njegova primarna funkcija upravljanje motorom.
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Slika. 4.3.: VEMS upravljacka jedinica (VEMS kontroler)
[2]

Medutim, u ovom istrazivanju su u vecoj meri koris¢ene
pogodnosti koje VEMS nudi u prikupljanju i obradi
podataka o vaznim motorskim parametrima, pa je zato i
uvrSten u kategoriju merne opreme. Tu su jos i dva
personalna racunara: laptop i desktop.

4.2.2 Rezultati ispitivanja i analiza

Prilikom ispitivanja cilj je da se pokaze uticaj ugla
pretpaljenja (a(°)) u kombinaciji sa otvorenoS¢u leptira
(Le) od 15% i 30% na pogonske karakteristika motora
znacajnih za njegovu eksploataciju, kao $to su efektivna
snaga (Pe), obrtni moment (M), ¢asovna potronja goriva
(Gyn) i specificna efektivna potrodnja goriva (ge), koje
zavise od velikog broja konstrukcionih i eksploatacionih
faktora. Dobijeni rezultati ispitivanja motora su dati
graficki i tabelarno. Prilikom ispitivanja ugao pretpaljenja
rezultatima istrazivanja je obeleZen na sledeci nacin:

» a(0°) — optimalni ugao pretpaljenja,

» a(4°) — ugao pretpaljenja povecan za 4° (ranije
paljenje smeSe) u odnosu na optimalni ugao
pretpaljenja,

» a(-4°) — ugao pretpaljenja umanjen za 4° (kasnije
paljenje smeSe) u odnosu na optimalni ugao
pretpaljenja.

Zbog lak3e analize dobijenih rezultata ispitivanja i uticaja
ugla pretpaljenja na pogonske karakteristike oto motora.
Optimizacijom prostora tokom pisanja rada nisu mogli da
budu prikazani svi rezultati ali su izdvojeni najzanim-

2500 *fmin 3000 */min 3500 */min [ 2500 */min 3000 */min 3500 */min
Le =15% Le = 30%

— = O47] e—(0) af-4)

Grafik 4.1.: Efektivna snaga motora P,

Na grafiku 4.1 predstavljena je zavisnost efektivne snage
motora koju motor proizvode P, (kw) u zavisnosti od ugla
pretpaljenja, broja obrtaja i otvorenosti leptira.

Proizilazi zakljuc¢ak da pri manjem otvoru leptira (15 %) i
optimalnom uglu pretpaljenja a(0°) i otvorenosti leptira
(30 %) i uglu pretpaljenja od a(4°), postize se najveca
efektivna snaga motora.

Odstupanje ugla pretpaljenja od optimalne vrednosti
dovodi do gubitka efektivne snage motora.

HN]
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Grafik 4.2.: Zavisnost sile F (N) i potroSnje 100g goriva
za vreme t (sec)

Na grafiku 4.2 prikazani su rezultati sile koju proizvodi
motor i potrodnja 100 g goriva pri promeni ugla
pretpaljenja u zavisnosti od broja obrtaja i otvorenosti
leptira, proizilazi zaklju¢ak da je sila koju motor
proizvede veca to je potroSnja goriva 100g za odredeno
vreme veca, tj. veca koli¢ina goriva se potrosi za krace
vreme.
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Grafik 4.3.: Zavisnost momenta sile M i specifiche
potrosnje goriva ge

Na grafiku 4.3 prikazani su rezultati zavisnosti momenta
sile koju proizvodi motor i specifi¢ne potrosnje goriva pri
promeni ugla pretpaljenja u zavisnosti od broja obrtaja i
otvorenosti leptira, Sto je moment sile koju motor
proizvede vedi to je specifi¢na potroSnja goriva manja i
obrnuto.
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Grafik 4.4.: Zavisnost efektivne snage Pe i specifiche
potro3nje goriva ge

Na grafiku 4.4 prikazani su rezultati zavisnosti efektivne
snage motora i specifi¢ne potro3nje goriva pri promeni
ugla pretpaljenja u zavisnosti od broja obrtaja i
otvorenosti leptira $to dovodi do zakljucka da je efektivna
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snaga motora veca pri manjoj specifi¢noj potrosnji goriva
i obrnuto.
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Grafik 4.5.: Zavisnost ¢asovne potrodnje Gy, i momenta
sile M

Na grafiku 4.5 prikazani su rezultati zavisnosti momenta
sile motora i ¢asovne potrodnje goriva pri promeni ugla
pretpaljenja u zavisnosti od broja obrtaja i otvorenosti
leptira, Sto prizilazi da je moment sile motora veéi pri
vecoj ¢asovnoj potrodnji goriva i obrnuto.
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Grafik 4.6.: Zavisnost ¢asovne potrosnje goriva Gy, i
efektine potrosnje goriva g

Na grafiku 4.6 prikazani su rezultati zavisnosti efektivne
potrosnje goriva i ¢asovne potroSnje goriva pri promeni
ugla predpaljenja u zavisnosti od broja obrtaja i
otvorenosti leptira proizilazi zakljucak da je efektivna
potroSnja goriva veca pri manjoj <¢asovnoj potrosnji
goriva i obrnuto.

Rezultati koji su prikazani graficki su omogucili bolji
uvid u rad motora i zavisnosti koje vaZze za pojedine
parametri rada motora i znacaj ugla pred paljenja kod oto
motora.

5. ZAKLJUCAK

Analizom motora SUS i dobijenih rezultata ispitivanja na
probnom stolu, proizilazi zaklju¢ak da je wugao
pretpaljenja jedan od znac¢ajnih faktora, koji uti¢e na rad,
ekonomi¢nost i meduzavisnost pogonskih karakteristika
motora kao Sto su:

» efektivana snaga P,

»  obrtni moment M,

» ¢asovna potrosnja goriva Gy,
>

specifi¢na potrodnja goriva g i

» ostali parametari i faktori koji nisu uzeti u
razmatranje ovim radom su: pritisak u
cilindrima, temperatura izduvnih  gasova,
toksi¢nost produkata sagorevanja itd.

Odstupanje ugla pretpaljenja od optimalne vrednosti
pogorSava rad motora koji se odraZzava na pogonske
karakteristike, Sto je prikazano dobijenim rezultatima
ispitivanja motora. Nepovoljan uticaj nepodeSenosti ugla
pretpaljenja se manifestuje kroz buc¢ni rad, pregrevanje
izduvne grane i povec¢anje toksi¢nosti izduvnih gasova $to
za posledicu ima skrac¢enje radnog veka i otkaz motora.
Zbog cega proizvodaci primenjuju sve naprednija
tehnolo3ka reSenja u proizvodnji motora, $to za posledicu
ima ocuvanje Zivotne okolina od Stetnog uticaja rada
motora SUS. Zbog toga je neophodno da ugao
pretpaljenja kao bitan faktor rada motora bude optimalan,
Sto za posledicu treba da ima, bolji rad, manju potrosnju
goriva, veéu snagu, manje zagadenje tj. toksi¢nost
izduvnih gasova motora ¢ime se produzava radni vek i
bezbednost samog motora.
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STACIONARNI PROBLEMI PROVODENJA TOPLOTE
STATIONARY PROBLEMS OF HEAT CONDUCTION

Vladimir Krémar, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Rad je posvecen modeliranju i analizi
stacionarnih problema provodenja toplote. Prikazani su
globalni i lokalni modeli provodenja toplote i prateci
granicni uslovi. Oni su primenjeni u modeliranju i analizi
problema provodenja toplote, kao $to su minimizacija
toplotnih gubitaka, zagrevanje fluida u cilindri¢noj cevi i
hladenje fisionog materijala. Pokazano je da se
kontrolom odredenih parametara u modelu mogu
poboljsati performanse uredaja u kojima postoje procesi
provodenja toplote.

Abstract — This paper is devoted to modelling and
analysis of stationary problems of heat conduction in
rigid bodies. Two approches to modeling are presented -
global and local one - along with appropriate boundary
conditions. They were applied to modeling and analysis of
heat conduction problems, such as minimization of heat
losses, heating of fluid in a cylindrical tube and cooling of
fissionable material within a fuel element. It was shown
that appropriate control of certain parameters of the
model could lead to a better performance of the devices in
which heat conduction processes occur.

Kljuéne re¢i: Modeliranje, stacionarni
provodenje toplote

problemi,

1. UvoD

Provodenje toplote u tehnickim problemima ukljucuje
fenomene difuzije, zracenja, stabilnosti i turbulencije [1].
Medu njima se difuzija izdvaja svojom konceptualnom
jednostavnoSc¢u. Sa jedne strane, problemima provodenja
toplote se moze pristupiti sa teorijskog aspekta, pra¢enog
odgovaraju¢om matematickom analizom [1,2]. Medutim,
ovi problemi su Siroko zastupljeni u tehnici i neophodno
je sagledati fizicki smisao rezultata koji se dobijaju
teorijskom analizom.

Cilj ovog rada je da prikaze razli¢ite metode modeliranja
problema provodenja toplote u ¢vrstim telima, kao i da
dobijene modele primeni u analizi konkretnih tehni¢kih
problema. Stoga ¢e najpre biti analizirana struktura
problema provodenja toplote. Zatim ¢e biti prouceni
globalni i lokalni modeli provodenja toplote i formulisani
odgovarajuci dopunski uslovi. Prikazani modeli ¢e na
kraju biti primenjeni u analizi konkretnih tehnickih
problema.
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Srboljub Simié¢, red.prof.

2. OPSTE NAPOMENE O MODELIRANJU

Matematicki modeli predstavljaju matematicke izraze
relacija izmedu fizickih wveli¢ina i opisuju odredene
fizicke procese. Ove relacije mogu imati dvojak karakter i
delimo ih na opste (fizicke) zakone i posebne
(konstitutivne)  relacije.  Opsti  zakoni  iskazuju
fundamentalne relacije izmedu fizickih veli¢ina i ne
zavise od sredine u kojoj se odvija proces, niti od vrste
materijala koji je izloZzen spoljasnjim uticajima. U
okvirima mehanike primeri za to su zakon odrZanja mase,
jednacina promene koli¢ine kretanja i jednacina promene
energije. Konstitutivne relacije opisuju reakciju sredine
(materijala) na promene u fizickim veli¢inama i zavise od
same strukture neprekidne sredine. Tipi¢ni primeri su
jednacine stanja idealnog gasa, jednacine za napone u
Njutnovskim fluidima i Furijeov zakon provodenja
toplote.

S obzirom na strukturu matematickog modela, mehanicki
i termodinamicki problemi mogu biti odredeni i
neodredeni. Ako su za formulaciju problema dovoljni
opSti zakoni, kazemo da je problem odreden. Ako je,
medutim, opStim zakonima neophodno pridruZiti
konstitutivne relacije, onda je problem neodreden.
Problemi provodenja toplote spadaju u neodredene
probleme, zato Sto je pored energijske jednacine
neophodno opisati i mehanizam kojim se ostvaruje prenos
toplote, a to daje konstitutivna relacija.

U problemima prenosa toplote mogu se uociti dva
osnovna mehanizma; difuzija i radijacija. Toplota se
difuzijom prenosi kroz jednu sredinu, ili posredstvom
kontaktne povrSi dve razli¢ite sredine, ukoliko postoji
neuniformna temperaturna raspodela. Na molekularnom
nivou, mehanizam difuzije se sagledava kao razmena
kineti¢ke energije izmedu molekula u oblastima visoke i
niske temperature. To se posebno odnosi na elasti¢ne
sudare molekula u gasovima, na kretanje slobodnih
elektrona u metalima, kao i na uzduZne oscilacije atoma u
¢vrstim izolatorima elektri¢nih provodnika.

Transportni mehanizam radijacije nije u potpunosti
razjaSnjen do danas. Neki od efekata zracenja mogu se
opisati pomocu elektromagnetnih talasa i metodima
kvantne mehanike. Prema talasnoj teoriji, tela za vreme
zracenja kontinuirano pretvaraju deo svoje unutrasnje
energije u elektromagnetne talase, odnosno drugi oblik
energije. Ovi talasi putuju kroz prostor brzinom svetlosti,
dok ne udare u drugo telo, gde se deo njihove energije
apsorbuje i ponovo pretvara u unutradnju energiju.
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3. FORMULACIJE OPSTIH FIZICKIH ZAKONA

Prvi korak u formulisanju jednog opsteg zakona sastoji se
u izboru sistema ili kontrolne zapremine. Drugi korak u
formulaciju opSteg zakona podrazumeva izbor oblika u
kom ¢e on biti iskazan. Opsti zakoni mogu biti
formulisani u slede¢im oblicima [3,4]:

1. globalni (homogenizovani, lumped),

2. lokalni (neprekidno raspodeljeni).

Globalni oblik fizickog zakona predstavlja njegov
uproéeni oblik koji se sastoji od konac¢nog broja
elemenata i u kojima su velicine stanja uniformne
(homogene), odnosno ne zavise od poloZaja ve¢ samo od
vremena, B(t). Ovo je prikazano na Slici 1 sa
zapreminskim delom B. U tacki P(r), gde r oznacava
vektor poloZaja tatcke P, B=B(t) i B =B(P,t),
oznacavaju lumped (ili prose¢nu) i lokalnu vrednost,
veli¢ine stanja B.

i) Lumged 0 b) Distributed

Slika 1. Globalni i lokalni opis veli¢ine stanja

3.1. Globalna formulacija fizi¢kih zakona

Prilikom formulacije opStih zakona moZe se posmatrati
sistem, odnosno materijalna zapremina u kojoj nema
razmene materije, ili kontrolna zapremina, kroz ¢iju
granicu postoji razmena materije. Ako sa B oznacimo
srednju vrednost veli¢ine stanja u sistemu, a sa B, njenu
srednju vrednost u kontrolnoj zapremini, onda vaZi
sledeca transformaciona formula:

Slika 2. Globalni oblik modela
dB  dBg
— =~ Lici b, 1)
gde je b; gustina po jedinici mase veli¢ine B koja ulazi u
zapreminu na mestu i, a w; je odgovaraju¢i maseni
protok.
Relacija (1) se moZe neposredno primeniti na globalnu

formulaciju zakona odrZzanja mase:
_ dmg N

0==—"""2i=1 0 (2)
Jednagina promene energije, odnosno prvi zakon
termodinamike u globalnom obliku, ima sledecu
strukturu:
dE dE,
= - Iliew=q—P, @)

gde P oznacava snagu (brzinu vrSenja rada sistema na
okolini), a g je toplota predata sistemu. Energija sistema
ima sledecu strukturu:

E=U+-mV?+mgz+ Upem, + Unurrs  (4)
gde je U unutradnja energija.

3.2. Lokalna formulacija fizi¢kih zakona

Da bi se fizicki zakoni prikazali u lokalnoj formulaciji,
veli¢ine stanja treba tretirati kao polja koja zavise od
poloZaja i vremena. Pri tome se promena veli¢ina stanja
posmatra u infinitezimalnoj kontrolnoj zapremini. Tada se
zakon odrZanja mase moZe zapisati u obliku:

SV (N =0, (5)
gde je p gustina mase, a V brzina neprekidne sredine. Prvi
zakon termodinamike u diferencijalnom obliku glasi:

P+ OV +q) =", (6)
gde je e energija, p pritisak, q toplotni protok, a u'"’ stopa
rasta lokalne unutrasnje energije po jedinici zapremine.

4. PROVOPENJE TOPLOTE U CVRSTIM TELIMA
4.1. Jednaédina provodenja toplote

Posmatrajmo sada provodenje toplote u ¢vrstom telu koje
je nestiSljivo (p = const.) i nalazi se u stanju mirovanja
(V =0). Prirastaj unutraSnje energije jednak je tada
priraStaju temperature, du =cdT (c je specificna
toplota), pa se energijska jednac¢ina (6) svodi na sledeci

oblik:

dT rnr
pCE+V-q=u , )

gde d/dt predstavlja materijalni izvod. Ova jednacina
predstavlja opSti zakon koji odreduje promenu
temperature u ¢vrstom telu.

Problem provodenja toplote opisan jednac¢inom (7) je
neodreden jer je neophodno izraziti toplotni protok q i
brzinu promene unutradnje energije u'"’. Za to su nam
potrebne konstitutivne relacije. Ovde ¢emo se osloniti na
Furijeov zakon provodenja toplote koji uspostavlja vezu
izmedu toplotnog protoka i priraStaja (gradijenta)
temperature:

q = —kVT, 8)

gde je k toplotna provodljivost materijala. Ona mozZe biti
konstantna, ali postoje i materijali kod kojih zavisi od
temperature. Tada se ¢esto usvaja linearna aproksimacija
k =ko(1+ BT).

Kombinovanjem jednacina (7) i (8) dobija se jednacina
provodenja toplote za homogena izotropna ¢vrsta tela i
idealne nestisljive te¢nosti:

ar _ vep L "
dt—aV T+ e 9)

gde jea = k/pc.

4.2. Graniéni uslovi

Podto se u radu razmatraju samo stacionarni problemi
provodenja toplote, vazi¢e dT /dt = 0. Stoga je jednacini
provodenja toplote (9) neophodno pridruziti odgovarajuce
grani¢ne uslove. Ovde ¢emo navesti najvaznije tipove:
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1. zadata temperatura na granici (moZe biti konstantna
ili funkcija polozaja);

2. zadat toplotni fluks na granici (moZe biti konstantan
ili funkcija poloZaja); u opStem slu¢aju ovaj uslov
glasi:

+k (3—2)0 =+q", (10)
gde je q"” toplotni protok na granici sa spoljaSnjom
sredinom;

3. adijabatska granica (izolacija); u ovom sli¢aju je
q" =0, paimamo:

(Z—Z)g = 0. (11)

4. konvektivni prenos toplote u okolinu; kada se
prenos toplote preko granice kontinuuma ne moze
propisati, moZe se pretpostaviti da je proporcionalan
razlici temperatura granice i okoline: g, =
h(T, — T, ); tada se graniéni uslov moZe zapisati u
obliku:

+k(57) =T, ~ T,
gde je h koeficijent prenosa toplote.

5. grani¢na povrs dva kontinuuma razlicitih toplotnih
provodljivosti:

Ty aT,
a (52), =k (52), (13)
Napomenimo da izbor grani¢nih uslova ne zavisi samo od
fizicke situacije, ve¢ i od fizickih svojstava sredine. Na
primer, ako se uslov (12) posmatra u slu¢aju neizolovane

cevi polupre¢nika R, onda se bezdimenzionisanjem
dobija:

(12)

(14)
R

gde vidimo da se za k > h grani¢ni uslov svodi na uslov

adijabatske granice.

aT hR
+ [6(5)]0 = T(Tcr - Too),

5. ANALIZA STACIONARNIH PROBLEMA
PROVODENJA TOPLOTE

U ovom odeljku ¢emo analizirati dva stacionarna
problema provodenja toplote koja su od znacaja u
tehni¢kim primenama. Prvi je problem izolacije cevi, koji
¢e nam ilustrovati primenu globalne formulacije u analizi
provodenja toplote. U drugom primeru, problemu
hladenja fisionog materijala, videce se lokalna analiza
problema sa dva domena.

5.1. Problem izolacije cevi

Fluid temperature T;, struji kroz cev unutraSnjeg i
spoljasnjeg polupre¢nika R; i R. Unutrasnji i spoljasnji
koeficijenti prenosa toplote su h; i hy. Temperatura fluida
koja okruzuje cev je T, < T;. Zelimo smanjiti gubitak
toplote unutrasnje te¢nosti izolacijom cevi (Slika 3).

Stoga je potrebno odrediti toplotne gubitke unutrasnje
te¢nosti kao funkciju debljine izolacije. Pretpostavicemo
da je toplotna provodljivost zida cevi velika u poredenju
sa toplotnom provodljivoS¢u izolacije, kcepi > kizor, Kao i
da je koeficijent prenosa toplote izmedu unutraSnjeg
fluida i cevi wveliki u poredenju sa spoljasnjim
koeficijentom prenosa toplote, h; > hy. Zbog ovih
relacija se konvektivni otpor unutraSnjeg fluida i
konduktivni otpor cevi mogu zanemariti, pa se i

temperatura spoljaSnje povrSi cevi zanemarljivo malo
razlikuje od temperature unutradnje povrsi, T(R;) = T; =
T(R).

Slika 3. Fizicki model

Globalna formulacija problema provodenja toplote kroz
cev podrazumeva koris¢enje analogije izmedu toplotnih i
elektri¢nih pojava, Sto dovodi do relacije [3]:

L _Roy(Ro) L L
U—o—kln(R)+h0, (15)
gde je U, koeficijent provodenja toplote, q =

UoAo(T; — Ty), a Ay = 2mR,L povrsina omotaca cevi
duZine L. Na taj nacin se dolazi do izraza za toplotni
protok:

q _ 1

2mRoL(T;=To)  In(R0)+- K /R0’
oL(T;—To) ln(R)+hR A

(16)

Toplotni protok ¢emo analizirati u bezdimenzijskom
obliku, koriste¢i bezdimenzijski protok g, bezdimenzijsku
koordinatu r i bezdimenzijski parametar - Bioov broj Bi:

q Ro Rh

a= 2mkL(T;—To)’ T=% B; = & (17)
Tada se jednacina (16) svodi na:
P Bir _ 1
q= 1+B;rlogr BLir+1ogr' (18)

Analiza ovog izraza pokazuje da postoji kriti¢na vrednost
Bioovog broja, odnosno kritiéni radijus r*, pri kojoj
toplotni protok ima lokalni maksimum:

daq B;i(1-B;r) % 1

—=0=— = —

dr (1+B;jrlogr)?’ r B; (19)
Sa porastom vrednosti Bioovog broja, kriti¢ni radijus cevi
iS¢ezava i tada sa povecanjem radijusa izolacije imamo
oc¢ekivano smanjenje gubitka toplote (Slika 4).

5.2. Problem hladenja fisionog materijala

Gorivi element nuklearnog reaktora sastoji se od fisionog
materijala u obliku sfere polupre¢nika R, koji je okruZen
sfernom ljuskom spoljnog radijusa R,. Temperatura
rashladne tec¢nosti, koja okruzuje ljusku je T,, a
koeficijent prenosa toplote je h (Slika 5). U fisionom
materijalu se generiSe nuklearna unutraSnja energija ¢ija
je raspodela po jedinici zapremine:
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Slika 4. Dijagram q(r) za razlicite vrednosti B; (strelica
pokazuje smer porasta B;); prikazana je i kriva kriticnog
radijusa.

u'"'(r) =ug’ [1 — (1)2]. (20)

R

1nr

gde je ug' unutradnja energija generisana u centru sfere.

w7

it

Fissionable mat

‘Slika 5. Fizicki model

Polaze¢i od jednacine provodenja toplote (9) u
stacionarnom slucaju, pod pretpostavkom da temperatura
fisionog materijala 7; i omotaca T, zavisi samo od
radijalne koordinate r, jednacine koje opisuju problem
glase [3]:

1(r2ﬂ)+%’[1_(£)2]r2 —0, 0<r<R (21)

dar dar
L(r?Z2) =0, R<r <R, 22)

dar or

Ovim jednacinama su pridruzeni slede¢i grani¢ni uslovi:
1. T;(0) < oo;
2. Ty(R) =Ty, = T,(R);
3. ki 2 (R) = k2 (R);
4.~k S2 (Ro) = h(Ty(Ry) — Too).
ReSenje ovog problema u bezdimenzijskom obliku glasi:

n = % + 15x2(f+5) 1sn(i+5)2 - g + %' 0<r<1,
T,(r) = 15n(:+5)2 T 15k(1+6) 1527 1<r<1+3§,
gde je:

Posmatrajmo temperaturu u centru sfere u zavisnosti od
parametara n i k - odnosa toplotnih provodljivosti
rashladne te¢nosti, odnosno omotaca i sfere. Parametri x i
n moraju biti razli¢iti od 0 da bi temperatura u centru
sfere bila kona¢na (ogranicena).

Pri fiksiranoj debljini omotaca temperatura u centru sfere
opada i sa porastom 7, i sa porastom k.

Sa istovremenim neograni¢enim porastom mn i «
temperatura u centru sfere asimptotski tezi vrednosti
7/60. Na Slici 6. je graficki prikazan ovaj rezultat za
debljinu omotaca § = 0.8.

Slika 6. Temperatura u centru sfere za § = 0.8.

6. ZAKLJUCAK

U radu su analizirani stacionarni problemi provodenja
toplote. NaglaSeno je da se fizicki zakoni mogu
formulisati u globalnom i lokalnom (diferencijalnom)
obliku. Analizirani su i karakteristi¢ni grani¢ni uslovi, kao
i uticaj fizickih parametara na njihovu strukturu. Prikazani
modeli su primenjeni u analizi problema izolacije cevi i
hladenja fisionog materijala.
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OPTIMIZACIJA PROCESA PROJEKTOVANJA VENTILATORA ELEKTROMOTORA
OPTIMIZATION OF THE DESINGING PROCES OF ELECTRIC MOTORS COOLING FAN
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Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu je prikazan automatizovan
sistem u okviru CAD programskom paketu Autodesk
Invetor baziran na modularnom projektovanju za
projektovanje ventilatora elektromotora velike snage. U
drugom delu rada su, primenom programskog paketu
Ansys Workbench, prikazane analize statickog ponaSanja
celog modela i jednog segmenta modela.

Abstract — In this paper an automated system in CAD
software package Autodesk Invetor-in is presented, which
is based on modular designing. The second part presents
the analysis of the cooling fan and one segment of the
model in CAE software package Ansys Workbench.

Kljuéne rec¢i: Modularna projektovanja, ventilator,

1. UvoD

Razvoj jednog proizvoda treba da obuhvata sve
funkcionalne zahteve, tehnoloSke zahteve, potrebe kupca i
cene proizvoda kao i razvoja. Ako se Zele da smanje
troSkovi proizvoda, jedno od mogucih reSenja je da se
razvije automatizovan sistem baziran na modularnom
projektovanju.  Metod modularnog  projektovanja
predstavlja savremeni pristup u projektovanju proizvoda
koji je danas opSte prihvacen u mnogim oblastima:
automobilskoj industriji, industriji motora sa unutrasnjim
sagorevanjam, elektromotora, kué¢nih aparata, itd.
Osnovna ideja modularnog projektovanja je da se iz
postojecig skupa medusobno izmenljivih modula
projektuju proizvodi razli¢itih dimenzija i funckionalnih
karakteristika.

U ovom radu je prikazan jedan autoamtizovan sistem
razvijen u okruzenju CAD programskom paketu Autodesk
Invetor-u koji je baziran na modularnom projektovanju. U
drugom delu rada su, primenom programskog paketu
Ansys Workbench, prikazane analize statickog pona3anja
celog modela i jednog segmenta modela. Prema ovoj
analizi mogu se identifikovati opterecenja ventilatora kao
i mesta javljaju naponi u konstrukcijama.

2. OSVRT NA ZAVARENE KONSTRUKCIJE
ELEKTROMOTORA

Elektromotori su elektricne maSine koje pretvaraju
elektriénu energiju u mehanicku. Vecina elektromotora
rade na principu elektromagnetne indukcije, ali postoje i
motori Kkoji koriste druge elektromehanicke fenomene,
kao Sto su elektrostaticka sila i piezoelektri¢ni efekat.

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

Fundamentalni princip na kome se zasniva princip rad
elektromagnetski motori je da se u namotaj koji se nalazi
u magnetnom polju dovede elektricna energija, pri tome
magnetno polje stalnih magneta dolazi u kontakt sa
magnetnim poljem namotaja te dolazi do obrtanja
namotaja (odnosno rotora). Ova sila je opisana
Lorencovim zakonom i njen pravac je normalan na
provodnik i pravac magnetnog polja [1].

2.1. Hladenje elektromotora

Sve rotacione elektricne maSine generiSu toplotu, kao
razultat elektri¢cnih i mehanic¢kih gubitaka u masSini.
Gubici imaju veliku vrednost na startu ili kod dinamickog
kocenja. Takode, gubici se obi¢no povecavaju sa
povecanjem opterec¢enja. Hladenje mora da neprekidno
prenese rashladni medijum, kao $to je vazduh, na
zagrejane povsine. Razlicite metode hladenja rotacionih
masina su Klasifikovane standardom IEC 34.6. VVazdusno
hladenje obi¢no cirkuliSe interno i eksterno od strane
jednog ili viSe ventilatora montiranih na rotor. Da bi se
omogucio rad maSine u oba smera rotacije, ventilatori su
izradeni sa pravim lopaticama, a izraduju se od
aluminijuma ili celika. Pored toga, spoljaSnje kuciste
motora je obi¢no sa rabrima za hladenje, u cilju povec¢anja
povrSine razmene toplote.

NajceS¢i tip motora ima pototpuno zatvoren ventilator
koji hladi i koji je montiran na slobodnom kraju vratila
motora (slika 1). Postoje uzduZne rebre za haldenje na
povrsSini kucista motora. Dizajnirani su tako da vode
protok vazduha blizu povrSine motora, ¢ime se poboljSava
haldenje. Ovaj tip hladenja ima oznaku 1C411 prema IEC

standardu [2].
(?I?Iiﬂm ”I}

I E
=
Slika 1: Potpuno zatvoreno hladenje elektromotora

Prema IC411: Primarna rashladna te¢nost cirkulide kruzno
kroz maSinu i odaje toplotu kroz spoljadnju povrsinu.
Ventilator se pomera u zavisnoti od brzine vratila motora

(slika 2)

ICdit

Slika 2: Sema hladenje 1C411
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3. UNIFIKACIJA VENTILATORA ZK MOTORA |
PROGRAMSKO RESENJE U AUTODESK
INVENTOR-U

U danasnje vreme, se najceSce elektromotori vece snage
konstruiSu i proizvede prema zahtevu kupca. To
podrazumeva povecanje broja razli¢itih konstrukcija, a u
najve¢em slucaju je moguca modifikacija. Kod ventilatora
je njihovu dimenziju moguc¢e prilagoditi postoje¢im
kuc¢istima i poklopcima. Ali takode postoje zahtevi prema
ventilatorima, kao Sto je cirkulisanje vazduha izmedu
rebara za hladenje ili hladenje namotaja. Treba da se
proracunaju i druge karakteristike, kao Sto su: buka,
pritisak, i dr.

Ventilatori imaju veliki stepen prilagodavanja prema
zahtevu kupca, zbog ¢ega se broj varijanti ventilatora
stalno povecava. Za reSenje tog problema neophodan je
sistem koji organizuje i grupie primenu ventilatora,
tipove, karakteristike i dimenzije.

3.1. Teorijske osnove za unifikaciju ventilatora

Krakteristike ventilatora (Q, Apy, ili Apg i P) pored svojih
geometrijskih dimenzija zavisi od viSe parametara. To su:
D - pre¢nik radnog kola, n — broj obrtaja, p — gustina
medijuma, i n - viskoznost. Zbog velikog broja
promenljivih veli¢ina, bezdimenzionisane vrednosti su
podeljene u cetiri glavne grupe[3].
Tipicne bezdimenzionisane vrednosti [3]:

o y — Kkoeficijent pritiska,

e ¢ —koeficijent kolicine,

o ) — koeficijent performansi,

¢ Re — Rejnoldsov broj.

Kod konstruisanja radijalnog ventilatora koristi se joS i
dole navedeni izraz, gde je b — Sirina lopatica [3].
* Q
" D-z-b- U
Najvaznija funkcija ventilatora je hladenje motora na
odredenu temperaturu. Prema izradzu (2) poznata je

potrebna Koli¢ina protoka vazduha za hladenje, to jest
koliki protok ventilator treba da obezbedi.

2Py

1)

2

gde je:

- C,p =1,033(zatvoreni) ili 1,065(otvoreni),

- p — gustina medijuma,

- A6- 15 C°(zatvoreni) ili 20 C°(otvoreni)

- 2ZP4 - toplotni gubitak [kW]

- Q- protok potreban za hadenje[kW]
3.2. Unifikacija spoljasnjih i unutrinjih ventilatora
Kod motora ZKE i ZKIE postoji viSe tipova ventilatora sa
razlicitim dinemzijama. Tokom godina je izvrSeno vise
modifikacija na ventilatorima. Na osnovu skupa svih
modifikacija svih ventilatora, napravljena je analiza
prema nekoliko karakteristika:

e Protok vazduha

e Buka

o Proizvodnost (maSine koje postoje u fabrici)
e Cena

o jtd.

Prema ovom aspektu je uzet jedan radijalni ventilator sa
pravim lopaticama (slika 3). Ovaj tip je najlakSi za
proizvodnju u konpaniji "ATB Sever", i zadovoljava gore
navedene zahteve. Ostali tipovi su skuplji ili proizvodnja
dugo traje sa postojecom opremom. Na slici 3 je
prikazana konstrukcija spoljasnjih ventilatora i njihovih

%%

Slika 3: Delovi spoljasnjeg ventilatora: 1. glavak; 2.
¢eona ploca; 3. lopatice
Prema analizi ventilatora koji su u funkciji, najbolje
reSenje je dobijeno za ¢*=0,17 na cetvoropolinim
motorima (D=400mm) i za ¢*=0,15 na Sestopolnim i
osmopolnim motorima (D=600mm). Na oshovu ovih
podataka proracunate su Sirirne potrebne za hadenje.

Prema ovom reSenju i rezultatima ostverenim u praksi,
unificirane su sledec¢e Sirine lopatica (B): 132mm,
150mm, 180mm, 212mm i 300mm. Maksimalna Sirina je
postavljena na 300mm, zato $to je u praksi primeceno da
dovoljno hladi elektromotor, medutim ovo se ne odnosi
na osnu visinu 560, posto ne postoje reference za ovu
dimenziju . Osmopolni motori imaju manji broj obrtaja ali
vecéu efikasnost, odnosno manje toplotne gubitke, tako da
se mogu postaviti iste Sirine kao i kod Sestopolnih. Broj
lopatica je 9.

Drugi tip ventilatora koji je analiziran je unutrasnji
ventilator (slika 4). Ovaj tip ima vecu primenu i ispunjava
sve uslove za hladenje namotaja, zbog toga je samo ovaj
tip razvijen u okviru programskog reSenja.

Slika 4: Unutrasnji ventilatori

Unutradnji ventilatori hlade namotaje, postavljeni su na
rotor pomocu elemenata za vezu ili zavarivanjem. U
ovom resenju je uzeto povezivanje pomocu elemenata za
vezu (Sest zavrtnjeva M12). 1z prakse se zna da je najboje
reSenje dobijeno ako je odnos precnika Ds/Dy=1,4 i odnos
izmedu sirina i spoljaSnjih pre¢nika B/Ds= 0,14, i sa 15
lopatica. Ds je povezan za prec¢nik rotora, i u odnosu na
njega je manji za 5 mm. Ako se zna spoljasnji pre¢nik,
prema datom odnosu mogu se proracunati sve potrebne
velicine.

3.3. Programsko reSenje razvijeno u okruzenju

Inventor-u

Autodesk Inventor je jedna CAD aplikacija za kreiranja
3D digitalnih prototipova koji se koriste u dizajnu,
vizuelizaciji i similaciji proizvoda. U okviru ovog
programa moZe se realizovati parametrizacija modela,
povezivanje parametara u excel tabeli, eksport i inport
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podataka iz excela, pravljenje makroa (rules) Kkoji
upravljalju  nekim  automatizovanim  komandama,
kreiranje formula za olak3avanje rada, i dr.

Povezivanje Inventor i Excel nije komplikovano, samo
treba da se postuju neki uslovi, kao Sto su:

o Excel tabela treba da bude u odredenoj formi na prvoj
strani (Sheetl), Inventor ne ¢ita drugu formu. U prvoj
koloni ide naziv dimenzije ili podataka, u drugoj
koloni vrednosti, i u tre¢oj su jedinice.

e Nazivi ne smeju da sadrZe razmak izmedu reci (spejs)
Na primer: "Broj Lopatice" - neadekvatan, "Broj_lop"
- adekvatan

e Izmedu redova ne sme da bude prazan red, zato Sto
Inventor ¢ita dok ne stigne do praznog reda

Kada se Zeli da napravi jedan parametrizovan model
(pomoc¢u Excel tabele) prvo se otvori funkcija
"Parameters” u tab "Manage". Posle toga se procita tabela
pomoc¢u "Link" gde treba da se nade lokacije tabele i
oznaka prve celije (cell).

Makro (rules) se koristi za automatizaciju upravljanja i
modifikaciju modela, crteza, sklopova, formula i dr. Ova
aplikacija se nalazi u tab "Manage”, u grupu "iLogic", i
zove se "Add Rule". Ovde postoji moguénost povezivanja
makro-a za neke dimenzije, ucitavanje parametara ili
nekih drugih podataka.

Neke od makro-a koji su se koristili u automatizovanom
sistemu:

e Postavljanje i oduzimanje modela od sklopa, ficera od
modela ili pogleda od crteZa. Ovde treba da se stavi
Sta su ogrenicenja ili Sta je uslov za pojedinacne ficere
ili delove ("If...Then...Elself...Then...End If") i
funkcije ("Feature.IsActive ("Extrusion™)",
"Component.IsActive("Componenet™)" ili
"ActiveSheet.View("VIEW10").View.Suppressed")

e Automatsko otvaranje dokumenata pomoc¢u funkcija
"ThisDoc.Launch("\mesto ili folder\ta¢no ime sklopa,
modela ili crteZa . i njegov format™)"

e Export funcija u razli¢ite formate, kao Sto su IGES,
STEP, DWG, DFX, PDF, i dr., na odredenom mestu
("strFolder™)

4. ANALIZA STATICKOG PONASANJA |
OPTIMIZACIJA

U najéeS¢em sluc¢aju na lopatice deluju tri opterecenja:

naponi zbog centrifugalne sile, optere¢enja zbog razlika u

pritisku na prednjoj i zadnjoj strani lopatica, i savojni

napon zbog deformacije lopatica. U praksi je dovojno

uzeti u obzir samo centrifugalne sile [1].

U ovom delu rada su prikazane analize centrifugalnih
optere¢enja ventilatora primenom programskog paketa
Ansys Workbench. Prikazani su naponi po veli¢ini kao i
gde su naljkriticnija mesta u kostrukciji. Proracunata
kriticna mesta su poredena sa realnim podacima na
fizickim modelima | konstatovano je dobro poklapanje
rezultata. Primenom navedenog programskog sistema
analizirana su alternaivna reSenja koje omoguéuju
samenjenje napona. Na kraju je napravljena detajna
analiza zavarenog sloja.

Posle razmatranja viSe kostukcionih reSenja za ojacavanje
ventilatora uzet je prsten koji je zavaren na kraj lopatica.

Ova verzija je najjednostavnija za izradu i ima najveci
uticaj na krutost ventilatora.

4.1. Definisanja 3D modela radijalnog ventilatora

Dimenzije su uzete od unificiranih vrednosti, ali su
napravljeni novi 3D modeli, tako da se moZe dobitit
najboja diskretizovana verzija, da rezultati budu
najadekvatniji na kraju analize. Zanemareni su
geometrijski detalji koji nemaju valiki uticaj na analizu,
ali pojednostavljuju geomeriju. Na primer: zanemarene su
oborene ivice koje nisu bile u funkciji, napravljeni su tako
da eliminiSu bezkonaéno male zapremine. Teoretski
kontakt je tacka, i dobijaju se bazkona¢no mali prostori
kada se priblizi ovoj tacki. To teba da se eliminiSite za
dobijanje adekvatno diskretizovanog modela i reSenja na
kraju.

Modeli su uradeni u Autodesk Inventor-u, s obzirom na
prethodno navedene modifikacije. Gabaritne dimenzije
prstena su prikazane u tabeli 1., Dy i Ds su precnici
prstena za ojac¢avanje a debjina prsten je 3mm.

Tabela 1: Gabaritne dimenzije

D 400mm 600mm
B | 150/180/212/300 | 132/150/180/212/300
Dsg 380mm 570mm
Dy 230mm 500mm

4.2. Definisanje graniénih uslova i optereéenja

U Workbenchu-u je preuzet model u IGES formatu. Svi
modeli su analizirani na isti na¢in, da bi se dobili rezultati
koji se mogu porediti. Metod diskretizacije, definisanja
grani¢nih uslova i postavljanja opterecenja je realizovan
na isti nagin.

Diskretizacija se vrSila pomoc¢u primarnog podeSvanja
komande "Body sizing", ta¢nije unutar "Body sizing"
pomocu opcije "Sphere of Influence”, koja omogucava na
odredenom mestu u odredenoj sferi povecanje rezulucije
elemenata. Ovo se koristilo na mestu zavarenog sloja, gde
se javio najveci napon.

Centrifugalna opterecenja mogu da se postave kao sile na
lopatice, ali za to je potreban ru¢ni proracun centrifugalne
sile. Drugi nac¢in je samo postavljanje broja obrtaja na
oderdenom mestu. U Workbench-u postoji moguc¢nost da
se zada samo broj obrtaja i program automatski
proracunava sile. Kod ove analize se koristio ovaj nacin.

4.3. Rezultati

Rezultati analize u okviru prostprocesorskog modula
Workbench-a predstavljeni su grafickim prikazom
deformisanog oblika modela u bojama, pri ¢emu svaka
boja odgovara odredenoj vrednosti pomeraja kao i prikaz
raspodele napona.

U ovoj analizi na kraju su dobijene vrednosti napona
[MPa], i identifikovana su kriticna mesta kao i napon koji
se u njima generiSe. Kriti¢ne zone su podeljene u A, B, C
zone, zavisno od opterecenja. Zone su prikazane na slica
5.

Najkriti¢nija zona je A, zato $to na ovom mestu ima ivica
ge moZe da se pojavi koncentracija napona, i zbog ove
koncetracije javlja se lom lopatice. Analizom svih
lopatica moZe se zapaziti da su kod lopatica Sirine do
150mm maksimalni naponi 68 i 87 MPa. Oni su u
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dozvojenim rasponu za navedeni materijal. Preko Sirine
lopatica 212mm rezultasi su ve¢i od 162 MPa, koji
indukuju postavljanja prstena za ojacavanje. Za dimenzije
180mm najveci naponi su oko 116 i 119 MPa, koji ne
indukuju zavarivanje prstena, ali u predstavjenom
automatskom sitemu su postavljeni.

Slika 5: Naponi u lopaticama (D=600mm i B=300)
4.4. Analiza segmenta zavarenog slolja

U predhodnom poglavlju rada su prikazani metod i
reSenje analize opterecenja cetrifugalnih sila, ali na
rezultate su jako uticali metod diskretizacije i oblik i
veligina konagnog elementa. Sto je vise elementata i bolje
diskretizovana stuktura, to su reSenja tacnija. To tesko
moZe da se uradi ako je model kompleksan i velik. U
ovakvim analizama je dobro da se nade kriticno mesto i
posle toga napravi druga analiza sa detaljima.

Za to postoji takozvani "Submodeling”, kada se odseca
jedan segment celog sklopa ili modela, i on se disketizuje
na odreden nacin. Taj segment treba da se odsece i podeli
na odreden nacin, da bude lakSe postavijanje metode
diskretizacije u toku procesa. Opterecenja i ogranic¢enja ne
treba poracunati, moze da se uzme od prethodne analize
(analiza celog modela).

Kao primer je uzet isti model kao kod predhodne analize,
samo je u Workbench-u napravljen segment pomocu
funkcije za modeliranje. Ovaj segment je napravljen na
mestu gde su se pojavili najve¢i naponi u predhodnoj
analizi, da bi sagledao detaljni redosleda napona u
zavarenom sloju.

Na slici 6 prikazan je rezultat i na njemu se dobro vidi
koncentracija napona na odredenim mestima, dok je na
slici 7 prikazano kako se javlja napon na ivicama.

A

Slika 6: Ceo segment (gore) i presek (dole)

Dobijani rezultati su ve¢i nego Sto sto je dobijeno
globalnom analizom zbog povecanjea broja elemenata i
metode diskretizacije, ali na ovoj slici se moze videti
detaljno kako se javljaju naponi i kako su rasporedeni na
povrSini i ivici. Posle ove analize dobijeni su sli¢ni
rezultati kao Sto se javljaju u praksi.

Slika 7: Detalj - A
5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je razvijen sistem baziran na teorijskom
reSenju (zbog ograni¢enih konkretnih podataka), za
projektovanje  ventilatora  elektromotora  zavarene
konstrukcije. Posle prikupjanja viSe podataka iz ove
oblasti moZe se razvijeno reSenje lako dograditi i moZe se
prosiriti na druge ventilatore i poklopce ventilatora.

U drugom delu rada su prikazani metod i neka reSenja za
analizu statickog ponaSanja primenom metoda konacnih
elemenata. Rezultati su pokazali tacan efekat prstena za
ojacavanje na ventilatorima, i da je vidljivo smanjuju
napone od 30% do 70%. To je posebno zna¢ajno kod
najvecih ventilatora, sa 330 MPa sanjuje se napon na 98
MPa. Ovaj nacin je najednostaviji za izradu i ima najveci
efekat na ponaSanje ventilatore. Postoje i druga moguca
reSenja, ali ovaj tip ventilatora je najlaksi za proizvodnju
u kompaniji "ATB Sever" iz Subotice.
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UNAPREDPENJE PRORACUNA GLAVNOG NOSACA MOSNE DIZALICE

UPGRADING THE CALCULATION FOR MAIN GIRDER OF OVERHEAD BRIDGE
CRANE

Armin Berecki, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj — Kroz ovaj rad predstavljeno je reSenje
kostrukcije glavnog nosaca dvogredne mosne dizalice,
kao i proracun glavnog nosaca po standardima JUS i
SRPS. U uvodnom delu izloZzen je kratak pregled
uobicajnih formi i nacina izvodenja nosece konstrukcije
mosne dizalice sa odgovaraju¢im napomenama. Prika-
zano je i izabrano reSenje kutijaste zavarene nosece
konstrukcije, sa Sinama staze kolica na gornjim pojasnim
limovima, nad unutrasnjim boc¢nim limovima. Osim glav-
nog nosaca, prikazan je i proracun vijcane veze prema
SRPS U.E7.140. Nakon proracuna napona u nosacu, dati
su i dijagrami napona u poprecnom preseku glavnog
nosaca.

Abstract — Through this paper its given solution to
modeling main girder of double girder overhead bridge
crane, as well as the calculation of main girder by norms:
JUS and SRPS. The introductory section gives a brief
overview of the usual forms and solutions of main girder
with appropriate comments. Through the paper its shown
geometric solution of close-box welded cross section of
main girder with mounting rail trolley tracks on the upper
flange, over the internal side web. Apart from the main
girder, its also shown the calculation of bolts, by folowing
norm: SRPS U.E7.140. After the calculation of stress in
the girder, it has bean given the stress diagrams on the
cross section of the main girder.

Kljuéne reéi: Mosne dizalice, Noseca konstrukcija,
Dokaz ¢vrstoce, Dokaz elasticne stabilnosti

1. UvOD

Osnovni zadatak ovog rada je da se prikaZe izabrano
reSenje kutijaste zavarene nosece konstrukcije mosne
dizalice, za zadate vrednosti nosivosti dizalice, raspona
staze dizalice, brzine dizanja itd.

Rad, osim izabranog reSenja nosece konstrukcije, sadrzi i
dokaze ¢vrstoce i elasti¢ne stabilnosti, proracun vij¢anih
veza, kratku simulaciju metodom kona¢nih elemenata i
tehni¢ku dokumentaciju.

Mosne dizalice koriste se pri manipulaciji najrazli¢itijim
vrstama tereta u proizvodnim halama, radionicama, skla-
diSnim prostorima, energetskim objektima, valjaonicama,
livnicama, kod obavljanja tehnoloSkih procesa, montaze
ili demontaZe opreme i sl.

Dvogredna mosna dizalica sadrzi dva glavna nosaca po
kojima se krecu kolica sa teretom. Nesimetri¢nost

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Rastislav Sostakov, vanr. prof.

opterecenja u odnosu na glavne ose inercije zahteva
nesimetriénu konstrukciju glavnog nosaca i samim tim
komplikovaniji proracun.

Dvogredne mosne dizalice imaju, bez premca, najvecu
nosivost za sopstvenu teZinu. Geometrijske karakteristike
ove dizalice omogucavaju vece visine dizanja, zato $to se
kolica kre¢u po gornjim pojasnim limovima glavnih nosa-
¢a i Sto se zahvatno sredstvo pozicionira izmedu njih.

Sine po kojima se kre¢e most, kod zatvorenih objekata
oslanjaju se na gradevinsku konstrukciju objekta, a pri
radu na otvorenom staza se izvodi kao posebna konstruk-
cija od armiranog betona ili ¢elika. Dimenzije glavnog
nosaéa su usvojene u odnosu na preporuke i kraci
prethodni proracun. Nakon toga proverene su vrednosti
napona koje su poredene sa dozvoljenim naponima po
standardima.

2. PRORACUN GLAVNOG NOSACA

Proracun glavnog nosaca sastoji se iz nekoliko delova:
odredivanje geometrijskih karakteristika metodom prora-
¢una za tankozidne profile, usvajanje keoficijenata po
standardima, odredivanje vrsta naprezanja i vrednosti
napona [1].

2.1. Odredivanje geometrijsih karakteristika
Odredivanje geometrijskih  karakteristika poprecnog
preseka izvrSeno je metodom proracuna zatvorenih
tankozidnih profila [2]. Ovaj metod pokazao se prili¢no
tacan kada su limovi profila mnogo tanji od visine i Sirine
popre¢nog preseka. Na popreénom preseku se usvajaju
tacke koje formiraju neutralnu liniju, a zbog nesime-
tricnosti popre¢nog preseka, prvo je odreden polozZaj
teZista, slika 1.

B |

qT r——T—
| |
; I 5
I X,
| == K
3 | b I b* | ¥
1
| b, |
| ' |
o I — $—= —
7 I 5

b

Slika 1. PoloZaj srednje linije i poloZaj teZista poprecnog
preseka glavnog nosaca
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Nakon toga izvrSeno je odredivanje aksijalnih momenata
inercije za horizontalnu i vertikalnu tezisSnu osu. Dati su
proracuni otpornih momenata i statickih momenata
povrsine.

2.2. Usvajanje korekcionih faktora

Vrednosti koeficijenata usvojene su po standardima JUS
M.D1.050, SRPS EN 13001 i SRPS EN 15011, gde se isti
usvajaju u zavisnosti od dinamic¢kog opterecenja, radnih
uslova dizalice, bezbednosnih mera itd.

Standard JUS M.D1.050 propisuje dva vazna koeficijenta:
dinamicki koeficijent i koeficijent pogonske klase.

Standard SRPS EN 13001 je evropski standard koji
propisuje viSe klasa opterecenja, razlicite klase dizalice i
razlicite klase dizanja. Standard daje i dva nacina za
sprovodenje proracuna, a propisuje pet razli¢itih koefici-
jenata sa kojima se koriguju opterecenja u zavisnosti od
uslova rada, kao i parcijalne i globalne faktore sigurnosti.

Standard SRPS EN 13001 specificira opSte uslove,
zahteve i metode sprecavanja mehanickih opasnosti kod
dizalica, konstrukcijom ili teorijskom proverom. Prora-
c¢unom se dokazuje da je dizalica, uzimajuci uslove rada
dogovorene izmedu korisnika, konstruktora i proizvodaca,
kao i stanja za vreme montaZze i transporta, konstruisana u
skladu sa zahtevima bezbednosti.

Standard SRPS EN 15011, koji se odnosi na mosne i
portalne dizalice, je evropski standard, koji preciznije
definiSe kako konstruktivne, tako i bezbednosne zahteve i
mere zaStite za ovu vrstu dizalica. Sem osnovnih koefici-
jenata koji se pozivaju na SRPS EN 13001, ovaj standard
propisuje i koeficijente rizika i faktore opterecenja.

2.3. Vrste naprezanja i proraéun napona

Jako je vazno za sam proraun da se prepoznaju
opterecenja u glavnom nosacu, koja su izazvana: samom
tezinom glavnog nosaca, tezinom Sine po kojoj se krecu
kolica, tezinom samih kolica i tezinom tereta. Ako je
prikazan glavni nosa¢ kao model proste grede (slika 2),

Slika 2. Model glavnog nosaca u obliku proste grede

i njegov popre¢ni presek zajedno sa opterecenjima (slika
3), moze se uociti nekoliko vrsta naprezanja.

Dakle, vidimo da postoji savijanje silama u vertikalnoj
ravni, koje je ujedno i najveée optereéenje. Zbog ne
simetri¢nosti operecenja od sile F1 koja je sila pritiska od
tocka kolica, dolazi do torzije preseka i smicanja.

Usled sile F14 koja uglavnom potice od inercijalne sile i
pojavljuje se tokom kretanja dizalice, javlja se savijanje u
horizontalnoj ravni i torzija preseka.

I:III'

AN
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Slika 3. Poprecni presek glavnog nosaca sa prikazanim
vertikalnom silom usled teZine tereta i kolica i
horizontalnom silom usled inercialnog kretanja

Usled nesimetri¢nosti opterecenja, koje se javlja zbog
poloZaja Sine kolica koja se nalazi iznad bo¢nog nosaca,
javljaju se i ozbiljna uvijanja glavnog nosaca. Proracun na
uvijanje izveden je prema modelu Stapa ukljeStenog na
krajevima. Dakle, pretpostavljeno je da se tocak dizalice
ne odiZe od Sine ni u jednom momentu.

Tangencijalni napon u nosacu usled uvijanja racunati su
po teorijskom proracunu uvijanja zatvorenih tankozidnih
profila. Pretpostavka je da se poprecni presek slobodno
deformiSe, ali ne u svojoj ravni, zapravo, oblik popre¢nog
preseka ostaje nepromenjen.

Tangencijalni naponi prouzrokovani savijanjem silama i
uvijanjem se nalaze u istoj ravni pa su sabirani, odn.
oduzimani, naravno, posmatran je nepovoljniji slu¢aj.

Osim navedenih vrsta naprezanja, javlja se i napon ispod
tocka kolica koji je lokalnog karaktera. Na kraju racunaju
se uporedni naponi sa kojima se dokazuje nosivost
konstrukcije. Uporedni naponi se dobijaju iz jednacine (1)
kao:

2 2 2
Oy = \/O'X +0,-0,0,+3:7,,. (1)

Vrednosti oy, oy, 7y Su vrednosti normalnih i tangenci-
jalnih napona u odredenom popreénom preseku sa
odredenim pravcima. U radu su racunati najnepovoljniji
slu¢ajevi opterec¢enja sa maksimalnom dozvoljenom tezi-
nom tereta, u najnepovoljnijem poloZaju.

Spajanje limova nosece konstrukcije dizalice vrsi se
zavarivanjem. Dokaz stati¢ke ¢vrstoée Savova izveden je
za najnepovoljnije optereceni suceoni Sav i ugaoni 3av,
preko napona u Savovima. Limovi na bo¢nim stranama,
kao i gornji i donji pojasni limovi se nastavljaju su¢eonim
Savovima. Spajanje boc¢nih limova sa donjim i gornjim
pojasnim limom vrsi se pomoc¢u ugaonih Savova sa ili bez
provarenog korena.

Nakon odredivanja svih napona, na poprecnom preseku
glavnog nosaca pokazani su normalni i tangencijalni
naponi u vertikalnoj ravni. Dijagrami napona nacrtani su
na osnovu dobijenih vrednosti napona u karakteristi¢nim
tackama nosaca [3].

3. DOKAZ ELASTICNE STABILNOSTI

Elasti¢cna stabilnost glavnog nosaca proverava se prora-
¢unima na izbocavanje bo¢nih i pojasnih limova, kao i
dokazom sprecenog bo¢nog izvijanja.
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Pretpostavke koje su neophodne za sprovodenje prora-
¢una su da je lim idealno ravan i slobodno oslonjen duZ
ivica, kao i da su opterecenja idealno centri¢na.

Da bi se izbogavanje nosac¢a smanjilo, u unutradnjosti
kutijastog profila se postavljaju uzduzna i poprecna rebra
(dijafragme), slika 4. Prvo se usvaja broj popreénih
rebara, koji se odreduje u odnosu na razmak izmedu
popre¢nih rebara. Ove vrednosti usvajaju se prema prepo-
rugéenim vrednostima, datim u standardu SRPS U.E7.121.

G Wl

1250 Palje 1

Slika 4. Raspored polja za koje ¢e se sprovesti proracun

Postupak dokazivanja elasticne stabilnosti vrsi se za
svako polje posebno, i izvodi se za 3 razlic¢ita polja: Polje
1 je veliko polje izmedu poprec¢nih ukrucenja (visokih
dijafragmi) i uzduznog ukrucéenja na sredini nosaca, Polje
2 je malo polje izmedu kratke dijafragme, visoke dija-
fragme, uzduznog ukrucenja i gornjeg pojasnog lima, dok
je Polje 3 veliko polje na samom kraju glavnog nosaca, u
kojoj se proveravaju tangencijalni naponi, jer imaju vece
vrednosti na krajevima nosaca.

Pored dokaza spre¢enog izbocavanja, u radu je prora¢unat
i dokaz spre¢enog boc¢nog izvijanja. Proracuni su spro-
vedeni po standardu SRPS U.E7.101.

4. PRORACUN VIJAKA | CEONE PLOCE

Proracun vijaka i spojeva sproveden je po standardu
SRPS U.E7.140, koji se odnosi na vijke visoke klase
¢vrstoce, koji se koriste na nose¢im ¢elicnim konstruk-
cijama.

Prethodnim proracunom [4], usvojeni su vijci metrickog
navoja velicine M20. Broj vijaka kojim se jedna ¢eona
plo¢a glavnog nosaca vezuje sa boc¢nim nosacem je 14,
rasporedenih u obliku pravougaonika, jednako udaljenih
od ivica nosaca slika 5. Usvojena klasa ¢vrstoce vijaka je
10.9 sa nazna¢enom zateznom ¢vrsto¢om.
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Slika 5. Raspored zavrtnjeva na ¢eonoj ploci

Nakon dimenzionisanja vijaka, u standardu je dat i na¢in
dimenzionisanja ¢eone ploce, koje se vrsi ograni¢avanjem
maksimalne sile zatezanja u najopterec¢enijem vijku.

Na kraju prikazan je i dokaz ¢vrstoce Savova kojima se
vezuje c¢eona plo¢a za ostatak glavnog nosaca, kao i
dimenzionisanje iste.

IzvrSeno je i dimenzionisanje bo¢nog lima u bo¢nim
nosacima mosta dizalice.

5. KRATKA PROVERA NAPONSKOG STANJA
NOSACA METODOM KONACNIH ELEMENATA

U programskom paketu CATIA V5R20 modeliran je
glavni nosa¢ mosne dizalice kao tankozidni kutijasti
profil. Metodom 2D-konac¢nih elemenata formirana je
mreZa. Zadata su ograni¢enja i opterecenja, nakon ¢ega je
izvrSena simulacija, slika 6.

Slika 6. Model glavnog nosaca u programskom paketu
CATIA

Poredenjem rezultata vrednosti napona dobijenih meto-
dom konacnih elemenata i po standardu JUS M.D1.050,
ustanovljeno je da su odstupanja manja od 10%.

6. ZAKLJUCAK

Na kraju proracuna glavnog nosaca sa propratnim
delovima i elementima, prikazana je tehnicka doku-
mentacija, koja se sastoji iz sklopnog crteza sa opisom
zavara, i radioni¢kih crteza delova konstrukcije. lzrada
tehnicke dokumentacije radena je po ugledu na [5].

Trodimenzijalni model glavnog nosaca sa ¢eonim plo-
¢ama modeliran je u programskom paketu Autodesk
Inventor 2014, slika 7.

Slika 7. Ceona ploca na kraju glavnog nosaca, 3D model

Metoda dozvoljenog napona je jo$ uvek zastupljena me-
toda za dokaz c¢vrstoce masSinskih konstrukcija. Ova
metoda se koristi i za dokaz zamorne ¢vrsto¢e materijala,
koja u ovom radu nije prikazana.
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Noviji standardi propisuju i novije metode proracuna, npr.
metoda grani¢énog stanja, gde se smatra da zavisnost
optere¢enja konstrukcije nije u linearnoj zavisnosti sa
noponskim stanjima u istoj, Sto zahteva sloZeniji prora-
¢un. Trenutno, najzastupljeniji evropski standard je tzv.
Evrokod (Eurocode, kao deo sistema EN standarda) koji
postepeno zamenjuje stare standarde.

Prepoznavanje rasporeda napona, kao i prorac¢un njihovih
vrednosti u nesimetri¢noj konstrukciji, glavni su deo ovog
rada i smatraju se inZenjerskim pristupom reSavanju pro-
blema. Veliki deo samog pristupa je oslonjen na teorijske
osnove otpornosti materijala.

Unapredenje proracuna ogleda se njegovoj primenljivosti
na nesimetricne poprecne preseke tankozidnih kutijastih
nosaca, Sto se prakti¢no ne srece u literaturi.

Dalji razvoj procedura dokazivanja ¢vrstoce konstrukcija
krece se ka numeri¢kim metodama proracuna korisé¢enjem
racunara, koji se moraju Koristiti uz veliki oprez i porediti
sa teorijskim, odnosno eksperimentalnim rezultatima.
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MODULARNA NAGIBNA PLATFORMA ZA ISTOVAR ZITARICA
MODULAR UNLOADING TRUCK TILTER TIPPER FOR GRAIN
Danijel Ludoski, Savo Boji¢; Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj: U radu je predstavljeno idejno reenje
nagibne platforme za istovar Zitarica. Unapredenje
postojecih reSenja je neophodno zbog sve vecdih zahteva
trZiSta, brzine zavrSetka radova, ali, i kao najbitnije za
krajnjeg korisnika, niza cena uz visoku pouzdanost
maSina.Tehnicko reSenje teZi unifikaciji elemenata i
mogucnosti modularne gradnje. Rezultati kojice biti
komentarisani u radu su preuzeti iz diplomskog i master
rada autora.

Kljuéne reéi: Platforma, istovar

Abstract: The work represents preliminary design of the
modular tilting platform for unloading of grain.
Improvement of the existing solutions is necessary due to
the increasing market demands, the speed of completion,
as well as the most important for the end user, lower
price with high reliability machine. The technical solution
tends to the unification of elements and features modular
construction. The results that will be commented in this
paper are taken from the graduate and master thesis of
the author.

Keywords: Tilting platform, unloading

1. UvOD

Nagibna platforma za istovar se Kkoristi u industriji gde se
trazi Sto brzi istovar rasutog materijala. Najvecu primenu
nalaze u prehrambenoj industriji za istovar semena
Zitarica i industrijskog bilja iz teretnih motornih vozila.

S obzirom da se u zemljama kao Sto je Srbija tek
pojavljuju relativno mala licna skladista poljoprivrednih
proizvoda, ovakav proizvod moZe naéi svoje mesto na
trZistu. U Vojvodini je ¢esta pojava da se prvo grade silosi
i prijemni ko3evi u koje se zrnasti proizvodi istovaraju sa
traktorskih prikolica kipovanjem ili ru¢no, a tek kada se
kapacitet prijema robe poveéa se dodatno ugraduju
platforme za istovar. Najve¢i problem koji se pojavljuje
pri ovakvom nacinu gradnje su radovi na iskopavanju
kanala za smeStaj hidraulicnog sistema i gradevinski
radovi koji to prate.

Kapacitet ovakvih istovarnih sistema zavisi od:
organizacije rada, transportnog sistema koji prihvata
istovareni materijal, veli¢ine vozila koja dovoze materijal
itd. U praksi ostvareni kapacitet je oko 100 t/h
istovarenog materijala. Za ovakav kapacitet se zahteva
izuzetno velika pouzdanost sistema i ne sme se dovoditi u
pitanje.Gubici u slu¢aju havarije na sistemu znatno
premasuju uloZeni novac za povecanje pouzdanosti.

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

Platforma se sastoji od reSetkaste metalne konstrukcije
pokrivene rebrastim limom, ograde za prihvatanje bo¢ne
sile usled klizanja pneumatika vozila po gaze¢oj povrsini
usled njnog naginjanja, hidrauli¢nog sistema za podizanje
i upravljackog modula, kao Sto je prikazano na slici 1.

Slika 1. Model nagibne platforme
1. Zglob, 2. Ograda, 3. Metalna konstrukcija,
4. Hidrauli¢ni sistem

2. 1ZBOR ZGLOBA MODULARNE ISTOVARNE
PLATFORME ZA ISTOVAR ZITARICA 1Z
TERETNIH VOZILA

2.1. Karakteristike materijala

Za zglobove je odabrana osovina sa tacnim naleganjem.
Konstrukcija uski je takva da osovina bude dvose¢na (dve
smicuce ravni). Podaci za dozvoljene napone u materijalu
S275JR su usvojeni iz Evrokoda, i prema njemu c¢e biti
vrsen proragun.

Najvedi tangencijalni napon

N
=190 [ 2]
mm

Najveci normalni napon

N
o =275 [ 2]
mm

Najveci dopusteni tangencijalni napon je:
T 190 [ N ]
taop = S, 5

mm?
Gde je St=5 i predstavlja stepen sigurnosti za smicanje

Najveci dopusteni normalni napon je:
o 275 N
55
mm

Odop = z = 5
Gde je So=5 i predstavlja stepen sigurnosti za povrsinski
pritisak
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2.2. Raspored optereéenja

Posmatrace se slucaj kada je najoptereceniji zglob ,,A* sa
slike 2. Na platformi se mogu na¢i dve osovine zbog
njenih dimenzija. U ovom slucaju je jedna osovina vozila
na samom poprec¢nom nosacu, a da je on na kraju sklopa
platforme.

Slika 2. Raspored opterecenja segmenta platforme

Uz pretpostavke da je prenoSenje optere¢enja od
naspamnih tockova samo glavnim poprecnim nosacima,
odnosno po konturi koja je prikazana na slici 2,
opterecenje u tacki ,,A“ sa prethodne slike je:

ll_lo ll_lo
FA=Fpn2+Fpn1'T+(Fpn3+Fpn4'T)

= lye
ly

Kako su sva opterecenja jednaka, prethodna jednacina se

svodi na:

[ -1 L=\ b—1
FAszn-<1+‘ ")+ Fpn-(1+l ") L
l L I

l

-1 I, —1
:Fpn-(1+l °)-(1+M)
Ly ly

F, = 49,05 - (1 N 2000 — 1350) _ ( 2800 — 2230)
2000 2800
= 78,22 [kN]
gde su:
o F,n=49,05[kN] - opterecenje jednim tockom
e [=2000 [mm] - duZina segmenta platforme

o [,=1350 [mm]
e [,=2800 [mm]
o 1,=2230 [mm]
2.3. Osovinica za platformu

meduosovinsko rastojanje
Sirina platforme
Sirina izmedu toc¢kova kamiona

Najveca sila koja se pojavljuje u zglobnoj vezi platforme i
betonske osnove je za slu¢aj kada platforma nema oslonac
na betoniranoj podlozi (momenat kada dejstvuju hidro-
cilindri i platforma se odvaja od podloge). Za taj slucaj
opterecenja se trazi potreban prec¢nik osovinice.

Na osnovu prethodno izra¢unate sile koja iznosi 78,22 kN
i dozvoljenih napona za usvojeni materijal se prema slici
3 izradunavaju minimalno potrebne vrednosti.

Slika 3.Elementi uske platforme
1. Nepokretna uska, 2. Osovinica, 3. Pokretna uska

Potrebna povrSina popre¢nog preseka osovinice je:
Fy,  7822-1000

Apmin = =1029,21 2

min = 7 Taop 238 [mm?]
Gde su:
o F=78,22 [kN] — najvece opterecenje osovinice
e n=2 — broj ravni presecanja osovinice
o 14,=38 [N/mm? - dopusteni tangencijalni napon

Pre¢nik osovinice je:

dz\/4'Amin=\/
s

e Anuin=1029,21 [mm?] — minimalno potrebna povrsina
preseka osovinice

4-1029,21

= 36,2 [mm]

Usvojen pre¢nik osovinice je d=40 mm.
2.4.USke na platformi
Potrebna povrSina naleganja je

F,  78,22-1000
Odop 55

o F,=78,22 [KN] — najvece opterecenje osovinice
® Gyop=55 [N/mmz] — dopusteni normalni napon

Amin -

= 1422,18 [mm?]

Najmanja debljina ploce uske je

Apmi 1422,18
tnin = % =—0 = 35,56 [mm]
e Anin=1029,21 [mm?] — minimalno potrebna povrsina
preseka osovinice
e n=2 — broj uski na koje naleze osovinica
e d=40[mm] - prec¢nik osovinice

Za pokretnu usku usvojena je debljina tp=40 mm.
2.5.Kontrola preseka osovinice

F’ovréina osovinice koja naleZe na srednju, pokretnu usku
je:

A=t, d=40-40 = 1600 [mm?]

o =40 [mm] — debljina ploce za pokretnu usku
e d=40 [mm] — precnik osovinice
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Povrsinski pritisak je
_F, _78,22-1000
A 1600

N N
o = 48,89 [mmz] < 0gop =55 [mmz]
o F,=78,22 [KN] najveca vrednost sile koja deluje

o

N
= 48,89 [ 2]
mm

na osovinicu
e A=1600[mm?] - povrdina osovinice izloZena
pritisku
Normalni napon zadovoljava uslove.
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2.5.Uske za pri¢vrséenje platforme za podlogu

USke se usvajaju kao gotov element. Ovakav nacin
koristenja masinskih elemenata znatno smanjuje cenu. Za
samostalnu proizvodnju uski su potrebni dodatni radnici,
masine, pojavljuje se otpad materijala, dodatno vreme...

UsSke na koje se vezuje platforma i fundament su
proizvodac¢a ,,Bosch Rexroth® i izabrane su prema
nosivosti i pre¢niku osovinice.

Usvojeneuskesu prikazane na slici 4. Oznake CLCA 40,
sledec¢ih ugradnih mera:

- LS -_

t R
oL

Slika 4.Dimenzije nepokretne uske platforme

Tabela 2. Dimenzije nepokretne uske ,,Bosch Rexroth*, Nemacka

Nazivna sila @CK CL CM 6{0) FG FL FO PHB KC
Tip [KN] [mfm]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm] +03
H9 h16 Al2 N9 jsl4 js12 js14 H13 ’
CLCA 40 80 40 90 40 36 17,5 76 6 22 8,4
KL LE MR RF RG 7S SL UK UXx Masa
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] k]
min. max. js14 jsl4 max. max.
16 52 40 140 125 33 110 185 170 8,5

3. ZAKLJUCAK

Problemi koji su najznacajniji za istovarni sistem su:
e zahtev za izgradnjom kanala

mobilnost platforme

da se moze staviti na bilo koju ravnu podlogu

transport segmenata prevoznim sredstvom

modularna konstrukcija koja moZe da se

naknadno produZava

e jednostavna proizvodnja (segmenti jednostavni
za manipulisanje tokom proizvodnje)

e brza montaza i postavljanje kao i vreme isporuke
platforme kod kupca

e prilikom modularne nadogranje nije neophodno
prepravljati hidrauli¢ni sistem

e prihvatljiva cena

Ovakvim novim konceptom platforme su reSeni gotovi svi
nedostaci. Mobilnost je ograni¢ena potrebom da se
rastave zavrtanjske veze sa podlogom, a za dalji transport
i veze segmenata. Prihvatljivost cene je uvek subjektivna
procena. Ako se uzme u obzir na¢in sklapanja klasi¢ne
platforme, radni sati kvalifikovanih radnika na terenu i
novca za pripremu mesta ugradnje su svedeni na najmanju
moguéu vrednost.

Prednost u odnosu na dosadaSa reSenja je u moguénosti
Sirokog odabira potrebnih  dimenzija, naknadnog
povecanja duzine, jednostavnog servisa svih pokretnih
delova jer se nalaze na lako dostupnom mestu itd.
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XMPP PROTOKOL SA JINGLE EKSTENZIJOM
XMPP PROTOCOL WITH JINGLE EXTENSION

Milan Mudrini¢, Dejan Nemec, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisane su oshove i
metode funkcionisanja XMPP protokola, kao fleksibilnog
protokola za komunikaciju izmedu dva ili viSe entiteta,
kojem se lako dodaju nove funkcionalnosti. Kao jedan
primjer dodavanja funkcionalnosti, u radu je opisana
Jingle ekstenzija, za uspostavljanje multimedijalnih
sesija.

Abstract — In this paper fundamentals of XMPP protocol,
as a flexible protocol for communication between two or
more entities are described. New functionalities can be
easily added. As one example of adding the functionality,
Jingle extension for multimedia sessions is described.

Kljuéne reé¢i: XMPP, flexible protocol, Jingle, multime-
dia sessions.

1. UvOD

Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP) je
aplikacioni profil od Extensible Markup Language
(XML) koji omoguéuje, gotovo u realnom vremenu,
razmjenu strukturiranih ali i proSirivih podataka izmedu
bilo koja dva ili vise mreznih entiteta. U radu ¢e biti
opisane temeljne metode XMPP protokola: podeSavanje i

dijeljenje XML protoka, kanali za Sifrovanje,
autentifikacija, rukovanje greSkama, i komunikacione
primitive za razmjenu poruka, dostupnost mreze

(“prisutnost™) i interakcije zahtjev-odgovor.

Svrha XMPP jeste da omoguci razmjenu relativno malih
komada strukturiranih podataka (tzv. “XML strofa”)
preko mreZe izmedu bilo koja dva (ili viSe) entiteta.
XMPP je obi¢no implementiran Koriste¢i distribuiranu
klijent-server arhitekturu, u kojem se klijent mora spojiti
na server kako bi dobio pristup mrezi i na taj nacin bi mu
se omogucila razmjena XML strofa s drugim entitetima
(koji mogu biti povezani sa drugim serverima).

U ovom radu pokazano je kako se klijenti povezuju sa
serverima i odreduje osnovne semantike XML strofe.
Medutim, ovaj rad ne definiSe “korisnost” XML strofe
koja bi mogla biti razmijenjena kada se uspjesno
uspostavi veza.

Umjesto toga, ova korisnost je definisana u okviru
razlicitih XMPP ekstenzija. U ovom radu bice prikazana
upotreba jedne takve ekstenzije — Jingle, namjenjene
osnovnom uspostavljanju i menadZmentu tacka-tacka
medijske sesije (npr. video pozivi, slanje fajlova itd.)
izmedu dva XMPP entiteta.

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

2. OSNOVI XMPP PROTOKOLA

XMPP pruza tehnologiju za asinhronu, “sa kraja na kraj”
razmjenu strukturiranih podataka putem direktnog i
postojanog XML protoka izmedu distribuirane mreze
globalno adresabilnih klijenata i servera.

lako je arhitektura XMPP sli¢na sistemu e-poSte, ona
uvodi nekoliko modifikacija kako bi olakSalo komuni-
kaciju u skoro realnom vremenu.

Kao i kod e-poste, XMPP koristi globalno jedinstvene
adrese (na osnovu Domain Name System-a), kako bi se
rutirale i dostavile poruke preko mreze. Svi XMPP
entiteti su adresabilni na mrezi, ve¢inom klijenti i serveri,
ali i razne dodatne usluge koje mogu Koristiti klijenti i
serveri.

U principu, server adrese su u obliku <domainpart> (npr.
<im.example.com>), nalozi hostovani na serveru su u
obliku <localpart@domainpart> (npr.
<juliet@im.example.com>, nazivaju se i “goli JID"), a
posebno povezani uredaj ili resurs koji je trenutno
nadlezan za interakciju sa nalogom je u obliku
<localpart@domainpart/resourcepart> (npr.
<juliet@im.example.com/balkon>, naziva se i “full JID”).
Iz istorijskih razloga, XMPP adrese se cesto nazivaju
Jabber ID ili JIDs .

U praksi, XMPP se sastoji od mreze klijenata i servera
koji medusobno komuniciraju. Tako, na primjer, korisnik
<juliet@im.example.com> povezana sa  Serverom
<im.example.com> bi mogla razmjenjivati poruke,
prisustvo i druge strukturirane podatke s korisnikom
<romeo@example.net>  povezanim sa  serverom
<example.net>. Ovaj obrazac je poznat iz protokola
poruka koje koriste globalne adrese, kao 3to su e-mail
mreZe. Kao rezultat toga, komunikacije sa kraja na kraj u
XMPP su logi¢no peer-to-peer, ali fizicki jesu klijent-
server-server-klijent, kao Sto je prikazano naslici 1.

Slika 1. Dijagram komunikacije u XMPP

Klijent je entitet koji uspostavlja XML protok ka serveru
indentifikuju¢i se pomocu akreditiva registrovanog
racuna (putem SASL pregovaranja) i onda izvrSava
rezervisanje resursa kako bi se omogucila isporuka XML
strofe izmedu servera i klijenta nad dogovorenim
protokom. Klijent zatim koristi XMPP da komunicira sa
svojim serverom, drugim klijentima, i bilo koji drugim
entitetima na mreZi, gdje je server odgovoran za isporuku
strofe drugim povezanim Kklijentima na istom serveru ili ih
usmjeravanja ka udaljenim serverima.
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Visestruki klijenti mogu se istovremeno povezati na
server u ime istog registrovanog racuna, gdje se svaki
klijent razlikuje po resourcepart delu XMPP adrese (npr.
<juliet@im.example.com/balcony> VS
<juliet@im.example.com/komore>).

Server je entitet ¢ije su primarne odgovornosti:

e Upravljanje XML protokom s povezanim klijentima i
dostava XML strofe odgovaraju¢im klijentima preko
dogovorenog protoka; to uklju¢uje odgovornost za
osiguravanje da se klijent indentifikuje serveru prije
nego 5to mu se dozvoli pristup na XMPP mreZu.

e U skladu s lokalnom politikom komunikacija server-
server, upravljanje XML protoka sa daljinskim
serverima i put XML strofe onima serverima preko
dogovorenih protoka.

3. XML PROTOCI

Dva fundamentalna koncepta omoguéuju brzu, asinhronu
razmjenu relativno malih strukturiranih  informacija
izmedu XMPP entiteta: XML protoci i XML strofe. Ovi
pojmovi su definisani u nastavku.

Definicija XML protoka:

XML protok je kontejner za razmjenu XML elemenata
izmedu bilo koja dva entiteta na mreZi. Pocetak XML
protoka je obiljeZzen nedvosmislenim otvaranjem “zag-
lavlja protoka” (tj. XML <stream> taga s odgovarajuc¢im
atributima i deklaracijama u prostoru imena), dok je kraj
XML protoka obiljezen nedvosmisleno tagom zatvaranja
XML </stream>. Tokom trajanja protoka, entitet koji ga
je pokrenuo moZe poslati neograni¢en broj XML eleme-
nata putem protoka, bilo elemenata koji se koriste za pre-
govaranje protoka (npr. za dovr3etak pregovora TLS ili
SASL pregovaranje) ili XML strofe. “Inicijalni protok” je
zahtjevan s inicijalnog entiteta (obi¢no klijenta ili servera)
na prijemni entitet (obi¢no server), a moze se vidjeti kao
odgovor na inicijalnu entitetsku “vezu sa” ili “sastanak s”
prijemnim entitetom. Inicijalni protok omogucuje jedno-
smjernu komunikaciju iz inicijalnih entiteta na prijemni
entitet. Kako bi se omogucila razmjena strofa od prijem-
nog entiteta na inicijalni entitet, prijemni entitet mora pre-
govarati protok u suprotnom smjeru (“odgovor protok™).

Definicija XML Strofa:

XML strofa je osnovna jedinica znacenja u XMPP. Strofa
je element prvog nivoa (na dubini = 1 protoka) ¢ija su
imena elemenata: “message”, “presence”, ili “1Q”, a ¢iji
prostor imena je “Jabber: klijent” ili “Jabber: server”. Za
razliku od toga, elementi prve razine kvalifikovani na bilo
koji drugi prostor imena nije XML strofa (streaming
greSke, streaming osobine, TLS-vezani elementi, SASL-
vezani elementi, itd.), niti je <message/>, <prisutnost / >
ili <ig/> element koji je osposobljen od strane *“Jabber
klijenta:” ili “Jabber: server” prostora imena. XML strofa
obicno sadrzi jedan ili vise podelemenata koliko je
potrebno kako bi se prenijele Zeljene informacije, koje
mogu zadovoljiti uvjete od strane bilo kog XML prostora
imena.

Postoje tri vrste strofa: message, presence i 1Q (kratica za
“Info / Upit”). Ove vrste strofa osiguravaju tri razlicite
komunikacijske primitive: “push” mehanizam za opSte
poruke, specijalni “objavi-pretplati” mehanizam za emito-

vanje informacija o dostupnosti mreze, te “zahtjev-odgo-
vor” mehanizam za viSe strukturirane razmjene podataka.
Nakon povezivanja na odgovarajucu IP adresu i port koji
prima entitet, inicijalni entitet otvara tok slanjem protok
zaglavlja (“pocetni tok zaglavlja”) na prijemni entitet
(Primjer 1).

I: <?xmlversion="1.0"?>

<stream:stream from="juliet@im.example.com'
to="im.example.com’ version="1.0" xml:lang="en'
xmlns='jabber:client’
xmins:stream="http://etherx.jabber.org/streams'>

Primjer 1. Zahtjev za otvaranje protoka

Prijemni entitet tada odgovara slanjem vlastitog zaglavlja
rotoka na pocetni entitet (Primjer 2).

R: <?xmlversion="1.0'?>

<stream:stream from="im.example.com'
id="++TR84Sm6A3hnt3Q065SnAbbk3Y='
to="juliet@im.example.com’

version="1.0' xml:lang="en' xmlns="jabber:client'
xmins:stream="http://etherx.jabber.org/streams'>

Primjer 2. Odgovor na zahtjev za otvaranje protoka

Iz razloga Sto prijemni entitet djeluje kao vratar ka do-
menskim uslugama, nameéu se odredeni preduslovi za
povezivanje kao klijent ili kao peer server. U najmanju
ruku, inicijalni entitet mora se indentifikovati prijemnom
entitetu prije nego Sto je dozvoljeno poslati strofe na
prijemni entitet (za klijent-na-server protok to znaci koris-
tenje SASL). Medutim, prijemni entitet moZe postaviti
obavezne uslove za pregovore, osim autenti¢nosti, kao $to
su Sifriranje pomoc¢u TLS. Prijemni entitet obavjeStava
inicijalni entitet o takvim uslovima putem slanja “osobina
protoka” — skupom odredenih interaktivnih protokola koje
inicijalni entitet mora dovrsiti prije nego Sto ¢e prijemni
entitet prihvatiti XML strofe iz inicijalnog entiteta.
Postojanje uslova za povezivanje podrazumijeva da proto-
ci treba da se pregovaraju. Redoslijed slojeva implicira da
je pregovaranje protoka viSefazni proces. Nadalje struk-
tura namece dva faktora:

1. data osobina protoka moze biti data samo odredenim

entitetima ili tek nakon ispunjenosti drugih osobina i
2. osobine protoka mogu biti obavezne za pregovaranje
ili dobrovoljne za pregovaranje.

Konacno, iz bezbjednosnih razloga, strane trebaju odba-
citi znanje koje su stekli tokom pregovara¢kog procesa.
To se radi ¢iS¢enjem konteksta starog protoka i razmjenu
novih zaglavlja protoka preko postojece TCP veze.

Ako inicijalni entitet uklju¢i u pocetni protok zaglavlje
“version” atribut postavljen na vrijednost od najmanje
“1.0”, nakon slanja odgovora prijemni entitet mora da
posalje zaglavlje sa  <features/> podelementom na
inicijalni entitet u cilju objavljivanja svih uslova za
nastavak pregovarackog procesa. Svaki uslov ima oblik
podelementa <features/> elementa, obiljeZen je u prostoru
imena koja se razlikuje od prostora imena protoka i
prostora imena podataka. <features/> element moZe

sadrZzavati  jedan  podelement, sadrZavati  viSe
podelemenata, ili biti prazan (Primer 3).
Ako odredena osobina protoka jeste ili moZe biti

obavezna za pregovaranje, definicija ove osobine mora
uciniti jedno od sljedeceg:
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1. lzjavljuje da je osobina uvijek obavezna za pregova-
ranje; ili

2. Specifikuje nacin da prijemni entitet odredi osobinu
kao obavezno za pregovore za tu interakciju.

R: <stream:features>

<starttls xmIns="urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-tls'>
<required/>

</starttls>

</stream:features>

Primjer 3. Strofa sa <features> elementom

Prijemni entitet pokazuje na zavrSetak pregovarackog
procesa slanjem na inicijalni entitet ili prazan <features/>
element ili <features/> element koji sadrZi samo osobine
dobrovoljne-za-pregovore. Kada to ucini, prijemni entitet
moze poslati prazan <features/> element, ali ne smije slati
dodatne osobine protoka na prijemni entitet. Nakon Sto je
pregovaranje protoka kompletno, inicijalnom entitetu je
jasno da moze poslati XML strofu preko protoka koliko
god se protok odrZava na obje strane.

XML protok iz jednog entiteta u drugi moZe biti zatvoren
u bilo koje vrijeme, bilo zbog specifi¢ne greSke u protoku
ili u nedostatku greSke (npr. kada Klijent jednostavno
zavrSava svoju sjednicu).

Protok je zatvoren slanjem zatvaranjem</ stream> taga.
Atributi protoka jesu:

OD ( from) atribut

DO(to) atribut

ID atribut

“xml: lang” atribut

“version” atribut

Kad se javi greSka protoka, korijenski element protoka
mora sadrZavati <error/> podelement koji je definisan u
prostoru imena protoka. GreSka podelement mora biti
poslana na odgovarajuci entitet ako se vidi da je doslo do
greSke na razini protoka.

4. STARTTLS PREGOVARANJE

XMPP ukljuéuje metodu za osiguranje od neovlastenog

posmatranja i prisluskivanja. Ova metoda kanalne

enkripcije ¢ini se uz koriStenje Transport Layer Security

(TLS) protokola, posebno u “STARTTLS” proSirenju koji

je napravljen po uzoru na sli¢na proSirenja za IMAP,

POP3, i ACAP protokole. Naziv XML prostora imena za

STARTTLS prosirenje je “urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-

tls™.

Podrdka za STARTTLS je obavezna u XMPP klijentskim

i serverskim implementacijama (Primer 4).

Primjenjuju se sljedeca pravila:

1. Entiteti ne smiju slati bilo kakve daljnje XML podatke
dok se TLS pregovor ne kompletira.

2. Kada se koristi bilo koji od obaveznih za implemen-
taciju ciphersuites, prijemni entitet mora predoditi
potvrdu.

3. Da bi medusobni certifikat za provjeru autenti¢nosti
bio mogu¢, prijemni entitet treba poslati zahtjev za
certifikat na pocetni entitet, te pocetni entitet treba
poslati certifikat na prijemni entitet.

4. Prijemni entitet bi trebalo da odabere koji ¢e certifikat
predstaviti na temelju domainpart sadrzanom u “DO”
atributu zaglavlja pocetnog protoka.

5. Da bi se utvrdilo da li ¢e TLS pregovoranje uspjeti,
inicijalni entitet mora pokuSati potvrditi certifikat

prijemnog entiteta u skladu s postupcima provjere
valjanosti certifikata.

6. Ako inicijalni entitet predstavi certifikat, prijemni
entitet mora pokuSati potvrditi certifikat inicijalnog
entiteta u skladu s postupcima provjere valjanosti
certifikata.

7. Nakon uspjeSnog TLS pregovora, svi daljnji podaci
dostavljeni od strane bilo koje stranke moraju biti
zaSticeni s pregovarackim algoritmima, kljucevima, i
tajnama.

R: <stream:features>

<starttls xmIns="urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-tls'>
<required/>

</starttls>

</stream:features>

Primjer 4. Strofa za STARTTLS kao obavezno

TLS Neuspjeh

Ako TLS pregovor rezultira neuspjehom, prijemni entitet

mora raskinuti TCP vezu.

Prijemni entiteti ne smiju slati zatvaranje </stream> tag

prije dovrSetka TCP veze (do neuspjeha je doslo na TLS

sloja, a ne XMPP sloju).

TLS uspjeh

Ako je TLS pregovor uspjeSan, entiteti moraju postupiti

na sljede¢i nacin:

1. Inicijalni entitet mora odbaciti bilo kakve informacije
koje se prenesene u slojevima iznad TCP od
prijemnog entiteta prije nego je TLS stupio na snagu.

2. Prijemni entitet mora odbaciti bilo kakve informacije
koje se prenose u slojevima iznad TCP dobijenim od
inicijalnog entiteta prije nego je TLS stupio na snagu.

3. Inicijalni entitet mora poslati novo pocetno zaglavlje
protoka na prijemni entitet u Sifriranoj vezi.

4. Prijemni entitet mora odgovoriti s novim odgovorom
zaglavlja protoka putem Sifrirane veze (za koju se
mora generisati novi ID protoka umjesto da se koristi
stari ID protoka).

5. Prijemni entitet mora poslati osobine protoka na
inicijalni entitet, koji ne smije ukljucivati STARTTLS
osobinu, ali koji bi trebao ukljugivati SASL osobinu
protoka.

5. SASL PREGOVARANJE

XMPP ukljuéuje metodu za provjeru indentifikacije

protoka pomoéu XMPP specifi¢ni profilom Simple

Authentication and Security Layer (SASL) protokolom.

SASL omogucuje opstu metodu za dodavanje podrske

provjere indentifikacije za protokole bazirane na vezama,

a XMPP koristi XML prostor imena profila od SASL.

Naziv XML prostor imena za SASL dodatak je

“urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-sasl®.

PodrSka za SASL pregovaranje je obavezna u XMPP

klijentskim i serverskim implementacijama.

Nakon SASL pregovora, strane moraju

pokrenuti protok.

Sljedeca pravila oblikovanja podataka odnose se na SASL

pregovore:

1. Tokom SASL pregovaranja, entiteti ne smiju poslati
bilo koji razmak kao separator izmedu XML
elemenata (tj. od posljednjeg karaktera <auth/>
elementa prve razine, do posljednjeg karaktera
<success/> elementa prve razine). Ova zabrana

ponovno
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pomaze kako bi se osigurala pravilna preciznost
bezbjednosnog sloja bajta.

2. Svi XML Kkarakter podaci sadrZani unutar XML
elementa moraju biti kodirani pomoc¢u BASE 64.

3. Kao §to je sluzbeno navedeno u XML shemi za
“urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-sasl” prostoru imena,
prijemni entitet moze ukljucivati jednu ili vise
program specifi¢nih podelemenata unutar
<mechanisms/> elementa tako da pruzi informacije
koje bi mogle biti potrebne od strane inicijalnog
entiteta kako bi dovrSili uspjeSno SASL pregovoranje
koriste¢i jedan ili viSe od ponudenih mehanizama.

Identifikacioni identitet je opcioni indentitet ukljucen od
strane inicijalnog entiteta koji treba da djeluje kao
odredeni identitet. U Klijent-na-server protoku, to c¢e
najvjerojatnije biti koristeno od strane administratora da
obave neki zadatak upravljanja u ime drugog korisnika,
dok ¢e se u server-na-server protoku to najvjerojatnije
koristiti za odredivanje dodatnih servisa na XMPP
servisu.

6. VEZIVANJE RESURSA

Nakon §to se klijent autorizuje sa serverom, on mora
vezati odredene resurse za protok, tako da server moze
pravilno adresirati Klijenta.

To jest, mora postojati XMPP resurs povezan s oshovnim
JID (<localpart@domainpart>) klijenta, tako da je adresa
za koriStenje tokom tog protoka u formi punog JID
<localpart@domainpart/resource> (ukljucujuci
resourcepart).

To osigurava da server moze isporuciti i primati XML
strofu od strane klijenta u odnosu na entitete razlicite od
servera ili racuna klijenta.

PodrSka za vezivanje resursa je obavezna u XMPP
klijentskim i serverskim implementacijama.

Nakon vezivanja resursa, strane ne smiju ponovno
pokrenuti protok.

Nakon slanja novog odgovora zaglavlje protoka ka
klijentu nakon uspjeSnog SASL pregovaranja, server
MORA sadrZavati <bind/> element kvalifikovan po
“urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-bind” prostoru imena u
osobini protoka koje predstavlja klijentu.

Server NE SMIJE ukljuciti vezivanje resursa u osobinu
protoka sve dok se Kklijent ne autentifikuje, obi¢no
pomocu uspjeSnog SASL pregovora.

7. JINGLE XMPP EKSTENZIJA

Svrha Jingle jeste omoguditi jedan-na-jedan, tacka-tacka

medijske veze izmedu XMPP entiteta, gdje se

pregovaranje odvija preko XMPP signalizacije i mediji se
razmjenjuju preko kanala podataka. Jingle je osmiSljen na
modularan nacin:

e Programeri mogu lako prikljuciti podrsku za razne
vrste aplikacija, kao §to su glasovne i video chat,
prijenos datoteka, dijeljenje aplikacija, zajednicko
uredivanje, i siguran prijenos sa kraja na kraj XML
protoka.

e Metode prenosa su takoder modularne, tako da Jingle
implementacije moze koristiti bilo koji odgovarajuci
datagram prenos kao 3to User Datagram Protocol
(UDP), putem dogovora, itd.

e Ovaj modularni pristup takoder proSiruje na
bezbjednosne uslove koje treba ispuniti prije nego Sto
se aplikacioni podaci razmjenjuju putem odredenog
prometa.

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je osnovni princip i nacin rada
XMPP protokola iz kojeg se vidi da je sam protokol
veoma jednostavan i obezbjeduje na jednostavan nacin,
putem xml strofa, uspostavljanje veze i skoro u realnom
vremenu razmjenu podataka izmedu dva ili viSe entiteta.
Pri tome XMPP nije samo ograni¢en na razmjenu poruka
izmedu dvije ili viSe osoba u chat aplikacijama, veé
entiteti mogu biti i neki procesi ili aplikacije (npr. senzori
koji Salju podatke).

Zahvaljujuéi svoj fleksibilnosti i proSirivosti, koja je
prikazana putem Jingle proSirenja, ovaj protokol postaje
sve popularniji za upotrebu.

Kao Sto se vidi na upotrebi Jingle protokola, Jingle samo
dodaje svoje osobine i ponaSanje na ve¢ postojece
presence, 1Q i message XML strofe.

Nedostaci XMPP protokola jesu:

e Koristi tekstualni model podataka, a ne binarni, ¢ime
se povecava ukupan broj prenesenih bajta putem TCP
veze.

e Posto se zasniva na XML modelu podataka, prije
obrade mora proc¢i kroz XML obradu, ¢ime se uvodi
dodatno kaSnjenje, to je izrazenije u aplikacijama koje
rade u realnom vremenu i obraduju veliku koli¢inu
XML podataka.
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Optimizacija VP6 dekodera u realnom vremenu
na MIPS32 arhitekturi

Nenad Séepanovié, Zeljko Lukag, Stanislav O&ovaj, Petar Jovanovié¢, Nemanja Luki¢

Sadriaj — U ovom radu su opisane metode optimizacije
VP6 dekodera na MIPS32 baziranoj arhitekturi. Kori$¢ene su
optimizacione tehnike na nivou C jezika i asemblera za
MIPS32 arhitekturu. Ukratko su opisani VP6 dekoder sa
glavnim osobinama i MIPS procesor koji poseduje DSP ASE
instrukcijski set. IzvrSeno je profilisanje za dva niza
podataka, i na osnovu tih rezultata vriena je optimizacija.
Optimizacija je uradena upotrebom vektorizacije. Na kraju je
izmereno vreme izvr§avanja dekodera za nizove podataka, i
dobijeno ubrzanje za oba testna sluc¢aja. Prikazan je udeo
funkcija u potro$nji procesorskog vremena nakon
optimizacije. Rezultati su prikazani i analizirani.

Kljucéne reci — MIPS32, SIMD, VP6 dekoder, realno
vreme

I. UvoDp

BLAST multimedijalnih komunikacija se trenutno

ubrzano odvija i uslovljava uvodenje novih video i
audio standarda u nove multimedijalne elektronske
uredaje, ¢iji je vazan uslov za krajnjeg korisnika rad u
realnom vremenu. Kako nove tehnologije zahtevaju sve
veéu mo¢ obrade racunarskih arhitektura, koja je do
odredene mere ograniCena, potrebno je znacajno
optimizovati programsku podr§ku na datoj racunarskoj
arhitekturi da bi se omogucéio rad u realnom vremenu.

Cilj ovog rada je optimizacija VP6 video dekodera na
MIPS arhitekturi za rad u realnom vremenu. VP6 dekoder
se nalazi u ffmpeg-u [6], koji predstavlja skup razlicitih
kodeka. MIPS procesorska jezgra imaju Siroki opseg
inskrukcijskog seta i visoke performanse.

Predlozeno resenje rada je da se prvo profilise VP6
dekoder za ulazne podatke, i da se zatim funkcije koje
imaju najvise udela u potroSnji procesorskog vremena
optimizuju za rad u realnom vremenu, uzimajuci u obzir
specificne odlike MIPS32 arhitekture. Pri optimizaciji je

Ovaj rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva prosvete i nauke
Republike Srbije, projekat 44009, od 2011. godine.
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NAPOMENA:

posebno vazno obratiti paznju na MIPS DSP ASE [2] i
MIPS32 instrukcijske setove [3] i njihove moguénosti

II. VP6 (VIDEO FORMAT I DEKODER)

VP6 je video format sa gubicima i video kodek, koji je u
Sirokoj upotrebi za Flash video [4]. Ovaj kodek se obi¢no
koristi u Adobe Flash, Flash Video i JavaFX media
datotekama [7]. Kvalitet je generalno lo$iji od H.264 ili
VP8, ali uvaZen, usaglaSen je odlicno zbog Sirenja Flash
Player [4].

Svrha video kompresije je da se neobradeni video sabije
u formu koja je lakS§a za upravljanje i smeStanje u
memoriju [5]. Zatim se podaci otpakuju. Mnogi moderni
kodeci ukljucuju¢i VP6 koriste algoritme sa gubicima, $to
znaci da dekodirani video ne odgovara ta¢no neobradenom
izvoru. Neke informacije su selektivno zrtvovane kako bi
se postigao mnogo veéi stepen kompresije. Cilj
dizajniranja kodeka je da se minimizira ovaj gubitak, a da
se maksimizira kompresija.

Na prvi pogled VP6 ima mnogo toga zajednickog sa
drugim vodeéim kodecima. Koristi kompenzaciju pokreta
da izbaci vremenski preopSirne podatke, DCT
transformaciju da izbaci prostorno preopsirne podatke,
kruzni filter (loop filter) da bi se reSio problem artefakta
bloka, i entropijsko kodiranje da bi se iskoristile staticke
povezanosti.

Neke od osobina VP6 kodeka, zbog kojih je on bio
pogodan za ovaj rad [8]:

e Podrzava viSe-prolazno kodiranje.

e Visoko podesiva kontrola toka podataka.

e Podesive kontrole koje omoguéuju razlicit
kvalitet na izlazu.

e Optimizovano da proizvede odli¢an kvalitet za
materijal visoke rezolucije.

e Dizajniran za jeftine DSP procesore.

e Programsko reSenje koje se lako moze
nadograditi.

e Visoko kvalitetna naknadna obrada koji
potpuno otklanja artefakte (block, ringing).

III. OSOBINE MIPS PROCESORA
Familija MIPS 74K jezgra spada u 32-bitno RISC
jezgro visokih performansi, koje ukljucuju superskalarno
izvrSenje [1]. Mikroarhitektura poseduje sledece osobine:
e ograniCena jezgra, jedna grana za ALU i jedna
za ucitavanje/smestanje podataka (AGEN)
e mnozenje i deljenje imaju zasebnu granu, i
nalaze se u ALU

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Nenada Séepanoviéa. Mentor je bio prof. dr Miodrag Temerinac.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2011.
1725



e jedinicu koja sluzi za izvrSenje van redosleda
(out-of-order)

Ovakve platforme imaju moguénost koris¢enja DSP
ASE instrukcija, ¢ime se dobija vektorizovano izvrSavanje.
Svrha DSP ASE instrukcija je da ubrza algoritme u
oblastima kao §to su audio/video kompresija, obrada slika,
komunikacije itd. Dve glavne prednosti kori§¢enja DSP
ASE instrukcija su:

e mnoge od DSP ASE intrukcija rade u SIMD
modu 1 izvrSavaju odredene operacije
istovremeno na nekoliko podataka spakovanih
u 32-bitne vektore

e DSP ASE instrukcije automatski izvrSavaju
dodatne operacije kao §to su zaokruZivanje i
saturacije, $to bez njih zahteva znacajan broj
procesorskih ciklusa za implementaciju.

IV. PROFILISANJE VP6 DEKODERA

Analiza performansi, poznatija kao profilisanje,
predstavlja ispitivanje ponaSanja programa kori§¢enjem
informacija sakupljenih u toku samog izvrSavanja
programa. Analizom performansi utvrduju se delovi
programa koji su pogodni za optimizaciju brzine
izvrSavanja ili  kori§éenja memorije, jer delove
programskog resenja koji se retko izvr§avaju nema smisla
optimizovati, zbog toga je neophodno znati koji se delovi
programskog reSenja najcesce izvrSavaju.

Prilikom analiziranja performansi prati se broj ciklusa
procesora potrebnih za svaku funkciju, pomocu kojih se
izracunava njegova zauzetost.

Profilisanje je uradeno za dva testna slucaja, Cije su
osobine prikazane u tabeli 1. Rezultati su predstavljeni u
tabelama 2 1 3, gde se nalaze funkcije koje ¢e biti
optimizovane. Uz ime funkcije stoji udeo funkcije u obradi
dekodera.

Prikazane su samo funkcije od znacaja za VP6 dekoder.
Funkcije ff vp3 idct add ¢ 1 ff vp3_ idct put ¢ su u
modulu  koji radi inverznu diskretnu  kosinusnu
transformaciju. Struktura im je sli¢na sa malim razlikama.
Pri tom su te funkcije ve¢ optimizovane u ranijim
verzijama dekodera. Zato je optimizacija tih funkcija bila
dodatni izazov.

U ffmpeg-u se za vp6 koriste neke prethodno
implementirane funkcije. Npr. put h264_chroma _mc8 c
je h264 filter koju koristimo prilikom vp6 kodovanja.
Funkcija ff w6 filter diag4 c¢ predstavlja vp6 dsp
funkciju, a vp6_filter hv4 je vpo6 filter.

TABELA 1: OSOBINE TESTNIH SLUCAJA

Okvira Rezolucija  Protok

[kpbs]

Prvi testni slucaj 2686 512x384 434
Drugi testni slucaj 5246 720x408 2048

TABELA 2: REZULTATI PROFILISANJA ZA PRVI TESTNI SLUCAJ

Ime funkcije %
ff vp3 idct_add c 25,0781
put_h264_chroma_mc8 c 12,7494
ff vp6_filter diag4 c 4,4932
vp6_filter hv4 2,1764
ff vp3_idct put ¢ 1,8361

TABELA 3: REZULTATI PROFILISANJA ZA DRUGI TESTNI SLUCAJ

Ime funkcije %
ff vp3_idct_add ¢ 21,2712
put_h264_chroma_mc8 _c 9,6978
ff vp6_filter diag4 c 4,1098
vp6_filter _hv4 1,9678
ff vp3 idct put c 1,2462

V. OPTIMIZACUE VP6 DEKODERA

Optimizacija programskog reSenja za 74K superskalarne
procesore je veoma zahtevan posao. Prvo, procesor sam
radi veoma dobar posao nalazeéi spreman-za-izvrSenje
(ready-to-execute) instukcije 1 koristi njih za prikrivanje
kasnjenja (delay), kasnjenje memorije, i drugih dogadaja

koji bi izazvali zastoj protocne strukture. Drugo,
izvrSavanje instrukcija van redosleda (out-of-order)
otezava analizu 1 optimizaciju aplikacije. Mnoge

optimizujuce tehnike realizuje neposredno kompajler i nije
potrebna nikakva akcija od strane programera da bi se ona
sprovela.

Programsko resenje je pisano na takav nacin da se tezilo
pisati $to viSe instrukcija unutar jednog asemblerskog
bloka, kako bi bilo vise opcija za postavljanje instrukcija
nakon onih posle kojih bi nastao zastoj usled ¢ekanja
rezultata. Instrukcije koje imaju najveée kaSnjenje su
smestane na pocetak asemblerskog bloka, i nakon njih su
postavljane druge instrukcije koje su mogle biti izvrSavane
u paraleli

Bilo je potrebno smanjiti broj pristupa memoriji i raditi
§to viSe operacija koje je moguée u paraleli kako bi se
dobili §to bolji rezultati. Smanjen broj pristupa memoriji je
izveden tako §to se umesto uzimanja 8-bitnih ili 16-bitnih
vrednosti, uzima 32-bitna vrednost iz memorije, u kojoj se
nalazi Cetiri 8-bitne, ili dve 16-bitne vrednosti, koje se
onda prema potrebi ra¢unanja rasporeduju unutar 32-bitne
vrednosti. U odnosu na originalno programsko resenje, sa
njima se izbegava nepotrebno pristupanje memoriji i do
osam puta unutar jednog prolaza petlje. U radu su
koris¢ene MIPS32 instrukcije za ucitavanje neporavnatih
podataka, jer bi se bez njih gubilo znatno na potrosnji
procesorskog vremena.

Ucitavanje koeficijenata filtera se radi van petlje, ¢ime
se izbegava dodatni pristup memoriji, koji se javlja u
originalnom programskom reSenju. Rad sa akumulatorima
je bio koristan jer omogucava ucitavanje konstanti, ¢ime je
izbegnuto dodatno koriSéenje instrukcije sabiranja, i
koris¢éenje DSP ASE aritmetickih instrukcija koje
izvrSavaju vise instrukcija u paraleli.
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Nacini optimizacije u radu:

e u slucaju kada se rezultat neke instrukcije, Cije
izraCunavanje traje duze od jednog -ciklusa,
koristi odmah nakon njegovog izracunavanja,
nastaje zastoj, pa su se izmedu tih instrukcija
postavljale nezavisne instrukcije u cilju boljeg
iskori§éenja procesorskog vremena

e pisanje programskog reSenja na nacin koji bi
trebalo da koristi  grane proto¢ne strukture
ALU/AGEN radi smanjenja potro$nje ciklusa

e obrada pixela u paraleli

DSP ASE instrukcije za mnozenje i akumuliranje parova

oznacenih  16-bitnih  vrednosti  unutar  funkcije
ffvp3 idct add ¢ (isto vazi i za  funkciju
ffvp3 idct put ¢) nisu davale iste rezultate kao

originalno programsko reSenje [2]. Kod tih instrukcija se
mnoze odgovarajuéi parovi §irine 8 bita, i proizvodi se
sabiraju. Krajnji rezultat moze biti veci od 16 bita, tj. moze
biti 17 bita, i zato ga je nemogude postaviti unutar 16 bita,
odnosno uraditi paralelizaciju mnozenja. Zbog svega
navedenog, prostora za paralelizaciju nije bilo puno.

Obrada funkcije put h264 _chroma _mc8 ¢ zasniva se
na racunanju sa 8-bitnim vrednostima. Zbog izlaska iz
opsega nije moguce raditi DSP ASE instrukcije nad
nizovima 8-bitnih vrednosti. Zato su postavljene 8-bitne
vrednosti unutar svake 16-bitne vrednosti jednog 32-bitnog
registra. KoriS¢ene su DSP ASE instrukcije nad tim
podacima, ¢ime je uradena paralelizacija.

Funkcije ff vp6_filter diag4 c 1 vp6_filter hv4 imaju
slicnu strukturu, u kojoj je akcenat na mnozenju 8-bitnih
brojeva sa 16-bitnim, Sto je zbog opsega mogucih
vrednosti za testne slucajeve bilo moguce postaviti u 16
bita, samim tim i moguce koristiti DSP ASE instrukcije za
mnozenje i akumuliranje parova 16-bitnih vrednosti.

Jedan od problema koji je postojao tokom
implementacije, jeste taj $to se nakon obrade tacaka unutar
asemblerskog bloka, na kraju samog asemblerskog bloka
rezultat nalazi u akumulatoru, pa je trebalo taj rezultat
smestiti u registar, i nakon toga uraditi pomeranje u desno
7 bita, pri ¢emu nastaje zastoj od 6 ciklusa. Zastoj se
probao reSiti uz pomo¢ tehnike nazvane proto¢no
strukturiranje programske podr$ke (software pipelining)
[1], ali poboljsanja nije bilo. Da bi se smanjio zastoj posle
smeStanja u registar, postavljane su druge operacije
smestanja u registar ili neke druge instrukcije.

VI. REZULTATI OPTIMIZACIJE

Rezultati optimizacije su ispitivani za dva testna slucaja.
Prikazani su rezultati smanjenja potro$nje ciklusa svake
funkcije ponaosob, i odnos potro$nje vremena za obradu
originalnog i optimizovanog dekodera.

Funkcija koja se izdvaja po svojoj ulozi u dekoderu je
ff vp3 idct add ¢, zbog procenta pojavljivanja u
dekoderu koji ide i do 25% u zavisnosti od testnog slucaja.
Zbog toga ona ima najveci prioritet za optimizaciju. Nakon
optimizacije funkcije dobijeni su rezultati prikazani u

tabela 4, gde su navedene srednje vrednosti potrosnje
ciklusa za originalno i optimizovano programsko resenje u
zavisnosti od ulaznih podataka, i procenat optimizacije
koji je dobijen. Funkcija koja takode ima dosta udela u
potro$nji procesorskog vremena je
put_h264_chroma_mc8_c, rezultati su prikazani u tabeli 5.

TABELA 4: REZULTATI POTROSNJE CIKLUSA

Jf vp3_idct add c Orig. Opt. %
Prvi testni slucaj 479,742 396,012 17,45
Drugi testni slucaj 618,412 533,29 13,76

TABELA 5: REZULTATI POTROSNJE CIKLUSA

put_h264_chroma_mc8_c Orig. Opt. %
Prvi testni slucaj 532,55 291,61 4524
Drugi testni slucaj 49276 310,43 37,00

Rezultati optimizacije variraju u zivisnosti od ulaznog
niza podataka, u smislu da se funkcije dekodera vise ili
manje pozivaju. Procenat optimizacije je visok najvise
zahvaljuju¢i obrada tacaka wu paraleli. Funkcije
1 vp6 filter diag4 c, vp6_filter hv4, ff vp3 idct put c i
njihovi rezultati prikazani su u tabelama 6-8. Ubrzanja
funkcija su znacajna ali ipak sve tri funkcije u zbiru imaju
manji uticaj na optimizaciju dekodera od funkcije
put_h264_chroma_mc8_c.

TABELA 6: REZULTATI POTROSNJE CIKLUSA

ff vp6_filter diag4 c Orig. Opt. %
Prvi testni slucaj 2385,69 1684,76 29,38
Drugi testni slucaj 2365,62 1688,38 28,62

TABELA 7: REZULTATI POTROSNJE CIKLUSA

vp6_filter hv4 Orig. Opt. %
Prvi testni slucaj 1089,89 746,83 31,47
Drugi testni slu¢aj 1080,23 732,80 32,16

TABELA 8: REZULTATI POTROSNIJE CIKLUSA

ff vp3_idct put c Orig. Opt. %
Prvi testni slucaj 928,3 808,38 12,91
Drugi testni slu¢aj 852,86 766,13 10,16

Nakon optimizacije funkcija dekodera izmereno je pet
vremena potrebnih za obradu wulaznih podataka, i
izraCunata srednja vrednost. U tabeli 9 su prikazane
srednje vrednosti vremena i ubrzanje Citavog dekodera u
zavisnoti od ulaznog niza podataka. S obzirom na to da je
originalni dekoder optimizovan u odnosu na ranije verzije
VP dekodera, rezultati su znacajni.

TABELA 9: REZULTATI POTROSNJE VREMENA DEKODERA

VP6 dekoder Vreme Vreme %
orig. opt.

Prvi testni slucaj 41,67 37,84 9,19

Drugi testni slucaj 181,35 158,5 12,59
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Nakon optimizacije VP6 dekodera je uradeno
profilisanje, da bi se video novi odnos udela funkcija u
dekoderu, tabele 101 11.

TABELA 10: REZULTATI PROFILISANJA ZA PRVI TESTNI SLUCAJ

Ime funkcije %
ff vp3 idct_add c 20,3645
put_h264_chroma_mc8_c 5,9469
ff vpb_filter diag4 c 8,6881
vpb_filter hv4 3,8601
ff vp3_idct put c 1,7634

TABELA 11: REZULTATI PROFILISANJA ZA DRUGI TESTNI SLUCAJ

Ime funkcije %
ff vp3_idct_add ¢ 19,2706
put_h264_chroma_mc8_c 3,9938
ff vp6_filter diag4 c 6,7079
vp6_filter _hv4 3,0336
Jf vp3_idct put c 1,0313

Iz rezultata se vidi da je procenat udela funkcija u
dekoderu znacajno promenjen. Funkcijama
ff vp3 _idct_add ciput h264_chroma_mc8_c se procenat
znatno smanjio, zbog ¢ega se drugim funkcijama procenat
povecao ili smanjio u zavisnosti od testnog slucaja.

VII. ZAKLJUCAK

U radu su prikazane optimizacije VP6 dekodera sa
rezultatima. Rezultati dobijeni profilisanjem pre i nakon
optimizacije daju uvid u ubrzanje svake funkcije u
procentima, i ubrzanje ¢itavog dekodera u procentima.
Funkcije su optimizovane u intervalu od 10,16 do 45,24 %
u zavisnosti od testnog sluc¢aja. Dekoder je ubrzan 9,19%
za prvi testni sluaj i 12,59% za drugi testni slucaj.

Uzimajuéi u obzir da je ff vp3_idct add c funkcija koja
ima najznacajniju ulogu u VP6 dekoderu, u budué¢em radu
¢e se fokusiranjem na tu funkciju pokusati dobiti jo§ vece
ubrzanje.
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ABSTRACT

This paper describes the optimization of VP6 decoder
for the MIPS based architectures. Programming languages
C and inline assembler for the MIPS32 architecture were
used. VP6 decoder with the main features is described, as
well as MIPS processor and opportunities it offers.
Profiling was performed for two data sets, and on the basis
of these results optimization was performed using the
vectorization. Finally, the execution time was measured
for the decoder with data set, improvement for both test
cases was obtained. Percentage of the consumption of the
functions after optimization was calculated. The results
were presented and analyzed.

REAL-TIME VP6 DECODER OPTIMIZATION
FOR MIPS BASED ARCHITECTURES
Nenad éc’epanovic’, Zeljko Lukag, Stanislav Ocovaj,
Petar Jovanovi¢, Nemanja Lukic¢
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IMPLEMENTACIJA 3D IGRE BAZIRANE NA MREZNOM KONTROLERU SA
ANALIZOM SLIKE

IMPLEMENTATION OF 3D GAME BASED ON THE IMAGE ANALYSIS NETWORK
CONTROLLER
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj: U radu su date teorijske osnove vezane
za elektronske igre, alate za razvoj igara i mrezno
programiranje u igrama. Pored toga detaljno je
prikazana i specifikacija sistema koji implementira 3D
igru sa podrskom za mreZni kontroler sa moguc¢noscu
analize slike u realnom vremenu. Sistem je razvijen
pomocu alata Unity.

Abstract: This paper provides theoretical background of
video games, tools for their development and network
programming for them. This paper also gives a
specification of a system that implements 3D game with
the support for the controller capable of realtime image
analysis. The application is developed using Unity game
engine and development tool.

Kljuéne reéi: Unity game engine, Mono, Network
programming, C#, computer vision, Multiplayer.

1. uUvOoD

Igre kao posebna vrsta aktivnosti ljudi i Zivotinja su
oduvek bile sastavni deo njihovih Zivota. O potrebi za
igrom su pisali mnogi filozofi i psiholozi i o tome se vode
vecite debate, ali ono Sto je ocigledno je da sredstva
kojima se ljudi igraju, odnosno igracke, u korak prate
razvoj tehnike.

'

Slika 1. “Tenis za dvoje" na osciloskopu i njen tvorac

NAPOMENA:

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

Kreativni umovi koji su doprinosili razvoju tehnologija u
datom istorijskom momentu gotovo u svim zabeleZenim
sluc¢ajevima su na neki nacin svoja otkri¢a Koristili u
zabavne svrhe. Klasi¢an primer te “dijagonale” izmedu
nauke i igre je upravo prva zabeleZena video igra (slika
1), odnosno igracka konzola koju je 1958. godine Vilijam
Higinbotam kreirao na osciloskopu koristeci jedno dugme
i potenciometar kao kontroler generiSuci takav elektri¢ni
signal da se na ekranu osciloskopa iscrtava slika koja
predstavlja teniski teren i lopticu koju je moguce
upravljati pomenutim kontrolerom [1].

Kao inspiracija za ovaj rad posluZila je igra “Duck Hunt”
(slika 2) koja je medu prvima upotrebila kontroler sa
nekom vrstom analize slike umesto prostog upravljanja
pritiskom na tastere upravljaca.

Slika 2. “Duck Hunt i kontroler u vidu optickkog pistolja

Princip detekcije pogotka primenjen u ovoj igri je baziran
na foto-diodi koja je detektuje beli kvadrat na crnoj
pozadini koji predstavlja metu u momentu opaljivanja.
Analiza slike u ovom slucaju je izuzetno primitivna i
svodi se na detekciju bele boje na crnoj pozadini.
Danadnje video igre su uglavnom trodimenzionalne sa
prilicno  detaljnom  grafikom zahvaljuju¢i razvoju
procesne moci raéunara.

S obzirom na procesnu mo¢ savremenog kuénog rac¢unara
sasvim je realno napraviti takvu 3D igru kojom ¢e uprav-
ljati kontroler koji uz pomo¢ kamere analizira sliku u real-
nom vremenu i detektuje koordinate pogotka na ekranu u
koji niSani, Salju¢i zatim informacije o koordinatama 3D
aplikaciji putem mreznog protokola.

Aplikacija uz pomo¢ mehanizama, zasnovanih na
matematici  trodimenzionalnog  prostora, detektuje
pogodak u metu i broji rezultat za svakog od korisnika
povezanih sa aplikacijom.
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2.  ARHITEKTURA SAVREMENIH IGARA

Kako je hardver omogucavao izvrSavanje sve zahtevnijih
aplikacija, tako ga je i kompleksnost igara u korak pratila.
Kao i kod svih vrsta softvera visoke kompleksnosti,
izdvojile su se neke od najcedce koriscenih arhitektura pri
razvoju ovih programa. NajceS¢e zastupljena arhitektura
se zasniva na petlji igre koja sekvencijalno izvrSava
osnovne korake poput analize korisni¢ckog unosa, obrade
fizike i logike igre i na kraju iscrtavanja slike na ekran.
Grafi¢ki prikaz jedne takve, uproScene, petlje je dat na

slici 3.
—
ontrol krai )
Vrﬂmen ﬂ _./

=
T I_ 1
H Iscrtavanje |

Obrada ulaza
Slika 3. Blok dijagram petlje igre
3. ALATI ZA RAZVOJ IGARA, UNITY

Kako je trziSte kompjuterskih igara postajalo sve
zahtevnije, tako se i javila potreba za efikasnijim
razvojem igara. Iz te potrebe su se pojavili prvi alati za
razvoj igara, Ciji je zadatak bio da generalizuju i reSe
odredene probleme koji su zajedni¢ki za veéinu ovih

aplikacija, a neki od tih problema su:

Pozivanje
Ioglke igre

1.implementacija petlje igre,
2.komunikacija sa operativnim sistemom,
3.upravljanje podsistemom za zvuk,
4.upravljanje podsistemom za sliku,
5.upravljanje podsistemom za mrezu i
6.upravljanje podsistemom za korisnicki ulaz,
7.0brada fizike,
8.alati za kreiranje nivoa, itd.
Objedinjavanjem nabrojanih funkcionalnosti sa alatom za
3D modelovanje i alatom za pisanje skripti u

programskom jeziku JavaScript i/ili UnityScript nastao je

alat Unity [2] ¢iji je korisni¢ki interfejs dat na slici 4.

Slika 4. Korisnicki interfejs alata Unity

3.1. Osnovni pojmovi u okviru alata Unity

Osnovni gradivni element scene je objekat igre. Svi
elementi igre su organizovani u hijerarhiju tako da se
osnovne transformacije (polozaj, rotacija, translacija)
primenjene na neki objekat igre prenose i na njegove
podobjekte. Najbitniji objekti igre koriS¢eni u aplikaciji

opisanoj ovim radom su kamera, osvetljenje, teren, izvor
zvuka, kao i trodimenzionalna geometrijska tela kreirana
unutar 3d prostora.

Unity sadrZi i podsistem za fiziku kojim je moguce
manipulisati  objekte igre kojima je pridruZena
komponenta pod nazivom “Rigid Body“ ¢iji je ekran za
podeSavanja dat na slici 5. Ova komponenat omoguéava
da se na objekat igre pridruZe fizi¢ka svojstva poput mase,
koeficijenta trenja i sli¢no.

¥ /& Rigidbody g .
Mass 1
Crag (8]
Angular Drag 0.05
Use Gravity L]
Is Kinematic -
Interpolate | Mane i
Collision Detection | Discrete : |
¥ Constraints
Freeze Position [M¥ My Mz
Freeze Rotation [Mx My Mz

Slika 5. PodeSavanja komponente za fizicka svojstva
objekata igre

3.2. Pisanje skripti u Unity

Dinamika, odnosno kreiranje logike igre se vrsi pisanjem
skripti u nekom od podrZanih programskih jezika. Unity
koristi poseban alat za pisanje skripti, pod nazivom
“MonoDevelop* [3]. Svaka skripta se pridruZuje u vidu
komponente objektima igre i kao takva ima pristup svim
atributima objekta i mogucnost da te atribute u odredenim
momentima menja. Pod pojmom “odredeni momenti* se
podrazumeva poziv metoda klase GameObject koje je
moguce implementirati i koje se zovu prilikom pokretanja
igre, iscrtavanja frejma, jednom po prolazu kroz petlju
igre, itd.

Jedna od najvaznijih osobina ovog alata je odredivanje
pogodenog objekta na zadatim koordinatama ekrana,
odnosno ray casting. Ovom tehnikom je moguce odrediti
koji objekat u trodimenzionalnoj sceni se nalazi na putu
zamisljenog zraka normalnog na zadatu tacku ekrana Sto
je u ovom projektu naSlo primenu u simulaciji pogotka
virtuelnim metkom.

4. ARHITEKTURA 3D IGRE

Unity u velikoj meri diktira arhitekturu igre, posebno u
delu koji se odosi na glavnu petlju igre i upravljanje
podsistemima za zvuk, grafiku, izvrSavanje skripti, fiziku,
itd.

Glavnu pelju igre izvrSava sistem pozivajuéi pri svakom
prolazu odgovaraju¢e metode u svim skriptovima. U igri
koja je predmet ovog rada je posebno razvijen mrezni
podsistem za komunikaciju sa kontrolerom zasnovan na
TCP/IP protokolu implementiranom u c# programskom
jeziku. Sva logika je pisana u skriptovima koji su po
prirodi Unity aplikacije vezani za odredeni objekat kojim
upravljaju, odnosno ¢ije osobine menjaju. Primer takvog
skripta je klasa za upravljanje ispisom rezultata i
referentnih tacaka na ekranu koja je vezana za objekat
igre Canvas namenjen iscrtavanju 2D teksta i grafike.

1730



Pored takvih skripti, postoje i izuzeci poput skripta,
odnosno klase, koje nisu vezane za konkretan objekat, ve¢
postoje nezavisno unutar aplikacije. Klasa GameLogic
predstavlja centralno mesto logike igre, zaduZzeno za
povezivanje ostalih delova sistema u koje spada
podsistem za mreznu komunikaciju opisan klasom
NetworkServer i Scoring koji je zaduZen za brojanje
poena.

5.  MREZNO PROGRAMIRANJE U UNITY

Unity skripte je moguce pisati u programskom jeziku C#
[4] Sto nam omogucava koris¢enje funkcionalnosti iz
System.Net  biblioteke ugradene u sam C#. Ovaj set
funkcija omoguc¢ava otvaranje kanala za komunikaciju
putem TCP protokola koriS¢enjem socket-a. Ovom
tehnikom se otvara komunikacioni kanal niz koji je
moguce transparentno slati podatke izmedu dva povezana
kraja nevezano za programski jezik druge aplikacije.
Posebna komponenta aplikacije koja se izvrSava na
posebnoj niti prihvata konekcije kontrolera i odvaja
posebnu nit za svakog od korisnika za komunikaciju sa
njim. Posebne niti su potrebne kako spore mrezne
operacije ne bi blokirale ostatak aplikacije.

Slika 5. Format poruke

Da bi aplikacija mogla da komunicira sa kontrolerom
putem mreZe, definiSe se protokol sastavljen od imena
igraca, komande i liste parametara odvojene specijalnim
znakom. Blok dijagram protokola je dat na slici 6.
Ovakvim protokolom je moguce poslati komandu igri od
strane kontrolera za izvrSavanje pucnja na zadatim
koordinatama, kao i komande za uspostavu i prekid veze.

6. KONSTRUKCIJA SCENE

Pre same konstrukcije scene, potrebno je kreirati Unity
projekat i u njemu kreirati scenu koja sadrzi prostor za 3D
objekte.

Konstrukcija scene pocinje definisanjem ravni koja
predstavlja povrSinu zemlje, kao i oslikavanjem terena i
dodavanjem teksture trave, ¢ime se dobija scena kao na
slici 6 uz dodavanje osvetljenja i kamere na Zeljenu
poziciju.

Slika 6. Scena: teren

Nakon ovog koraka se dodaju stati¢ni elementi, u ovom
slu¢aju police na kojima ¢e stajati mete u vidu buradi, kao
na slici 7.

Slika 7. Scena: mete

Nakon ovog koraka se dodaju stati¢ni elementi, u ovom
Burad, odnosno mete, se oznacavaju posebnom oznakom
(tag) kako bi se pri detekciji pogotka poeni dodavali samo
ukoliko je pogodeni objekat meta. Kako bi uopste
detekcija pogotka bila moguc¢a (raycasting) potrebno je
dodati komponentu Colider nad svakom metom.

Poslednji  korak u konstrukciji scene predstavlja

definisanje objekta igre pod nazivom “platno” (canvas)

Slika 8. 1zgled scene sa referentnim plavim tackama

na kom ¢e biti iscrtan rezultat, imena korisnika, kao i
referentne tacke za kontroler. lzgled platna sa
kompletnom scenom je dat na slici 8.

7. MEHANIZAM DETEKCIJE POGOTKA NA
ZADATIM KOORDINATAMA

Na slici 9 je dat deo koda pisan u jeziku c# kojim se
detektuje da li se predmet, odnosno meta, nalazi na
koordinatama ekrana koje je kontroler poslao nakon
pucnja. Glavni problem je odrediti pravu u 3D prostoru
koja je normalna na povrSinu ekrana u zadatoj tacki i
prona¢i prvi predmet kroz koji ta prava prolazi, ali
uzimajuci u obzir projekciju koja nije ortogonalna. Unity
obezbeduje ranije pomenutu tehniku Raycasting-a.

U listingu 1 se moze prvo videti transformacija
koordinatnog sistema kamere u koordinatni sistem ekrana
obrtanjem ipsilon ose. Zatim se vrsi raycasting u zadatoj
tacki ekrana, gde kao rezultat dobijamo pogoden objekat.
Nad tim objektom vrSi se provera da li je u pitanju
legitimna meta i ako jeste primenjuje se sila kroz
podsistem za fiziku u smeru zraka, odnosno metka.
Ujedno se iscrtava na mestu pogotka tekstura rupe od
metka i reprodukuje se zvuk pucnja.
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public void shoot(string player, int w, int h){
/[Konverzija ulaznih koordinata u unity koordinate
Vector2 spot = new Vector2(w, Screen.height - h);

//RaycastHit RaycastHit;
Ray ray = camera.ScreenPointToRay/(spot);
RaycastHit hit;

if (Physics.Raycast(ray, out hit, 100)){

// Pogodak
if(hit.rigidbody != null){
/I Pogodak u mete
if("target".Equals(hit.rigidbody.tag)){
// Poeni
Scoring.Getlnstance().addScore(player, 1);
hit.rigidbody.AddForce(ray.direction * 800);
/I Oznaci kao pogodjeno
hit.rigidbody.tag = null;
}

// Bullet hole

Vector3 pos = hit.point;

Quaternion rot = hit.rigidbody.transform.rotation;

rot.eulerAngles += new Vector3(270, 0, 0);

GameObject bHole =
(GameObiject)Instantiate(bulletHole, pos, rot);

bHole.transform.parent= hit.rigidbody.transform;

}
}

Il Zvuk
AudioSource.PlayClipAtPoint(gunshot,
camera.transform.position);
}

Listing 1. Primer pisanja skripta u Unity, Raycasting

8. MEHANIZAM ANALIZE SLIKE U REALNOM
VREMENU

Aplikacija kontrolera vr8i analizu slike na osnovu
referentnih ta¢aka iscrtanih u uglovima ekrana posebnom
bojom kao na slici 9. Na osnovu ovih tacaka kontroler je u
mogucénosti da detektuje ivice ekrana i proracuna poziciju
u koju nisani (centar slike sa kamere kontrolera) u
odnosu na te tacke. Pozicija niSanjenja se izrazava u
procentima po Sirini i visini. lzracunate koordinate se
zatim Salju putem mreZnog podsistema putem komande
“SHOOT” .

Slika 9. Izgled ekrana kontrolera sa detektovanim
referentnim plavim tackama pri analizi slike

S obzirom da se detekcija referentnih tacaka oslanja na
boju, potrebno je odabrati takvu boju da se Sto vise
razlikuje u odnosu na pozadinu same igre. Za potrebe
reSavanja tog problema u igri je moguce pritiskom na
taster razmaka promeniti boje referentnih tacaka.

9. ZAKLJUCAK

U uvodu rada je dat kratak osvrt na relevantne momente u
istoriji elektronskih igara sa osvrtom na upravljacki
interfejs, nacine komunikacije kao i na sam razvoj igara
od tekstualnih ka 3D igrama. Naveden je i momenat kada
je Nintendo objavio igru sa optickim kontrolerom koji
analizira sliku na ekranu. U ovom radu je opisan i reSen
problem implementacije 3D igre takve da podrZava
kontroler koji analizira sliku u realnom vremenu tako da
Salje koordinate ekrana igri u koje je trenutno usmeren.
Dato je i reSenje za komunikaciju izmedu kontrolera i igre
zasnovano na TCP/IP protokolu. Sama igra je
implementirana u razvojnom okruZenju Unity. Na ovaj
nacin rad opisuje proces nastanka savremene 3D
aplikacije, odnosno igre sa savremenim nacinom
interakcije sa korisnikom uz demonstraciju mrezne
komunikacije unutar igre.
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IMPLEMENTACIJA KONTROLERA ZA VIDEO IGRE SA ANALIZOM SLIKE U
REALNOM VREMENU

IMPLEMENTATION OF GAME CONTROLER FOR VIDEO GAMES WITH REAL TIME
CAPTURE ANALYSIS

Boban Filipovi¢, Milan Vidakovi¢; Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj: Rad obja3njava i prikazuje obradu slike
u realnom vremenu za potrebe video igre. Objasnjava i
upotrebu OpenCV biblioteke namenjenu za podrsku
kompjuterskom vidu. Implementacija kontrolera je
izvrSena upotrebom programskog jezika Java u
programskom okruZenju Eclipse.

Abstract: This paper explains and shows image capture
and analysis for use in the area of video games. It also
explains the use of the OpenCV library mainly used in the
field of real-time computer vision. The code has been
implemented using the Eclipse programing envirnoment
Eclipse and Java programing language.

Kljuéne reé¢i: OpenCV, OpenCV library, OpenCV for
Java, Java, Java swing, Computer vision, Real-time
computer vision.

1. UuUvOoD

Istorija igara [1][2] se moZe pratiti od samih pocetaka
ljudskog postojanja. Igre su oduvek bile neizostavni deo
svih kultura i ujedno su i jedan od najstarijih oblika
ljudske interakcije. Rekviziti koris¢eni u igranju bili su
odraz trenutnog tehnoloSkog napretka i stanja u drustvu.
Sa pojavom racunara i igre su dobile svoj novi oblik,
pomerajuci teren u kompjuterski procesor.

Za pocetak razvoja informacionih tehnologija uzima se
18-ti vek. Medutim, tek 1946. godine ENIAC je predstav-
ljao prvi korak prema pravim ra¢unarima. Programiran je
kroz povezivanje medusobnih veza medu razli¢itim
komponentama i imao je sposobnost paralelnog racuna-
nja. Kod rac¢unara druge generacije pojavljuju se i prvi
programski jezici. Popularne masine ovog doba su IBM
7090, 7070 i 1410. Za racunare trece generacije je karak-
teristicno koriS¢enje integrisanih kola otkrivenih 1965.
godine. Pojavio se graficki monitor, programski jezici su
postali jednostavniji (Basic) a poceo je i razvoj prenosa
podataka.

Neizbezno je bilo da se u nekom momentu ukrste
covekova arhai¢cna potreba za igranjem sa pojavom
racunara.

Samim tim je doSlo do ekspanzije razvoja pomagala za
interakciji covek-racunar prilikom igranja video igara. S
obzirom da se kao glavni izlaz rac¢unara koristi monitor,
nametnula se potreba za obradom videa kao vidom
dvosmerne komunikacije izmedju ¢oveka i radunara.

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

Razvoj pomagala pri igranju video igara se prati kroz
period od pocetnih jednostavnih dZojstika sa samo jednim
tasterom do danasnjeg dana kada postoje tehnologije koje
simuliraju virtuelnu realnost. Ovakav napredak nije bio
mogu¢ bez alata koji omogucavaju optimizovanu obradu
slike. Obrada videa u realnom vremenu se popularno
naziva Computer vision a jedan od alata namenjen obradi
kompjuterskog vida je OpenCV.

2. PRIMER KONTROLERA ZA IGRU KOJA SE
BAZIRA NA ANALIZI SLIKE

Duck hunt je igra razvijena od strane Nintenda, lansirana
u Japanu 1984. godine. Igra se igrala iz prvog lica i
izazvala je ogroman komercijalni uspeh zahvaljujuci
revolucionarnom nacinom igranja. Princip detekcije
pogotka primenjen u ovoj igri je baziran na foto-diodi
koja je detektuje beli kvadrat na crnoj pozadini koji
predstavlja metu u momentu opaljivanja. Foto-dioda je
bila smestena u kontroler u obliku pistolja, koji se zvao
Zapper (Slika 1).

Slika 1. Zapper

Nac¢in na koji je zaper radio je za to vreme bio
revolucionaran. Kada bi se pritisnuo okida¢ na zaperu,
igra bi za jedan frejm potamnela sliku. Onda u narednom
frejmu samo okolina meta bi za jedan frejm imala belu
boju dok bi ostali deo ekrana ostao taman (slika 2).

Slika 2. Ekran u momentu pucnja

Sledec¢i frejm i svaki naredni bi zapravo bila sama igra.
Ovako bi zaper detektovao promenu od crne ka beloj boji
ukoliko bi bio pogodak. Ukoliko bi na ekranu bilo vise
meta, jedna od meta bi bila bele boje duze nego druga.
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Tako je zaper mogao da razlikuje vise meta istovremeno.
Razlog zbog ¢ega bi u pocetnom frejmu bila zatamljena je
sprecavanje sluc¢aja da je zaper trajno okrenut ka izvoru
svetla. S obzirom da zaper detektuje svetlost, moZe se
koristiti isklju¢ivo na CRT ekranima.

3. COMPUTER VISION | OPENCV BIBLIOTEKA

Napredak i razvoj hardvera omogucio je istovremeno i
razvoj visokozahtevnih softverskih procesa. Jedan od
takvih zahteva je i obrada slike u real-time vremenu.
Computer vision (CV) — kompjuterski vid [3] je polje koje
ukljuéuje metode dobavljanja, obrade, analize i razumeva-
nja slike, uopsteno to je pokuSaj prezentovanja visedimen-
zionalnih podataka kroz brojnu ili simboli¢ku informa-
ciju. Razvoj ove oblasti prakti¢no je znacio pokusaj da se
ljudski vid zameni elektronskim. Razumevanje slike
zahtevalo je koriS¢enje kombinacije pomagala, kao Sto su
geometrija, fizika, statistika i sl.

Kao nauc¢na disciplina, polje computer vision-a je zapravo
dobavljanje informacije iz slike. Podaci slike mogu biti
viSestruki, kao npr. video sekvence, istovremena slika sa
vise kamera ili ¢ak viSedimenzionalna slika sa magnetne
rezonance.

Primene kompjuterskog vida su viSestruke. Sadasnji svet
teSko da se moZe zamisliti bez obrade videa i slike. Neki

(face rocognition) (Slika 3).

| e —

-

Slika 3. Prepoznavanie lica (face recognition)

M

Oblasti na koje moZemo podeliti kompjuterski vid su
rekonstrukcija scene (scene reconstruction), detekcija
pokreta (event detection), video pracenje (video tracking),
prepoznavanje oblika (object recognition), ucenje
(learning), indeksiranje (indexing), procena pokreta
(motion estimation), i rekonstrukcija slike (image
restoration).

OpenCV [4] je biblioteka funkcija namenjenih za real-
time obradu slike. Razvijen je u Intelu u Rusiji i besplatan
je za koriS¢enje.

Zvanic¢no je lansiran 1999. godine, inicijalno kao pokusaj
da se unaprede procesorski zahtevne aplikacije.
Konkretno u tom slu¢aju zahtevne su bile 3D prezentacija
zidova kao real-time ray tracing. Osnovni zadaci u
pocetku bili su izmedu ostalih optimizacija koda za
infrastrukturu kompjuterskog vida.

OpenCYV je pisan u C++ programskom jeziku. lako je ova
biblioteka napisana u C++ jeziku, njeni autori su kroz
razlicite interfejse omogucili koriSéenje biblioteke i u

drugim programskim jezicima. Trenutno potpuno
podrzani jezici su Python, Java i Matlab. Za Java
programski jezik ova biblioteka je "zamotana" u OpenCV
for Java biblioteku, tako da svaka C++ funkcija ima
odgovarajuci par u Javi. Ovim je postignuto da se bez
znagajnog gubitka performansi  omoguéi  korisc¢enje
biblioteke u Javi na nacin koji je intuitivan Java
programerima. OpenCV podrZavaju svi poznatiji
operativni sistemi (Windows, Linux, Android, BlackBerry
isl).

OpenCV koristi modularnu strukturu Sto znaci da Koristi
viSe deljenih ili stati¢kih biblioteka.

4. PRIMENA ANALIZE SLIKE NA
UPRAVLJANJE IGROM

Predmet ovog rada je implementacija kontrolera sa
analizom slike za upravljanje 3D aplikacijom, odnosno
igrom. Kontroler ¢e se sastojati od video kamere koja ¢e
snimati sadrZaj ekrana na kom se prikazuje video igra i
aplikacije koja analizira sliku u realnom vremenu.
Analizom referentnih tacaka na ekranu, kontroler ¢e
utvrditi poziciju na koju niSani i putem mreznog protokola
poslati informacije o koordinatama niSanjenja samoj igri.
Referentne tacke ¢e biti prepoznate iskljuc¢ivo pomocu
prepoznavanja boja, tako da je neophodno da igra iscrtava
takve referentne tacke da se njihove boje ne poklapaju sa
bojom pozadine. Pod pojmom "realnog vremena" se
podrazumeva obavljanje operacije snimanja, analize slike
i slanja rezultata preko lokalne mreZe unutar zadatog
intervala koji iznosi za potrebe ovog zadatka oko 50
milisekundi.

5. KOMUNIKACIONI PROTOKOL

Komunikacija kotrolera sa igrom vrsi se preko TCP/IP
veze. PoSto se veza uspostavi, kontroler Salje poruku
aplikaciji. U poruci su podaci o igracu, tj. njegovo ime. Po
prijemu poruke, aplikacija registruje novog igraca. Sve
buduce komande sa te konekcije bi¢e pripisivane
registrovanom igracu.

Poruka je u tekstualnom formatu. Obavezan deo u poruci
je ime igraca kao i komanda. Zatim slede parametri
komande (Slika 4).

Slika 4. Format poruke

Prijava na aplikaciju se vrsi slanjem identifikatora igraca i
komande "HELLO". Komanda nema parametara.
Koordinate hica se S8alju od strane kontrolera, i
izracunavaju se na osnovu obrade slike. Koordinate su u
poruci ceo broj i predstavljaju procenat udaljenosti hica u
odnosu na Sirinu i visinu ekrana.

Poruka za odjavu sa sistema se sastoji od identifikatora
igraca i komande "DISCONNECT". Sistem ukloni igraca
i prekida mreznu komunikaciju sa kontrolerom.
Komunikacija je implementirana pomocéu Socket-a,
odnosno skupa klasa koji u javi enkapsuliraju citav
TCP/IP na takav nacin da je
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6. OBRADA SLIKE

Klasa CaptureWorker ucitava video frejm po frejm i u
isto vreme vrsi obradu. Ova klasa implementira Runnable
interfejs i izvrSava se na posebnoj niti kako ne bi blokirala
iscrtavanje interfejsa na glavnoj niti.

@Override

public void run() {
System.out.printIn("Starting capture™);
VideoCapture capture = new
VideoCapture(device);
final Mat webcam_image = new Mat();
/I Read the video stream
I frame by frame
while (!Thread.interrupted()) {
capture.read(webcam_image);
/I Do the processing...

Listing 1. Uc¢itavanje slike sa uredaja

Za ucitavanje videa koristimo klasu VideoCapture (listing
1). Konstruktoru klase prosledjujemo parametar device.
Device je identifikator uredaja koji snima. Ukoliko postoji
samo jedna kamera device ima vrednost 0. Funkcijom
read u objekat webcam_image smeStamo jedan frejm.
Svaki frejm se obraduje u jednom prolazu while petlje.
Frejm je objekat tipa Mat() koji predstavlja matricu
popunjenu informacijama za svaki piksel slike.
Izratunamo centar kamere i vrednost ¢uvamo u objektu
cameraCenter koji je tipa Point().

Ukoliko webcam_image objekat nije prazan, pocinjemo
sa ucitavanjem minimalne i maksimalne HSV vrednost sa
slajdera na formi.

Fukcijom cvtColor() konvertujemo sliku iz jednog modela
boja u drugi. U ovom slucaju sliku konvertujemo iz RGB
u HSV. HSV koristimo jer je laksi za pojmljenje opsega u
modelima boja. Funkcija inRange() proverava da li se
elementi niza nalaze izmedu elemenata druga dva niza
Fukcija  getStructuringElement() vra¢a  struktuirani
element. U naSem slucaju to je pravouganik 8 puta 8
piksela. Funkcija erode() uklanja Sum.

Zatim se funkcijom dilate()se vrsi operacija suprotna
funkciji erode(). U kombinaciji ove dve fukcije uspeli
smo da obradimo sliku izazvavsi efekat "peglanja”
granica.

Funkcija Core.split() pretvara niz od vise kanala u vise
nizova jednog kanala. Tako objekat hsv_image moZemo
da razlozimo na 3 komponente: H(hue), S(saturation) i
V(value). Funkcija convertTo() vrsi konverziju vrednosti
piksela u odredjeni tip podataka. Funkcija magnitude()
izraGunava zbir dva dvodimenzionalna vektora.
Bitwise_and() funkcija vrsi konjukciju po bitu izmedju
dva niza ili dva niza i skalarne vrijednosti. Zatim
GaussianBlur() funkcijom dotatno iskljucujemo Sum.
TraZzenje kontura i njihovo iscrtavanje postizemo
koriS¢enjem funkcija findContours() i drawContours().
Sledece Sto moramo uraditi je nadi centre mase kontura.
Ukoliko postoje tacno 4 konture, Sto je zapravo i
ocekivana situacija, prvo ih sortiramo i razvrstavmo po
¢oSkovima. Zatim iscrtavamo te tacke kao i linije koje ih
spajaju.

Uz pomo¢ PointUtils klase koja sadrzi metode za
proracune u analitickoj geometriji i  funkcije
getPerpendicularPoint() (Listing 2), nalazimo tacke koje
su projekcija tacke na pravu, i to projekcija centra kamere
na pravu koju definiSu gornja leva i gornja desna tacka,
kao i projekciju centra kamere na krajnje leve dve tacke, i
iscrtavamo ih.

public static void getPerpendicularPoint
(Point lineStart, Point lineEnd, Point
perpendicularPoint, Point result) {

/I Koeficijent pravca gornje linije

double k =
(lineStart.y - lineEnd.y) / (lineStart.x - lineEnd.x);

/I'n gornje linije

double n = lineEnd.y - lineEnd.x * k;

/I Koeficijent pravca normalne linije

double kKN =-1/k;

/I Jednacina prave : y = kx + n

/I Jednacina normalne prave: y = KNx + nN

/I Jednacina normalne prave kroz centar nisanjenja

/I yC = KN(XC) + nN

/I'MN =yC - KN(xC)

double nN = perpendicularPoint.y - KN *

perpendicularPoint.x;

/I Sistem od dve jednacine

Ily-kx=n

/l'yC - KNxC =nN

RealMatrix coefficients = new

Array2DRowRealMatrix(
new double[J[1{ {-k, 1}, { -kN, 1 } }, false);

DecompositionSolver solver = new
LUDecomposition(coefficients).getSolver();

RealVector constants = new
ArrayRealVector(new double[] { n, nN }, false);
RealVector solution = solver.solve(constants);
result.x = solution.getEntry(0);
result.y = solution.getEntry(1);

Listing 2. Funkcija getPerpendicularPoint()

Zatim izrac¢unavamo procentualnu pozicionu vrednost
projektovane tacke na duz, u odnosu na duZinu duzi. Tu
vrednost Saljemo pozivom funkcije updateShootCoords()
i time zapravo okidamo pucanj (Listing 3).

double topLineLen = PointUTtils.pointsDistance(topLeft,
topRight);

double horDist = PointUtils.pointsDistance(topLeft,
perpPointTop);

int shootX = (int) ((horDist / topLineLen) * 10000);
double leftLineLen = PointUtils.pointsDistance(topLeft,
bottomLeft);

double vertDist = PointUtils.pointsDistance(topLeft,
perpPointLeft);

int shootY = (int) ((vertDist / leftLineLen) * 10000);

Listing 3. Izracunavanje procenta koordinata za slanje
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7. 1ZGLED APLIKACIJE

Na slici se vidi korisnic¢ki interfejs (Slika 5). Krajnje
desno se mogu videti polja za unos imena korisnika kao i
polje za unos parametara mreZe sa odgovarajuc¢im
dugmadima za uspostavu i prekid mreZe. Ispod
spomenute sekcije se nalazi seklcija za kalibraciju gde
korisnik pomocu dva slajdera moze da podesi preciznost
nisanjenja. U srednjem delu se nalaze slajderi za
podeSavanje HSV opsega boja za detekciju reper tacaka.

Slika 5. Korisnicki interfejs

Na slede¢oj slici se vidi izgled aplikacije prilikom
aktivnog koriSc¢enja (Slika 6). Krajnje levo se nalazi panel
na kojem kontroler iscrtava sliku sa kamere uz dodatne
podatke kao Sto su reper regioni (oiviceni plavom
konturom), ¢iji su centri masa spojeni Zutim linijama. Na
Zutim linijama u vidu crvenih tacaka je data projekcija
centra kamere na pomenute linije, dok je sam centar
predstavljen crvenom tackom u sredini. Sistem ovu sliku
prikazuje u realnom vremenu.

.

] 3" r35 *® 100[936]

Slika 6. Finalni izgled aplikacije
8. ZAKLJUCAK

Informaciono drustvo, a moglo bi se re¢i i informaciona
civilizacija i informaciona era u kojoj danas Zivimo sama
po sebi namece potrebu razvoja svih tehnologija i oblasti
Zivota. Neizostavna oblast ljudskog delovanja je i igra,
koja je uporedo sa razvojem informacionih tehnologija
dobijala razne oblike i jo$ uvijek se razvija.

U uvodu rada je dat kratak osvrt na evolutivni razvoj
elektronskih igara od pocetka do danas. Akcenat je na
igrama koje su svojim inovacijama pravile korak napred
ka samom kraju razvoja, $to bi zapravo predstavljao
sistem Kkoji bi simulirao potpuni osecaj virtuelne
stvarnosti. Morali smo spomenuti i kompjuterski vid, koji
u ovom radu svoj zna¢aj daje u interakciji izmedju
korisnika i sistema.

Cilj zadatka je bio da se pokaZze kako bilo koji uredaj za
snimanje u kombinaciji sa pravim softverom moZe da
posluzi kao sredstvo za prenos informacija iz stvarnog
Zivota na sistem, dajuci prividan osecaj potpune kontrole.
Kompjuterski vid posluZio je kao spona izmedju uredaja i
sistema, formiraju¢i smislenu informaciju na osnovu
snimljenog. Takvu informaciju sistem prima i zna kako da
je upotrebi.

Izazov je bio pronaci pravi alat koji bi imao moguénost
brze i efektne obrade videa kako bi igranje igre po ovom
principu imalo smisla. Kasnjenje u obradi i samim tim
kaSnjenje o odzivu bilo bi neprihvatljivo. U ovom slucaju
OpenCYV biblioteka se pokazala kao mocan alat za obradu
slike u realnom vremenu. Sa izuzetno visokim
performansama kao i lako¢om koris¢enja nametnula se
kao najbolji kandidat. Obrada slike, prepoznavanje oblika
od znacaja, otklanjanje Suma namtenuli su se u pocetku
kao problemi koji su lako prevazideni OpenCV alatima.
Nekoliko mesta za poboljSanje reSenja se izdvojilo tokom
implementacije. Otpornost na Sum je osnovni aspekt koji
treba unaprediti, kao i otpornost na gubljenje jedne ili vise
reper tacaka iz fokusa. Otpornost na objekte iz okoline
koji imaju istu boju bi bilo dobro mesto za unapredenje.
Takode korisniku bi bilo od znac¢aja mogué¢nost da sam
definiSe reper tacke na osnovu kojih se vrsi pozicioniranje
ekrana u odnosu na video. Na sve ove i mnoge druge
stvari bi trebalo obratiti paznju pre pokuSaja komercijalne
upotrebe.

Razvoj elektronskih igara i pomagala pri igranju ce
nastaviti svoj razvoj. Ovakva i sli¢na reSenja mogu biti
karike u lancu dogadjaja koji ¢e na kraju dovesti do
konaénog reSenja simulacije stvarnosti, a koje ¢e to
reSenje biti buduénost ¢e pokazati.
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PRIMENA ELEKTRICNIH UREPAJA U EKSPLOZIVNOJ SREDINI
THE APPLICATION OF ELECTRICAL EQUIPMENT IN EXPLOSIVE ENVIRONMENTS

Milorad Spasojevi¢, Veran Vasi¢, Bura Oros, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrZaj — Predmet ovog rada su elektri¢ni
uredaji u Ex izvedbi koji se koriste u prostorima gde
postoji mogucénost od eksplozije.

Abstract — The paper focuses on electrical devices in Ex
version which are used in areas where there is a
possibility of an explosion.

Kljuéne redi: elektri¢ni uredaji, Ex zastita, eksplozija
1. UvOoD

Razvoj tehnologije uneo je mnoge opasnhosti u ljudsku
atmosferu, medu koje se moze uvrstiti i eksplozivna
atmosfera. Opasnost od nastajanja eksplozije postoji na
svim mestima gde se pojavljuju eksplozivne smeSe
gasova, para i zapaljive praSine. Da ne bi doSlo do
katastrofalnih eksplozija i da bi elektri¢ni uredaji mogli
normalno da funkcioniSu u eksplozivnoj sredini moraju
biti za to posebno napravlijeni u takozvanoj
protiveksplozivnoj izvedbi (Ex izvedba).

2. KLASIFIKACIJA EKSPLOZIVNIH SMESA

Osnovna podela elektri¢nih uredaja namenjenih za rad u
eksplozivnim sredinama sastoji se od dva podrugja, i to:

- Podrucije | — podzemni rudnici (metan CH4 i
ugljena prasina);
- Podrucije Il — industrija (svi gasovi i pare u

savremenoj industriskoj tehnologiji izuzev rudnika).

2.1. Klasifikacija zapaljivih gasova i para prema
temperaturi

Temperaturna klasa elektrichog uredaja nam daje
informaciju o tome kolika je maksimalna temperatura
koja moZe da nastane na njegovoj povrsini u normalnom
radu ili u naznacenom slucaju kvara. Temperaturne klase
za grupu Il elektri¢nih uredaja su date u tabeli 1.

Tabela 1. Temp. klase za grupu Il elektricnih uredaja

Dozvoljeno zagrevanje
Temperaturna klasa — max. temperatura el.
uredaja (°C)
T1 <450
T2 <300
T3 <200
T4 <135
T5 <100
T6 <85

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

2.2. Klasifikacija protiveksplozivnih zastita

Na slici 1. [1] se nalazi dijagram nastanka eksplozije gde
se jasno vide dva potrebna i dovoljna uslova da bi doSlo
do eksplozije.

Kiseonik - Izvor
Vazduh paljenja

Uslov za
paljenje

N

Uzro¢nik paljenja
(E>Ep/T>Ty)

Zapaljiva supstanca
(zapaljivi gasovi ili
pare zapaljivih

T

Eksplozivna smes$a

|

‘ EKSPLOZIJA |

Slika 1. Nastanak eksplozije

Na osnovu ovog dijagrama mozemo izvrSiti podelu
protiveksplozivnih zaStita na primarnu i sekundarnu
zaStitu. Primarna protieksplozivna zastita je skup mera
koje imaju za cilj sprecavanje formiranja eksplozivne
atmosfere, na primer ventilacija, tehnoloske mere u
procesu i sli¢no.

Sekundarna protiveksplozivna zastita je skup mera koje
imaju za cilj onemogucavanje stvaranja uslova za paljenje
izazvanog nekim izvorom paljenja.

Uzro¢nik paljenja eksplozivne atmosfere je svaki
uzroénik inicijalnog paljenja eksplozivne smesSe, a to ¢e
biti ako sadrZzi u momentu paljenja dovoljnu toplotnu
energiju koju moze predati smeSi, odnosno dovoljnu
temperaturu u odnosu na temperaturu paljenja smese.
Uzroc¢nici paljenja se mogu podeliti, prema osnovnoj
podeli na elektri¢ne i neelektri¢ne.

2.3. Vrste sekundarne protiveksplozivne zastite

Vrste sekundarne protiveksplozivne zastite [2], prema

kojima se uz odgovaraju¢e standarde izraduju elektri¢ni

uredaji su:

1. Nepropaljivo kuc¢iste ,,Exd“ (neprodorni oklop) — tip
uredaja kod koga je kuciSte u stanju da izdrZi
unutradnju eksploziju.

2.Povecana bezbednost ,,Exe” — tip uredaja kod koga se
primenjuju dodatne mere, tako da isti ima povecanu
bezbednost od mogucnosti povecanja temperature i
pojave luka ili varnice unutar i na spoljnjim delovima
uredaja.

3.Svojstvena bezbednost (samosigurnost) — tip uredaja
kod kojih je protiveksplozivna zaStita bazirana na
ogranicenju energije uzrocnika paljenja.

4. Inkapsulirani uredaji ,,Exm®“— tip uredaja ¢iji su delovi,
koji bi mogli da zapale eksplozivnu etmosferu, oblozeni
kompaundom (elastomerom).
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5. Potapanje u ulje ,,Exo* — tip uredaja koji je ceo ili u
pojedinim delovima potopljen u ulje.

6. Povecan pritisak ,,Exp* (nadpritisak) — tip uredaja kod
koga je kuc¢iste pod pritiskom u odnosu na spoljasnju
sredinu (ostvareno pomoc¢u zaStithog gasa unutar
kucista).

7.Punjenje peskom ,Exq“ - tip uredaja kod koga je
kuc¢iste napunjeno peskom ili nekim drugim praskastim
materijalom sa specificiranim karakteristikama.

8.Uredaji sa tipom zaStite ,,Exn* — tip uredaja koji ima
osobinu da ne varni¢i u normalnom pogonu i da je
hermeticki zatvoren.

3. VRSTE | RASPROSTRANJENOST ZONA
OPASNOSTI

Zone opasnosti od eksplozije mozemo podeliti na:

1.Zona opasnosti 0 — prostor u kome eksplozivna smeSa
postoji trajno ili se pojavljuje ¢esto ili je njena pojava
ne suvide cesta ali je trajanje duZze.

2.Zona opasnosti 1 — prostor u kome eksplozivna smesa
ne postoji trajno ili se ne pojavljuje cesto, ali se ipak
moZe ocekivati u normalnim pogonskim situacijama.

3.Zona opasnosti 2 — prostor u kome eksplozivna smesa
postoji samo u nenormalnim pogonskim situacijama,
dok je verovatnoca pojave u normalnim pogonskim
uslovima zanemarljiva.

Za zone opasnosti 0, 1, 2 pod eksplozivnom atmosferom

se podrazumeva eksplozivna smesa zapaljivog gasa, para i

vazduha. Kod ugroZenih prostora od smeSe praSina zone

se dele na zonu viSeg stepena zapraSenosti (zona 11) i

zonu nizeg stepena zapraSenosti (zona 12).

4. 1ZBOR OPREME U EX SREDINI

Potrebno je komponente elektromotornog pogona kao $to
su: izvor napajanja, elektricne zaStite, pretvaraci
elektricne energije i sli¢éno, postaviti izvan prostora
ugroZenog eksplozivnom atmosferom, $to je ilustrovano
na slici 2.

Netigrozen prostor
i

‘ Komunikaciono zastitna oprema |

Elektromehanicki pretvara¢ i
radna masina

Slika 2. Elektromotorni pogon u eksplozivnom prostoru

Izborom zaStitne opreme mogu se smanjiti rizici od
pregrevanja kablova i oSte¢enja elektri¢nih potroSaca koji
rade u Ex prostoru. Ovo je jako bitno, jer u koliko se kvar
ne primeti na vreme moZe sam uredaj moZe biti uzroénik
paljenja.

5. VENTILACIJA

Iz praktiénih razloga ventilaciju prostora ugroZenih
eksplozivnim smeSama delimo na prirodnu i prisilnu
ventilaciju.

Pod prirodno ventiliranim prostorima smatramo sve
prostore u kojima se strujanje i izmena vazduha izvodi
pod uticajem prirodnih promena temperature i pritisaka u
prostoriji.

Prisilno ventilirani prostori se koriste tamo gde uslovi
prirodne ventilacije ne mogu osigurati zadovoljavajucu

ventilaciju. Pod prisilnom ventilacijom smatramo kretanje
vazduha uzrokovano mehanic¢kim putem.

6. MOTORI U EX IZVEDBI

Motori u protiveksplozivnoj zastiti Exe odlikuju se
visokom kvalitetom materijala, robusnom izvedbom,
visokom IP zastitom, lezajevima podmazanim za celi vek
trajanja, zavrSnim premazom otpornim na uticaje vremena
i koroziju te izolacijskim sastavom visoke dielektri¢ne
¢vrstoce predvidenim za rad preko frekvencijskog
pretvaraca.

Za izolaciju namotaja statora motora povecane
bezbednosti koriste se materijali klase izolacije F ili H.

7. ELEKTRICNA ZASTITA U EKSPLOZIVNIM
SREDINAMA

Konstrukcijom uredaja predvidenih za eksplozivnhu
sredinu eliminiSe se paljenje eksplozivne smeSe u
normalnom radu i spre¢ava nastanak opasnog unutrasnjeg
kvara sa prihvatljivo malom verovatnoc¢om, ali ukoliko do
kvara ipak dode, deluje elektri¢na zastita.

7.1. Zastita od preoptereéenja

Do strujnog preopterecenja moZze do¢i zbog povecanja
momenta gonjene masine, smanjenje napona u mrezi i
zbog gubitka napona jedne faze ili asimetrije napona pri
prekidima faznih provodnika.

Uopsteno ova zaStita moze da bude indirektna ili direktna.
Indirektnu zastitu ¢ine prekostrujni okida¢i i releji
(motorni  zaStitni  okidaci), koji nadziru zagrevanje
namotaja posredno, preko struje.

Direktna termicka zaStita motora od preopterecenja
podrazumeva direktan nadzor temperature sondama
(termistorima) ugradenim u namotaj motora.

7.2. Zastita od kratkog spoja

Kratki spoj, bilo gde u mrezi, jedan je od najopasnijih
uzro¢nika paljenja. Osnova zaStite da kratki spoj ne bude
uzro¢nik paljenja eksplozivne atmosfere svodi se na
pouzdanu preventivnu zastitu koja mora spreciti da dode
do pojave kratkog spoja ili da izazovemo prekid struje
nastalog kratkog spoja pre nego Sto dode do gore
navedenih efekata.

7.3. Zastita od atmosferskog praznjenja

Atmosfersko praznjenje u obliku udara groma u
eksplozivnu atmosferu bice siguran uzrocnik paljenja
zbog lu¢nog praznjenja.

Kao zastita od ove pojave da atmosfersko praznjenje bude
uzroc¢nik paljenja ekslpozivne atmosfere, stoji nam na
raspolaganju samo dobra gromobranska zastita.

7.4. Zastita od stati¢kog elektriciteta

Moramo odmah naglasiti da je praznjenje u eksplozivnoj
atmosferi najpodmukliji uzro¢nik paljenja eksplozivne
atmosfere u industrijskim procesnim postrojenjima.
Postoji vise metoda za zaStitu od stati¢kog naelektriciteta,
ali metoda sprecavanja opasnog nagomilavanja statickog
naelektrisanja je najefikasnija mera.

7.5. Sistemi zastite od visokih napona dodira

Prilikom kvara elektri¢nog uredaja pri kome isti dolazi na
odgovarajuci napon, tzv. napon dodira, moguce je izazvati
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paljenje eksplozivne smeSe. U zoni opasnosti 0
dozvoljena je upotreba iskljucivo IT sistema. U zoni
opasnosti 1 pored IT sistema dozvoljena je upotrebai TT i
TN-S sistema, a u zoni opasnosti 2 pored navedenih
sistema zastite dozvoljena je upotreba i TN-C-S sistema.

8. PRIMER EX ZASTITE NA KOMPRESORU ZA
PODIZANJE IZLAZNOG PRITISKA

U Pogonu za pripremu i transport nafte i gasa (PITNIG)
ugradene su dve kompresorske stanice sa dve identi¢ne
kompresorske jedinice C-210 A i C-210 B u
novoizgradenu halu. Pored hale nalaze se hladnjaci za
hladenje kompresora i rezervoar tehnoloSke kanalizacije u
daljem tekstu RTK.

Na slici 3 je prikazana klasifikacija eksplozivnih prostora
unutar hale i oko RTK.

B 5,
I ‘P‘\? 2 Ql : /’_} ( | i I|
R FAN RN il 4 -
i ® } 3 ! | | ( bl o |
oQOO——+ e i ] . | | |
Ny #7 B -Z.t Il . : :; I-
I -| o LA | | |
| e T |
B8 q '_;‘ :
i i
LEGENDA! | [ tdl .I
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Slika 3. Klasifikacija eksplozivnih prostora

Za protiveksplozvnu izvedbu elektroopreme u (izbor
temperaturne klase T1/.../T6 i grupe gasova A/B/C) bitne
su fizicko-hemijske karakteristike gasa bitne sa aspetka
zaStite od pozara i zaStite od eksplozije. U tabeli 2 su
prikazane karakteristike gasa koji se javlja u
kompresorskoj hali, a u tabeli 3 za RTK.

Tabela 2. Fizicko-hemijske osobine metana (dominanatan
u sastavu prirodnog gasa)

Fizicko- Tomp Biaht Klasa

hemijske | Grupa | Temp. | Plamiste il \eploziy, | CPASROSH
osobine | gasova |razred | (°C) p:!""”‘ Ssploaiv:| rPS
materije (°cy (% vol) 2.C.0.005)
METAN [ TIA T [-161 538 §-15 Fxig

Tabela 3. Fizicko-hemijske osobine ulja za podmazivanje

kompresora
Fizitko- Teme ratur. Tem Viskozno | Klasa
hemijske Grupa Temp. ik Te: st na | cpasnosti
G 3 a kluéanja paljenja
osobine ulje za | gasova | razred ©C) (C) 400C (SRPS
podmazivanje (mm2/s) | Z.C.0.005)
[ A [T3  [3e0 | 225 |288-352 [Fxive |

Pored navedenih tabela, za odredivanje zona i opreme
potrebni su nam crtezi zona, koji su prikazani na slici 4 za
kompresor i slici 5 za RTK.

PraZznjenje RTK se izvodi pomoc¢u pumpe, koja se nalazi
na jednom od dva otvora rezervoara. Sa slike 5 se vidi da
je motor pumpe u zoni 1. Karakteristike motora pumpe
RTK su date u tabeli 4.

Pumpa RTK radi u dva rezima, ru¢no i automatski, a
izbor se wvrSi pomoc¢u jednopolnog dvoplozajnog
prekidaca ru¢no/automatski. Startovanje pumpe u ru¢nom
rezimu izvedeno je preko start/stop tipkala u 1l 2 Gb EEx

ed Il AT3 izvedbi, prema SRPS EN 60079-1[3] i SRPS
EN 60079-7 [4].
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Slika 4. Klasifikacija zona u kompresorskoj hali

1
Slika 5.
Tabela 4. List podataka motora RTK

A PODACI O MOTORU F DODATNA OFREMA
1. [Tig motera Trolazn B monotazn [ 14 Modnica da L]] ne [x]
2 [T rotora Wavezry  [<] Munokoitn [ 15 [apon kotrce oc | [
3 [acivna snaga | P T ac| v He
4 Az Napon s 400 v . 2
VT
3 i N t 80 M 18| Tormitka safita |* O™ 5;||
0 Fearivna bezina L 2000 i
7 [Oon ugracnge (M W1 | DIN 42950} L2
o paasa zotache:  |F B B 0 17| Temperaturx gl iy
-!l [wrsta DD?:I’MI - — 10 l‘ixm«;rﬂl VISINg. a0 i-000m m
Ll L " L - - r . “ I"l_l?nnllﬂm'._llnm_ Zmvoren: r ]
A TV B 2 e S ) Otvorent (]
10 flepen zadtiie 1P | Motor | P55 | Wutye | iPes [ atmostere ‘ Pratna [ ]
11 JEx zadlita motora d e [On O viaga [
Ex it prepune e o Bl e O 0 O |0 O USLOWVI STARTOVANIA
THla medija ges o) [ ‘""‘I‘J‘:“ o '.rlF\uhn startavanga auering
e primene [ [l " =1
[ona opasnost 1 K 2 n [= [
12 fPoricg e Jeve  pelfwesno ] e 1
13.[vadnicn na pridjstng| kutij M 3215 NPT nave)
Tabela 5. List podataka motora hladnjaka
A POCACI O MOTORU F DODATHA OPREMA
[ 1. [T matora Trofieni  [x] Monofar [ 14 pokrica a ] e x|
7 [T retora Wavers DG Rkznohokdn [ ] 15 Fiapon Kotne 'r\-'|— v
S bammaswage | 7e [ 50 o i 1 I T
4 fuaswinegon | U= | 400 |V
i | % tofremia i | ,‘\] w [
6 paarwna cerna s sonr | LvOOreca I FTC adel| M 16x1.5, NPT navgy
7. |k ugradnje I B8 | DIN 42050)
Slamagone [FE & [ 17| Temperaea el i
o [Vrsta pogona 1 piadmorska v faa 1000m | m
" ol - " » ¥ RN " 16 ad u prostoru Latworen E
L8000 0.008000 0 Ctvareni []
10 |Strpen zalate 1P [ Moter | 1P65 [ kg | pss atmosfers Prabna [
17 [ox zalnea moeora a e [Jn [ viaga [ ]
Exalstapigutnelte o [] ¢ B n [ B USLOW STARTOVANJA
VTSER Mg Ga be] Pratina [ [ Hatin SLovan Frelnntni reguisnr
Podrudy phmene 1 m] 1 B | Opterecene % 0 £os1
foracpssnost. 1 (] 2 B w0 2 0O o .80 0,005
"2 opcm iy Jevo 100pesno [ ] Jeorel] 5 [T 0080
13 favearsca na priguéna g | M BIX1,5, T navey e 088 0,888

U automatskom rezimu upravljanje se vrsi preko nivo
prekidaca, za detekciju nivoa u minimalno 3 tacke, u Ex
izvedbi, zona 0, koji se montira drugom otvoru
rezervoara. Nivo prekida¢ koji se Kkoristi je u izvedbi 1l
(1)G EEx ia Il CT3 Ga prema SRPS EN 60079-0 [5] i
SRPS EN 60079-11 [6]. S obzirom da su nivo sklopke u
protiveksplozivnoj izvedbi ‘ia’, postavljane su tri jedno-
kanalne sigurnosne barijere, u izvedbi Il (1)G [Ex ia Ga]
11C, na koje su povezani signali sa nivo prekidaca.
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Svaki kompresor poseduje svoj hladnjak, koji se nalazi
izvan hale. Elektromotori hladnjaka stizu kao deo paketa
kompresora u izvedbi Il 2G EEx de IIA T3 Gb.
Karakteristike motora hladnjaka su date u tabeli 5.

8.1. Osvetljenje u unutar kompresorske hale

Prema slici 4 zona opasnosti od ekspolzije deo svetiljki se
nalazi u Ex zoni 2, te je njihova izvedba Il 3G EEx nR
IIA T2 Gc, predvidene za upotrebu u zonama opasnosti
od eksplozije 2, prema SRPS EN 60079-17 [7]. Uradena
su dva strujna kruga za osvetljenje u hali, po pola svetiljki
na jedan krug.

Svetiljke se pale pomocu prekidaca 0-1 koje je Ex zastite
Il 2G EEx e IIA T2 Gb, prema SRPS EN 60079-7,
predvidenim za upotrebu u zonama opasnosti od
eksplozije 1 i 2. Razvodne kutije za instalaciju osvetljenja
su izvedbi Il 2G EEx e IIA T2 Gb, prema SRPS EN
60079-7.

8.2. Zadtita od direktnog napona dodira

Za potroSace kompresorske stanice zastita od previsokog
napona dodira je predvidena u sistemu mreze TN-S, a za
potrosace na RTK se iz trafostanice mora voditi 5 Zila tj.
razdvojen PE i N vod.

8.3. Izjednacenje potencijala

ZaStita od statickog naelektrisanja izvedena je
ekvipotencijalizacijom (izjednac¢enjem potencijala) svih
metalnih delova nadzemne masSinsko tehnoloSke opreme i
cevovoda i povezivanjem na uzemljiva¢. Premoscenje se
izvelo zupcastim podloskama koje se postavljaju ispod
Srafova koji povezuju prirubnice ili provodnikom tipa P-Y
1x16 mm? koji je opremljen kabel papucicama na oba
kraja, uz obavezno postavljanje zupcastih podloski.

8.4. Stati¢ki elektricitet

Kod rezervoara tehnoloSke kanalizacije, je postavlen
stubi¢ za uzemljenje autocisterni. Stubi¢ je opremljen
provodnikom za uzemljenje autocisterni tipa P/F-Y 1x16
mm? duzine 10 metara sa “krokodil” Stipaljkom za
njegovo povezivanje sa autocisternom. Provodnik je
povezan na uzemljiva¢ preko instalacionog prekidaca 0-1
za zonu 1, nominalne struje In=16A, u protiveksplozivnoj
zastiti 11 2G EEx de 11A T3 Gb.

8.5. Gromobranska zaStita

Prema slici 5 se vidi da se zona opasnoti izdize 1m iznad
Zaluzina na lanterni krovne konstrukcije hale. Posto je
krovna konstrukcija uradena sa termopanelima izradenim
u dva sloja plastificiranog ¢elicnog lima debljine 0,6mm,
zakljucuje se da krovna konstrukcija ne bi smela da
direktno prihvati atmosfersko praznjenje, prema SRPS
EN 62305-3 [8].

Za prihvatni sistem gromobranske instalacije hale odabran
je sistem paralelnih Zica koji se montira na Stapnim
hvataljkama, konzolama. Fiktivna sfera zaStite prema
tabeli 2 standarda SRPS EN 62305-3, za nivo IV, iznosi r
=20 m, (r je polupre¢nik). Prihvatni sistem je uraden od
prihvatnih Zica, fi 9 mm prema SRPS EN 62561-2 [9] na
konzolama visine od 2 m od gornje ivice krova, popre¢no
u Cetiri reda, uzduzno rastojanje se predvida od oko 6 m.
Kao glavni spustni provodnici na objektu predvideni su
noseci celicni kutijasti profili  konstrukcije objekta
debljine zida preko 4mm. Uzemljiva¢ je izveden

pocinkovanom &elicnom trakom FezZn 25x4 mm, koja je
poloZena u zemljani rov na dubini 0,8 m oko objekta, na
rastojanju 2,0 m.

8.6. Iskljuéenje u sluéaju hitnosti (emergency switch
off)

Za potrebe nuznog/hitnog isklju¢enje, na prikladnom
mestu ili mestima izvan opasnog podrucja predviden je
prekid napajanja potroSaca u zoni opasnosti od eksplozije.
Nuzno iskljucenje treba da iskljuci pored faznih
provodika i neutralni vod.

Nuzno iskljucenje potroSaca kompresorske jedinice A i B

se vrsi sa dva mesta:

1. Pored samog kompresora i lokalnog kontrolnog panela,
udarnim tipkalom u kuc¢istu izvedbe Il 2G EEx ed 1IC
T3 Gb, prema SRPS EN 60079-1 i SRPS EN 60079-7.

2.Van kompresorske hale, na cevnom mostu, van zone
opasnosti, na putu za evakuaciju.

Sa tipkala signal nuznog isklju¢enja kompresora A i B se

vodi na dvokanalni sigurnosni relej (redundnatni sistem),

na pripadajuc¢i kontrol panel kompresora A/B. Dalje, sa
sigurnosnog releja signal se distribira na stezaljke MCC-

AJB, odakle se vrsi iskljucenje potroSaca kompresora.

3. ZAKLJUCAK

U ovom radu pokuSano je da se na pristupacan nacin
objasni i pokaze kako se moze izbeci pojava eksplozije u
uslovima kad postoji opasnost od pojave eksplozivnih
smeSa zapaljivih gasova, para zapaljivih te¢nosti i praSina
sa vazduhom, a u tom ili obliznjem prostoru se Kkoriste
elektri¢ni uredaji koji bi mogli svojom varnicom izazvati
paljenje te smeSe. Cilj rada jeste prikaz i obrada
mogucnosti eliminacije nastanka eksplozivnih smeSa.
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LOAD FLOW CALCULATION FOR RADIAL DISTRIBUTION NETWORK BY USING
RAJICIC AND SCHIRMOHAMMADI METHODS

Vedran Vidi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
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Kratak sadrZzaj — U radu je prikazan proracun tokova
snaga na dva nacina koja su verifikovana na test mrezi sa
17 c¢vorova u programskom jeziku FORTRAN, kao i
izvrSeno njihovo poredenje koristeéi razne kriterijume.
Abstract — This paper presents a calculation of power
flows in two different ways which are verified on a test
network with 17 nodes in the programming language
FORTRAN, as well as their comparison made using a
variety of criteria.

Kljuéne reéi: Distributivne mreze, proracun tokova
snaga, Schirmohammadi, Rajici¢.

1. UvVvOD

U savremenim elektrodistributivnim preduze¢ima eviden—
tan je stalni porast potreba za Sto kvalitetnijom i
sigurnijom isporukom elektri¢ne energije potrosacima. To
znaci da distributivna mreza (DM) treba da ima ne samo
mali broj kvarova, vec i kvalitetne napone, male gubitke
aktivne snage, sa kontrolisanim preuzimanjem reaktivne
snage od prenosne mreZe, itd. U DM kvalitetna isporuka
elektri¢ne energije moZe da se obezbijedi investiranjem u
skupu energetsku opremu, primjenom znacajno jeftinije
opreme za automatizaciju i primenom sofisticiranih
sistema za automatizaciju i upravljanje distributivnih
mreza (DMS — distributivni menadZment sistem).
Primenom DMS omoguceno je da se u distributivnom
preduze¢u kvalitetno obave svi tehni¢ki poslovi. Samo
neki od njih su: nadzor i komandovanje, analiza,
upravljanje, planiranje pogona i razvoja DM, itd. U
osnovi gotovo svih prora¢una nalaze se proracuni tokova
snaga. Moguc¢nosti dva specijalizovana metoda za
proracun tokova snaga u DM [1,6] razmatrane su u ovom
radu DMS.

2. DISTRIBUTIVNE MREZE

Od proizvodaca do potroSaca DM predstavlja poslednji

stepen u isporuci elektri¢ne energije. One su dominantno

radijalne, sa malim brojem izuzetaka. Uzroci za

formiranje petlji su [2]:

e paralelan pogon dva napojna transformatora, npr. u
svrhu besprekidnog prebacivanja dela srednjenapon-—
ske mreZe sa jednog na drugi napojni transformator,

e besprekidno prebacivanje potroSnje sa jednog
srednjenaponskog izvoda na drugi,

e niskonaponska mreZa se napaja sa viSe distributivnih
transformatora.

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

Uobicajeno za proracune elektroenergetskin mreza, pa
samim tim i za proracune tokova snaga potrebno je [2]:

o formirati matematicki model mreze,

e postaviti matematicki model problema tokova snaga
(odrediti vektor stanja — fazore napona svih ¢vorova),

o rekonstruisati rezim mreze (veli¢ine od interesa).

2.1. Potrosa¢

U zavisnosti od tipa potroSaca vrednost snage njegove
potrodnje ne zavisi od promene napona, zavisi linearno
odnosno od kvadrata promene napona [3]:

. U
Sx (Ux) = ks xszpec - Jks ijpec + ki X . PXSPEC -
’ ! " U 1)
U u, Y u, Y
ik X spec | X pee _ ik X spec
JKigx UnNN Qx ypx[UnNN] X J yqx(UnNN] Qx
2.2. Vodovi

Vodovi su elementi elektroenergetskog sistema za prenos
i distribuciju napona i elektricne energije, pri ¢emu se
razlikuju nadzemne i kablovske deonice [8]. Za njihovo
modelovanje najéeSce se koristi m ekvivalentna Sema.

2.3. Transformatori

Transformator sluzi za transformaciju elektri¢ne energije
sa jednog na drugi naponski nivo (posredstvom magnetne
sprege, bez galvanskih veza i pokretnih dijelova). Pri
transformaciji dolazi do gubitaka elektri¢ne energije (u
nastavku rada efekti tih gubitaka su zanemareni).

3. TOKOVI SNAGA

Proratun tokova snaga se sastoji u proracunu
promjenljivih stanja (odnosno, kompletnog rezima) DM,
na bazi poznatog napona izvora napajanja mreze (korena)
i poznatih potroSnji u svim ¢&vorovima mreze. Ova
funkcija predstavlja jednu od najznadajnijih i najSire
koriS¢enih energetskih funkcija u upravljanju DM. Ona se
koristi ili samostalno, ili kao moduo, odnosno osnova, u
okviru drugih energetskih funkcija [1].

U ovom radu polazi se od pretpostavki da su svi elementi
DM uravnotezeni elementi [5].

Izrazito slaba upetljanost DM, ukoliko je uopste ima,
veliki odnos R/X (daleko vec¢i nego u prenosnim mreZzama
[1]) iziskuje primenu razli¢itih modela i proracune u
odnosu na one koji se primenjuju u prenosnim mrezama.

Navedene razlike imaju za posledicu da standardne
metode za proracun tokova snaga davno verifikovane u
prenosnim mreZzama imaju znacajno manju efikasnost
kada se primjenjuju u DM. Takode, prenosne mreze
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koriste proracune koje se zasnivaju na matricnom
pristupu, a takav pristup zahtijeva da se u svakoj iteraciji
rijeSi linearizovana matrica sistema dimenzija nxn (n je
broj ¢vorova) $to zbog velikih dimenzija DM, njihove
slabe upetljanosti i visokog odnosa R/X prouzrokuje slabu
uslovljenost matrica sa kojom je problem opisan.
Posledica je da su postupci bazirani na matricnom
proraéunu neefikasni pri rjeSavanju problema tokova
snaga u DM [1].

4. RAJICIC-eva METODA PRORACUNA
TOKOVA SNAGA

U zavisnosti od tipa potroSaca primena ove metode je
numericki iterativan, odnosno neiterativan postupak.
Ukoliko se potroSnja modeluje kao konstantna
kompleksna struja ili kao konstantna admitansa tada je
ovaj algoritam neiterativan.

Ako se potrodnja modeluje kao konstantna snage ili
konstantan moduo struje i konstantan faktor snage onda je
algoritam iterativan [6].

4.1. Kratak pregled rukovanja granama i ¢vorovima
u balansiranim radijalnim mrezama

Osnovna pravila [6]:

a) svaka grana ima napojni i prijemni ¢vor,

b) indeks prijemnog je manji od indeksa napojnog ¢vor,

c) indeks grane jednak je indeksu prijemnog ¢vor.

Za odredivanje topologije, kao informacija za topoloSku

strukturu radijalne mreZe potreban je samo jedan vektor

pokazivag¢, koji sadrzi indekse napojnih i prijemnih ¢vora.

Na osnovu tog vektora, u proracunu nazad i naprijed,

organizovana je obrada grana i ¢vorova DM.

4.2. Metod sumiranja admitansi

Definicija tri tipa admitansi [6]:

1. Admitansa Y, ¢vora k (k=1....,n) je zbir svih

otoénih admitansi IT ekvivalentnih kola vodova i
transformatora, koje se sticu u ¢voru k i admitanse
kondenzatora ako postoje u ¢voru k.

2. Admitansa \?Nk ¢vora k (k=1,....,n) je admitansa
mreze ¢vora Kk, ukljucujuéi prethodno prikljucenu
Yik -

3. Admitansa \ka , ¢vora k (k=1,....,n) je admitansa
mreZe ¢vora k, ukljucujuci i granu k.

Proces proracuna je organizovan u dvije faze:

e prva faza - priprema,
e druga faza — proracun vrednosti fazora napona
évorova.

Prije pocetka proracuna treba postaviti:
Y’\Nk =YA|_k,k=1,....,n (2)
Obrada grane k zapocinje proracunom vrednosti:

Ijk Z% (3)
1+ Zk 'YNk

Zatim se izracunava admitansa dijela mreze koji se
svrstava u granu k ukljucujuci rednu impedansu grane k:

n 1 A 1
Voo = ——1—=Ym

Zy + Al 1+ 72y Y (4)

Y Nk
= Dy -V

Dodavanjem \ka iznosu \?Ni i \fNi(prije) , dobija se :
YNi(postije) = YNi(prije) + YBk ®)
Napon na prijemnom ¢voru K je:
Vic =Vi = Zy T =Vi = Zy Y Vi (6)
ili
Vi =Vi Dy ()

4.3. Prosirena metoda sumiranja admitansi

U ovom delu razmatra se DM u kojoj se opterecenje
sastoji od dve komponente: konstantna admitansa i
konstantne kompleksne struje. | sada se proracuna
vrednosti napona ¢vora organizuje u dvije faze, od kojih
je prva faza priprema. Opterecenje ¢vora modelovano kao
konstantna kompleksna struja ekvivalentira se strujnim

generatorom Jy [6].

Ako se razmatra grana k, prebacivanje strujnog generator
iz ¢vora k u ¢vor i, u ¢voru i se dobija novi strujni
generator ¢ija je vrednost:

J(iyk =Ex -Yek =Ek - D - Ynk =Dk - Jk 8

Struja ¢vora k moZe direktno da se prebaci u ¢vor m
primenom sledeceg izraza:

jm(k):jk' Hﬁl 9)
|€O(k,m
i A’ 'Z_m| m
Y Y,.[l JEn

il

=

Slika 1. Deo mreZe za lakSe razumjevanje narednih
formula

U delu DM kaoji se napaja preko ¢vora m moze da bude velik
broj potroSaca (strujnih generatora). Njihov ekvivalentni
uticaj, gledano iz ¢vora m, definisan je izrazom:

N PN ~
Em = D Imk) m (10)
ke Bm

Napon u ¢voru m definisan je izrazom:

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N

Vin=Vj=Zpn Iy =Vj=Zyn (Ynm Vi +IEm) (11)
Konacno sredivanjem prethodnog izraza dobija se:

~ ~ ~ ~ A

Vin =D (Vj —Zp - JEm) (12)

Sledi da je i proSirena metoda sumiranja admitansi takode
ne-iterativan postupak.
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4.4. ProSirena metoda sumiranja struja

Ako se razamatra DM u kojoj postoje svi tipovi potroSaca,
tada je njihova snaga modelovana slede¢im izrazom [6]:

P+ JQi = Poi (Agi + Ay Vi + Ag -Vi°)
+ jQoi (Boi + Byi Vi + By Vi)

U fazi pripreme, potrebno je da se za svaki ¢vor k odredi
komponenta konstantne admitanse opterecenja:

Ly = Pok - Azi — JQok - Bak (14)
Dodavanjem Ly admitansi koja odgovara ¢voru k, dobija

(13)

se ekvivalentna admitansa \?Lk. U drugom delu faze

pripreme izracunavaju se elementi vektora D, Yn i Y.

U drugoj fazi radi se proracun napona ¢vorova. Posmatra
se samo deo opterecenja modelovan kao konstantna
admitansa, dok su preostale dvije komponente opterecenja
modelovane odgovaraju¢im strujnim generatorima [6].
Ukupna struja strujnog generatora u ¢voru K je:

3 = Pok (Aok + Ark -Vi) + 1Qok (Bok + Buk Vi)

= (15)
Vi

Posto struja jk zavisi od napona \7k, ¢ija vrednost na

pocetku procesa nije poznata, sada je proraéun napona
iterativan proces. U svakoj iteraciji ¢vor se modeluje sa
po oto¢nom admitansom i strujnim generatorom ¢ime je
omogucéeno da se prora¢un napona realizuje po istom
postupku kao 5to je objadnjeno u prethodnom odeljku.

4.5. Proraéun za balansiranu slaboupetljanu mrezu

Upotreba metode sumiranja admitansi se preporucuje u
slu¢aju da su svi potro$ac¢i u slaboupetljanoj mrezi tipa
konstantne admitanse. U slucaju da je opterec¢enje mjeSo—
vito, mora da se koristi proSirena metoda sumiranja struja.
Razmatraju se petlje koje su formirane pomocu rednih
elemenata. Za svaku od petlji se bira po jedna veza, a
prekidanje svake veze na jednom od njihovih ¢vorova
uzrokuje uvodenje para kontrolnih tacaka i tako dobijena
radijalna DM se naziva radijalna slaboupetljane DM [6].
Neophodno je uvesti dodatne strujne generatore na svakoj
tacki prekida, radi uspostavljanja jednakosti izmedu slabo
upetljane DM i njenog radijalnog modela, koji se mogu
izraéunati pomoc¢u matri¢ne jednacine:

-~ A A

Z-JB=DU (16)
Da bi se izra¢unali naponi ¢vorova u radijalnom modelu
mogu se koristiti postupci iz prethodnog dijela.

4.6. Proracun za nebalansiranu slaboupetljanu mrezu

U sluc¢aju nebalansiranih radijalnih i slaboupetljanih DM,
koristi se trofazni reprezenti grana, potroSaca itd. Svaka
grana je predstavljena matricom impedansi dimenzija 3x3

[6]:

QD
o
o

(17)

~o "o N
o T
N>y N, N,

N>
~ o
o
[3)
I
N, Ny N,
o No X
s8] sV
N> N> N,
o No X
g Q

Opterecenja su predstavljena matricama admitansi
dimenzija 3x3, a struje vektorima dimenzija 3x1.
Postupak je veoma slican postupku koji je prikazan za
balansirane slaboupetljane DM.

5. SHIRMOHAMMADI-jev METOD

Shnirmohammadi-jev metod, poznat kao metod sumiranja
struja, predstavlja joS jedan specijalizovan postupak za
proracun tokova snaga u DM [1].

5.1. Algoritam sumiranja struja

Algoritam pocinje sa pripremom: ucitavanje podataka o
DM, numeraciji grana i ¢vorova po lejerima i setovanje
indeksa iteracija (h) na pocetnu vrijednost (h=1). Nakon
pripreme pocinje iterativni postupak.

Slika 2. Ekvivalentna Sema grane

Svaka iteracija se sastoji od sledeca tri koraka [1]:
1. Proraéun injektiranih struja

. S ..
h i h-1
i _[A;’__l] +Yo; V" ti=1.....ng (18)
Vi
2. Proradun struja po granama — zamena unazad
jlh=|lh+25?,|=ngr, ..... 1 (19)

3. Prorac¢un napona u ¢vorovima — zamena unapred

Vit =Vl -7 3P i=1ng. (20)

Na kraju svake iteracije se ispituje uslov konvergencije:

DpM<e Dg"<e, (1)
gdje su:
Dph = ma>4Apih|} th = ma>4Aqih|} i=1..Ny- (22)

Debalansi snage za svaki ¢vor se racunaju prema slede¢im
relacijama:

Ap! =Re(a8]")=Re (S - §;) (23)
Ag? = m(a8] )= m(§f - §;) (24)
a injektirana snaga u ¢voru i na osnovu izraza:

§h =V (it -] ‘Mh‘z : (25)

Ako su uslovi konvergencije ispunjeni iterativni postupak
se zavrSava, u suprotnom prelazi se na sledecu iteraciju.
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6. POREDPENJE DVE RAZMOTRENE METODE

U ovom delu uporedeni su rezultata tokova snaga koji su
dobijeni primenom dve razmatrane metode. Verifikacija
metoda izvrdena je primeru jednostavne DM, slika 3.

1 3 5 7 9 1

R

10 12 14 16

Slika 3. Test mreza

Pritom, uporedene su vrednosti modula fazora napona
¢vorova, fazora struje grana, fazora struja c¢vorova,
aktivne i reaktivne snage, kao i broj iteracija koji je bio
potreban da proracun konvergira.

W Schirmohamadi

H Rajici¢ “ “ “
(| N | BET II 1]

1 2 3 4 5 6 7 8

Slika 4. Rezultati proracuna modula stuje (struja izrazena
u [A]) potrosaca

Tabela 1. Broj iteracija za dvije metode proracuna tokova
snaga (kombinovana potroSnja) za nasumicho izabrane
sate

Metoda —

VremenskKi
ltrenutak]

1. sat

Shirmohammadi | Raji¢i¢

. Sat

3

5. sat
6. sat
7

. sat

10. sat
15. sat
18. sat
22, sat
23. sat
24, sat

W W W W W W w w NN
N|WI W W W W w| w [N DN

7. ZAKLJUCAK

U radu je razmatran problem prora¢una tokova snaga
radijalne DM. Teoretski i numeric¢ki uporedene su dve
metode, Raji¢iceve i Schirmohammadi-jeve. Kao podrska,
u radu je razvijen program u programskom jeziku fortran.

Na osnovu primera koji su realizovanih u ovom radu
uoc¢eno je da se primenom dve metode dobijaju identi¢ni
rezultati, pri ¢emu su razlike u konvergenciji postupka
zanemarivo male. Za razmatrani primer, 17 ¢vorova,
primenom obe metode, proracuni su realizovani trenutno.

1z rada se moZe zakljuciti da koriS¢enjem bilo koje od
dvije razmatrane metode moZe veoma brzo da se dode do
kvalitetnog resenja.
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OGRANICENJE STRUJE KRATKOG SPOJA U ELEKTROENERGETSKIM
POSTROJENJIMA

FAULT CURRENT LIMITING IN ELECTRICAL POWER STATIONS

SiniSa Gutovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu se analiziraju uredaji za
ogranicenje struje kratkog spoja u prenosnim i
distributivnim mreZzama. Navedena je njihova osnovna
podjela po nacinu djelovanja kao i karakteristike u
normalnim reZimima rada i reZimima sa kratkim
spojevima. Sa stanoviSta primjene limitera struje u
realnim elektroenergetskim sistemima analiziraju se
slucajevi kada se oni koriste za sekcionisanje sabirnica ili
kada se redno veZu sa nekim elementom u pogonu.
Pomenute analize i simulacije kratkih spojeva analiziraju
se na primjeru visokonaponskog razvodnog postrojenja
sa dvostrukim sistemom sabirnica.

Abstract —In this paper, a fault current limiters used in
transmissions and distributions networks are anayzed.
Classification of the fault current limiters are given as
well as their characteristics in normal and fault mode.
From the point of their usage in electrical power systems
different cases are anlyzed, such as busbar de-coupling
and series conection with other elements in operation. All
analyzes and simulations of short circuits are done on an
example of high voltage substations with double busbar
arrangements.

Kljuéne rijeéi: Ogranicenje struje kratkog spoja, limiteri
struje, prigusnica, sekcionisanje sabirnica.

1. UvoD

U ovome radu analizira se primjena uredaja za
ogranicenje struje kratkog spoja. Analiziraju se njihove
osnovne karakteristike i primjena u elektroenergetskim
sistemima. Takode je naveden primjer proracuna u kome
se pokazuje njihova efikasnost u ograni¢anju struje
kratkog spoja. Osnovni uzroci povecanja struje kratkog
spoja su povecan udio obnovljivih izvora energije i
izgradnja novih interkonektivnih vodova.

Povecana vrijednost struje kratkog spoja uzrokuje:
oprema trpi dadatna termicka i mehani¢cka naprezanja,
povecava se napon koraka i dodira, oteZano je gaSenje
elektri¢nog luka, itd.

U drugoj glavi opisuju se cetiri vrste limitera struje koje
se najcesce koriste.

U trecoj glavi naveden je primjer kojim se pokazuje
efikasnost limitera za ogranicenje struje kratkog spoja. U
cetvrtoj glavi dat je zakljucak a u petoj je navedena
literatura.

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

2. PREGLED MJERA ZA OGRANICENJE STRUJE
KRATKOG SPOJA

Limiteri struje se mogu podijeliti u dvije velike grupe:
pasivni i aktivni limiteri. Pasivni limiteri povecavaju
vrijednost impedanse u normalnom pogonu i u pogonu sa
kvarom. Aktivni limiteri brzo povecavaju vrijednost
impedanse samo u pogonu sa kvarom. U ovome radu
opisano su cetiri limitera struje koji se najéeSce koriste u
eksploataciji elektroenergetskih sistema:

Prigusnice za ogranicenje struje kratkog spoja
Strujni limiteri

Superprovodnicki limiteri struje
Poluprovodnicki limiteri struje

2.1. Prigu3nice za ograniéenje struje kratkog spoja

Postoje dva tipa prigudnica za ograni¢enje struje kratkog
spoja: suve i uljne prigusnice [1]. Suve prigudnice imaju
vazdusno jezgro sa bakarnim ili  aluminijskim
namotajima, slika 1. Uljne prigusnice se rijetko koriste za
ograni¢enje struje kratkog spoja, zbog saturacije
magnetskog kola kada kroz namotaje protekne struja
kratkog spoja. Prednost uljnih priguSnica ogleda se u
vecoj dielektri¢noj konstanti ulja od vazduha $to znac¢ajno
utice na dimenzije prigusnice i prostor koji zauzima u
postrojenju. Druga prednost uljnih prigusnica je zato S$to
ulje bolje provodi toplotu od vazduha.

Slika 1. Vazdu$na prigusnica

Pad napona na prigusnici u normalnom pogonu, zavisno
od mjesta ugradnje u sistemu, nekada moZe da bude
oteZavaju¢i faktor u njenoj ciljanoj primjeni [2]. Na
primjer u prenosnim mreZama vezivanjem prigusnice
redno sa vodom dolazi do zakretanja fazora napona pa se
nekada Zeljena snaga ne moZe prenijeti na datu
udaljenost, slika 2.

U distributivnim i industrijskim mreZama zbog pada
napona na prigusnici start motora na srednjem naponu je
otezan [1,3].
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Slika 2. Primjena prigusnice

Zbog pomenutih problema u praksi se prigusnica vrlo
cesto kratko spaja sa limiterom struje. U distributivnim
mreZzama to ¢e biti strujni limiter dok u prenosnim moZze
Zavisno od zahtjevane pouzdanosti i sigurnosti te
investicionih sredstava bira se neko od pomenutih
rjeSenja.

2.2. Strujni limiteri

Strujni limiter se sastoji od brze okidajuce jedinice (eng.
Trriping Unit) i osiguraca koji je paraleno vezan sa sa
jedinicom, slika 3. U normalnom pogonu struja prolazi
kroz brzu okidajuc¢u jednicu, a samo mali dio prolazi kroz
paralelno vezan osigurac. Brza okidaju¢a jedinica je
zapravo bakarni segmentni provodnik koji je na vise
mjesta oslabljen tj. smanjen mu je poprecéni presjek. Na
tim mjestima nalazi se pravilno postavljen pirotehnicki
eksploziv koji je povezan Zicama sa lokalnom
automatikom i strujnim transformatorom [4].

Kada strujni transformator detektuje struju kratkog spoja
Salje se elektri¢ni signal kojim se aktivira pirotehnicki
eksploziv i nastaje mala kontrolisana eksplozija na
oslabljenim mjestima bakarnog provodnika. Eksplozija
prekida bakarni provodnik na viSe mjesta. U tom trenutku
formira se elektri¢ni luk ali sada struja prolazi osigurac¢
Sto stabilizuje gaSenje elektri¢nog luka.

Osigura¢ brzo prekida struju kratkog spoja ¢ime se
prekida strujno kolo. Nakon reagovanja strujnog limitera
osigura¢ i okidaju¢u jedinicu potrebno je zamijeniti sa
novom [4]. Primjena strujnih limitera je zastupljena
uglavnom srednjom naponu. Primjena strujnih limitera
moZe se sagledati na slici 2. ako se umjesto prigusnice
koristi strujni limiter.

2.3. Superprovodni limiteri struje

Superprovodni limiteri struje su od skora poceeli inten-
zivno da se istrazuju i testiraju.

Za izgradnju superprovodnih limitera koriste se super-
provodni materijali sa visokom kriticnom temperaturom
(od 90 K od 135 K) [2].

Slika 3. Strujni limiter

Za odrzavanje kriti¢ne temperature se koristi tecni azot
(77 K). Postoji vise prototipa ovih uredaja medu kojima
se otpornicki limiter struje i induktivni limiter struje
najvise koriste, slika 4.

Slika 4. Otpornicki limiter struje

Otpornicki limiter struje veze se redno u strujno kolo i u
normnalnom rezimu rada njegova otpornost je prakti¢no
zanemarljiva. Kada se desi kvar zbog proticanja struje
kvara kroz superprovodnik ¢ija se otpornost naglo poveca
prije dostizanja maksimula struje kratkog spoja.
Otpornicki limiteri struje imaju manju zapreminu i tezinu
od ostalih tipova superprovodnih limitera pa zauzimaju
manji prostor u razvodnim postrojenjima [2].

Induktivni limiteri struje se sastoje od tri osnovna dijela:
Zeljeznog jezgra, primarnog i sekundarnog namotaja. Po
svojoj konstrukciji posjecaju na transformatore zbog ¢ega
su dobili epitet induktivni [2].

Zeljezno jezgro induktivnog limitera je sastavljeno od
limova kao kod transformatora. Primarni namotaj je
obiéni bakarni namotaj koji se veze redno u glavno
strujno kolo. Sekundarni namotaj je superprovodni
cilindar koji je kratko spojen.

Primarni i sekundarni namotaji su koaksijalno postavljeni
oko Zeljeznog jezgra.

U normalnom stanju namotaji su elektromagnetno
spregnuti i izbalansirani zbog struje koja se indukuje u
superprovodnom cilindru, pa magnetno polje ne proZima
unutradnjost zeljeznog jezgra koje je obuhvaceno
superprovodnim cilindrom.
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Slika 5. Indiktivni limiter struje

Medutim u reZzimu sa kvarom ravnoteza izmedu
primarnog i sekundarnog superprovodnog namotaja se
naruSava jer superprovodni cilindar naglo poveca svoju
otpornost, pa magnetno polje presijeca unutraSnjost
Zeljeznog jezgra te se naglo povecava rasipni fluks
primarnog namotaja. Ovo za posljedicu ima naglo
povecanje impedanse koja se insertuje u strujno kolo.

2.4 Poluprovodni¢ki limiteri struje

Postoji viSe izvedbi poluprovodnickih limitera koji se
koriste u realnim EES. Generalno poluprovodnicki limiter
se sastoji od tri komponente: prigusnica, ZnO varnicar i
neka poluprovodnicka komponenta (GTO, IGBT ili GCT)
[5]. Prigusnica je Santirana tiristorom a ZnO odvodnici se
nalaze sa obe strane prigusnice.

U normalnom pogonu struja protice kroz tiristore. Kada
se desi kvar lokalna automatika iskljuci signal na gejtu
¢ime se prekida strujno kolo i sada struja protice kroz
prigusnicu. Naglim prekidanjem struje javljaju se
prenaponi koji mogu da oStete poluprovodnicne elemente
pa se zato koristi ZnO varni¢ar a sam tiristor se Stiti
odgovarajuc¢im zastitnom.

3. PRIMJER SIMULACIJE KRATKIH SPOJEVA |
PRIMJENE LIMITERA

U primjeru koji slijedi pokazano je da se sekcionisanjem
sabirnica postize najveca efikasnost primjene limitera
struje. Sekcionisanje sabirnica se vrsi strujnim limiterom i
prigusnicom.

Podaci o generatorima:

Sn = 400MVA, Uy = 20KV, r; = 0.01 , Xy = 0.35, Xg = 0.2,
Xq1 = 0.3,

Snz = 300MVA, Upy = 20kV, 1; = 0.02 , Xg1 = 0.38, Xg1 = 0.19,
Xq1 = 0.27.

Podaci 0 mreZzama:

Sm1 = 9000MVA, S,y = 7T000MVA, S;; = 5500MVA,
Smz = 8000MVA, S, = 6800MVA, S;, = 5000MVA.
Podaci o vodovima:

l; =350 km, U,; =400 kV, r; = 0.09 Q/km, x; = 0.43Q/km,
l, =200 km, U,; =400 kV, r, = 0.1 Q/km, x, = 0.42Q/km.
Podaci o transformatorima:

Sin1 = 400MVA, ry = 0.01, X, = 0.11,

Sinz = 400MVA, rp, = 0.01, X, = 0.11.

Slika 6. Simulacija tropolnih kratkih spojeva bez primjene
limitera

Tabela 1. Rezultati simulacije troplonih kratkih spojeva
bez primjene limitera struje

Veligina/KS| KS1 | KS2 | KS3 | KS4 | KS5
Zewsun [2] 3416 | 52.61 | 65.14 | 16.34 | 17.48
Zeoa[Q] | 39.03 | 6032 | 72.94 | 2059 | 2031
Zooust [QQ] | 4332 | 6515 | 80.82 | 25.60 | 26.55
lsun [KA] 7.43 4.82 389 | 1554 | 1452
lia [KA] 6.80 | 440 | 364 | 12.89 | 13.07
lust [KA] 533 | 354 | 285 | 9.02 | 869
lug [KA] 1051 | 682 | 551 | 21.98 | 20.54
A [kA?2s] 6.94 2.90 1.98 | 2495 | 2562

Slika 7. Simulacija tropolnih kratkih spojeva sa
primjenom strujnog limitera u spojnom polju
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U tabeli 2 prikazani su rezultati simulacija sa slike 7.

Tabela 2. Rezultati simulacije troplonih kratkih spojeva sa
primjenom strujnog limitera u sp. polju

Velid¢ina/KS| KS1 | KS2 | KS3 | KS4 | KS5 | KS6
Z eksup] ] | 71.09 | 65.55 | 58.01 | 66.14 | 17.81 | 20.04
Z qona Q] | 91.88 | 67.60 | 81.42 | 88.46 | 22.88 | 23.56
Z e[ Q] | 109.02 | 71.64 | 96.61 |111.68| 29.11 | 32.02
| sun[KA] 3.57 | 3.92 | 437 | 3.84 | 14.26 | 12.67
| wra[KA] 2.89 | 3.87 | 326 | 3.00 | 11.60 | 11.27
| ust[KA] 211 | 322 | 239 | 206 | 7.93 | 7.21
| wa[KA] 5.05 | 5.48 | 6.19 | 543 |20.16 | 17.92
A [KA72s] | 1.25 | 2.31 | 1.59 | 1.35 | 20.20 | 19.05

Poredenjem rezultata iz tabele 1 sa rezultatima u tabeli 2
dolazi se do zaklju¢cka da je sekcionisanje sabirnica
metoda koja daje dobre rezultate po pitanju ogranicenja
struje  kratkog spoja. U tabeli 3 prikazani su rezultati
simulacija tropolnog kratkog spoja (slika 8) kada se u
spojno polje postavi prigusnica rezistanse 5 Q i reaktanse
20 Q.

Slika 8. Simulacija tropolnih kratkih spojeva sa
primjenom prigusnice u spojnom polju

Tabela 3. Rezultati simulacije troplonih kratkih spojeva sa
primjenom prigusnice u sp. polju

Veli¢ina/KS| KS1 | KS2 | KS3 | KS4 | KS5 | KS6
Zewsun [2] 39.03 | 38.22 | 44.69 | 54.06 | 16.38 | 17.63
Zoowa[Q] | 45.11 | 42.23 | 56.42 | 66.05 | 20.64 | 20.47
Zeust [Q] 50.09 | 46.15 | 62.56 | 77.68 | 25.67 | 26.77
lsup [KA] 6.50 | 6.64 | 5.68 | 4.69 | 15.50 | 14.40
lira [KA] 5.88 | 6.28 | 4.70 | 4.02 | 12.86 | 12.97
lust [KA] 461 | 5.00 | 3.69 | 2.97 | 8.99 | 8.62
la [KA] 9.20 | 9.39 | 8.03 | 6.64 |21.92 |20.37
A [KA72s] | 519 | 593 | 332 | 242 | 24.81 | 25.24

Poredenjem rezultata iz tabele 3 sa rezultatim u tabeli 2
moZe se sagledati uticaj prigusnice na struju kratkog
spoja.

Zavisno od ciljane vrijednosti struje kratkog spoja moze
se povecavati ili smanjivati vrijednost impedanse
prigusnice.

U realnim elektroenergetskim sistemima prigusnica se
obi¢no kratko spaja sa limiterom struje da bi se u
normalnom rezimu izbjegla degradacija napona. Za
spojanje prigusnice moze se Koristiti strujni limiter, SF6
prekida¢ ili tiristor zavisno od Zeljene sigurnosti i
pouzdanosti koja se zahtjeva.

4. ZAKLJUCAK

U radu su analizirani uredaji za ogranicenje struje kratkog
spoja i njihova primjena u realnim elektroenergetskim
sistemima. U primjeru na kraju rada je pokazano da je
postavka limitera struje u spojno polje efikasan nacin da
se struja kratkog spoja ograni¢i na odgovarajuci nivo.
Postavkom strujnog limitera postiZe se najvia redukcija
struje kratkog spoja na skoro duplo manju vrijednost.
Postavkom prigusnice svi elementi u postrojenju ostaju
povezani na sabirnice ¢ime se povecava pouzanost, a
adekvatnim izborom impedanse prigusnice struja kratkog
spoja se ogranici na Zeljeni nivo.
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IMPLEMENTATION OF PUBLISH/SUBSCRIBE PATTERN IN DISTRIBUTED
CONTROL SYSTEMS USING MICROSOFT WCF
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzZaj — Rad ukazuje potrebu za primenom pub-
sub paterna u distribuiranim upravljackim sistemima.
Opisani su pub-sub paterni i pogodnost Microsoft WCF
tehnologije za njihovu implementaciju. PredloZena je
arhitekturazasnovana na dogadajima gde komponente
komuniciraju propagacijom dogadaja.Opisan je prototip
reSenja komunikacije izmedu klijenta i servisa (publisher-
a i subscriber-a) implementirane kao WCF servis
kojipotvrduje da se predloZeno reSenje moze lako izmeniti
i prilagoditi razlicitim vrstama distribuiranih sistema.

Abstract— This paper emphasizes the need for applying
pub-sub patterns in distributed control systems. It also
describes pub-sub patterns and the convenience of
Microsoft WCF technology for their implementation. The
proposed architecture is based on events where
components communicate by propagating events. A
prototype solution of communication between the client
and the service (publisher and subscriber) implemented
as a WCF service is described and it confirms that the
proposed solution can be easily modified and adapted to
different types of distributed systems.

Kljuéne re¢i: WCF, Publish/Subscribe
distribuirani upravljacki sistemi, SCADA,
(publisher), pretplatni k(subscriber)

patern,
izdavac

1. UvOD

Razvoj uoblasti racunarskih sistema u poslednjih 50
godina je veci nego u bilo kojoj drugoj grani industrije.
Dve vazne tehnologije otkrivene u razvoju racunara su
mo¢éni mikroprocesori i pojava komunikacionih mreza
(LAN, WAN). Primena ovih tehnologija je omogucila
povezivanje velikog broja racunara u sloZen distribuiran
sistem koji se danas sve viSe koriste. Distribuiran sistem
treba da sakrije od korisnika razlike medu racunarima u
tom sistemui na¢in komunikacije.

Ovo se postize slojevitom organizacijom softvera,
odnosno postoji middleware sloj koji se prostire na
razli¢itim racunarima i svim aplikacijama nudi isti
interfejs. Posledica ostvarivanja ove osobine je sloZeniji
softver i smanjenje performansi zadataka koji se mogu
izvrSavati na jednom racunaru, usled trajanja
komunikacije. Ovako sloZeni softveri se teSko menjaju i
ostvaruju jaku povezanost

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

klijenta i servisa $to dovodi do potreba za razvojem i
primenom adaptivnih softvera i publish/subscribe paterna.

2. DISTRIBUIRANI UPRAVLJIACKI SISTEMI

Distribuirani racunarski upravljacki sistemi - DCCS
(Distributed Computer Control Systems) su sistemi koji
nadgledaju i upravljaju komponentama  sistema.
Primenjuju se u postrojenjima procesne industrije
(hemijska i petrohemijska industrija, rafinerije nafte,
Zelezare, itd), automobilskoj industriji, energetskim
postrojenjima itd. [2,3].

Primer distribuiranih upravljackih sistema je sistem za
nadzorno upravljanje i akviziciju podataka - SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition).Tipi¢na
SCADA nije potpun upravljacki sistem, ve¢ se fokusira
samo na nadzorni nivo. Ona predstavlja softverski paket
koji je deo hijerarhijski organizovanog upravljackog
sistema i nalazi se iznad upravljackih uredaja
(najc¢eScePLC-ova i regulatora)sa kojima je povezana
preko komunikacione mreze. Osnovna ulogaSCADA
sistema je najceS¢e da nadzire, upravlja i alarmira
dogadanja u sistemu sa centralne lokacije [4].

Primenom distribuiranih upravljackih sistema postize se
povecanje  produktivnosti  proizvodnje,  kvaliteta
proizvoda, sigurnosti, bezbednosti, fleksibilnosti i
raspoloZivosti postrojenja, kao i kvaliteta uvida u rad.
Ispunjenje ovih osobina zahteva veoma sloZen softver
koji se sastoji od veceg broja medusobno povezanih
softverskih komponenti. Ovako sloZeni softveri su ¢esto
jako povezani (tightly coupled) i teSko se dizajniraju. U
cilju pronalaska reSenja za pojednostavljenje softvera
distribuiranih sistema i ostvarivanja slabe povezanosti
komponenti doSlo je do razvoja razli¢itih softverskih
arhitektura i paterna. Jedan od najce3c¢e koris¢enih paterna
je publish/subscribe patern koji nam pruZza slabu

povezanost  komponentisoftverauvodenjem  pub/sub
servisa izmedu publisher-a i subscriber-a.

Publish/subscribe patern koristi  principe servisno
orijentisane arhitekture (SOA) sistema koja nam

omogucava da sve servise predstavimo kao jednu logi¢ku
aplikaciju, a klijent servisa je entitet koji koristi njegove
funkcionalnosti. SOA koristi ESB (Enterprise Service
Bus) model za opisivanje i implementaciju komunikacije
izmedu Klijenata i servisa. Klijenti i servisi interaguju
slanjem poruka koje mogu biti prenete direktno od
Klijenta ka servisu ili preko posrednika [1-3].
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3. PUBLISH/SUBSCRIBE PATERNI

Publish/subscribeje patern za razmenu poruka gde
publisher-i i subscriber-i ne komuniciraju direktno, ve¢
preko pub/sub servisa. Subscriber-i koji Zele da se
pretplate na neki dogadaj moraju da se registruju na sub
servis koji upravlja listom subscriber-a i na slican nagin
pruza unsubscribe() metodu. Sli¢no, svi publisher-i
koriste pub servis kako bi aktivirali dogadaje i izbegli da
dogadaje Salju direktno subscriber-ima. Prisustvo pub/sub
servisa obezbeduje slabu povezanost publisher-a i
subscriber-a, tj. subscribersada ne zna identitet publisher-
a i oni se sada pretplacuju na tip dogadaja i on ¢e primiti
taj dogadajod bilo kog publisher-a. Mehanizam pretplate
je uniforman i vaZi za sve publisher-e. Publishersada ni
ne zna ko su subscriber-i i ne mora da upravlja listom
subscriber-a. Oni jednostavno dostave dogadaj pub
servisu koji ¢e da ga prosledi svim zainteresovanim
subscriber-ima. [1]

Upotreba ¢istog Duplex Callback Contract-a, bez ikakvih
modifikacija ima dosta nedostataka. Jedan od glavnih
nedostataka je jaka povezanost publisher-a (izdavaca) i
subscriber-a (pretplatnika). Subscribermora da zna gde se
nalaze svi publisherservisi i da se poveze na njih. Svaki
publisher, za koji subscriber ne zna da postoji, nece biti u
mogucénosti da obavesti subscriber-a o dogadajima na
koje se subscriberpretplatio, Sto otezava dodavanje novih
ili uklanjanje postojecih subscriber-a u ve¢ postojecoj
aplikaciji. Takode, ne postoji nacin da subscriber traZi da
bude obaveSten o svakom dogadaju koji se desi u
aplikaciji. Stoga, subscribermora da ima viSestruke,
potencijalno skupe, pozive ka svakom od publisher-a
kako bi se pretplatio (subsribe) na dogadaj i odjavio sa
njega (unsubsribe). Razli¢iti publisher-i mogu da
aktiviraju isti dogadaj, a da nude malo drugaciju
implementaciju metoda subscribe() i unsubscribe().
Sli¢no,publishermoze da  obaveStava samo one
subscriber-e za koje zna [1].

ReSenje  za navedene probleme je  upotreba
publish/subscribe paterna.
Razli¢iti nacini odredivanja dogadaja od interesa

rezultovali su razli¢itim Semama pretplate. Tri
najrasprostranjenije Seme su: Topic based, content based i
type based publish/subscribe.

Topic based publish/subscribe patern se bazira na pojmu
subjekta. Ucgesnici mogu da objave dogadaje i da se
pretplate na neki od subjekata, pri ¢emu svaki od
subjekata ima svoj identifikator na osnovu kog se ucesnici
pretplate na odredeni dogadaj.

Topic based publish/subscribe patern je lak za
razumevanje i povecava interoperabilnost sistema, Sto ga
¢ini veoma pogodnim za velike distribuirane
sisteme.Podvrsta ove Seme je list based publish/subscribe
koji odrzava i rukuje listom subscriber-a zainteresovanih
za odredeni subjekat, i ova Sema je implementirana u
radu.

Content based publish/subscribe poboljSava topic based
publish/subscribe patern tako $to se bazira na stvarnom
sadrZaju posmatranog dogadaja, Sto znaci da dogadaji
nisu Klasifikovani po nekom predefinisanom kriterijumu
(ime subjekta) ve¢ po osobinama samih dogadaja.

PotroSaci se pretplate na odgovarajuce dogadaje
upotrebom filtera. Ti filtri definiSu ograni¢enja u formi
ime-vrednost parova osobina i osnovnim operatorima
poredenja (<, >, <, >, =) koji identifikuju dogadaje. Ova
ograni¢enja se mogu kombinovati kao logicke operacije
kako bismo dobili nova, stroZija ograni¢enja. Subjekti
obi¢no grupiSu dogadaje na osnovu sadrZaja i strukture,
medutim vremenom se do$lo na ideju da ovakakv vid
klasifikacije zamenimo sa Semom koja filtrira dogadaje na
osnovu njihovog tipa i tako je nastala type based
publish/subscribe Sema koja nam omoguc¢ava bolju
integraciju programskog jezika i middleware-a. U tabeli 1
predstavljene su mane i prednosti ovih Sema.[5]

Tabela 1: Poredenje opisanih Sema

Topic based Content based Type based
Povecava
= Jednostavno .
@ A x . skalabilnost,
e | rutiranje poruka, | Cuva mreZne ; .
5 ; jednostavna i
3 efikasna resurse -
sl . decentralizovana
implementacija - -
implementacija
2 Ogranicen u Kompleksna Mnogl_dogadajl
s : . . o moraju da se
S | brojusubjekata | implementacija izmene

Publish/subscribe paterni se danas primenjuju gotovo
svuda: velikim bazama podataka, softverskom
inZenjerstvu, industrijskim  postrojenjima, sistemima
zdravstva, Internet blogovima, mail-notifikacija, razne
drustvene mreze i sistemima koji zahtevaju skalabilnost i
slabu povezanost. Shodno mestu primene upotrebom
publish/subscribe paterna mogu da se razmenjuju razli¢ite
informacije kao Sto su: razni izveStaji i rezultati
sprovedenih analiza, slike i multimedijalni podaci,
zdravstveni kartoni pacijenata, ocitane vrednosti sa
industrijskih senzora i sli¢no [5].

Publish/subscribe paterni su podrzani od strane raznih
tehnologija, operativnih sistema i platformi kao $to su:
e Java, Python (Google App Engine tehnologija)
e  Microsoft WCF tehnologija
e Arduino platforma za programiranje elektronskih
uredaja
e  Windows, Linux, Android operativnih sistema

4. MICROSFT WCF TEHNOLOGIJA KAO
OSNOVA ZA IMPELEMNTACIJU PUB/SUB
PATERNA

WCF(Windows  Communication  Foundation) je
infrastrukturna Microsoft tehnologija za razmenu poruka.
WCF razmenjuje poruke izmedu dva endpointa-a, i to
moze da ¢ini na bezbedan nacin kriptovanjem poruka [1].

To je softverski alat za razvijanje i postavljanje servisa
gde je servis funkcionalna jedinica izloZena spoljaSnjosti.
U osnovnoj ideji primene WCF tehnologije distribuirane
aplikacije se oslanjaju na upotrebu servisa kao softverskih
komponenti i tacaka pristupa za povezivanje tih
komponenti $to ga ¢ini pogodnim za implementaciju
pub/sub paterna [1].
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Pogodnosti  koje nam WCF tehnologija pruza pri
implementaciji pub/sub paterna su: upotreba ugradenih
bajndinga (transportnih Sema) i njihova jednostavna
konfiguracija upotrebom .config fajla, kao i upotreba
duplex callback contract komunikacije koja nam pruza
dvosmernu komunikaciju preko callback kanala. Sve ove
pogodnosti olakSavaju implementaciju pub/sub paterna
[1].

Duplexkomunikacija uvodi vezu izmedu Zivotnog veka
publisher-a i Zivotnog veka subscriber-a. Subscriber mora
biti pokrenut kako bi mogao da se pretplati na i prima
obavestenja o dogadaju [1].

Bezbednost je jo$ jedna bitna stavka duplex komunikacije.
Subscriber-i moraju da budu u moguénosti da se
autentifikuju tj. da dokaZu svoj identitet svim publisher-
ima u svim bezbednosnim rezimima [1].

5. ARHITEKTURA SOFTVERSKOG RESENJA

Na slici 1 prikazana je arhitektura SCADA sistema koji u
svojoj implementaciji koristi pub/sub patern.

el T Wi

PUB/5UB (CVENT NOTIFICATION) SERVIS I

\ SCADA SERVIS PLC
i

[

PLC

Slikal: Arhitektura reSenja

SCADA server je odgovoran za prikupljanje podataka (sa
udaljenih stanica (RTU) i PLC kontrolera) i rukovanje
skupom parametarskih podataka, npr. provera alarma,
kalkulacije, arhiviranje, izrada izveStaja i trendova i
sli¢no.

Sa slike vidimo da server komunicira sa Kklijentima
propagacijom dogadaja koriste¢i pub/sub servis.

U  programskoj  realizacijiservis  koristi ~ .NET
Frameworkevent mehanizam da obavesti sve subcriber-e
o novim informacijama. Kada se klijent pretplati na servis
pozivom metode Subscribe() on obezbeduje event handler
(obradivaca dogadaja) za dogadaj na koji se pretplacuje.
Kada se klijent odjavi sa servisa pozivom metode
Unsubscribe(), on takode odjavljuje svoj event handlersa
dogadaja.

Kada servis dobije nove informacije zapocinje sa
njihovom obradom i ako se desi dogadaj od interesa
onaktivira (okine) odgovaraju¢i dogadaj, ¢ime se poziva
svaka instanca servisa, po jedna za svakog Klijenta, i
aktivira njihove obradivace dogadaja kako bi se dogadaj
obradio. Svaki obradiva¢ dogadaja prosleduje informacije
svom Klijentu.

6. OPIS | IMPLEMENTACIJA RESENJA

Za potrebe ovog rada dizajniran je prototip reSenja gde se
upotrebljava pub/sub patern. PredloZeno je jednostavno
reSenje u kome su implementirane funkcionalnosti
dodavanja nove veli¢ine u bazu podataka, kao i njeno
uklanjanje, podeSavanje kriticnih vrednosti za koje ¢e
generisati alarmi, pracenje promene vrednosti veli¢ina i
pojave alarma. Kada se klijent pretplati na veli¢inu od
interesa, on se zapravo prijavljuje na dve vrste dogadaja,
tj. on hoce da biva obaveSten o promeni vrednosti veli¢ine
i pojavi alarma za veli¢inu na koju se pretplatio. Da bi se
postiglo Zeljeno ponaSanje uvedene su softverske
komponente Service.dll, ScadaCernel.dll, Client.exe,
Host.exe i DataSource.exe.

ScadaCernel.dll je biblioteka klasa koje u u potpunosti
opisuju veli¢inu (tag) od interesa. Klase koje sa¢injavaju
ovu biblioteku su: Alarm, SimulationDriver, Taglinfo,
Tag, a njihov odnos prikazan je na slici 2.

SimulationDriver %

» |

Tag

Class o
2 Fields = Fields
@, tzgld @ amplitude
@, timeStamp = Methods
@
& "al.ue @ ReadType
® Properties @  SimulationDriver
= Methods
@, driver |
@ Tag " —a |functionType
@ ToString . 1 L4
é i, | Taginfo A FunctionType A
e Enum
=
) ] = Fields Sine
Alarm A @ isWritable St
Class @ onScan Ramp
- @ ccanTime
= Fields e ; 2HaEm @, tagDescription
@, highLimit = properties
& isEnabled
& g = Methods
o lowLimit AlarmPriority A
rm Priori
& Methads |, ¥ Enum
@  Alarm . priority
@  CheckAlarm q
Medium
High

Slika 2: Klasni dijagram komponente ScadaCernel.dll

Komponente Service.dll, Client.exe i Host.exe zajedno
¢ine WCF servis aplikacije. Servis (prikazan na slici 3)
ispoljava interfejs ka Kklijentima koji u skladu sa
koris¢enim  publish/subscribe  paternom omogucuje
klijentima da se pretplate na dogadaj i odjave sa njega,
kao i da bivaju obavesteni kada se dogadaj na koji su se
pretplatili desio. WCF servis se instanicra PerSession,
odnosno za svakog klijenta se instancira po jedan WCF
servis i postoji dokle god je sesija aktivna (Kklijent se
diskonektuje ili server prekine hostovanje).

Zbog realizacije List based publish/subscribe paterna,
servis Kkoristi duplex komunikaciju. 1ScadaServise ugovor
je uparen sa IScadaCallback ugovorm. Servis
implementira metode Subscribe() i Unsubscribe() koje
klijent koristi da se pridruzi ili da napusti listu subscriber-
a, kao i metodu PublishvValueAlarmChange() koju
DataSource.exe koristi da snabdeva servis novim
informacijama. Ove tri metode su deo IScadaServise
ugovora. Pored ovih metoda servis takode implementira i
slede¢e metode (interne metode servisa):
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e AddTag(Tag tag)
e RemoveTag(string taglD)
e  SetAlarm(string taglD)

a definisani dogadaji su promena vrednosti taga i

generisanje alarma (ValueChangedEventArgsi
AlarmRaisedEventArgs).
cadaService ~ CI) ScadaService
siiaond ScaclaService A®, taginfos | Taginfo ¥
S I ¥ Coan
= Methods o
e = Fields
@ lockerObject ®, tags | Tag ¥
W, threads I > Clask
=
= Methuss
A @, AddTag =
IScadaCallback S ValueChangedE...
Interface §  AlarmChanged i
¥ callback @ PublishValuedl. b EventAigs
= Methods ; 2 ; ] :
B AlgrmChenge Ll Fields
§  ValueChange Gl cumentvalue
@ U scnbe @ taglD
B ValueLhanged
ValucHandler ol [ AT Events

Deteyaie X WBeint = p
e § alormEvent AlarmRaisedive... *

§  wvaluckvent Class
b eventarge
= Fields
¥ message
@ zlarmHandler
—_—
sender

e

Slika 3: Klasni dijagram komponente Service.dll

Metode ValueChange() i AlarmChange() su deo
IScadaCallback ugovora i njih implementira klijent, a
servis ih preko callback kanala poziva kako bi obavestio
klijente o promeni vrednosti taga i pojavi alarma.

U okviru Host.exe komponente nalazi se app.config fajl
pomocéu kog je izvrSena konfiguracija TCP transportne
Seme koja se Koristi za komunikaciju izmedu klijenta i
servisa u ovom resenju.

Softversko reSenje je implementirano u programskom
jeziku C# u Visual Studio 2012 sa .NET 4.5 Framework-
om.

Tabela 2: Performanse sistema

Broj Broj Broj tagova | Broj poruka Vreme
publisher-a | subscriber-a na koje se
subscriber
pretplatio
1 1 1 100 <10ms
1 1 1 1000 <10ms
1 1 1 10 000 <500ms
1 1 2 100 <10ms
1 1 2 1000 <300ms
1 1 2 10 000 25
2 2 1 100 <300ms
2 2 1 1000 <700ms
2 2 1 10 000 3s
2 2 2 100 <850ms
2 2 2 1000 3s
2 2 2 10 000 5s

7. TESTIRANJE

Za potrebe testiranja implementiranog reSenja posmatrane
su situacije kada se klijent pretplati na jedan tag i kada se
klijent pretplati na dva taga istovremno, kao i situacije
kada imamo jednog i dva klijenata istovremeno. U svim

situacijama vrednosti tag(ov)a na koje se klijent pretplati
bile su analogne (double, integer) i digitalne (bool).

Prilikom testiranja reSenja merene su sledece performanse
sistema: koliko vremena je potrebno publisher-u da
publikuje 100 (1.000, 10.000) poruka (odnosno vreme za
koje se broj generisanih poruka dostavi do subscriber-a).
Izmerene vrednosti prikazane su u tabeli 2.

Svi testni slucajevi su pokazali da Klijent komunicira sa
servisom samo kada se desi dogadaj na koji se pretplatio,
i da taj klijent nije svestan postojanja drugih klijenata niti
drugih dogadaja koji se generidu u sistemu, jer on blago-
vremeno biva obaveSten o svojim dogadajima. Time su
omoguceni skalabilnost i fleksibilnost sistema.

Testiranje je vrSeno na racunaru sa64-bitnim operativnim
sistemom Windows 8.1, opremljenim procesoromintel
Core i5na 2.5 GHz i 4AGBRAM-a.

8. ZAKLJUCAK

Upotreba pub/sub paterna je neophodna u savremenim
DCS softverskim reSenjima jer nam omogucava da se
prilikom promene stanja jednog objekta o tome obaveste
svi zavisni objekti i da se automatski izvrSi aZuriranje
njihovog stanja, kao i paralenu obradu poruka i da istu
poruku dostavimo na vise klijenata.

U radu je predlozena arhitektura DCS sistema gde se
upotrebljava pub/sub. ldeja je proverena u jednostavnoj
potvrduje opravdanost upotrebe te tehnologije u DCS.
Implementirano reSenje sadrzi 2 publisher-a i subscriber-
a, a moze se jednostavno prosiriti za upotrebu u realnim
DCS reSenjima.

Pored toga, reSenje zadovoljava i slede¢e osobine:
otvorenost, proSirivost, fleksibilnost, skalabilnost.
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PROGRAMSKI MODEL AVATAROVOG LICA | ANIMIRANIH USANA
PROGRAMMING MODEL OF AVATAR FACE AND ANIMATED LIPS
Milan Adamovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad bavi se procesom izrade
programskog modela avatara ljudskih lica, kao i anima-
cijom usana. Posebna paZnja je posvecena nacinu na koji
ljudski um percipira lica, kao i razlikama medu polovima,
rasama i starosnim grupama. Dobijeni model lica je
implementiran i testiran u aplikaciji za izradu fotorobota.

Abstract — This paper deals with the process of coding a
programming model of human face avatars, as well as lip
animation. Special attention was given to the principles of
human minds' perception of faces, as well as differences
between genders, races and age groups. Produced model
was implemented and tested in an application meant for
facial composite modeling.

Kljuéne reé¢i: avatar, lice, usne, model, animacija,
fotorobot
1. UvOD
Graficke reprezentacije korisnika, (u daljem tekstu

avatari) su postali svakodnevna pojava u video igrama i
na Internetu [1]. Primena avatara ukljucuje, ali nije
ograni¢ena na identifikaciju, ili pak zaStitu identiteta
korisnika u virtuelnom drustvenom okruzenju.

Avatari se mogu izradivati na vise nacina, u razli¢itim
stilovima, mogu predstavljati celu osobu, ili samo njeno
lice, i mogu imati dve (u daljem tekstu 2D) ili tri (u
daljem tekstu 3D) dimenzije.

Ove Kkarakteristike zavise od oblasti primene avatara.
Primer jedne vrste avatara je prikazan na slici 1.
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Slika 1. Primer avatara.

Za potrebe rada je razvijen skalabilan, portabilan
programski model ljudskog lica sa niskim hardverskim
zahtevima koje vecina trenutno dostupnih hardverskih
platformi ispunjava.

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

2. PERCEPCIJA | OBELEZJA LICA

Jedna od poteSkoca kod modelovanja lica je ¢injenica da
ljudski mozak prvenstveno prepoznaje lica na intuitivnom
nivou. Rezultati intuitivne radnje se ne mogu uvek opisati
re¢ima, Sto otezava njihovo dokumentovanje i analizu.

2.1. Proces percepcije lica

Ljudski mozak prvenstveno prepoznaje i pamti ljudska
lica na intuitivnom nivou, uz pomo¢nu obradu na
svesnom nivou. Intuitivni proces obrade se odvija u
desnoj hemisferi mozga, dok se proces svesne obrade
deSava u levoj [2].

Desna hemisfera obraduje grube proporcije lica u realnom
vremenu, nakon cega leva hemisfera obraduje izgled
pojedina¢nih detalja na licu (slika 2). lako obrada detalja
poput mladeZa nije hronolodki prva, svesno zapaZeni
detalj moZe da promeni zakljucak da li je posmatrana
osoba zaista ta na koju posmatra¢ misli (Nedostatak
mladeza na licu moze navesti posmatraca da osoba na
slici nije Merilin Monro ) [3].

X5
Y

ié;g%

H,/

lica osobe koju
posmatrac vidi

posmatrac

4__,-\.4

Slika 2. Merilin Monro u tri razlicita prikaza.

Mehanizam ljudskog mozga za prepoznavanje lica je
efektan i veoma efikasan prilikom svakodnevnih radnji
koje ukljucuju prepoznavanje osobe u okruzenju, ali ne
pomaze prilikom radnji poput slikanja, modelovanja i
sli¢nog.

Uzrok ove pojave je cinjenica da svesno pristupanje
informacijama koje se nalaze u delovima mozga
zaduZenim za instinktivno ponaSanje nije urodena
sposobnost kod vecine osoba.
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Pojedine osobe pate od poremecaja  zvanog
prozopagnozija [4] koji sputava intuitivnhu sposobnost
prepoznavanja lica. Takve osobe posebnom obukom
mogu da osposobe levu mozdanu hemisferu da u
potpunosti preuzme proces prepoznavanja lica.

Obuka za osobe sa prozopagnozijom podrazumeva
posmatranje i pojedinaénu analizu delova lica, uz
pamcenje odredenih vrednosti (npr. tipi¢ni oblici brade:
Cetvrtasta, obla, Spicasta...) karakteristicnih za odredene
tipove osoba (po polovima, rasama, starosnim grupama,
itd., na primer cetvrtaste brade su Sire zastupljene kod
muskaraca nego kod Zena).

Osobe koje produ obuku za potpuno svesno
prepoznavanje lica, a ne pate od prozopagnozije postizu
tacnije rezultate prilikom izrade reprezentacija ljudskog
lika. Promena u rezultatima se najceS¢ée objasSnjava
poboljSanom sposobnos¢u svesne analize ljudskog lica u
kombinaciji sa povratnom spregom intuitivnog
prepoznavanja lica.

2.2. Polovi, rase i starosti

Lakoca razlikovanja polova i rasa umnogome zavisi od
prezentacije avatara. Prepoznavanje pola i rase je
jednostavnije u slu¢aju avatara prezentovanog u boji kada
nivo detalja (LOD - level of details) nije presudan.
Isklju¢ivanje boje u prezentaciji avatara povlagi veci broj
detalja, ili mudro isticanje karakteristika modela da bi se
ocuvao isti nivo prepoznatljivosti pola i rase.

Odredivanje starosti avatara zahteva vec¢i LOD i preferira
prezentaciju u boji, jer se indikatori starosti poput bora
teZe primec¢uju pri niskom nivou detalja.

VaZan faktor prilikom razlikovanja pola, rase i starosti je
neotenija [5]. Neotenija je osobina Zzivih vrsta koja
odreduje u kojoj meri ¢e odrasle jedinke zadrZati izgled
mladunaca (slika 3). Vrste koje ispoljavaju visi stepen
neotenije izgledaju Zenstvenije i mlade. Znaci neotenije i
mladosti kod ljudi su:

. velika cela,

. velike o¢i,

. uska usta,

. puni obrazi,

. kratki o¢njaci,

. kratka gornja usna,

. kratka brada,

. oble kosti lica,

. obla hrskavica nosa.

O©CoOoO~NOOITDWNPE

Slika 3. Tipi¢no ne-neoteno, i tipicho neoteno lice.

Osobe koje ne ispoljavaju izrazito visok, ili izrazito nizak
stepen neotenije se nazivaju androgenim. Pol androgenih
osoba se teZe odreduje samo na osnovu brzog pogleda na
lice.

Velika vecina ljudi spada u jednu od tri osnovne rase
(slika 4):

1. Evropeidna,

2. Mongoloidna,

3. Negroidna.

Mongoloidi

Evropeidi Meqgroidi

Slika 4. Tri osnovne rase.

Lica osoba koje imaju pretke razli¢itih rasa mogu imati
estetske osobine bilo koje od rasa predaka.

Starost je kategorija koja se estetski kvantifikuje teze od
pola i rase. Odredene karakteristike poput bora i sede kose
ili njihov nedostatak najceSc¢e jasno pokazuju starost
osobe.

L

Slika 5. 'Znaci"starenja.

3. PARAMETRIZACIJA ELEMENATA LICA
AVATARA

Potrebe koje model prikazan u ovom poglavlju treba da
zadovolji su upotrebljiv kompromis izmedu slozenosti
samog modela i upravljivosti izgledom lica [6]. Upravljivi
podaci u modelu se mogu podeliti u dve grupe:

1. Geometrijski primitivi preko kojih je lice prikazano
(2D verteksi, linije, poligoni, itd.). Jedan od ciljeva ovog
modela je Sto manja direktna manipulacija nad
geometrijskim primitivama.

2. Ograniéenja koja korisniku omoguc¢avaju kontrolu nad
geometrijskim primitivama [4]. Sama ograni¢enja su u
osnovi razlomljeni brojevi normalizovani na raspon od 0
do 1.

Vazno je posebno razjasniti ulogu parametara tipa
»ogranic¢enje“. Oni obezbeduju robusnost samog modela
tako Sto sprecavaju da unos pogreSnih parametara geo-
metrijskih primitiva prouzrokuje nakaradni (izobliceni)
prikaz lica avatara [8].

Insistiranje na deskriptivnijim nazivima ograni¢enja
drasti¢no poboljSava rezultate modelovanja [6].
Ovaj ,,maskirni“ sloj podataka u modelu je ono Sto model

opisan u ovom radu razlikuje od vecine postojecih. Odnos
obe klase podataka modela je ilustrovan na slici 6.
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Slika 7. Nos prikazan preko Bezijeovih krivih.

Graficki primitivi u modelu su prikazani preko Bezijeovih
krivih (slika 7). Zelene tacke su ¢vorovi, a ljubicaste i
narandZaste tactke krajnje tacke intenziteta vektora
interpolacije. Same krive su enkapsulirane u klasama koje
predstavljaju pojedinacne elemente lica. Zbog prirode
prikaza, neki od parametara su primenljivi na sve
elemente lica. Parametri koje svi elementi lica dele su:

1.PoloZaji tacaka po X, Y i Z osama, ili offsets.
2.Uglovi rotacije o odnosu na X, Y i Z osu, ili angles.
3.Veli¢ine elemenata lica po X, Y i Z osi, ili scale factors.

Elementi lica koje model sadrZi su:
. Celo,

. obrve,

o¢i,

usi,

nos,

usne,

. vilica

. bore,

. oziljci

10. kosa,

11. malje na licu.

Uprokos tome Sto aksesoar (naocare, nakit, itd.) nije
sastavni deo lica, ukljucen je u model. Pojedinosti o
svakom ogranic¢enju svakog elementa lica su detaljno
opisane u samom radu.

©CONOUAWN R

4. PRIMER UPOTREBE PROGRAMSKOG
MODELA LICA AVATARA

Ruc¢na izrada skica koje verodostojno predstavljaju
osumnjicene zahteva godine profesionalne obuke
specijalizovanog osoblja, dok obuka za koriS¢enje

softvera za izradu skica lica zahteva samo par sati. Na
slici 8 je prikazana Sematska skica interfejsa softvera
namenjenog izradi fotorobota.

e |

L s b

Slika 8. Implementacija modela u fotorobot.

5. ANIMACIJA USANA

Programski model predstavljen u prethodnim poglavljima
moZe biti jednostavno iskoriSten i za animiranje usana
primenom proceduralne animacije. Proces je jednostavan,
kreiraju se procedure koje menjaju ogranicenja tacaka
geometrijskih primitiva koje formiraju usne.

Slika 9. Elementi potrebni za animaciju lica.

Same usne se animiraju manipulacijom na nivou
pojedina¢nih  ¢vorova, dok se zubima i jezikom
manipuliSe kao grupnim elementima (slika 9). Gornja
vilica je jedini nepokretan element, i samim tim, tacka u
odnosu na koju se sve ostale pomeraju. Svi poloZaji usana
su opisani kao razlike u odnosu na ravnotezni polozaj, za
koji je uzet oblik zatvorenih usana.

Osnovni oblici koje usne mogu zauzeti su [9]:

A

=m

frco

1 BI Pl
V!
,C, ¢, K N,G,H,Nj,R,S,5T,D,bD, Dz 27 Lj

Deveta grupa glasova se razlikuje prvenstveno po
polozZaju jezika koji je skriven iza zuba. U slucajevima
kada avatar ne sadrZi sve zube, potrebna je izrada
dodatnog seta glasova sa razli¢itim oblicima jezika.

©CoNOORA~LONE

O m

Dodatna podela sadrZi sledece oblike:

1. Zubni suglasnici-S, Z, T, C, D.

2. Nadzubni suglasnici — R, N.

3. Prednjenepéani suglasnici - J, LJ, NJ, b, ¢, DZ, C, Z, S.
4. Zadnjenepcani suglasnici — K, G, H.
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— kljuéni frejmovi

Slika 10. Proces animacije usana.

Frejmovi se mogu podeliti u dve grupe:

1. Kljuéne frejmove koji definiu pocetne i krajnje tacke
prelaza iz jednog oblika u drugi (slika 10, krajnje levo i
krajnje desno). Ovi frejmovi se moraju definisati ru¢no.

2. Medufrejmove koji definiSu prelaz izmedu klju¢nih
frejmova (slika 10, sredina levo, i sredina desno).
Medufrejmovi se mogu izradivati ru¢no, ili automatski.
Proces izrade medufrejmova se naziva tvining. Pojam
tvining ¢e biti koriS¢en u daljem tekstu radi kompaktnosti.
Geometrijski primitivi upotrebljeni u radu (Bezijeove
krive) omogucavaju olak3avaju tvining. Izrada kljuénih
frejmova obuhvata postavljanje ¢vorova Bezijeovih krivih
i njihovih vektora interpolacije. Slicno modelovanju lica,
direktna manipulacija geometrijskim primitivima nije pre-
porucljiva. Bolji pristup animiranju lica je enkapsulacija
izgleda geometrijskih primitiva u ogranic¢enja koja pred-
stavljaju razlicite oblike usana.

Proces tvininga je prepusSten spoljaSnjem modulu za
interpolaciju vrednosti promenljivih u realnom vremenu.
Same vrednosti koje modul menja su ograni¢enja koja
predstavljaju razlicite oblike usana. Na animatoru je da
odabere pocetni i krajnji kljuéni frejm, i trajanje
interpolacije.

6. ZAKLJUCAK

Koris¢enje proceduralnog generisanja za izradu grafickih
elemenata i konacne slike lica je omoguc¢ilo veliki broj
razli¢itih kombinacija i varijacija koje obi¢ne bitmape ne
bi mogle da postignu, uz znacajnu uStedu memorijskog
prostora. Implementacija i testiranje modela u aplikaciji
za izradu fotorobota pokazuje njegovu upotrebnu
vrednost. Primer animacije usana pokazuje da model
moZe da se primeni i u oblastima za koje nije originalno
projektovan. Model je mogucée proSiriti  novim
ograni¢enjima, kao i novim elementima lica, koji bi
omogudili  modelovanje nehumanih, ali i dalje
humanoidnih likova, kao i retkih izuzetnih slucajeva,
poput nedostatka odredenih delova lica.
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WEBRTC APl FOR COMMUNIKACATION AND DATA TRANSFER BETWEEN
BROWSERS WITH NO SERVER

Nenad KnezZev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu predstavljen je koncept
WEBRTC API-ja, trenutni poloZaj tehnologija i standar-
da, kao i mogudi nacini implementacije API-ja koriSce-
njem HTMLS5 jezika. lzvrSena su poredenja, prednosti i
mane, implementacije WEBRTC API-ja sa i bez koristenja
signalnog servera. lzvrSena prakticna primena i kroz
prezentovanu aplikaciju objasnjen nacin komunikacije i
razmene sadrZaja izmedu internet pretraZivaca u realnom
vremenu bez upotrebe signalnog servera.

Abstract — In this paper, the concept of WEBRTC API
and report the current status of technology and standards
was presented, and also different ways of implementing
APl using HTML5 markup language are shown.
Comparisons of diffrent implementations of WEBRTC
API, with or without signal server, considering
characteristic advantages and flaws are done. Practical
implementation trough presented application is shown,
and the way of communication and sharing different
contents between browsers in real-time without signal
server is explained.

Kljuéne reéi: WEBRTC API, HTMLS5, internet pretra-
Zivaci, komunikacija u realnom vremenu, signaliziranje.

1. UvOD

Prenos audio i video informacija predstavlja jedan od
najvecih izuma u razvoju telekomunikacija. Sposobnost
da se vide i ¢uju dogadaji koji se odvijaju na veoma
udaljenoj lokaciji iz udobnosti svoga doma je zaista veliki
korak napred. Sa pojavom onoga 5to se moZe nazvati
najvecom komunikacionom mreZom ikada izgradenom,
Interneta, bilo je samo pitanje vremena kada ¢e ljudi da
po¢nu da traze nacine kako da Salju i primaju audio i
video sadrzaje koristeci internet.

HTMLS5 uvodi nove API-je, Sto moZe promeniti nac¢in na
koji internet funkcioniSe. Do skoro su internet pretrazivaci
mogli samo da podrZe klijent/server mrezni model, $to je
znacilo i da internet pretrazivaci mogu da komuniciraju
samo sa internet serverima. Jedan od ovih novih API-ja
koje HTMLS5 uvodi poznat je kao WebRTC (Web Real-
Time Communication), i uvodi sposobnost internet
pretraZivaca da komuniciraju sa drugim internet
pretraZivac¢ima, oslanja se na mrezni model tacka-tacka
medu internet pretrazivacima.

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

Ovakav vid komunikacije definisan kao pretraZivac-
pretraziva¢ komunikacija dovodi do novih pogleda u
moguc¢nosti primene ovakvog modela. WebRTC API je
definisan od strane W3C-a (World Wide Web
Consortium), ali je ve¢ implementiran u vecini internet
pretrazivaca kao Sto su Google Chrome, Firefox i Opera.

2.KRATAK ISTORIJAT WEBRTC-a

Istorijski gledano, komunikacija u realnom vremenu je
bilo kompleksno reSenje, zahtevajuci pritom skupe audio i
video tehnologije i njihovo licenciranje, ili razvoj istih za
svoje potrebe. Sjedinjavanjem RTC-a sa postojecim
reSenjem, podaci i servisi su bili zahtevni i oduzimali
previse vremena, posebno na internet mreZi. Google-ovo
video dopisivanje pri njihovom mail-u (Gmail) je postalo
popularno 2008., a 2011. je Google predstavio tzv.
“Hangouts”, koji koristi Google-ov servis “Google Talk”
(koji takode koristi i Gmail).Google je kupio GIPS,
kompaniju koja je razvila mnoge komponente koje
zahteva RTC, kao Sto su razni kodeci i tehnike za
suzbijanje eha. Google je tehnologije razvijene od strane
GIPS ponudio kao besplatna reSenja, i prilagodio ih
relevantnim, vaZe¢im standardima kao Sto su IETF i W3C
kako bi omogucili slaganja sa do tada razvijenim
reSenjima do tada primenjivanim u industriji. U Maju
2011. je kompanija Ericsson je izvrSila prvu implemen-
taciju WebRTC-a.WebRTC je sada implementirao
standarde pod otvorenom licencom za komunikaciju u
realnom vremenu, dodatke za slobodan prenos videa,
audia, kao i prenosa podataka uopSte. Potrebe za
unapredenjem:

= Mnogi internet servisi ve¢ koriste RTC, ali postoji
potreba za skidanjem novih fajlova i dodataka. Ovo
ukljucuje aplikacije kao Sto su Skype, Facebook
(koji koristi Skype) i Google Hangouts (koji koristi
dodatak u vidu Google Talk servisa).

= Skidanje, instaliranje i osveZavanje dodataka moZe
biti kompleksno, podloZno greskama i iritantno.

= Dodaci mogu biti teSki za razvoj, otklanjanje
neispravnosti, troubleshoot, testiranje i odrZavanje i
moZe zahtevati registrovanje proizvoda i sjedinja-
vanje sa kompleksnim, skupim tehnologijama. Cesto
je teSko ubediti ljude u pocetku da instaliraju i
koriste predvidene dodatke.
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Princip kojim se vodi WebRTC projekat je da su njegovi
API-ji pod slobodnom licencom, besplatni, standardizo-
vani, razvijeni u okviru internet pretrazivaca i efikasniji
od postojecih tehnologija.

3. TRENUTNI RAZVOJ WEBRTC-a

WebRTC (Web Real-Time Communication) je definisan
API (Application Programming Interface) formulisan od
strane W3C (World Wide Web Consortium) kako bi
omoguc¢io komunikaciju internet pretaziva¢- internet
pretazivac, u svrhu koriSéenja aplikacija za pozive preko
interneta, video pozive, kao i razmenu fajlova koristeci
komunikaciju tacka-tactka, bez potrebe za instalacijom
dodatnih komponenti.

WebRTC implementira tri API-ja:

MediaStream (getUserMedia)
RTCPeerConnection
RTCDataChannel

4. ZAHTEVI POSTAVLJENI PRED WEBRTC
WebRTC aplikacije treba da zadovolje nekoliko stvari:

e Preuzimanje audio, video i ostalih podataka iz
stream-a.

e Preuzimanje informacije o mrezi kao §to su IP
adrese i portovi, kao i da razmeni ove
informacije sa drugim WebRTC klijentima
(poznatiji kao “¢vorovi”) u cilju omogucavanja
konekcije, cak i kroz NATs | firewalls.

e Upravljanje signalnom komunikacijom u cilju
prijave gresaka i iniciranja zatvaranja sesija.

e Razmena informacija o mediju i performansama
klijenta, misle¢i tu na rezoluciju i kodeke koji se
koriste.

e Komunikacija prenosom audia, videa i ostalih
podataka.

Kako bi se prikupiili podaci za stream-ovanje i komuni-
ciralo, WebRTC implementira sledece API-je:

e MediaStream: omogucuje pristup stream-u po-
dataka, kao Sto su korisnikova kamera i
mikrofon.

e RTCPeerConnection: audio i video pozivanje,
sa komponentama za enkripciju i upravljanje
prenosnim opsegom.

tacka-tacka
generi¢nim

e RTCDataChannel: omogucuje
(peer-to-peer) komunikacija
podacima.

WebRTC nudi razvojnim inZenjerima internet aplikacija
mogucénost da kreiraju bogate, sadrZzajne multimedijalne
aplikacije u realnom vremenu (namenjene video razgo-
voru) nainternetu, bez zahteva za instaliranjem dodataka.
Namena mu je da se pomogne izgradnji jake RTC (Real
Time Communication) platforme koja radi na razli¢itim

internet pretrazivacima, preko razlicitih platformi.
MediaStream APl predstavlja sinhronizovan prenos
podataka. Za primer, ulaz stream uzetog sa kamere i
mikrofona imaju sinhronizovane video i audio stream-ove
(track-ove).

RTCPeerConnection je komponenta WebRTC - a koja
upravlja stabilnom i efikasnom komunikacijom prenosa
(stream — ovanja) podataka izmedu ¢vorova.
RTCDataChannel APl u okviru WebRTC platforme
omogucava tacka-tacka razmenu podataka arbitracije, sa
malim kaSnjenjem i visokom efikasno3éu.

Osnovna WebRTC arhitektura prikazana je na slici 1.:

The web

(i VLT C e AF) (PasrConnedior)
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Slika 1. WebRTC arhitektura

Postoje dva razlicita sloja:

1. InZenjerima koji rade na razvijanju internet pretraZiva-
¢a ¢e biti od interesa WebRTCC++ APl komponenta i sve
ono Sto ona omogucava.

2. InZzenjerima koji rade na razvijanju internet aplikacija
¢e od interesa biti Web API komponenta.

5. OGRANICENJA

Postoji veliki broj mogucih slu¢ajeva gde je korisno za
WebRTC aplikaciju da obavesti WebRTC implementaciju
u podrzanom pretrazivacu koje su Zeljene karakteristike
video prenosa (stream-a) kojim se komunicira, ove Zelje-
ne karakteristike predstavljaju ograni¢enja (constraints).
Ograni¢enja su implementirana u verzijama od verzije 24
Chrome — a i novijim. Ovo moZze biti koristeno da
vrednosti  video rezolucije zagetUserMedia() i za
RTCPeerConnection addStream() pozive. Namera je da se
implementira podrSka za druga ograni¢enja (constraint-
ove) kao Sto su odnos signala, mod gledanja (da li se radi
o0 prednjoj ili zadnjoj kameri), nivo rama, visina i Sirina.

6. MREZNE TOPOLOGIJE

WebRTC je trenutno implementiran tako da podrzi jedan
na jedan komunikaciju, ali isto tako moZe biti koristen i u
kompleksnijim mreZnim scenarijima, kao na primer da
nekoliko ¢vorova komuniciraju svaki sa svakim direktno,
komunikacija tacka-tacka, ili posredstvom MCU - a
(Multipoint Control Unit), koji predstavlja server Koji
moze da manipulide veliki broj ucesnika (¢vorova) u
komunikaciji i da radi selektivno prosledivanje stream-
ova podataka koji se razmenjuju, kao i miksovanje ili
snimanje audio i video sadrzaja, kao Sto je prikazanoi na
slici:
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Mnoge postojece  WebRTC aplikacije demonstriraju
komunikaciju izmedu internet pretrazivaca, ali propusni
serveri mogu da omoguée funkcionisanje WebRTC
aplikacija u internet pretraZivacima, tako da razmenjuju
sadrZaje sa uredajima kao $to su telefoni i VOIP sistemi
komunikacije.

7. SIGNALIZIRANJE: KONTROLA SESIJE,
MREZNIH INFORMACIJA | PODATAKA KOJI SE
RAZMENJUJU

WebRTC koristi RTCPeerConnection konekciju da
obezbedi komunikaciju izmedu pretrazivata podacima
koji se stream — uju (pomoc¢u peer - ova), ali takode treba
da postoji mehanizam za koordinaciju komunikacijom i
za slanje kontrolnih poruka, proces koji se naziva
signaliziranje (signaling).

Metode signaliziranja i protokoli nisu specificirani od
strane  WebRTC - a. Signaliziranje nije deo
RTCPeerConnection API - ja.

Umesto toga, razvojni inzenjeri WebRTC aplikacija mogu
da izaberu koji god Zele protocol za slanje poruka, kao $to
su SIP ili XMPP, i bilo koji odgovaraju¢i dvosmerni
(dupleks) komunikacioni kanal. Signaliziranje se Kkoristi
da se razmeni tri tipa informacija:

e Poruke za kontrolu sesije: sluze da inicijalizuju ili
zatvore komunikaciju i da vrSe prijavu nastalih
greSaka.

e Konfiguracija mreZe: predstavlja IP adresu i port
na kojem se moj racunar nalazi u odnosu na druge
racunare u spoljnjem svetu.

e PodrZanost medija: predstavlja kodeke i rezolucije
koje mogu biti podrzane od strane pretrazivaza sa
koga se incira komunikacija i onog sa kojim se Zeli
uspostaviti komunikacija.

Razmena kontrolnih informacija prilikom signaliziranja
mora biti zavrSena uspedno pre uspostavljanja bilo koje
komunikacije tacka — tacka i prenosa Zeljenih podataka.

Osnovna arhitektura prilikom signaliziranja prikazana je
na slici 3.

Kada se proces signaliziranja zavrSi uspeSno, podaci
mogu biti razmenjivani direktno po principu tacka -
tacka, izmedu pozivaoca i pozivanog korisnika—ili
ukoliko ako to ne uspe, posredstvom relejnog servera.
Prenos podataka (stream - ovanje) je posao koji obavlja
RTCPeerConnection API.

Signaling ___.J:I
—_— ro

|¢__ Signaling
' —

App

SesslonDescription SesslonDescription

WeabRTC

Caller

Callee

Slika 3. Osnovna JSEP (JavaScript Session Establishment
Protocol) arhitektura

8. WEBRTC BEZ SIGNALNOG SERVERA

Sustina komunikacije preko interneta jeste da omogudi
komunikaciju tacka-tacka bez zahteva za koriStenjem
centralizovanih servera i servisa. Pristup tacka-tacka nudi
neke Kklju¢ne prednosti u odnosu na pristup sa
centralizovanim serverima:

1. Veca fleksibilnost mreze - ¢vorovi mogu da
funkcioniSu nezavisno od servera i nastavljaju
funkciju ¢ak i ako su serveri "pali".

2. Povecana privatnost i sigurnost - ¢&vorovi
komuniciraju direktno, i iz razloga $to podaci
nisu centralizovani na jednom mestu gde mogu
biti dostupni nekom tre¢em neovlaStenom licu.

3. Smanjeni trodkovi - bez potrebe za serverima,
troSkovi hostovanja, administracije, skladistenja
podataka i usmeravanja saobracaja su drasti¢no
smanjeni.

4. Skalabilnost - tacka-tacka mreZe ne zahtevaju
servere da upravljaju komunikaciju, s obzirom
da c¢vorovi medjusobno direktno razmenjuju
potrebne informacije.

Ono §to dalje ometa napredak konekcije tacka-tacka jeste
manjak standardizacije, otvorenost i sveprisutnost tehno-
logije. Standardi rade godinama na tehnikama zaobilaze-
nja firewall-ova i standardizaciji pristupa novom udruZe-
nom trudu zvanom WebRTC izmedu W3C i IETF-a oko
nacina kako internet pretrazivaéi mogu direktno da
komuniciraju medusobno u cilju razmene sadrZaja.

Ovim nije definisano kako se signaliziranje obavlja
izmedu ¢vorova, tako da ovo reSenje samo po sebi nije
kompletirano.

WebRTC predstavlja protokol za uspostavljanje tacka-
tacka komunikacije, medutim pre same uspostave
server kako bi mogli razmeniti mrezne informacije, i
“pronaci” jedni druge (ovaj pojamse naziva signaliziranje,
u WebRTC - u).

Medutim postoji moguc¢nost da se komunikacija tacka-
tacka izmedu korisnika obavi i bez koriStenja tzv.
centralizovanih signalnih servera pre same komunikacije,
kreiranjem zasebne WebRTC aplikacije koja se “vrti” na
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odgovarajucoj putanji file:/// koja bi bila smeStena na
lokalnoj putanji, ¢ak i ako ovo zahteva od korisnika da
obaveste zasebno drugog sagovornika o lokaciji aplikacije
i na¢ina kako da se konektuje na pokrenutu aplikaciju.

Postoji moguc¢nost iskljucenja “signalnog servera” za
potrebe razmene mreznih informacija iz implementacije
WebRTC koda 5to je ilustrovano kroz aplikaciju
prikazanu u daljem tekstu.

Pokretanje aplikacije:
e Pokretanje internet pretraZivaca, u primeru koristen
Firefox Nightly

e Ucitavanje odgovarajuceqg file-a sa navedene putanje,
Sto je u ovom slucaju putanja na masini
file:///ID:/WebRTC/serverless-webrtc-
master/serverless-webrtc.html

e Otvara se prozor aplikacije kao 5to je prikazano na
slici 4.

Slika 4. Inicijalni prozor aplikacije

Korisnici zapoginju komunikaciju tako 3to prvi biva
upitan da li da kreira kanal ili da pristupi ve¢ kreiranom
komunikacionom kanalu.

Kreiranje kanala i slanje odgovaraju¢e “WebRTC offer”
ponude drugom korisniku se vrSi odabirom opcije
"Create" pri ¢emu se otvara prozor prikazan na slici 5.
Potrebno je kopirati prikazanu ponudu uz pritisak na
dugme u desnom donjem uglu prikazanog prozora:

Send your local offer to somoone ol

Slika 5. Inicijalni zahtev koji kreira korisnik koji kreira
ponudu

Drugi korisnik otvara prozor aplikacije u kom bira da
pristupi ve¢ kreiranom komunikacionom kanalu sa
opcijom "Join", na prozoru prikazanom na slici 4., nakon
¢ega se otvara prozor prikazan na slici 6.:

Slika 6. Kopiranj'é pristigle ponude od korisnika koji
prihvata zahtev na kreiranu ponudu

U odgovarajuce prazno polje korisnik kopira ponudu koju
je definisao korisnik koji je kreirao komunikacioni kanal i
to izgleda kao Sto je prikazano na slici 7. Nakon toga je
potrebno pritisnuti dugme u donjem desnom uglu
prikazanom prozora:

Paste the “answer” you received

R
Slika 7. Kopiranje pristiglog odgovora na prethodno
kreiranu ponudu

Nakon toga je komunikacija izmedu dva Korisnika
uspostavljena i moguca je razmena sadrzaja preko
uspostavljenog komunikacionog kanala, kao S$to je
prikazano na slici 8. iz ugla pozivajuc¢eg korisnika:

T -
a - L L - B

[ —— T—r—

Slika 8. Uspostava veze iz ugla korisnika koji je kreirao
ponudu
Uspostava veze iz ugla pozvanog korisnika je prikazana
na slici 9.:

i ot oA At it e rem—erTree

slika 9. Uspostava veze iz ugla korisnika koji je prihvatio
ponudu za uspostavu veze
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Aplikacija pruza mogucénost tekstualne prepiske izmedu
korisnika, razmenu audio i video sadrzZaja, u zavisnosti od
povezane hardverske opreme, kao i razmenu fajlova
izmedu ¢vorova, bez upotrebe internet servera za razmenu
mreZznih informacija korisnika (STUN server se i dalje
koriste kako bi “pronasli” spoljnu IP adresu za NAT
mapiranje).

9. BEZBEDNOST

Postoji nekoliko nacina na koje bi aplikacije za
komunikaciju u realnom vremenu ili pojedini dodaci
(plugins) mogli da ugroze bezbednost.

Nekoliko primera kojima se opisuju ovakvi scenariji:

e Nekriptovani medij, bio to audio ili video, ili
podaci mogu biti presretnuti u procesu
komunikacije, u vidu prisluskivanja od trece
strane, izmedu internet pretraZivaca, ili izmedu
internet pretrazivaca i servera.

e Aplikacija moze vrsiti razmenu audio i video
sadrzaja bez znanja krajnjeg korisnika aplikacije.

e  Malveri ili virusi mogu biti instalirani zajedno sa
aplikacijom ili odgovaraju¢im plugin-ima koji na
prvi pogled mogu delovati kao bezazlena izmena
funkcionalnosti aplikacije.

WebRTC platforma ima nekoliko funkcija kojima bi se
mogli izbe¢i prethodno navedeni problemi kojima se
moze narusiti bezbednost komunikacije:

e WebRTC implementacije koriste bezbednosne
protokole kao §to su DTLS i SRTP [20][21].

e Enkripcija je obavezna za sve WebRTC
komponente, uklju¢ujuéi i signalne mehanizme.

e WebRTC ne predstavlja dodatak (plugin):
njegove komponente funkcionisu u sklopu
procesa pretraZivaca, a ne kao zaseban proces,
komponente takode ne zahtevaju dodatnu
instalaciju, i njihov sadrZaj se osveZava sa
osvezavanjem internet pretrazivaéa u sklopu
koga se koriste.

Pristup kameri i mikrofonu mora biti naznacen
eksplicitno, kada su kamera ili mikrofon prikljuceni i
dostupni to mora biti naznateno kroz odgovarajuci
korisnic¢ki interfejs.

10. ZAKLJUCAK

Sustina postojanja WebRTC platforme i svega onoga
dobrog Sto ona moZe doneti u procesu podizanja
komunikacije u realnom vremenu na visi nivo se najbolje
moZe re¢i citiraju¢i Phil Edholm-a: "Potencijalno,
WebRTC i HTML5 mogu omogu¢iti podjednaku
transformaciju za komunikacije u realnom vremenu, kao
§to su to prvobitno uradili internet pretraZivaci za
informaciju”.

APl - ji i standardi koje definiSe WebRTC mogu se
demokratizovati i decentralizovati alate za kreiranje
sadrzaja i komunikaciju - za telefoniju, video igre, video
produkciju, kreiranje muzike, prikupljanje vesti i kroz
mnoge druge aplikacije. Tehnologija predstavlja
potencijalnu revoluciju postojece tehnologije
komunikacije i razmenu sadrZzaja u realnom vremenu.U
radu je opisana WebRTC platforma, definisan doprinos
API-ja koje implementira u ostvarivanju komunikacije u
realnom vremenu sa svim poboljsanjima koja donose.
Opisan je proces komunikacije u realnom vremenu
koriste¢i centralizovane servere za kontrolu sesije i
upravljanje komunikacijom, tzv. signaliziranje. Kroz
primer je demonstrirana implementacija WebRTC-a,
ostvarivanje komunikacije i razmena sadrZaja, bez
potrebe za koriStenjem centralizovanih servera za
signaliziranje.

Opisani su potencijalni bezbednosni problemi koji se
postavljaju pred komunikaciju u realnom vremenu i
nacini na koje se upotrebom WebRTC-a ti problemi mogu
izbecdi.

Postoji velika nada i ocekivanja postavljena pred
JavaScript developere Sta ¢e "napraviti" od WebRTC
platforme, jer postoji sve viSe raznovrsnih dostupnih
implementacija u skladu sa platformom.
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ANALIZA PRIMENE NAPREDNIH KRIPTOGRAFSKIH TEHNIKA U
ELEKTROENERGETSKIM SISTEMIMA

APPLICABILITY ANALYSIS OF ADVANCED CRYPTOGRAPHIC TECHNIQUES IN
ELECTRIC POWER SYSTEMS

Stefan Dejanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Cilj ovog rada je implementacija i
uporedna analiza naprednih kriptografskih algoritama u
Smart Grid okruzenju. Tokom istrazivanja su
identifikovane sledece grupe algoritama od interesa:
Perfect Forward Secrecy (PFS) i post-kvantna
kriptografija. Reprezentativni primerci identifikovanih
algoritama su implementirani u C# programskom jeziku i
izvrSeno je poredenje njihovih performansi u test
okruZenju, koje je kreirano da bude sli¢cno sistemima u
Smart Grid okruZenju.

Abstract — The goal of this paper is to implement and
analyze advanced cryptographic algorithms in a Smart
Grid environment. The following groups of algorithms
were identified: Perfect Forward Secrecy (PFS) and post-
quantum cryptography. Representative examples of the
identified algorithms were implemented in the C#
programming language and their comparative analysis
was conducted in a specially developed test environment,
which was created to be similar to Smart Grid systems.

Kljuéne redi: Kriptografski algoritmi, Smart Grid

1. UvOD

Kriptografija (cryptography) [1] je nauka koja se bavi
metodama ocuvanja tajnosti podataka. Citljiv tekst
(plaintext) je poruka koja se Salje i ¢iju tajnost treba
ocuvati. Kodiranje (encryption) je proces transformacije
poruke iz ¢itljivog teksta u necitljiv tekst, tj. kodiranu
poruku, koja se naziva Sifrat (ciphertext). Dekodiranje
(decryption) je proces vracanja kodirane poruke u citljiv
tekst.

Kriptografski algoritam, poznat jo$ kao Sifra (cipher) je
matemati¢ka funkcija koja se Kkoristi za kodiranje i
dekodiranje. Osim ocuvanja tajnosti, kriptografija ima
primenu i u ocuvanju integriteta podataka, kao i
obezbedivanju autentifikacije i neporecivosti.

U zavisnosti od nac¢ina koriS¢enja kljuca, postoje dve
grupe kriptografskih algoritama:

e Simetri¢ni algoritmi [1] - isti klju¢ se Kkoristi za
kodiranje i dekodiranje poruke (shared secret
key — symmetric cryptography)

e Asimetri¢ni algoritmi [1] — kljucevi za kodiranje
i dekodiranje su razli¢iti, jedan je javni a drugi
tajni (asymmetric — public key cryptography)

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

Smart Grid je moderan elektroenergetski sistem Kkoji
koristi moderna dostignu¢a na polju racunarstva i
telekomunikacija sa ciljem povecanja fleksibilnosti,
sigurnosti, bezbednosti, dostupnosti, efikasnosti, kao i
otpornosti na poremecaje. Poseduje tri podsistema:

e Procesni - nalazi se najblize procesu, tj. opremi “u
polju” , sluzi za prikupljanje i slanje podataka, kao i
izvrSavanje komandi

e SCADA - nalazi se u kontrolnom centru, sluzi za
nadzor i upravljanje procesnim podsistemom

e Poslovni - nalazi se u poslovnim zgradama, sluzi za
poslovne procese i (¢esto) poseduje pristup internetu

Komunikacioni kanali, unutar i izmedu podsistema, se
fizicki realizuju preko bakarnih parica, optickih vodova ili
bezi¢nim putem, npr. WiFi, Zigbee. Pored Siroko poznatih
komunikacionih protokola (npr. Internet Protocol - IP),
koriste i industrijske protokole, npr. Modbus, Object
Linking and Embedding for Process Control (OPC),
Distributed Network Protocol (DNP3). Ovi protokoli
uglavhom nemaju  zaStitu poput enkripcije i
autentifikacije, a ukoliko imaju, ve¢inom se Koristi Rivest
Shamir Adelman (RSA) algoritam za kodiranje
komunikacija izmedu komponenti. Ove komunikacione
kanale je moguée kompromitovati ¢ak i kad se koristi
RSA, jer je razmenjene poruke moguce snimiti i
dekodirati nakon razbijanja RSA kljuceva klasi¢nim
metodama ili kvantnim racunarom. Kad je privatni klju¢
kompromitovan, napada¢ ima mogucénost kreiranja man-
in-the-middle napada, tj. da se presrecu i dekodiraju
poruke na kompromitovanim kanalima.

U industrijskim sistemima i vremenski osetljivim
kriticnim infrastrukturama (npr. Smart Grid) su pored
bezbednosti komunikacionih kanala bitne i performanse
kodiranja i dekodiranja poruka. Oba navedena problema
tj. bezbednost poruka i performanse kriptografskih
tehnika je moguce reSiti  koriS¢enjem naprednih
kriptografskih tehnika, poput Perfect Forward Secrecy
(PFS) i post-kvantne kriptografije. PFS  koristi
unapredenu razmenu kljuceva i obezbeduje tajnost ranije
razmenjenih poruka u sluéaju kompromitovanja jednog
Kljuca sesije. Post-kvantna kriptografija uvodi nove
algoritme koji obezbeduju povecan nivo sigurnosti i bolje
performanse kodiranja i dekodiranja poruka.

Cilj ovog rada jeste da se analizira primena naprednih
kriptografskih tehnika iz grupe PFS i post-kvantna
kriptografija u Smart Grid okruZenju. Pored uvoda i
zakljucka, rad sadrzi jo§ pet poglavlja. U drugom
poglavlju opisani su napredni kriptografski sistemi koji su
razmotreni tokom istraZivanja. U trecem poglavlju
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| opisano je softversko resenje koje je kreirano da bude
slicno Smart Grid okruZenju kako bi se napredni
kriptografski  algoritmi  implementirali i testirali.
Implementacija kriptografskih algoritama je opisana u
cetvrtom poglavlju, dok je analiza implementiranih
algoritama izvrSena u petom poglavlju.

2. NAPREDNI KRIPTOGRAFSKI SISTEMI

Kao §to je u uvodu objasnjeno, kriptografske tehnike koje
su u Sirokoj upotrebi mogu imati sledece probleme:

(1) nalazenje tajnog kljuca koris¢enjem kvantnog
racunara ili drugog alata za razbijanje kljuca, (2) tajnost
ranije razmenjenih poruka u slucaju razbijanja kljuca
sesije, kao i (3) performanse, npr. potrebno procesorsko
vreme.

Ove probleme je moguce reSiti naprednim kriptografskim
tehnikama i koris¢enjem algoritama koji omogucavaju
PFS, odnosno su otporni na napredne hakerske tehnike,
npr. Nth Degree Truncated Polynomial Ring (NTRU).

Perfect Forward Secrecy (PFS) [3] dozvoljava da poruke
razmenjene u proSlosti ostanu tajne i u slu¢aju kada bi
privatni klju¢ bio kompromitovan u buduénosti. To se
postiZe biranjem novih parametara za generisanje klju¢a u
svakoj (komunikacionoj) sesiji, Sto prakti¢no znaci da je
klju¢ u svakoj sesiji drugaciji, za razliku od (osnovnog)
RSA gde je javni klju¢ kod obe strane, kojim se kodira,
uvek isti. Savremeni algoritmi, Ephemeral Diffie-Hellman
(DHE) i Eliptic Curve Diffie-Hellman Ephemeral
(ECDHE) implementiraju PFS, tako $to generiSu razlicite
kljuceve za sesije.

Pojavom tehnike elipti¢ne krive u kriptografiji, algoritmi
postaju efikasniji jer se smanjuje vreme izvrSavanja
algoritma za istu duzinu kljuéa [3]. Upotrebom ove
tehnike kod DHE algoritma, dobija se ECDHE koji je brzi
i efikasniji. Elipticne krive pruZaju bolje performanse iz
razloga Sto umesto faktorizacije polinoma koriste
jednacinu krive, tacke na krivi i mnoZenje tacaka, Sto je
brza i sigurnija operacija od faktorizacije, jer je reSavanje
tog problema kompleksnije od problema faktorizacije.
Kod ECDHE algoritma, svaka strana uvek generise novi
par privatni-javni  klju¢ prilikom nove sesije. U
komunikaciji se razmenjuje javni klju¢. Javni klju¢
predstavlja deo iz koga primalac izvodi klju¢ sesije uz
pomo¢ svog privatnog kljuca. Ovo predstavlja post
obradu nad kljucem sesije i time se Kklju¢ sesije ne
razmenjuje izmedu klijenta i servisa, ve¢ samo deo kljuca.

Post-kvantna kriptografija [5] izuc¢ava algoritme i sisteme
koji se ne mogu kompromitovati primenom kvantnog
ratunara. Kvantni racunar kod razbijanja kljuca
asimetri¢nog algoritma, koristi Sorov algoritam [5] kako
bi reSio problem faktorizacije. Ovo predstavlja problem za
RSA algoritam koji je zasnovan na faktorizaciji velikih
prostih brojeva, jer bi kvantni racunar mogao da reSi
problem faktorizacije lak8e od konvencionalnih racunara.
VaZzno je ista¢i da je wvec¢ina naj¢eSce koriscenih
simetri¢nih algoritama, Advanced Encryption Standard
(AES), Data Encryption Standard (DES), Triple DES
otporna na primenu kvantnih racunara, iz razloga Sto se
kod simetricnih algoritama ne koristi faktorizacija i
diskretni logaritmi koje kvantni racunari mogu da reSe,
ve¢ se koriste operacije transpozicije, substitucije i

pertmutacije, pa se stoga post-kvantna kriptografija ne
bavi simetri¢nim algoritmima.

NTRU [4] kriptografski sistem spada u grupu algoritama
koje izucava post-kvantna Kkriptografija i predstavlja
open-source sistem, sa javnim klju¢éem na bazi reSetke
(engl. lattice-based cryptography) [5]. NTRU algoritam je
baziran na teZini faktorisanja odredenih polinoma u
prstenu na dva polinoma sa veoma malim koeficijentima.
NTRU pruZa bolje performanse u kodiranju i dekodiranju
u odnosu na RSA, narocito kad je u pitanju dekodiranje
[5]. NTRU pruZza bolje performanse prilikom porasta
duzine poruke, jer se vreme izvrSavanja za NTRU
povecava logaritamski, dok se kod RSA vreme
izvrSavanja povecava eksponencijalno sa stepenom tri [4].
Kriptografski sistemi koji ¢e biti razmatrani u ovom radu
su ECDHE i NTRU. ECDHE je odabran kao tehnika koja
osigurava buduéu i proSlu komunikaciju u slucaju
kompromitovanja privatnog kljuca. Razmotrice se
primena NTRU u Smart Grid sistemima, gde performanse
kodiranja i dekodiranja direktno uticu na efikasnost
razmene poruka.

3. OPIS TEST OKRUZENJA

Ovo poglavlje predstavlja softversko reSenje koje je
koriSceno za testiranje gore opisanih, naprednih
kriptografskih sistema. Bice razmotrene veze izmedu i
unutar Distribution Management System (DMS) i
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)
podsistema. SCADA sluzi za skupljanje i rad sa podacima
koji stignu sa uredaja u polju, dok DMS proSiruje
SCADA podsistem i predstavlja skup aplikacija koje
sluze kao sistem za pomo¢ odluc¢ivanju u nadzoru i
kontroli cele distributivne mreZe.

SCADA i DMS c¢esto nisu od istog proizvodaca, pa je
potrebno da se realizuju bezbedni komunikacioni kanali
izmedu njih. Komunikacija izmedu SCADA i DMS, kao i
DMS i njegovih Klijenata, se (cesto) odvija putem
industrijskih i  specijalizovanih  protokola. Ova
komunikacija se uglavnom ne kodira ili se u najboljem
slu¢aju koristi RSA. U radu ¢e biti ispitano da li je
mogucée povecati bezbednost i efikasnost komunikacije
upotrebom naprednih kriptografskih algoritama. U ovu
svrhu je razvijeno Klijent-server okruZenje za testiranje
odabranih algoritama i tehnika.

Sistem u kojem su kriptografski algoritmi implementirani
se sastoji od dva dela prikazana na slici 1:

e SCADA servis i DMS servis — simulira pona3anje
SCADA i DMS servisa
e SCADA klijent i DMS klijent — simulira pona3anje
SCADA i DMS Klijenta
Interfejs (DMS) servisa sadrZi sledece dve funkcije:

e za proveru da li je veza izmedu klijenta i servisa
uspostavljena

e zaslanje kodirane poruke

Sa kodiranom porukom se Salje i klju¢ sesije, kojim je
kodirana poruka. Taj klju¢ je kodiran javnim kljucem
primaoca. Pored poruke i klju¢a sesije Salje se i digitalni
potpis, kreiran od privatnog kljuc¢a posiljaoca, koji sluzi
za proveru identiteta poSiljaoca.
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Slika 1 — Sematski prikaz softverskog resenja

Na slici 2 je prikazan dijagram toka kodiranja i dekodira—
nja poruka na klijentskoj i servisnoj strani.

Potpisivanje Kodiranje Kodiranje
—_— hash poruke glavnog kljuta
Kodi . ¥ 2 3
Sgenes. o vrednosti simetricnim islanje
__poruke _algoritmom _ __poruke
Prijem poruke Dskz:il:rkaenj'e Provera
Dekadiranje | j pekodiranje — ;avnim '''' potpisa
glavnog kljuéa kijugem posiljaoca

Slika 2 — Dijagram kodiranja i dekodiranja

4. IMPLEMENTACIJA NAPREDNIH
KRIPTOGRAFSKIH SISTEMA

4.1 Integracija softverskog reSenja sa PFS

U svrhu implementacije PFS, uzeta je implementacija
ECDHE algoritma iz .NET Framework Dbiblioteke.
Postoje¢i algoritam je autor proSirio mehanizmom
generisanja novog kljuéa sesije. Tom prilikom je
prodirena funkcija uspostave veze, jer je bilo potrebno u
TLS rukovanju razmeniti klju¢ za tekuéu sesiju. PoSiljalac
generiSe novi javni klju¢ za ECDHE. Taj klju¢ posiljalac
Salje primaocu. Na strani primaoca dobijen Kklju¢ ¢e biti
iskoris¢en zajedno sa privatnim klju¢em primaoca za
izvodenije glavnog kljuca, tj. kljuca sesije, sa kojim ¢e se
kodirati poruke.
Tokom implementacije okruzenja za testiranje PFS su
koriS¢eni slededi alati i tehnike:
e _NET Framework biblioteka
e AES algoritam za simetri¢no kodiranje
e Key Derivation Function (KDF) je funkcija koja iz
javnog kljuc¢a posiljaoca i privatnog kljuca primaoca
izvodi klju¢ sesije, pritom koristi hash algoritam
SHA-1 sa veli¢inom Kljuc¢a 256 bita.

Iz .NET Framework biblioteke je koris¢ena ugradena
implementacija ECDHE algoritma. KDF je iskoriS¢en za
post obradu i izvodenje klju¢a sesije. Poruke su bile
kodirane dobijenim Kljucem sesije AES algoritmom.

4.2 Integracija softverskog reSenja sa post-kvantnom
kriptografijom

Za potrebe implementacije post-kvantnog sistema
koris¢ena je implementacija NTRU algoritma u vidu
posebne biblioteke [8] sa otvorenim izvornim kodom
(open-source), koja sadrZzi operacije za generisanje
kljuceva, kodiranje i dekodiranje. Autor rada je
modifikovao biblioteku za potrebe softverskog reSenja
tako Sto su izbacene suvisne hash funkcije, koje se koriste
za test slucajeve i racunanja koja nisu potrebna u sistemu
radi dodatnog ubrzanja algoritma, predefinisane su
vrednosti za kori§¢ene hash funkcije SHA-1 sa duZinom
kljuta od 256 bhita. Takode su odabrane optimalne
vrednosti uzajamno prostih brojeva, koje sluZze kao
parametri za rac¢unanje najblizeg i najkrac¢eg vektora u
reSetki [4], sa ciljem dobijanja dobrog odnosa performansi
i stepena sigurnosti.

Na softverskom redenju sa slike 1. nije bilo potrebno
praviti izmene, jer se post-kvantni algoritam Kkoristi
umesto RSA algoritma za kodiranje glavnog kljuca, i u
ovom sluc¢aju komunikacija ¢e biti ista kao 5to je opisano
u poglavlju 3. Jedina izmena je bila ubacivanje NTRU
umesto RSA.

5. REZULTATI

Tokom analize prikazanih naprednih Kkriptografskih
tehnika su koriS¢ene slede¢e metrike: procesorsko vreme
potrebno za izvrSavanje algoritma i oc¢ekivani nivo
bezbednosti. Kod prve metrike, tj. merenja potrebnog
procesorskog vremena manje vreme znadi bolje
performanse. Nivo bezbednosti se ogleda u duzini
kodirane poruke i to je bitan parametar kod NTRU
algoritma, dok je kod PFS bitno da se ocuva sigurna
komunikacija iako je klju¢ kompromitovan.

5.1 Opis alata

Za potrebe testiranja koris¢eni su javno dostupni alati
John the Ripper (JtR) [6], razvijen od strane openwall-a i
ssl-dos [7], razvijen od strane Vinsenta Bernata (Vincent
Bernat). JtR je alat koji sluzi za nalaZenje vrednosti
kriptografskih kljuceva. NajceSce koristi re¢nik kljuceva
koji dolazi u sklopu alata, kao i brute-force napad. ssl-dos
radi na principu benchmark-a i testira performanse
algoritma. Rezultati dobijeni sa ssl-dos su izraZeni preko
procesorskog vremena potrebnog da se izvrSi 1000 TLS
rukovanja. Ovim je merena razlika u performansama
izmedu ECDHE i RSA.

Pored JIR i ssl-dos, autor je u programskom jeziku C#
implementirao aplikaciju za merenje procesorskog
vremena potrebnog za izvrSavanje funkcija kodiranja i
dekodiranja.Ona prikazuje duzinu kodirane poruke koja
predstavlja meru nivoa ocekivane bezbednosti. Aplikacija
pokrece funkcije kodiranja i dekodiranja NTRU i RSA
algoritma, sa snimanjem vremena izvrSavanja funkcija.

5.2 Opis testova

U testiranju sistema sa JtR alatom koris¢eni su kljucevi iz
re¢nika kako bi razbijanje kljuca bilo u razumnom
vremenu, jer autor nije imao pristup kvantnom racunaru,
te nije bio u prilici da isproba sistem na kvantnom
racunaru. Na softverskom reSenju je pustena kodirana
komunikacija izmedu klijenta i servisa koja je bila
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snimana. Komunikacija je redom bila kodirana sa RSA,
ECDHE i NTRU algoritmima. Nakon snimljene odredene
koli¢ine kodiranih poruka, te poruke su ubacene u JtR, sa
ciljem nalaZzenja tajnog Kljuca sesije. Nakon ubacivanja
poruka, JtR je obradio poruke i zabeleZeni su rezultati.

Za drugo testiranje koriS¢en je alat ssl-dos, koji je
konfigurisan za RSA, DHE i ECDHE. Konfigurisanje ssl-
dos alata je izvrSeno u posebnoj klasi u sklopu alata, u
programskom jeziku C, odabirom algoritama, izborom
duZine Kkljuca i postavljanjem sertifikata. Za svaki
algoritam je koris¢en klju¢ iste duZine. Nakon toga je
izvreno testiranje alatom i zabeleZeni su rezultati.

Za potrebe testiranja performansi NTRU algoritma,
koriS¢ena je autorova aplikacija koja je izvrSena nad RSA
i NTRU.

5.3 Rezultati testiranja

Testiranjem sa JtR alatom wuoceno je iz snimljene
komunikacije da razbijanjem jednog kljuca RSA
algoritma, prakticno se dolazi do (zajednickog) kljuca
sesija, koijim je moguce dekodiranje svih poruka koje su
snimljene u proSlosti, i mogu biti snimljene i u buduénost.
Kod ECDHE, klju¢ svake pojedinacne sesije je razlicit, pa
je uvek potrebno razbijati novi, ¢ime se postiZe veci nivo
bezbednosti jer iako klju¢ bude kompromitovan u jednoj
sesiji, komunikacione sesije iz proSlosti i buduc¢nosti
ostaju zasticene.

Rezultati rada ssl-dos alata su prikazani na slici 3, gde je
prikazan grafik, koji predstavlja procesorsko vreme u
sekundama razli¢itih algoritama, od kojih samo RSA ne
podrzava PFS, racunato na servisnoj i klijentskoj strani.

Slika 3 - Rezultat efikasnosti algoritama

Nasa Kklijent-servis aplikacija koristi RSA, ECDHE-64bit i
NTRU za test. Na slici se vidi da RSA (prva kolona na
slici 3) algoritam postize 15 puta bolji rezultat u odnosu
na DHE (druga kolona na slici 3). KoriS¢enjem eliptice
krive u kriptografiji, DHE (ECDHE) se znatno poboljSava
i postize bolji rezultat (tre¢a kolona na slici 3), svega 23%
vece vreme od RSA. KoriS¢enjem optimizovane verzije
ECDHE-64bit (cetvrta kolona na slici 3), dobija se
najbolji rezultat sa PFS, pri tome se povecava procesorsko
vreme za samo 15% pri istoj veli¢ini klju¢a u odnosu na
RSA.

Rezultat testiranja NTRU algoritma je prikazan u tabeli 1.
Vreme kodiranja i dekodiranja je izrazeno u milisekun-
dama. 1z dobijenog rezultata se moZe zakljuciti da NTRU
postize znacajno bolje vreme za kodiranje i dekodiranje
od RSA, uz veéi nivo sigurnosti, zbog vece duZine
kodirane poruke. Ovo prakti¢no znaci da upotreba NTRU

algoritma umesto RSA pored povecanja bezbednosti
poruka (npr. otpornost na napade kvantnim racunarom)
povecava i efikasnost.

Tabela 1 — Rezultati testiranja NTRU i RSA

algoritam NTRU RSA
kodiranje 607 ms 2105 ms
dekodiranje 9ms 20 ms
duZina
kodirane poruke 604 bytes | 256 bytes

6. ZAKLJUCAK

U radu je opisana implementacija i analiza naprednih
kriptografskih algoritama u Smart Grid okruZenju. Pri
tome su uzeti u obzir napredni kriptografski algoritmi koji
omogucavaju, Perfect Forward Secrecy (PFS), odnosno
jedan post-kvantni algoritam. Kao merilo kvaliteta
odabranih algoritama su uzeti o¢ekivani nivo bezbednosti
i efikasnost odabranih tehnika.

Na osnovu prikazane analize algoritama se izvodi
zakljucak da je NTRU, post-kvantni kriptografski
algoritam superioran u odnosu na RSA na polju
bezbednosti i performansi. Analize su pokazale da je
ECDHE bolji od RSA u slu¢aju kompromitovanja
privatnog kljuca i/ili kljuca (jedne) sesije.

Mana rada je nemoguc¢nost testiranja algoritama sa
kvantnim racunarom (autor nije imao pristup kvantnom
rac¢unaru!) radi dobijanja Sire slike performansi i boljih
testova. Pravac daljeg razvoja i istraZivanja bio bi
usmeren ka unapredenju NTRU algoritma sa ciljem
omogucavanja PFS, tj. kreiranje post-kvantnog algoritma
koji podrzava PFS.
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ANDROID LICNI ASISTENT ZA BLAGODEMENTNE KORISNIKE
ANDROID PERSONAL ASSISTANT FOR MILD DEMENTED USERS

IStvan Lukagi, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu se realizuje aplikacija Android
mobilnog telefona koja spaja ugradene servise i stvara
sistem koji moze da omoguc¢i pomoé blagodementnim
osobama. KoriSéene komponente su servis za kameru, za
globalno pozicioniranje i za sintezu zvuka.

Abstract — In this thesis an Android software is realized
for smartphones which connects it’s built in services to
help to demented persons. Used components are camera,
global positioning and speech synthesis services.

Kljuéne re¢i: Android, Eclipse, Java, asistent,
dementnost, GPS, QR-code, OpenCV, Text-To-Speech

1. UvOD

Prema izvorima Evropske unije, oko jedne trecine
Evropljana danas pati od neke disfunkcije, bolesti ili
degenerativnih promena mozga. To ukazuje kako je
potrebno viSe resursa uloZiti za istraZivanje novih metoda
prevencije, dijagnostike i lecenje svih tih bolesti.
Demencija predstavlja postupni gubitak mentalnih
sposobnosti bar u dve oblasti (na primer paméenje i vesti
nauceni pokreti, paméenje i govor, ponaanje i govor,
orijentacija u prostoru i opaZanje), pri ¢emu posebno
stradaju memorija, kognitivne aktivnosti, dono3enje
sudova i procena. Od nje najvie boluju starije osobe u
dobi iznad 60 godina i ¢esto moZe dovesti do delimi¢ne ili
potpune nesposobnosti brige o sebi i normalnog
svakodnevnog funkcionisanja.

2. SPECIFIKACIJA ZAHTEVA

Osobe koje pate od demencije mogu imati velikih
poteSkoca u svakodnevhom Zivotu, ¢ak u tolikoj meri da
moraju biti pod stalnom nadzorom. One mogu da
zaborave da uzimaju lekove, Sto to je veliki problem koji
moZe da dovede do daljnjeg pogorSanja njihovog stanja.
Mogu da izgube orijentaciju unutar ili van kuce i da
izgube kontrolu nad uredajima oko sebe . Osnovni cilj je
realizovati softver koji pruza pomo¢ ovim Korisnicima,
tako Sto prati njihovu aktivnost i ukoliko se pojavi potreba
obezbedi audio/vizuelno uputstvo kako nastaviti dalje.

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

3. ANGAZOVANE TEHNOLOGIJE

Android OS je jedan od najpopularnijin operativnih
sistema za mobilne telefone koji poseduje Linux kernel.
Osnovni moduli operativnog sistema su napisani u C i
C++ programskom jeziku, dok su aplikacije viSeg nivoa
najceS¢e razvijene u Java programskom jeziku pomocu
Android Development Tool-a (Android SDK). Arhitektura
operativnog sistema sa sastoji od ¢&etiri glavna sloja i to su
Linux kernel, Android runtime, framework i aplikacije.
lustracija Android slojeva je prikazana na Slika 1.

2.2 Froyo 8 0.3%
7.3.3- Gingerbread 10 5.7%

Ice Cream 15 5.3%
Sandwich
Jelly Bean 16 15.6%
2 I IF: 18.1%
18 5.5%
4.4 KitkKat 19 39.8%
Lollipop 21 9.0%
22 0.7%
o ""ﬁ__ .
AN

Slika 1: Disperzija verzije Androida

Lokacijsko bazirani servis (u daljem tekstu LBS) je
informacioni servis namenjen mobilnim uredajima, koji
uz pomo¢ mobilne mreze vrsi odredivanje pozicije samog
uredaja. LBS moze biti reaktivan ili proaktivan. LBS
servis se sastoji od ¢etiri modula a to su: mobilni uredaj,
servis i kontent provajder, komunikaciona mreza i
tehnologija pozicioniranja.

- Mobilni uredaj je uredaj koji pomoc¢u SIM Kkartice
uspostavlja konekciju sa GSM mrezom i ima
sposobnost za slanje i primanje podataka.

- Servis i kontent provajder - Medij koji moZe da se
primeni na mobilnim uredajima (npr. mapama).

- Komunikaciona mreZa je komunikacioni kanal izmedu
korisnika i provajdera najpre za slanje korisni¢kih
zahteva prema provajderu. Uobi¢ajeno, to moze da
bude mobilni internet ili WiFi.

- Tehnologija pozicioniranja je sustina servisa.
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Drugim re¢ima ova komponenta ima sposobnost za
odredivanje koordinate uredaja (korisnika). Odredivanje
pozicije moze da se dogodi pomocu:
« GPS satelita - preciznost od nekoliko metra
* GSM mreZe - preciznost od nekoliko stotina metra
» WiFi mreZe - ako su poznate lokacije WiFi mreze lako
se moze odrediti lokacija klijenta

Pored odredivanje tac¢ne pozicije klijenta vazan deo
aplikacije je prepoznavanja QR-koda. U ovom procesu je
koriS¢ena OpenCV otvorena biblioteka za obradu slike.
Prepoznavanje se sastoji od sledecih potprocedura:

- Ucitavanje slika sa kamere

- Detektovanje markera QR koda na slici

- PoboljSavanije slike, minimalizacija greSaka

- Odredivanje nivoa QR koda i ostalih atributa

- Demaskiranje

- Ocitavanje segmenata QR koda sa slike

- Dekodiranje segmenata

Prvi korak prepoznavanja je odredivanje pozicije figure
na slici i markera koda. Proces pocinje sa horizontalnim
skeniranjem slike, gde algoritam traZi odgovarajuce crno-
bele promene, tacnije crne-bele-crne-bele-crne promene.
Ako algoritam nade takve segmente obelezice tacku i
proveri¢e da li i vertikalno zadovoljava isti kriterijum i
ukoliko zadovoljava tacka ¢e biti obelezena kao kandidat,
dok ¢e u suprotnom biti odbacena i skeniranje se
nastavlja. OpenCV je biblioteka cija je namena da
pruzi,vid*“ racunaru preko kamere i njen veliki deo cine
algoritami za obradu slike. Canny filter jako lepo reaguje
na brze promene kao Sto su pikseli na QR kodu. Nakon
primene filtera granice promene su poznate i npr. kod
detektovanja markera potrebno je samo ispitati boje
piksela pre i posle granice Sto mnogo olak3ava proces.

2 = | &

"
Mask 000 Mask CO1 Mask 010

Mask 011
{i+irez=0 i%2=0 j%3=0 (i+i¥%3=0

X

= CI

Mask 101 Mask 111

IIZ + IBHGZ-D {562 +{i*}%3=0 (Ii'imH'ij-O {i*1%3+i+]¥%2=0

Slika 2: Maske QR koda

Slede¢i korak je demaskiranje. Postoji osam vrsta maski
koje su prikazane na Slika 2, oznacene su sa svojim
identifikatorima koje se nalaze u format-information polju
svakog QR koda. Proces demaskiranja sledi invertovanje
celog koda sa nekim od Sablona. llustracija demaskiranja
je prikazana na Slika 3.

Scanned Symbol
]

Mask Pattern Unmasked Symbol

e n

R

Slika 3: Demaskiranje QR koda

Proces ocitavanja pocinje sa segmentacijom Kkoji se sastoji
od podele na osmobitne delove po predefinisanom
pravilu. Ocitavanje krece od donjeg desnog ugla ukoliko
je QR kod u North poloZaju. Segmentacija QR koda je

prikazana na sledecoj Slika 4.

[l _| FAxed patiems
[l Format info
Enc: Encading mode

Len: Message length
E1: Emor comection

Bit order {1 is MSB):

z1 IIIII 87

43

:2
In this symbol, darkis

0 om even Tows,
1 om odd roms

Slika 4: Segmentacija QR koda

Nakon ucitavanja su dobijeni segmenti na kojima su na
osnovu predefinisanih pravila oznaceni najmanje i najvise
znacajni bitovi. Ako je svaki segment osmobitni prvi bit u
redu je najznacajniji bit. Kraj sadrzaja oznacava End
karakter nakon ¢ega slede podaci za ispravljanje greSaka
(ErrorCorrection).

Sledec¢a koris¢enja tehnologija u aplikaciji je Text-To-
Speech servis ( u daljem tekstu TTS). Njegova namena je
da pretvara teksta u govor, blok dijagram servisa je
prikazan na Slika 5.

/’\

NETWORK \"\.

A

(6 ]
;ml Ko

USER (1]
Slika 5: Blok dijagram TTS servisa

)
TTS ENGINE
SERVER

CLIENT

TTS servis Kkoristi jezicki paket koji izdaje Google i
trenutno je dostupan na nekoliko jezika kao Sto npr.
engleski, nemacki, francuski, japanski, Spanski itd. Na
ostalim jezicima ovaj servis je dostupan samo preko
Google-ovih aplikacija, kao 5to je prevodilac (Google
translate), ali ogranicenje je da radi samo uz Internet
konekciju u onlajn rezimu.

Procedura pretvaranje teksta u govor se sastoji od dva
potprocesa: analiza teksta i generisanje govora. Ovu
analizu ¢esto zovu i normalizaciju teksta ili tokenizacija.
Radi se o segmentaciji teksta do nivoa fonema, koji su
elementarni delovi (zvuci) govora. Svaki jezik ima svoju
tabelu fonema koje se razlikuju u broju fonema. Lingvisti
¢esto koriste internacionalnu tabelu sa dodatnim
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elementima koji su specifi¢ni za dati jezik. IPA tabela sa
medunarodnim fonemima je prikazana na Slika 6.

the international phonetic alphabet (2005)

consonants| o ]

(pulmonic)| susist | 00, | pertal iwotse e necrtien iyeey | Patatal | welae | vl frmanogest] B0 | o
m n n n g| |
| td! c3 |kalge] 7]t
fv|B0lse|fs|salesfcilaylx “_II sl ne
i} 1 1 ] u
— : == L] —
r K —l
| [Tl A | ot
1

Slika 6: IPA Tabela

Google TTS servis koristi konkatenacionu sintezu, koja je
bazirana na kolekciji prethodno snimljenih segmenata
govora. Ovi segmenti manje-viSe treba da budu identi¢ni
sa elementima fonetickog alfabeta. Detaljniji opis sinteze
je prikazan na Slika 7.

Slika 7: Generalni dijagram sinteze zvuka

4. UPOTREBA

Preduslov rada aplikacije je instalirana OpenCV Manager
aplikacija koja je dostupna u Play prodavnici, instalacija i
izgled aplikacije nakon pokretanja su prikazani na
sledecoj Slika 8.

QO T4 #0000 0344 L=
OpenCV Manager

About (org.opencv.engine)

QN W4 #0m caas

n OpenCV Manager

CL i

CHECK FOR UPDATE

00

Open Source Computer Vision Library

215 WHATS NEW

Ab lsine x Biait i,

Slika 8: Instalirana OpenCV Manager aplikacija

Kad se aplikacija pokrene pojavice se interfejs u
zavisnosti od detektovanog radnog rezima.

Ukoliko je uredaj u okolini HomelLocation pozicije
aplikacija ¢e se pokrenuti u indoor rezimu i u odredeno
vreme ¢e skenirati QR kod sa kamere kao Sto se vidi na
Slika 9.

Slika 9: Skeniranje QR koda iz aplikacije
Glavni scenario upotrebe u okviru doma je da korisnik
ukljuéi uredaj i nacilja kameru prema QR kodu koji se
nalazi na nekom od ku¢nih aparata. Nakon ukljuc¢enja
uredaja aplikacija detektuje reZzim rada i ako potvrdi da je
pozicija uredaja i korisnika u domu poziva se QR ¢ita¢
koji ¢e u beskona¢nom ciklusu traZiti markere dok ne
odredi poziciju QR koda na slici sa kamere. Ukoliko su
uslovi ispunjeni proces skeniranja se zavrSava i u
zavisnosti od sadrzaja poruke u QR kodu prikazace se
dijalog sa instrukcijama vezanim za dati kucni aparat ili
uredaj. Pojavljivanje dijaloga prati i govor sa istim ili
sliénim upozorenjem. lzgled dijaloga je prikazana na
Slika 10.

Q32O T 4l #0275 03:09

Pritisnite taster

(Daljinski) )
ili é

POWER
Izbor kanala
2.}

&
B 5

666
GGG

Slika 10: Instrukcije za kuéne aparati
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Aplikacija van doma sluZi za navigaciju, ¢iju interakciju
korisnik inicira u prethodnom reZzimu rada kao Sto je
navedeno. U ovom sluéaju aplikacija isklju¢uje QR kod
skenera ali i dalje prati poziciju korisnika do ciljne
koordinate. Kod okretanja trazi posebnu paznju korisnika,
kao i na raskrsnicama zbog opasnog saobracaja. Usput
obavestava koliko je rastojanje do cilja i prose¢no vreme
potrebno da se stigne do cilja. lzgled dijaloga sa
upozorenjem i detalji preostalog rastojanja do cilja su
prikazani na Slika 11.

e

? Qutdoar reZim

00 W4 0w 23

QI W . #Gn 22ae

Skrenite LEVO!

Preostalo jos 1.3km!

Trenutna pazicija: 46.0958126 19.6661138
Rastojanje; 1.3 km

Slika 11: Ruta do cilja i instrukcije u toku navigacije

5. ZAKLJUCAK

Cilj ove aplikacije jeste da se koris¢enjem mogucnosti
Android operativnog sistema olakSa Zivot blagodement-
nim ljudima. Najosnovnijom interakcijom, bez potrebe ¢i-
tanja aplikacija pruza instrukcije korisniku za uspeSan
zavrSetak poslova u svakodnevnom Zivotu.

Google servisi imaju detaljan opis za implementaciju od
strane proizvodaca i pomocu tih opisa je prilicno lako
napraviti implementaciju u izvornom kodu. Od svih
servisa, najvise vremena je potroseno na implementaciju
Maps API-ja i u okviru njega na generisanje API kljuca
koji sluzi za jednozna¢nu identifikaciju u okviru
odgovarajuceg projekta. Za generisanje kljuc¢a potrebno je
registrovati digitalni otiska razvojnog okruzenja, dok
dobijeni klju¢ omogucava odredeni broj zahteva prema
Google serveru. Implementacija ovog servisa je zahtevala
viSe istrazivanja. Implementacija Text-To-Speech servisa
je jednostavnija od prethodnog servisa i ne zahteva
registracioni proces, takode postoji i jasan opis za
implementaciju u izvornom kodu.

Tokom importovanja OpenCV biblioteke koja zahteva i
instalaciju specijalne aplikacije koja se zove openCV
Manager, najvise paznje treba obratiti na to da verzija
importovane biblioteke menadzera i poziv u metodu
inicijalizacije budu identi¢ni, u suprotnom postoji velika
§ansa - da samo delimi¢no ili uopste ne rade.

Naravno najviSe vremena, istaZzivanja i resursa zahtevala
je izrada algoritma prepoznavanja QR koda. Analogno
skeniranje i ispitivanje svakog piksela je dosta sloZen
proces i zahteva puno rada da bi se doSlo do
prepoznavanja jednog markera, koji je klju¢ni deo u
razvoju aplikacije.

Takode, slozen proces je i filtriranje fal$ markera, koji za-
dovoljavaju uslov da budu markeri, ali mogu dovesti do
pogrednih rezultata. Pod okvir implementacije OpenCV
biblioteke spada jo$ i rad sa kamerom i pretvaranje slike
sa kamere u OpenCV matricu. Manipulacija i analiza mat-
rica pomoc¢u OpenCV bhiblioteke je jasna i jednostavna.
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Kratak sadrzaj - Cilj ovog rada jeste da se uporede
rezultati detekcije peSaka u slici i videu dobijenih
originalnim HOG pristupom i aproksimacijom arhitekture
nepokretne tacke.

Abstract - The aim of this thesis is comparasion of the
results of pedestrian detection in images and video
obtained by applying original HOG algorithm and by
approximating fixed point architecture.

Kljuéne reéi: Digitalna obrada slike/detekcija peSaka u
slici, HOG algoritam

1. UvVOD

Detektor objekata u slici se moZe posmatrati kao
kombinacija skupa karakteristika slike i detekcionog
algoritma. lzvlacenje karakteristika slike podrazumeva
predstavljanje gustih ili retkih regiona slike u obliku
karakteristi¢nih vektora, a arhitektura detektora definide
prostornu pojavu ovih karakteristi¢nih vektora.

Svedoci smo velikog broja primena kompjuterske vizije u
raznim uredajima koji nam omoguc¢avaju da putevi budu
bezbedniji, naSi domovi i mesta u kojima Zivimo sigurniji,
posao laksi i brzi, a naSe slobodno vreme zanimljivije.

2. PREGLED RELEVANTNE LITERATURE

2.1 Paralelna implementacija HOG algoritma

HOG je jedan od najboljih i najpopularnijih deskriptora za
detekciju peSaka. Na Zalost, ova tehnika ima jednu veliku
manu, a to je brzina.

Autori rada [2] su predstavili paralelnu implementaciju
HOG algoritma za detekciju objekata i za tu namenu su
koristili graficku karticu i NVIDIA CUDA frejmvork. Oni
su postigli ubrzanje algoritma ¢ak 67 puta u odnosu na
standardnu sekvencijalnu implementaciju koris¢enjem
samo jedne video Kartice [2].

2.2 Pojednostavljeni HOG deskriptor

Autori rada [3] su zakljucili da se pojednostavljenjem
proraéuna znacajno ubrzava detekcija peSaka. Prema
Dalal-ovom eksperimentu [1], za obradu slike veli¢ine
320 x 240 potrebno je oko 1 sekunde. Primenom ove
metode, obrada slike iste veli¢ine traje oko 300
milisekundi, Sto je oko 3 puta brze od originalne
implementacije [3].

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr Srdan Sladojevié¢, docent.

2.3 Arhitektonska studija procesora za dobijanje
HOG karakteristika

Autori rada [4] su opisali arhitekturu procesora za
izvlacenje HOG karakteristika iz video zapisa visoke
rezolucije (1920 x 1080 piksela). On radi na principu
pojednostavljenog HOG algoritma sa skeniranjem na
nivou celije, istovremeni SVM prora¢un i paralelizovanih
modula [4].

3. PREGLED ARHITEKTURE

Kompletna arhitektura detekcije objekata u slici je
zasnovana na ideji klasifikacije pojedinacnih regiona slike
i podeljena je u dve faze:

e Faza ucenja — u ovoj fazi se kreira binarni klasifikator
koji donosi odluku jeste/nije objekat koji se trazi u
regionu fiksne veli¢ine (,,prozoru®).

e Faza detekcije — u ovoj fazi se koristi prethodno
kreirani binarni klasifikator kako bi se izvrsilo
preliminarno odlucivanje jeste/nije objekat na svakoj
lokaciji test slike. Ove preliminarne odluke se kasnije
koriste za konac¢nu odluku.

Obe faze imaju 3 etape kao 5to se vidi na slici 1.
Performanse detektora zavise od preciznosti i pouzdanosti
klasifikatora i kako su pojedinacne odluke spojene u
kona¢nu odluku tokom faze detekcije [1].

Create normalised train
image data set

Scan image at all scales
and locations

Run classifier to obtain
object/non-object decisions

Encode images into feature
spaces

Learning Phase
858U Uonoaleq

Fuse multiple detections in

Learn binary classifier 3D position & scale space

Object detections with
bounding boxes

Sl 1. UopSteni prikaz arhitekture detekcije objekata u slici

Object/Non-object decision

4. SKUPOVI SLIKA

4.1 Stati¢ki skup slika

Koris¢ena su dva skupa slika za procenu Seme kodovanja

staticke slike:

1) MIT skup slika — sadrzi 709 slika na kojima se nalaze
ljudi u gradskom okruZenju. Sve slike su veli¢ine 64
x 128 piksela. Ljudi na ovim slikama su centrirani u
odnosu na veli¢inu prozora, u uspravnom su
polozZaju, slikani spreda ili otpozadi. U ovom skupu
nema negativnih slika, pa su koris¢eni negativi iz
INRIA skupa [1]. Ovaj skup slika je poprilicno
jednolican i zbog toga ovaj set nije bio dovoljno
dobar za obuku klasifikatora tj. dobijaju se gotovo
idealni rezultati.
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Slika 2. Primer slika iz MIT seta slika

2) INRIA skup slika —sadrzi 498 slika koje su dobijene
digitalnom kamerom u periodu od 8 meseci slikanim
na raznim mestima i pod razli¢itim vremenskim
uslovima. Primer slika iz INRIA skupa slika je
prikazan na slici 3. OkruZenja u kojima se ljudi mogu
nac¢i na ovim slikama su iz zatvorenog prostora, u
gradskom okruZenju, u planinskim predelima kao i na

Slika 3. Primer slika iz INRIA seta slika

4.2 Dinami¢ki INRIA skup slika

Navneet i Dalal su u svom radu opisali kako rade
detektori ljudi u video sekvencama. Da bi mogli da obuce
svoj detektor, napravili su dinamicki INRIA skup slika.
Slike su uzete iz razli¢itih DVD filmova kao i iz videa
digitalnih kamera. Slike su birane tako da ljudi budu u
uspravnom poloZaju, kao Sto je to slu¢aj kod statickog
skupa INRIA slika [1].

5. IMPLEMENTACIJA ALGORITMA

5.1 Faza u¢enja

Dalal i Triggs su kao referentni Klasifikator koristili

linearni SVM Kklasifikator. MoZe se takode Koristiti i

kernel SVM-a (engl. Support Vector Machine) ali je

njegovo vreme izvravanja znatno vece. Svaki binarni

klasifikator se trenira u dve faze:

1) Formira se preliminarni detektor nad pozitivnim
trening slikama i inicijalnim skupom negativnih slika.

2) Preliminarni detektor se koristi da detaljno skenira
skup negativnih trening slika za ,teSke primere*
(laZzne pozitive). Broj teSkih primera se menja od
detektora do detektora, i posebno zavisi od inicijalnih
performansi detektora. Ako se generiSe veliki broj
teSkih primera, onda se taj set ponovo odabira tako da
deskriptori kona¢nog trening seta stanu u 1.7GB
RAM-a za ponovno treniranje SVM-a. Ovaj proces
ponovnog treniranja znacgajno unapreduje
performanse svih testiranih detektora (smanjuje se
odnos laznih pozitiva najcéeSce za red magnitude) [1].

5.2 Faza detekcije
Navneet Dalal i Bill Triggs su u svom nauénom radu
opisali dve vrste HOG deskriptora (engl.Histogram of
Oriented Gradients):
o Staticki HOG deskriptori — ovi deskriptori se racu—
naju na osnovu jedne slike i formira se kanal izgleda
e HOG deskriptori dobijeni na osnovu pokreta — ovi
deskriptori se raéunaju na osnovu nekoliko uzastopnih
slika video sekvence i formiraju kanal pokreta, koji se
koristi samo za detekciju objekata u videu.

Input image Consecutive image(s)

jouueyo
uoljo

Static HOG Encoding Motion HOG Encoding

Appearance
Channel

Collect HOGs over
detection window

Linear SVM

Object/Non-object decision
Slika 4. Postupak detekcije objekata u slici i videu

5.2.1 Stati¢ki HOG deskriptori

Sustina statickog HOG deskriptora je da lokalni izgled i
oblik objekta u slici moZe biti opisan raspodelom
intenziteta gradijenata ili smerom ivica, bez preciznog
znanja o poziciji odgovarajucih ivica i gradijenata.

5.2.1.1 Normalizacija boje

Normalizacija boje omogucava detektorima objekata da
budu otporni na ove varijacije. Glavni problem u vezi
normalizacije boje je taj Sto krajnji rezultat izgleda
neprirodno jer se boje dosta razlikuju od originalnih. U
slu¢ajevima gde postoji fina promena izmedu bitnih
aspekata, to moZe biti problem.

5.2.1.2 Raéunanje gradijenta

Gradijent je usmerena promena intenziteta ili boje u slici i
koristi se za izdvajanje informacija iz slike. Pod terminom
»gradijent” ili ,,gradijent boje* se podrazumeva postepeni
prelaz boje koji se moze ¢ak smatrati i kao gradacija sa
manjih na vece vrednosti.

Matematicki gledano, gradijent funkcije dve promenljive
(ovde je to funkcija intenziteta slike) je 2-D vektor Kkoji
ima horizontalnu i vertikalnu komponentu. U svakoj tacki
slike, vektor gradijenta pokazuje smer porasta intenziteta
slike, dok intenzitet vektora (magnituda) odgovara
,brzini“ promene u tom smeru.

Na performanse detektora uti¢e na¢in na koji se racunaju
gradijenti, zato se koristi najjednostavnija Sema sa 1-D
centriranom maskom [—1,0,1] sac =0.

5.2.1.3 Orijentaciono/prostorno rasporedivanje
Svakom pikselu u celiji se dodeljuje tezinski faktor
(koeficijent) na osnhovu orijentacije gradijenta koji je
centriran na njemu. Same ¢elije mogu biti pravougaonog
ili kruZznog oblika, a kanali histograma su ravnomerno
rasporedeni u opsegu od 0° do 180° (pozitivni gradijent —
vektor gradijenta i njegova negativna vrednost su u istom
kanalu) ili od 0° do 360° (negativni gradijent).
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Eksperimentalno je pokazano da najbolje rezultate daje
pozitivni gradijent (0° - 180°) u kombinaciji sa 9 kanala
histograma (svaki od po 20°).

5.2.1.4 Normalizacija blokova i ra¢unanje deskriptora

Intenzitet gradijenta se menja u Sirokom opsegu vrednosti
zbog lokalnih promena u osvetljenju i kontrastu, tako da
je potrebna efektna lokalna normalizacija kontrasta za
dobre performanse detektora. Isprobano je vise
normalizacionih Sema i svaka od njih se svodi na
grupisanje celija u vece prostorne blokove, a zatim se vrsi
normalizacija ~ svakog  bloka  pojedina¢no.Dobra
normalizacija je izuzetno bitna za performanse detektora
kao i preklapanje blokova koje dodatno poboljSava
kvalitet detektora.

Najbolji rezultati se dobijaju kada se 3/4 bloka preklopi, a
da korak pomeranja bloka bude 4 piksela.

5.2.1.5 Detekcioni prozor

Detekcioni prozor koji je koris¢en u eksperimentu je
velicine 64x128 piksela i podrazumeva 16 piksela
margine sa sve cetiri strane. Ispitano je kako debljina
margine uti¢e na performanse detektora i pokazalo se da
smanjivanjem margine sa 16 na 8 piksela (veli¢ina
detekcionog prozora je 48x112) dolazi do opadanja
performansi detektora za oko 4% na 10~* FPPW.

5.2.1.6 Klasifikator

Poslednji korak u postupku detekcije ljudi upotrebom
HOG deskriptora je prosledivanje dobijenih deskriptora u
neki prethodno obuceni sistem [1]. Koris¢eni SVM
klasifikator se trenira (obucava) na slikama koje sadrze
odredeni objekat, i on moZe doneti odluku bez obzira na
prisustvo objekta u slici.

6. ALATI ZA RAZVOJ

Eksperiment je raden na 64-bithnom Windows 7
operativnom sistemu u Microsoft-ovom Visual Studiu
2010 dok je HOG algoritam napisan u C++ programskom
jeziku u okviru OpenCV biblioteke.

Eksperiment, na koji je fokusiran ovaj rad, je raden sa
2.3.0 verzijom OpenCV-a, a koriS¢en je OpenCV demo
program za detekciju peSaka (opencv_objdetect230.dll).
Cilj eksperimenta je bio da se vidi koliko aproksimacija
originalnog algoritma utice na dobijene rezultate.

7. EKSPERIMENT I REZULTATI
EKSPERIMENTA

U ovom eksperimentu, posebno je posmatran uticaj
aproksimacije originalnog HOG algoritma prilikom
racunanja deskriptora kao i uticaj na SVM Klasifikator. Za
aproksimaciju algoritma je koris¢ena sledeca formula:

_ floor(FACTOR - x +0,5)
= FACTOR

7.1 Detekcija ljudi nad PETS videom

OpenCV demo program je pusten u rad nad PETS video
sekvencom i u okviru frejmova je radena detekcija
originalnim i aproksimiranim algoritmom. Detekcija nije
radena na svakom frejmu video sekvence ve¢ na svakom
drugom. Jedan od razloga zbog kog nije obradivan svaki
frejm videa lezi u ¢&injenici da su susedni (uzastopni)

frejmovi jako sli¢ni pa je bilo suvisno raditi detekciju nad
gotovo dva ista frejma. Da bi se procenile performanse
obe implementacije algoritma pravljena je odredena
statistika koja bi dala sliku kvaliteta jedne i druge verzije
algoritma.

7.2 Detekcija ljudi nad INRIA skupom slika

Da bi se dobili Sto verniji rezultati, aproksimirani i
originalni HOG algoritam su testirani nad testnim skupom
INRIA  slika.Eksperimentalno  je  utvrdeno da
aproksimacija proracuna magnitude i ugla gradijenta ne
unosi nikakve greSke prilikom detekcije odnosno
modifikovani HOG algoritam se ponaSa potpuno isto kao
i originalni u smislu broja detekcija nad testnim skupom
INRIA slika dok se mali broj greSaka javlja na 10 bita
preciznosti prilikom aproksimacije faktora normalizacije i
SVM Kilasifikatora.

8. ZAKLJUCAK
Kako postoji potreba da za detekcijom objekata u slici i
videu na raznim uredajima i u raznim Zivotnim sferama,
pojavila se ideja da se HOG algoritam prilagodi uredajima
koji rade na principu arhitekture nepokretne tacke. Da bi
ovo hilo moguce, bilo je potrebno da se urade odredene
modifikacije originalnog HOG algoritma odnosno da se
isti aproksimira. U ovom radu je opisan nac¢in na koji je
aproksimiran algoritam. Takode, u radu se nalazi i
detaljna analiza dobijenih rezultata kao i grafi¢ki prikaz
istih.
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JEDNO RESENJE SISTEMA ZA AZURIRANJE PROGRAMSKE PODRSKE BEZICNIH
UREDPAJA PUTEM MOBILNE MREZE

A SOLUTION OF SYSTEM FOR UPDATING SOFTWARE ON REMOTE WIRELESS
DEVICES OVER MOBILE NETWORK

Vladimir Todorovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Cilj ovog rada je prezentacija resenja
sistema za aZuriranje programske podrzke udaljenih
mobilnih jedinica putem mobilne mreZe. Opisana je
funkcionalnost OTA tehnologije, kao i prakticha primena
prilikom aZuriranja java midlet gms/gprs modemskih
aplikacija.

Abstract — The aim of this work was to present a solution
of system for updating software on remote wireless
devices over mobile newtork. Paper contains detail
description of OTA tehcnology functionality, as well as
practical usage of OTA for updating java midlet gsm/gprs
modem applications.

Kljuéne redi: BeZiche senzorske mreze, GSM/GPRS
modemi, OTA aZuriranje

1. UvOD

OTAP (engl. Over the Air Programming/Provisioning) je
tehnologija koja se pojavila sa razvojem SIM Kkartica
(engl. subscriber identity module or subscriber
identification module). Sim Kkartice predstavljaju
integrisana kola sa namenom da cuvaju IMSI (engl.
international mobile subscriber identity) broj cija je
namena autentifikacija korisnika mo bilnih uredjaja na
mobilnoj mrezi. Ova tehnologija je prvenstveno kreirana
kako bi omogudila proizvodacima SIM Kkartica, mobilnim
provajderima, moguénost aZuriranja SIM aplikacija,
konfiguracija, nakon §to je kartica dostavljena krajnjem
korisniku. Namena je bila da se izbegne vrac¢anje kupca
na mesto izdavanja, kako bi se ru¢no aZurirali potrebne
stvari. | danas se Kkoristi ¢esto od strane mobilnih
operatera, npr, konfiguracije za WAP, GPRS, MMS, 3G,
salju se putem OTAP tehnologije. Medutim, u danasnje
vreme OTAP je naSao sve ¢eS¢u primenu u azuriranju
softvera u beZi¢nim senzorskim mreZzama, gde je njenom
primenom postalo vrlo jednostavno aZzuriranje softvera
vrlo nepristupa¢nim udaljenim jedinicama mreZze.

Da bi se pokrenula prica o0 OTAP-u, mora se otvoriti tema
sa kratkim istorijatom mobilne telefonije, pojmom
mobilnog telefona, kao i GSM/GPRS modema.

2. PREGLED SITUACIJE U PREDMETNQOJ
OBLASTI

OTA (OTAP, OTASP) je rasprostranjena u svetu mnogo
viSe nego 5to je Sirokoj narodnoj masi poznato. Najveca
primena ove SIM tehnologije, Sta vise njegova osnovna

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master radaciji mentor je bio
dr Srdan Sladojevi¢, docent.

namena, je da omoguc¢i mobilnim provajderima aZuriranje
SIM softvera na njihovim Kkarticama koje su ve¢
dostavljene krajnjim korisnicima. NajéeSce su u pitanju
neke konfiguracije mreZe, aplikacije za pristup mreZi.
Pored toga mobilni operateri Salju putem OTAP-a i
konfiguracione poruke za podeSavanja parametara za
WAP, GPRS, MMS, 3G, itd [1]. Kada se ubaci kartica
prvi put u mobilni telefon, odgovaraju¢i mobilni
provajder Salje SMS da ¢e im uskoro sti¢i podeSavanja za
WAP/MMS i sli¢no, gde naknadno isti budu i podeSeni.
Ono §to nije poznato javnosti je da u tom trenutku stiZe
OTAP SMS poruka, sa odgovaraju¢im podeSavanjima,
koja aZuriraju postojecu konfiguraciju telefona. Za ovu
primenu je OTAP i osmisljen, jer u suprotnom bih ljudi
morali nositi mobilni telefon kod svog provajdera za
svaku promenu mrezne konfiguracije, ili slicno[1].

Lako je primetna korist OTA tehnologije u svetu danas, i
primena joj je dosta ¢esta kada se zade u tematiku. Neke
od mana su zloupotreba, ukoliko je poznat MSISDN SIM
kartice koja se nalazi u mobilnom uredaju, bilo to da je
telefon ili modem. Vrlo lako je kreirati OTAP
Update/Delete SMS za aplikacije, konfiguracije, slati ih.

Cilj ovog rada bio je kreiranje alatke Kkoja
pojednostavljuje  koris¢enje  OTAP  tehnologije.
Poznavanjem same tehnologije, kao i osnova .NET
programiranja, kreirana je aplikacija koja u mnogome
olakSava proceduru azuriranja radnih stanica u bezi¢nim
senzorskih mrezama. Koristi se uveliko od strane firme
Panonit, uz ¢iju saradnju je ona i nastala, za aZuriranje
radnih stanica kako za monitoring atmosferskih varijabli,
tako i za monitoring prisustva/odsustva ljudi u radnom
odnosu[1].

3. HARDVERSKE KOMPONENTE SISTEMA

e GSM modem je bezi¢ni modem koji radi na GSM
mrezama. BeZi¢ni modem ponaSa se kao Hayes
kompatibilni dial-up modemi. Osnovna razlika izmedu
standardnog Hayes modema i GSM modema je da
Heyes modem Salje i prima podatke preko fiksne
telefonske linije , dok GSM modem 3alje i prima
podatke preko radio talasa. GSM modem je
specijalizovan tip modema koji prihvata SIM karticu, i
posluje preko pretplate mobilnog operatera , bas kao i
mobilni telefon . 1z perspektive mobilnog operatora,
GSM modem izgleda ba$ kao mobilni telefon.

e GPRS modem je GSM modem sa dodatnom podrsku
za GPRS tehnologiju za prenos podataka. (engl.
General Packet Radio Service). GPRS se zasniva na
tehnologiji zamene paketa, kao proSirenje GSM.
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Prednost GPRS u odnosu na GSM je ta §to GPRS ima
mnogo vecu brzinu prenosa podataka [2].

e Modul pretplatnickog identiteta ili identifikacioni
modul pretplatnika (SIM — Subscriber identity modul)
je integrisano kolo koje ima za cilj da bezbedno
skladisti Internacionalni mobilni pretplatnicki identitet
(IMSI), kao i u klju¢ koji se koristi da identifikuje i
potvrdi autenti¢nost pretplatnika na mobilnim
telekomunikacionim urezajima (kao S$to su mobilni
telefoni i prenosni racunari, gsm modemi) [3].

4. OTA (Over the Air) TEHNOLOGIJA

OTA je tehnologija koja azurira ili menja podatke na
pametnim karticama (SIM) bez potrebe za reizdavanjem
kartica. OTA omoguc¢ava mreZznom operateru da predstavi
nove servise ili da modifikuje sadrZzaj pametnih kartica na
brz i nov¢ano krajnje efikasan nacin. OTA tehnologija je
bazirana na klijentskoj (korisni¢koj) arhitekturi gde je na
jednoj strani operatorski “back-end* sistem, a na drugom
kraju pametna kartica. Operatorski back-end sistem Salje
servisni zahtev OTA kapiji (gateway) koja transformise
zahteve u kratke poruke (SMS) koji ¢e se slati pametnoj
kartici.

Trenutno je SMS najkoriSc¢eniji transportni nosilac,
medjutim u skorije vreme sa razvojem cetvrte generacije

mobilne telefonije, IP transportni nosioci su sve
zastupljeniji [4].
g . . - S
@ GPRS = o :fﬁ Administrator
e - o
f’/ . = Y ﬂ'ﬁj‘
|: "I g Pl? ’ 'r?ima

Sistem naplate
| kontrole

SMSC
{SMS centar)

Slika 1. OTA infrastruktura

e OTA kapija Salje SMS ka SMS centru (SMSC) koji ih
transmituje pametnih karticama.

e Straznji sistem (back-end) moZe biti bilo Sta od
operatera za brigu o potroSacima do sistema naplate,
dostavlja¢ sadrzaja ili predplatnik mreznog interfejsa.
Sistem dodele mora biti konektovan na mobilnu
mreZu. Servisni zahtev sadrZi zahtevane servise
(aktiviraj, deaktiviraj, ucitaj, modifikuj, itd), ciljanog
pretplatnika i podatke za izvrSavanje operacije.
Straznji sistem zatim Salje servisni zahtev spolja ka
OTA kapiji [4].

e OTA kapija prima servisni zahtev  preko
odgovarajuc¢ih APl-a koji indiciraju ka Kkartici za
modifikovanje/aktiviranje/osvezavanje. Zapravo,
unutar OTA kapije postoji baza kartica koja pokazuje
na svaku Karticu, prodavca kartice, identifikacioni broj
kartice, IMSI i MSISDN. Slede¢i korak je

formatiranje servisnog zahteva u poruku koju c¢e
prijemna Kkartica razumeti. Da bi se ovo postiglo, OTA
kapija ima set biblioteka koji sadrZze formate za
koriscenje svakog bredna pametnih kartica. OTA
kapija formatira poruku u zavisnosti od prijemne
kartice. Tre¢i korak se sastoji iz slanja formatirane
poruke ka SMS centru koris¢enjem odgovarajuceg
seta parametara kao Sto je opisano u GSM 03.48 i TS
23.048. Tada OTA Kkapija izdaje koliko god je
potrebno SMS poruka da bi se ispunio servisni zahtev.
U ovom koraku, OTA kapija je odgovorna za
integritet i sigurnost procesa [4].

SMSC, servisni centar za kratke poruke (SMS), je
deljeni resurs za OTA kapiju i mobilnu mrezu. Poruka
moZe biti poslata sa, ili ka, mobilnog uredaja. Ako je
mobilni ureSaj iskljucen ili je van dometa, poruka se
¢uva i nudi nazad predplatniku kada startuju ponovo
uredaj, ili se vrate u domet. Komunikacija izmedu
OTA kapije i SIM Kkartice se izvrSava putem SMS
razmene, u ovom slu¢aju nazvanom SMS kanal [4].
Poruka sa protokolnim identifikatorom setovanim na
“SIM data download* (prezimanje SIM podataka)
stize na pametnu karticu mobilnog uredaja. GSM il
3G mreZzna aplikacija prima ove komandi i poziva
OTA sloj. OTA sloj proverava poruke prema GSM
03.48 ili TS 23.048 (sigurnosni sloj na kriptovanim
servisima). Svaki sigurni paket moze sadrzati jednu ili
vise APDU komandi posvecenih  udaljenom
menadZeru podataka (RFM), udaljenom menaZeru
aplikacija (RAM), SIM alatnhom paketu. RFM
dozvoljana izvrSavanje EF upravljackih komandi
(selektovanje, aZuriranje  rekorda, dektiviranje
podatka, verifikacija PIN-a, itd). RAM omogucava
izvrSavanje komandi za upravljanje aplikacija
(ucitavanje, instaliranje, brisanje, povlacenje status,
itd) [4].

5. REALIZACIJA SISTEMA

Aplikacija je radjena po ugledu na “PDU Mode SMS
Generator“  (“SMSOTAP®), razvijen od strane
“Weblngenia“. Zbog nedostupnosti kod-a, odradena je
replika aplikacije u .NET WPF tehnologiji. Izgled
aplikacije prikazan je naslici 2.

B POU mode SMS generatar - Wablngenia

w 115300 -

Slika 2. PDU mode SMS generator

|

Da bi se objasnio koncept aplikacije, potrebno je prvo
obrazloziti proceduru dostave java aplikacija putem OTA-
a.Postoje 2 tipa OTAP operacija, Install/Update | Delete.
Install/Update operacijom, novi .ar i .ad file se
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preuzimaju i instaliraju. Delete operacijom, kompletna
aplikacija (.jad, .jar, celokupni aplikacioni podaci,
direktorijumi) se briSe [5].Postoji set parametara Koji
kontrolise OTAP proceduru:

e URL .jad datoteke — Lokacija .jad fajla se koristi za
Install/Update operacije. Potrebno je da je isti
postavljen negde na internet-u, kako bi se putem
GPRS-a mogao preuzeti.

e Direktorijum aplikacije — Direktorijum u kom c¢e se
nova aplikacija instalirati. Delete operacija u
potpunosti briSe ovaj direktorijum

e Http korisnik — Kaorisnhicko
autentifikaciju sa http serverom.

e Hittp Sifra — Sifra koris¢ena za autentifikaciju sa http
serverom.

e Nosilac — Mrezni nosilac koriS¢en za otvaranje
HTTP/TCP/IP konekcije, GPRS ili CSD

e APN ili broj — Zavisi od mreznog nosioca. “Access
Point Name” u slucaju GPRS-a, ili broj telefona u
slucaju CSD-a

e Mrezni korisnik — Korisni¢ko ime za autentifikaciju sa
mrezom.

e MreZna Sifra — Sifra koris¢ena za autentifikaciju sa
mrezom.

¢ DNS - Ime IP adrese domenskog servera

e URL za notifikacije — URL na kom se odjavljuju
rezultati operacije

OTAP kontolna kratka poruka (SMS) mora koristiti PDU
tip Classl, PID $7d poruku sa 8-bitnim enkodovanjem.
Sadrzaj poruke se sastoji od niza Kkljuénih regi,
vrednostima parametera kodovanim u ASCII formatu.
Ovi parametri mogu biti distribuirani u nekoliko SMS-
ova. Postoji jedinstvena klju¢na re¢ koja zapocinje svaku
OTAP proceduru [5]. Primeri poruka:

ime koriS¢eno za

Inctall operation:
First SM:
OTAP_IMPNG
PWD:secret
JADURL:hitp:/iwww.greatcompany com/coolapps/mega.jad
APPDIR:a:/work/appdir
BEARER:gprs
APNORNUM:access.to-thenet.net
Second SM.
OTAP_IMPNG
PWI) secret
METUSER:nobody
NE TPWIY nathing
DNS.192.168.1.2
START:install

Slika 3. OTA Install/Update poruka

Delete operation:

OTAP_IMPNG
PWD:secret
APPDIR:a:/work/appdir
START:delete
Slika 4. OTA Delete poruka
Postoje odredene komponente .jad datoteka koje

developer mora da ispostuje kako bi OTAP operacija bila
uspeSno izvrSena. Parametri .jad datoteke na koje je
potrebno obratiti paznju [5]:

e MIDlet-Jar-URL - Obratiti paznju da vrednost
parametra pokazuje na lokaciju na mrezi (internetu)
gde se odgovarajuc¢i .jar nalazi. U suprotnom, .jad
datoteka datoteka je beskorisna za OTAP

o MIDlet-Install-Notify — Ovo je opcioni parametar Koji
specifira adresu na kojoj ce se odjaviti rezultati
install/update operacije. Ovo je jedini nacin da se dobije
povratna vrednosti o uspesnosti install/update operacije

o MIDlet-Delete-Notify — Ima isto znacenje kao i
prethodni parametar, samo se Kkoristi za rezultate
delete operacije.

o MIDlet-Name, MIDlet-Version, MiIDlet-Vendor -
Obavezni parametri u .jad i manifest datotekama. Oba
moraju imati iste vrednosti ili ¢e doc¢i do greske.

o MIDlet-Jar-Size — Mora da sadrZi ta¢nu vrednost
veli¢ine .jar datoteke u byte-ovima, u suprotnom ce
do¢i do greske.

Primer .jad datoteke je prikazan na slici 5.
ER
| MIDlet-1: http, ,mainssd
MIDlet-Jar-Size: 3887
© MIDlet-Jar-URL: ssdZ.jar
| MlDlet-pame: Inputaspx
5 MIDlet-Vendor: Vendor
i MIDlet-Version: 1.0
! MicroEdition-Configuralion: CLDC-1.1
5 MicroEdition-Profile: IMP-NG

Slika 5 - Primer .jad datoteke

Za potrebe rada aplikacije, mora postojati gateway
modem konektovan sa ra¢unarom putem serijskog porta.
Za potrebe ovog testiranja, koris¢eni su TC65i Siemens
modemi, jedan kao gateway za slanje OTAP generisanog
SMS-a, drugi da oponaSa uredaj na terenu. Poruka se
generiSe klikom na “Message” -> “Build TC65 update
message”, nakon ¢ega se otvara prozor prikazan na slici 6.

Slika 6. Generator OTAP SMS poruke

Potrebno je popuniti odgovarajuce parametre OTAP
poruke. Osobine parametara su prethodno veé opisane.
Nakon popunjavanja, pritisne se “OK”. Poruke su vidljive
u gornjem desnom uglu aplikacije. Dalje je potrebno uneti
odgovaraju¢i MSISDN, koji identifikuje SIM karticu u
udaljenom uredaju, setovati SMS klasu i PID. Poruka
mora biti 8-bitna u PDU formatu. OTAP poruka spremna
za sljanje prikazana je naslici 7.

Ao Messoe  Heb
P at ST o | Muisige: [ 1T
- ez 202
M5 clar Hbchas: 140 Mo ShtS:
M PID 1 Mame:
Hrstn_Updain 171

[ATecHCE=0 1
TeCHEE=154 |
ID0L1000CS 183611950 x5A000 1 T443A0AL e |

fozries
lecom

|
Slika 7. Generisana OTAP SMS update poruka
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Sve §to dalje preostaje je da se u donjem delu aplikacije
izabere serijski COM port na kome je gateway modem
povezan sa racunarom, odabere bitska brzina modema i
pritisne dugme “Send this SMS”. Aplikacija salje AT
komande u odgovaraju¢em redosledu, gde ¢eka odgovor
modema pre svake slede¢e komande.Kako bi se pratio tok
izvrSavanja OTAP procedure, modem koji simulira
udaljeni uredaj je serijski povezan sa racunarom. PodeSen
mu je “OTAP Tracer* koji omogucuje logovanje
pristiglih OTAP poruka, kao i samog izvrSavanja OTAP
operacije. OTAP Tracer se podeSava AT komandom
definisanom u ATCommand set specifikaciji za koris¢eni
modem. Na slici 8. prikazan je log udaljenog modema
nakon pristigle validne OTAP SMS poruke.

WD
APHORHUH: gprs internet!f
HETUSE tal
HETPHD M

Az
BERHER: gprs 0l

Slika 8. OTAP Tracer log na modemu koji simulira
udaljeni log

6. ZAKLJUCAK

OTAP trenutno odigrava jako veliku ulogu u svetu
bezi¢nih senzorskih mreza. Primena trenutno mu je
Omogucava azuriranje aplikacija na dosta jednostavan
nacin, ne zahteva puno vremena, kao ni troSenje resursa.
Nema potrebe povlagiti radne jedinice nazad sa terena.
Kada ¢ovek naide na neSto $to mu je korisno, tezi isto
napraviti i prakti¢cnim za koris¢enje.

To je upravo i bio predmet ovog master rada. Omoguditi
ljudima aZuriranje, bez potrebe dubokog upoznavanja sa
OTAP tehnologijom, formatom OTAP poruka, naginom
funkcionisanja. Kreirana je aplikacija koja je prijateljska
za koriSc¢enje, gde se u par klikova misem obavi posao
koji je nekada bio mnogo mukotrpniji, za cenu samo SMS
poruke koja se posalje. Ideja za ovim je nastala zbog
potrebe aZuriranja softvera radnih jedinica koje su se
nalazile u poljima u okolini novog sada, bez no3enja
racunara, reprogramiranja na licu mesta.

Upoznavanjem OTAP-a, nailaZzenjem na ve¢ opisanu
SMSOTAP aplikaciju (koja kreira OTAP SMS u PDU
formatu), rekreiranjem (zbog nedostatka source koda) i
unapredivanjem iste kako bi mogla i serijski da se poveZe
sa modemom, dobio sam krajnji rezultat opisan u radu.

Kao i u slucaju svakog projekat, unapredenja stanice za
azuriranje su vidljiva. Aplikacija je trenutno u inicijalnoj
verziji, postoji dosta prostora za optimizaciju i
nadogradivanje. Prva sledeca stvar koja bi trebala da se
radi je simhronizacija poruka, u sluc¢aju da je potrebno
vise od jednog SMS-a za ceo zahtev. Kombinacija
minimalnog ¢ekanja izmedu poruka, kao i dobro
poznavanje OTAP timeout-a je potrebna. U vecini
slu¢ajeva, modem je periferna jedinica u mnogo
kompleksnijem sistemu. Dalji razvoj postoji i u
potencijalnom azuriranju firmware-a te celokupne
jedinice.Za dalji razvoj, planirana je verzija aplikacije na
android platformi. lzradom aplikacije na Android
platformi izbeglo bi se povezivanje modema preko
serijskog porta rac¢unara, koji sluzi kao gateway za slanje
SMS-ova. Poruka bi se izgenerisala android aplikacijom,
poslala jednostavno na odgovarajuc¢e udaljene jedinice,
naznacavaju¢i gde se nalazi update. Drasticno bi se
povecala jednostavnost operacije, i izbacila potreba za
koriS¢enjem perifernog uredaja za slanje SMS-ova.
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Abstract - In a world where the need for food is increasing, the
number of cultivable lands is decreasing. It is very important that
the available arable areas are put to maximum usage by
introducing the 21st century technologies to agriculture, so-called
precision farming. Thanks to the precision farming, the user
knows the exact amount, location, time and type of resources that
he needs, in order to treat the crops. This paper describes a
system of support for this type of agriculture. A web application
has been developed, by using ASP.NET MVC technology, which
gathers data from the wireless sensor nodes and gives the user
the possibility to see the current status of the crops at any time.
The paper contains a description of the technology that has been
used for developing a system, block diagram of the system and
displays user interface screenshots. In addition to that the
possible future improvements of the system have been analyzed.

Key word — Precision agriculture, Automatic weather station,
ASP.NET, SQL, MVC, GSM

l. INTRODUCTION

Field measurements in the environmental sciences still
depend upon the pencil and paper for data collection. Although
robust, this method is labor-intensive and susceptible to
recording and geo-referencing errors during transcription [1].
In the modern agricultural world these mistakes are
unacceptable, therefore it is essential to replace this approach
with modern technologies that will not only reduce errors, but
also will improve business operations. Instead of spending
human and other resources, today, there are instruments and
devices that monitor the environment of agricultural farms and
gather significant data.

The working principle of these units is that they are placed
on agricultural farms to gather and monitor data through
installed sensors for environmental changes. The gathered data
are after that sent to a server in order to be processed, filtrated
and prepared for display to the user. The user can, at any
moment, access the web application where he can see all of the
required data. In that way user has true insight in the
environment and conditions in which the plants are being
developed. This form of management is everyday more and
more represented and the development of information
technologies has left an important trace in the way of modern
management of agricultural farms.

It is easy to see that almost every segment of management
and business activities is more and more intertwined with the
according technologies, which are there to give support and

NAPOMENA:

upgrade management. Aware of the development situation, the
engineers have seen a space for application development of this
type, and with that, enable more confortable work for the users.
The sheer fact that the farmers do not need to check their crops
physically very often to find out whether or not the rain had a
negative influence on them, or to check if the right conditions
have been achieved for the fecundation and protection of the
plants, shows that this kind of support development in the
agricultural management is more than welcome.

There are many ways of approaching to the development of
the application, it has to try to keep up with any possible
demands from the user, that its functionality covers all of the
necessary segments and that the speed of its work is at
satisfactory level. In today's world, it could be said that the
MVC pattern is one of the best possible approaches. This
conclusion could be drawn based on its architecture, its
“loosely coupled” components open up more possibilities and
freedom in the development of the application. Besides that,
the code is much clearer, which leads to the fact that the
maintenance and development of the application will be
simpler.

Rest of this paper will present the papers that have had
some studies about this subject and have worked on it — section
I1. After that, in section 111 the functionality of the application
will be described and what the user can expect from it. In
section 1V the process of the development of the application
and the technologies that have been implemented will be
shown, while at the very end, in section V, the conclusion
about the described application as well as the possibilities for
further development and growth will be presented.

II.  RELATED WORK

It could be said that MVVC has become one of the most
popular patterns in application development. Many researchers
have conducted the studies on the subject of this pattern, the
width of its usage and the development style. The data
gathering has sparked the interest of many researchers in the
same way as the development of a monitoring system. There
are a large number of approaches and various types of
technologies for the development of such a system, and in the
following text, the papers that are significant for our work and
reflection will be discussed.

Authors of [2] demonstrated a wireless sensor/actuator
network that has been developed at Carnegie Mellon

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Ivana Edelinskog. Mentor je bio prof. dr Srdan Sladojevié.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji INFOTEH, Jahorina, mart 2015.
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University to facilitate operations at a plant nursery. Their
project consisted of placed sensors in fields that gather data
from the environment and then send them to a centralized
database. For the presentation of the data they have developed
a world wide web-based GUI, which incorporates an option of
showing real time data as well as the historic views of the data.

Also, in a paper [3] was described a way of monitoring and
gathering data from the environment. Sensor Web system for
forest environmental ~monitoring was proposed and
implemented to provide an approach for sensor data sharing
and interoperability by combining Wireless Sensor Network
(WSN) [4] and Open Geospatial Consortium (OGC) SWE
standards [5]. Field experiment results demonstrate that system
can continuously acquire environmental data from remote
desertification area in over one year’s observation, suggesting
that the system is stable and robust, and is feasible for long
term forest monitoring application. A monitoring web page
was also developed based on Sensor Web interfaces, indicating
the feasibility of Sensor Web system for data access and sensor
node management.

As for the application of the ASP.NET MVC pattern, in the
paper [6], the full advantages of using this pattern are well
described. All of the possible/potential problems in application
development are covered as well as how the usage of the MVC
pattern can overcome the problematic issues. As the authors
state, the need for a single website that could serve all of the
users in an acceptable way, has become of great importance
with the appearance of smart phones. ASP.NET MVC 4 uses
standard Web techniques (HTML 5 [7], CSS 3 [8], JScript [9],
JQuery [10], Ajax [11]) for the adaptation of Web content
which allows good design and support of a wide range of
devices. Furthermore, device and Web reader recognition is
supported, that allows additional possibilities of adaptation.

I1l.  FUNCTIONALITY

One of /the most important problems in agricultural
management of a farm is delayed information. The
circumstances and the conditions of the environment change
rapidly and the timely reaction to those changes is of most
importance. If something like this was done "by hand" without
any technical support, the development of the farm would be
very slow, very often the farmer would have delayed reactions,
which would lead to unnecessary consequences and their
repair.

One of the possible solutions for this type of problems is
the use of the application with which the user can monitor the
newest changes in the environment at any given moment. The
basic idea of this application is that the user can access the
wanted data, monitor the current conditions and plan future
actions in the best way possible. The most important thing here
is the accessibility of information. At every moment the user
can reach the data on the Internet via the web browser and
monitor the conditions of every station, which leads to great
savings in time and resources, and the collected data is up to
date and reflect the current conditions of the observed field.

On the functionality basis the application shows the
information in graphical and table forms. There is a possibility
to filter the data depending on the time interval, as well as

selecting a certain group of devices, a single device or sensor in
the device itself. The user also has the ability to see the
geographical location of a device.

Remote sensing devices have the following sensors, so the
application can present their measurements:

e air temperature,
e air humidity,

e solar radiation

e UV radiation,

e  precipitation,

e soil moisture,

e soil temperature,
o |eaf wetness,

e wind speed,

e wind direction.

Images that represent the appearance of the environment
weather monitoring application could be seen below. The
Login page is presented in Fig. 1, where the user enters his/hers
username and password. After entering the correct username
and password, a page will open up where the user can select a
desired cluster, field, device, and also set the parameters and
the timeline that he/she wishes to see (Fig. 2.). After the
parameter selection has been achieved, the wanted data will
appear for the user in a graphic chart view (Fig. 3.).

Enviromental monitor

[ Logmpoge

PANONIT

Figure 1. Login page

Also, the user has the ability to choose a predefined set of
sensors that want to observe. It works by the Predefined view
page, where he can select the desired sensors, provide a
selected group name and save it (Fig. 4). The group becomes a
predefined set of sensors, which the user will be able to select
on the main page without any additional configuration. That is
very useful when user frequently observe the same set of
sensors. In that chase there is no need to select the same sensor
each time, but only to select predefined view created earlier.
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IV. DEVELOPMENT i
For the development of the weather conditions monitoring i
. . . - assvenrd
application the following technologies have been used: e
ASP.NET MVC [12], Microsoft SQL Server [13], GSM Ry
network [14], 11S WEB server [15].
Database for the application has been developed on the 5
Microsoft SQL Server. The Microsoft SQL Server is a system 8
for management, deployment and analysis of the database. It e Aan
can be defined also as a modern relation database with i
additional tools like the question console, database Descpten
management tools, database work supervision [13]. Developed
database contains 36 tables. Most important, including their
relations are displayed in the Fig. 5. Figure 5. Most important database tables
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ASP.NET MVC is an architectural pattern that encourages
isolation between the individual parts of an application. This
isolation is better known as separation of concerns, or, in more
general terms, "loose coupling” [16]. Just because of these
characteristics this architecture has shown itself as the most
suitable for the needs of this sort of applications.

The Model-View-Controller design pattern itself, is very
useful for architecting interactive software systems [17]. The
MVC architecture, as it could be seen from its name, consists
from three layers, Model, View and Controller. Model is the
layer in charge of the communication with the database. It
delivers all of the data from and to the base and gives them to
the disposal of the Controller. View represents an interface
through which the user accesses the data with the web browser.
Data are saved in the database by sending the HTTP GET
request method on the Controller. Also, through the client
application it is possible to insert data in the database by
sending a HTTP POST request to the server side. The
appropriate method on the Controller (server) responds to this
demand of the client and writes in the newest data in the
database through the Model. Every user - client application is
made of HTML, JavaScript and CSS. For the cooperation
between the View and the Model to be successful, the
Controller is used as a binding link. The Controller represents
the server side, and all of the definitions and methods that are
used in the application are stored in its units. Its main
assignment is to control everything that goes on while the
application tasks are being performed.

Application code is written in C# programming language in
Microsoft Visual Studio 2010 [18].

For the data to reach the final user, it needs to go through
certain stages. In the beginning, the devices that are set up in
the fields, gather the data through the installed sensors and save
them up to the specified moment of sending them. At that time
the device turns on its GSM module and through it with the
HTTP POST protocol sends the data to the WEB server using
GPRS data transfer [19]. A dedicated web page on the server is
used to receive the data. The received data are then processed
and saved in the database, where certain calculations will be
made so they can take a form that the user expects (Fig. 6). The
application user can see the minimal, maximal, average and
total values, radiation integral, filtered by interval.

Clint Server

Figure 6. Data acquisition system block diagram

V. CONCLUCIONS AND FUTURE WORK

For long it has been clear that this type of support has great
value for the agricultural world. With the savings of resources
and the possibilities of quick responses to changes and
developed conditions, the farmer also has the "upper hand" on
his competition that still use the older methods. Also, it is
especially important the fact that every information, that he
needs, is just one click away.

As already mentioned, MVC type of architecture has shown
itself to be a great choice for the development of this type of
application. Because of its loosely coupled components, it
allows changes on a single layer and doesn't affect the other
two. Also, it is very important to state that, the applications
developed with the MVC pattern are supported on almost all
platforms for application viewing. It doesn't matter if the
device is a computer, tablet or phone, the web pages will work
uninterrupted, and the farmer will always have the access to the
desired data.

When the topic is improvement and further development of
the application, one of the possible directions can be related to
the prediction of certain weather conditions. Thus, for example,
certain data mining algorithms could enable the system to
provide some local weather predictions, will it be some rain or
not in the nearly future, according to current measurements.

Similarly, the system could be expanded in order to make
some predictions of potential disease conditions of the plants.

As an example, the system could monitor air temperature
and leaf wetness, and based on these parameters to detect
conditions for the appearance of certain diseases in apple’s
field, like Venturia inaequalis [20].

The system would be using a SMS messages to inform user
about new conditions in order to react in a proper time to
prevent low-income of fruit.
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ONLINE REGISTER OF CULTURAL ENTITIES BASED ON THE JAVA EE PLATFORM
AND THE ANGULARJS FRAMEWORK
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je prikazan razvoj informa-
cionog sistema za vodenje evidencije subjekata kulture,
koriste¢i Java EE platformu za serverski deo aplikacije i
AngularJS radni okvir za klijentski deo aplikacije.
Aplikacija evidentira ustanove kulture, zaduZbine,
umetnike i kulturne dogadaje.

Abstract — This thesis presents the information system for
the recording of culturalt entities. The server-side of the
system has been implemented using the Java EE paltform,
while the AngularJS framework has been used for the
client-side.The application records cultural institutions,
foundations, artists and cultural events.

Kljuéne re¢i: Web aplikacija, AngularJs,
informacioni sistem

Java,

1. UvOD

Informacioni sistem predstavlja kombinaciju hardvera,
softvera, infrastrukture i obu¢enog osoblja, organizovano
tako da se omoguci planiranje, kontrola, koordinacija i
podrSka donoSenja odluka u organizaciji [1]. Sa razvojem
informaciono  komunikacionih  tehnologija se web
aplikacija kao oblik softverske podrske informacionog
sistema  pokazala kao najbolji  izbor  zbog
standardizovanog nacina rada i komunikacije i generalne
nezavisnosti od platforme i infrastrukture na kojoj lezi.
Predmet ovog rada je prikaz implementacije jedne takve
web aplikacije, sa akcentom na tehnologijama koje su
koristene. Aplikacija opisana u radu se koristi za podrsku
rada Katastra kulture u evidentiranju subjekata kulture, i
to ustanova kulture, umetnika, dogadaja u oblasti kulture,
domacih zaduzbina i fondacija i predstavniStva stranih
zaduZzbina i fondacija. Pored navedenih, aplikacija
evidentira niz pomoc¢nih entiteta koji detaljnije opisuju
subjekte kulture i to su tip ustanove, delatnost, nagrada,
jezik i mesto.

2. OPIS ARHITEKTURE

Za izradu serverskog dela aplikacije izabrana je pouzdana
tehnologija koja je u razvoju preko 15 godina, i to je Java
EE [2] platforma. Za izradu klijentskog dela aplikacije je
izabran savremen i trenutno najpopularniji javaskript
radni okvir, AngularJsS [3].

Komunikacija izmedu klijentske AngularJS aplikacije i
serverske Java EE je izvrSena pretezno preko HTTP

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

protokola [4], i formirana u skladu sa RESTI[5] arhitek-
turom. Format koriSten za razmenu podataka u komuni-
kaciji je JSON [6].

2.1. Serverski deo aplikacije

Serverska strana informacionog sistema predstavlja Java
Enterprise Edition aplikaciju. Smestena na Tomcat server,
aplikacija koristi Enterprise Java Bean (EJB)[7]
komponente za prihvatanje i obradivanje HTTP zahteva,
izvrSavanje poslovne logike i komunikaciju sa bazom
podataka, kao i za formiranje i slanje HTTP odgovora.
Serverska aplikacija se sastoji od tri sloja, gde prvi sloj
predstavlja servise koji su EJB stateless session bean
komponente zaduZene za prihvatanje HTTP zahteva,
njihovu obradu i, u slu¢aju ispravnog zahteva, delegiranje
zahteva slede¢em sloju. Slede¢i sloj predstavlja DAO
(data access object) sloj, odnosno EJB komponente koje
se koriste za pristup podacima u bazi. Komunikacija sa
bazom nije direktna, ve¢ se koristi JPA specifikacija[8]
kao objektno relacioni maper. Kao implementacija JPA
specifikacije iskoristena je Hibernate biblioteka [9]. Upot-
rebom DAO komponenti Kkoristi se Hibernate
EntityManager za komunikaciju sa bazom podataka, dok
JPA entiteti posreduju u toj komunikaciji. Ova arhitektura
je na slici 1. Za generisanje izveStaja se Kkoristi
JasperReports [10] biblioteka za rad sa izveStajima, kao i
iReport alat za formiranje Sablona za izvesta;.

f \ REST
DAD1
Servisl

oAC2
Hibernate Bara
Entity Manager Podataka

DAD S

WER Servis 3

DaD4

serverska aplikacija

Slika 1. Arhitektura serverskog dela aplikacije

2.2. Klijentski deo aplikacije

Klijentski deo aplikacije predstavlja javaskript aplikaciju
formiranu kroz AngularJS radni okvir koja se pokrece i
koristi putem web ¢itaca. Pored kolekcije javaskript
dokumenata koji definiSu ponaSanje aplikacije, klijentska
aplikacija sadrZi kolekciju HTML stranica koje definiSu
strukturu stranice, kao i kolekcije CSS i LESS[11]
dokumenata koji definiSu stil, odnosno izgled samih
stranica. LESS predstavlja dinamic¢ki jezik za
obelezavanje koji se kompajlira u CSS i nudi moguénost
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koris¢enja promenljivih, funkcija, nasledivanja i drugih
koncepata prilikom formiranja stilova za stranice. U im-
plementaciji klijentske aplikacije Kkoristena je Bootstrap
[12] CSS biblioteka za jednostavno formiranje stranica sa
pogodnim korisni¢kim interfejsom.

2.3. AngularJs

AngularJS je, kako je prethodno bilo pomenuto, radni
okvir za pravljenje dinamic¢kih web aplikacija. Dozvo-
ljava upotrebu HTML-a kao jezika za definisanje Sablona
i omogucava proSirenje HTML sintakse putem direktiva.
Dva koncepta se koriste za drasticho smanjenje potrebnog
koda da se napravi aplikacija i to su data-binding i
dependency injection. Data-binding predstavlja proces
uspostavljanja veze izmedu korisnickog interfejsa i
poslovne logike. Dependency injection je Sablon za
implementiranje inverzije kontrole gde sistem razreSava
instanciranje povezanih komponenti umesto da programer
direktno navodi kad koji objekat da se instancira.
AngularJS je napravljen sa ciljem razvoja CRUD (create,
read, update, delete) operacija, koje podrazumevaju
preuzimanje objekata sa servera (read), stvaranje novih
objekata (create), kao i aZuriranje i brisanje postojecih
(update, delete) i pruza alate za ovaj tip aplikacije. Ovi
alati omogucuju, pored ranije navedenih koncepata
(direktive za Sablone, data-binding, dependency
injection), validaciju formi, usmeravanje, duboko
povezivanje, koriS¢enje komponente za viSekratnu
upotrebu i jednostavno formiranje unit i e2e testova [13].

2.4. Enterprise JavaBeans

EJB predstavlja tehnologiju za postavljanje programskih
komponenti, napisanih u Java programskom jeziku, da
rade na serverskom delu mreZze koja koristi klijent —
server model. Ova arhitektura nudi prednost prilikom
izmene sistema kad se, na primer dodaju, menjaju ili
uklanjaju odredene komponente. Potrebno je kontrolisati
promene samo na serveru umesto na svakoj klijentskoj
masini. Pored toga, EJB komponente se mogu
jednostavno iskoristiti u vise aplikacija [14].

Postoje dva tipa EJB komponenti:

e Session Beans — enkapsuliraju poslovnu logiku koja se
programski moZe pozvati putem lokalnog ili udaljenog
interfejsa ili putem web servisa. Stanja ovih
komponenti se ne ¢uvaju u bazi;

e Message Driven Beans — enkapsuliraju poslovnu
logiku, ali se izvrSavanje te logike poziva putem
poruka, a ne poziva funkcija;

Pored navedenih, EJB server ili kontejner predstavlja
glavnu komponentu tehnologije koja sadrzi u sebi sve
lokalne komponente i pruza infrastrukturu za njihov rad.
EJB kontejner pruZza sistemske servise drugim EJB
komponentama, implementira dependency injection koji
je opisan u prethodnom poglavlju, omoguc¢uje komunika-
ciju izmedu komponenti i sli¢no [15].

2.5. JPA specifikacija

JPA je standardni API za pristupanje bazi iz Java
aplikacije. Glavna prednost JPA u odnosu na JDBC (java
database connectivity technology), kao stariji Java API za
interakciju sa bazom, se ogleda u tome Sto se podaci
putem JPA predstavljaju putem Java klasa i objekata
umesto putem tabela i slogova kao kod JDBC. JPA

implementacija je potrebna da bi se intereagovalo sa
bazom podataka. U ovom radu odabran je Hibernate kao
JPA implementacija. Hibernate predstavlja biblioteku za
objektno-relaciono mapiranje, gde se formira veza izmedu
podataka predstavljenih u relacionoj bazi (putem tabela i
slogova) i podataka predstavljenih u Java aplikaciji
(putem klasa i objekata) [16].

JPA specificira entity bean komponente koje predstavljaju
Java klase ¢ija stanja se ¢uvaju u tabelama relacione baze
podataka. Jedna instanca takve klase odgovara jednom
slogu u tabeli koja je vezana za tu klasu. Kako bi se
omogudila interakcija sa bazom podataka u ovakvom
sistemu JPA uvodi JPQL (java persistence query
language). Upiti napisani u ovom jeziku su sli¢ni SQL
upitima, ali rade nad objektima entity bean klasa umesto
direktno sa tabelama u bazi podataka.

2.5. Representational State Transfer - REST

REST (Representational State Transfer) predstavlja
softverski arhitektonski stil za izgradnju skalabilnih web
servisa. REST ignoriSe detalje  implementacije
komponenti i sintaksu protokola. Umesto toga, fokusira se
na uloge komponenti, zatim ograni¢enja koje komponente
imaju u interakciji sa drugim komponentama, kao i na to
kako komponenta interpretira bitne podatke. Glavna
apstrakcija informacija po REST stilu je resurs. Svaka
informacija koja se moZe imenovati mozZe biti resurs:
dokument, slika, servis vremenske prognoze, itd. Resurs
se moze definisati kao konceptualno mapiranje podataka
na skup entiteta.

REST navodi skup arhitektonskih ogranic¢enja koji, kada
se u potpunosti ispoStuju, omogucéuju skalabilnost
interakcije komponenti, generalnost interfejsa, kao i
nezavisan razvoj i pokretanje komponenti [17].

3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

Nakon 3to su zahtevi aplikacije specificirani, formirani su
dijagrami klasa putem UML[18] notacije. Uzimajuci
dijagrame klasa kao osnovu, generisani su JPA entiteti
nakon cega su se, upotrebom generatora koda, dobile
DAO komponente za svaki pojedinacni entitet, kao i
servis komponente za odabrane entitet, pre svega subjekte
kulture, kao i neke pomoc¢ne entitet (mesto, jezik, tip
ustanove i sl.). Za entitete za koje su izgenerisani servisi
su takode izgenerisane angular CRUD forme.

3.1. Implementacija serverskog dela aplikacije
Na slici 2 prikazana je paketska struktura serverskog dela
aplikacije.

Slika 2. Paketska struktura serverskog dela aplikacije

U paketu entities su smeStene hibernate entity bean klase.
Paket sessionbeans i services sadrze DAO klase, odnosno
servis Kklase. Paket report.dto sadrzi DTO (data transfer
object) klase koje se koriste za kreiranje izveStaja. Paket
interceptors sadrzi klase koje presre¢u pozive odredenih
metoda (interceptor), dok paket util sadrzi pregrst
pomocnih klasa za podrsku rada sistema.
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Klase koje predstavljaju hibernate entitete su anotirane
standardnim klasama iz javax.persistence i
org.hibernate.annotation paketa, kako bi maper znao
kako da formira tabele u bazi i kako da ¢uva instance
klase kao slogove u tim tabelama. Pored atributa koji su
definisani u specifikaciji i modelovani u dijagramima,
svaki entitet ima dva dodatna atributa, version, koji
omogucava upotrebu optimistickog zakljucavanja kad se
vrSi azuriranje sloga, kao i deleted, koji predstavlja
boolean polje i koristi se za logic¢ko brisanje.

Implementacija DAO klase za svaki entitet je trivijalna i
sastoji se od prazne klase koja nasleduje parametrizovanu
DAO klasu i prosleduje joj parametar koji predstavlja tip
entiteta. Parametrizovana DAO klasa sadrZi sve osnovne
CRUD operacije, kao i neke napredne, poput dobavljanja
liste entiteta po stranicama, sortiranje liste rezultata po
odredenom atributu kao i filtriranje po jednoj ili vise
kolona. Kao §to je ve¢ pomenuto vrsi se logicko brisanje i
postoje dve strategija brisanja, CASCADE, gde se
kaskadno briSu svi slogovi koji zavise od sloga koji se
briSe i RESTRICT gde nije moguce izvrSiti brisanje sloga
ukoliko postoje slogovi koji ga referenciraju.

Klase koje predstavljaju servise sadrze metode koje su
izanotirane tako da budu REST pristupne tacke. Na nivou
klase je definisan URL za entitet i pristupanjem tom
URL-u sa odredenim metodama izvrSava odredene CRUD
operacije za entitet. Te operacije su:

e Preuzimanje liste entiteta iz baze po prosledenim
parametrima kada se izvrSi HTTP GET zahtev na
url_aplikacije/entitet;

e Dodavanje novog sloga u bazu; podaci o slogu se
prosleduju u telu zahteva kada se izvrSi HTTP
POST zahtev na url_aplikacije/entitet;

e Preuzimanje sloga sa odredenim identifikatorom
kada se izvr§i HTTP GET zahtev na
url_aplikacije/entitet/:id;

e AZuriranje sloga sa odredenim identifikatorom
kada se izvr§i HTTP PUT zahtev na
url_aplikacije/entitet/:id;

e Brisanje sloga sa odredenim identifikatorom
kada se izvrS§i HTTP DELETE zahtev na
url_aplikacije/entitet/:id,;

Servis klase su anotirane standardnim anotacijama iz
javax.ws.rs za podrSku navedene funkcionalnosti. Pored
toga, koristene su Klase iz interceptor paketa projekta za
autorizaciju, kao i klase za podrsku serijalizacije iz JSON
u java objekat i obrnuto.

Kao 35to je navedeno, util paket sadrZzi pomoc¢ne klase koje
podrZavaju rad serverskog dela aplikacije. Ovo ukljucuje
klase koje Koriste presretaci za serijalizaciju i
deserijalizaciju JSON objekata, kao i klase koje koriste
DAO Kklase da pruze funkcionalnost stranicenja,
sortiranog dobavljanja liste rezultata i pretrage baze, sve
bez pravljenja jednog proizvoljnog JPQL upita.

Poslednja relevantna stvar za serverski deo aplikacije
predstavlja podsistem za rad sa izveStajima. Izvestaji se
generiSu na zahtev korisnika i prosleduju korisniku za
preuzimanje na lokalni rac¢unar. Tehnologija koja je
koristena za izvrSavanje ove funkcionalnosti je
WebSocket [19]. Prilikom formiranja klase za veb socket

dogovorena je konvencija koja oznacava strukturu poruke
koju serverska strana veb socket objekta prihvata, $to
ukljuéuje informacije o sortiranju i pretrazi. Web soket
tehnologija je izabrana kao jedan nagin da se resi timeout
problem koji nastaje usled duZeg vremena generisanja
izveStaja. Naime, kada se uspostavi veza izmedu klijenta i
servera ta veza se raskida ukoliko na korisnikov zahtev
server vrati odgovor, ili ukoliko prode previse vremena
izmedu slanja zahteva i pristizanja odgovora. Koristeci
Web socket formira se posebna veza koja se raskida samo
ako Kklijent ili server eksplicitno to zatraZe. Putem ove
tehnologije moguce je da server Salje informacije klijentu
bez potrebe da klijent napravi inicijalni zahtev. Nakon Sto
je serverski web socket dobio poruku poziva se DAO
objekat za dati entitet i formira se lista instanci objekata iz
reports.dto paketa. Klase iz ovog paketa sadrze samo
tesktualna polja koja se prosleduju Jasper sistemu za
generisanje izveStaja, gde sistem koriste¢i prosledene
podatke zajedno sa Sablonom za izvestaj generiSe izvesta;.

3.2. Implementacija klijentskog dela aplikacije
Pokretanjem aplikacije u web ¢itacu otvara se prozor za
prijavu korisnika. Nakon 3to se korisnik prijavio na sistem
dobija prikaz sli¢an onom sa slike 4.

Lista ustanova

Slika 3. Izgled aplikacije kada je korisnik prijavljen
Korisni¢ki interfejs aplikacije je podeljen na tri segmenta.
koje ¢ine naslovna linija gde se u desnom uglu nalazi
padajuc¢i meni za uredivanje profila (obelezeno brojem 1),
navigacione trake putem koje se pristupa svim entitetima
aplikacije (obelezeno brojem 2) i radnog prostora koji ¢e
prikazivati razlicite liste slogova ili detalje odabranog
sloga (obeleZzeno brojem 3.) u zavisnosti od toga Sta
korisnik trenutno radi.

Tabelaran prikaz slogova je sustinski isti medu svim tipo-
vima entiteta, gde se razlika ogleda u broju i nazivu kolo-
na. Funkcionalnost koju ovaj prikaz pruza jeste strani-
¢enje liste slogova, sortiranje i pretragu po kolonama.

Za razliku od tabela, velika razlika se moze uociti izmedu
formi za detaljan prikaz razlicitih tipova entiteta.
Zajednicko za sve prikaze detalja subjekata kulture je Sto
je prostor podeljen u viSe skrivenih podformi. Pored toga
sve forme sadrZe iste komponente za unos podataka, i to
su tekstualno polje, gde korisnik unosi tekst, odabira¢
datuma, Sto predstavlja angular-bootstrap komponentu za
odabir datuma, combobox, gde korisnik bira jedan slog iz
liste slogova i pomoc¢na tabela gde korisnik unosi vise
slogova i ima odredene funkcionalnosti nad njima, poput
izmene i brisanje sloga iz tabele i zadavanje da odabrani
slog bude glavni za datu tabelu. Pomocne tabele su
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sloZzene komponente posebno formirane za ovu aplikaciju
i koriste se svuda gde je potrebna viSejezi¢ni unos
podataka.

Na slici 4 je prikazana paketska struktura klijentskog dela
aplikacije.

Slika 4. Paketska struktura klijentskog dela aplikacije

App paket sadrzi podpakete koji se odnose na sve entitete
u sistemu koji imaju formu za unos, pregled i izmenu, kao
i tabelu za prikaz viSe slogova. U ovom paketu se takode
nalaze HTML stranice koje definiSu navigacionu traku i
zaglavlje korisni¢kog interfejsa. Assets paket sadrZi
resurse koje aplikacija koristi, poput slika. Paket common
sadrzi javaskript datoteke koje sadrZe servise, filtere,
direktive i druge komponente koje ¢ine infrastrukturu
aplikacije. Paket i18n je vezan za internacionalizaciju i
lokalizaciju i sadrzi komponente koje ¢uvaju podatke za
podrsku viSejezi¢nosti grafickog interfejsa i prikaza
datuma i slicnih podataka u odgovaraju¢cem formatu
spram odabranog jezika. Najzad, paket less sadrzi less
datoteke koje zajedno sa bootstrap bibliotekom formiraju
stil, odnosno izgled aplikacije. Poslednja datoteka koja je
prikazana na slici, index.html, predstavlja glavhu HTML
stranicu za definisanja rasporeda komponenti cele
aplikacije.

4, ZAKLIJUCAK

U ovom radu je prikazan web bazirani informacioni
sistem za Katastar kulture implementiran koris¢enjem
Java EE platforme za razvoj serverske aplikacije i
AngularJS radnog okvira za razvoj klijentske aplikacije.
Aplikacija omogucéuje evidenciju institucija kulture,
zaduzbina, umetnika i kulturnih dogadaja.

Prednost upotrebe web tehnologija za razvoj
informacionog sistema u odnosu na Kklasi¢nu desktop
aplikaciju se ogleda u jednostavnosti instalacije i
platformskoj nezavisnosti prilikom upotrebe aplikacije.
Naime, sve Sto je potrebno da bi se informacionom
sistemu moglo pristupiti je web ¢ita¢ koji je u opStem
slu¢aju ve¢ instaliran na racunaru. Razdvajanjem slojeva
je takode moguce lakSe menjati jedan deo sistema bez
potrebe pristupa ostatku sistema. Upotrebom REST
arhitekture obezbeden je interfejs koji omogucuje
programski  pristup  funkcionalnostima sistema na
uniforman nagin.

Dalje istrazivanje bi¢e usmereno na razvoj novih
funkcionalnosti za katastar kulture. Planirano je pravljenje
portala na kojem bi informacije iz katastra bile javno
dostupne gradanima. Prethodno je potrebno postojece
kulturne registre digitalizovati i prilagoditi podatke ovde
opisanoj aplikaciji.

Takode, planirano je tehnoloSko unapredenje aplikacije
kada bude objavljena verzija 2.0 AngularJS radnog
okvira. Nova verzija radnog okvira treba da unapredi
korisni¢ko iskustvo u koriStenju aplikacije u okviru veb
ditaca.
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RAZVOJ APLIKACIJE ZA DISTRIBUIRANU TOPOLOgKUVANALIZU
DISTRIBUTIVNE MREZE U SERVICE FABRIC OKRUZENJU

DEVELOPMENT OF APPLICATION FOR DISTRIBUTED TOPOLOGY ANALYSIS OF
DISTRIBUTION NETWORK USING SERVICE FABRIC FRAMEWORK

Milos Joki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je predstavljen problem
obrade velike kolic¢ine podataka, za Sto krace vreme. Kao
primer ovog problema je predstavljena topoloska analiza
distributivne mreze. Opisana je Service Fabric platforma
za razvoj distribuiranih cloud aplikacija, kao i njene
mogucnosti pri reSavanju ovog problema. Nakon toga,
predloZena je arhitektura reSenja, izmerene performanse i
analizirani su dobijeni rezultati.

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

Kljuéne re¢i: Service Fabric,

distributivnha mreza, Cloud

topoloska analiza,

1. UvOoD

Jedan od najvec¢ih problema velikih sistema, kao $to je
sistem za snabdevanje gasom ili elektricnom energijom,
jeste obrada ogromne koli¢ine podataka za Sto je moguce
krace vreme. Ovaj rad se fokusira na topoloSku analizu
distributivne mreze, medutim veé¢i deo rada se moze
primeniti i na ostale velike sisteme i na njihove
ekvivalentne funkcije.

Kada se u distributivnoj mreZi desi bilo kakva promena
(npr. prekida¢ promeni stanje iz zatvorenog u otvoren),
topoloSka analiza mora odmah poceni i Sto pre dati
rezultate za tekuce stanje mreZe, poSto je preduslov
primene svih znacajnijih energetskih funkcija prethodna
topolodka analiza distributivne mreze. U ovom slucaju
vr3i se topoloSka analiza samo nad delom mreZe u kom se
desila promena. Medutim, pri inicijalnom ugitavanju
mreZe potrebno je obraditi celu mreZu, Sto zahteva obradu
svake grane i ¢vora na mreZi.

Avrhitektura sistema ovog tipa moZe biti realizovana na
jednom fizickom racunaru, jednoslojno ili viSeslojno. U
oba sluc¢aja, performanse celokupnog sistema su veoma
ogranicene i sistem je veoma malo proSiriv. Drugi predlog
arhitekture jeste viSeslojna na vise fizickih maSina. Ovo
znaci da, na primer, Kklijent bude na jednoj masini, servisi
na nekoliko masina i baza podataka na posebnoj masini.

NAPOMENA:
Ovaj rad pro[stekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Darko Capko, docent.

Ovaj pristup jeste bolji od prethodnog, medutim,
odrZavanje i proSirivost predstavlja problem. Ukoliko
postoji potreba za boljim hardverom, dodavanje novih
masina mozZe biti problemati¢no. Takode, kad neke od
novih dodatih maSina nisu u upotrebi, one Predstavljaju
resurs koji je placen, ali nije iskoris¢en. Osim toga,
odrZavanje operativnog sistema za sve maSine u ovakvom
okruzZenju takode moZze biti problemati¢an. Imajuci u vidu
ove nedostatke, namece se trece reSenje za fizicku
arhitekturu ovakvih sistema — cloud, koji reSava sve
bitnije probleme koje je imala arhitektura sa vise fizi¢kih
masina. Broj masina koji je dodeljen aplikaciji ¢e zavisiti
od zahteva klijenata, Sto znaci da ¢e uvek biti dodeljeno
onoliko masina koliko je potrebno u datom trenutku — ni
manje ni vise. Osim toga, odrzavanje masina je sakriveno
potpuno od korisnika, tako da ovaj pristup predstavlja
najisplativije moguce resenje.

2. OSNOVE SERVICE FABRIC PLATFORME

Service Fabric predstavlja Microsoft-ovu platformu za
razvoj distribuiranih cloud aplikacija koje treba da budu
skalabilne, pouzdane i lako odrZive. Programeri, korisnici
ove platforme, treba da se fokusiraju samo na probleme iz
domena njihove aplikacije, dok ¢e Service Fabric da vodi
racuna 0 kompleksnim problemima vezanim za
infrastrukturu, kao Sto su skalabilnost, pouzdanost i dr.
lako je tek nedavno Service Fabric postao dostupan
javnosti, ovo nije nova platforma. Microsoft Azure Koristi
ovu platformu ve¢ viSe od 5 godina za svoje interne
potrebe i ona opsluzuje preko 1.4 miliona korisnika Azure
SQL baze podataka, a takode je u mogué¢nosti da
procesuira preko 500 miliona proracuna za potrebe Bing
Cortana-e. [1] Takode, bitna informacija jeste da ova
platforma nema emulator, Sto znaci da kada se lokalno
razvija i testira, pokrece se na istoj platformi na kojoj ¢e
se pokretati i kada se izvrSava u cloud-u, tako da je
ponaSanje u ova dva slugaja prakti¢no isto, naravno,
uzimajuc¢i u obzir arhitekturu koja lokalno predstavlja
samo jednu fizicku maSinu, dok u cloud-u to mogu biti i
stotine masina.

Service Fabric je zasnovan na mikroservisima.
Mikroservisi predstavljaju softversku arhitekturu u kojoj
se aplikacija sastoji od malih nezavisnih procesa koji
komuniciraju jedan s drugim. [2]

Ova platforma podeljena je u podsisteme, koji obavljaju
relativno nezavisnu funkcionalnu celinu. U distribuiranim
sistemima sigurna komunikacija izmedu razli¢itih
¢vorova je od presudne vaznosti, o ¢emu se brine
Transport podsistem. lznad ovog podsistema se nalazi
Federation podsistem koji spaja sve ¢vorove u jedan
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cluster, a zatim detektuje otkaze i brine se o biranju
primarnih ¢vorova, kao i o rutiranju. Reliability podsistem
se naslanja na Federation podsistem i odgovoran je za
visoku pouzdanost Service Fabric servisa, pomocu
replikacije, rukovanja resursima i otkazima. Ispod
Federation podsistema se nalazi i Hosting podsistem, koji
vodi racuna o zivotnom ciklusu aplikacije na jednom
¢voru.
Cluster podsistem se brine o zivotnom ciklusu aplikacije i
servisa na viSe masSina. Testability podsistem pomaze pri
razvoju aplikacija jer nudi mogu¢nost simuliranja i
testiranja otkaza.
O nalaZenju servisa unutar jednog cluster-a brine se
Communication podsistem. lznad svih ovih podsistema
nalazi se programski model aplikacije, koji sadrZi servise,
pomoéu Kkojih programer upravlja ponaSanjem Service
Fabric aplikacije. [1]
Service Fabric nudi dva tipa servisa: pouzdani servisi
(reliable service) i pouzdani actor-i (reliable actor), pri
¢emu oba ova tipa mogu sami da memoriSu svoje interno
stanje (stateful) ili ne (stateless). U okviru jedne
aplikacije moguce je Koristiti proizvoljan broj bilo kojih
servisa.
Reliable Actor-e treba koristiti ukoliko postoji potreba za
sledec¢im:
e Male nezavisne jedinice koje imaju svoju logiku i
stanje,
e Objekti koji se u celosti izvrSavaju u jednoj niti, a
mogu da se skaliraju i odrZzavaju konzistentnost,
e Framework vodi racuna o konkurentnosti i
granularnosti, i
e Platforma vodi racuna o komunikaciji
Reliable Service-e treba Kkoristiti u
sluc¢ajevima:
e Kad je potrebno odrzavati
komponenti,
e Kad postoji potreba za pouzdanim kolekcijama (kao
Sto su .NET Dictionary i Queue) za ¢uvanje stanja,
o Kad programer Zeli da vodi racuna o konkurentnosti i
granularnosti, i
e Programer Zeli da vodi racuna o komunikaciji.

servisa.
slede¢im

logiku nad nekoliko

Reliable Service ¢e imati samo onoliko instanci koliko je
potrebno. Nakon §to neka od instanci postane neaktivna
zbog manjeg protoka podataka, ona ¢e biti uklonjena.
Klijenta, koji zahteva funkcionalnost od servisa, ne
zanima koja instanca servisa ¢e mu biti dodeljena, dok je
sa actor-ima drugacije. Actor-i imaju svoj ID i klijent ih
referencira preko njega. Logicki, uvek postoji Actor sa
proizvoljnim ID-jem i moguce je pristupiti mu, $to znaci
sledece: kad Klijent zatraZi Actor-a sa odredenim ID-jem,
prvo se proveri da li je takav ve¢ aktivan.

Ukoliko jeste, bice mu dodeljena njegova referenca.
Medutim, ukoliko nije bic¢e kreiran novi. Takode, ne
mogu svi Actor-i biti aktivni u isto vreme.

Nakon $to neki od Actor-a nije aktivan duze vreme, on ¢e
biti deaktiviran i ¢ekace da mu neko pristupi i tada ¢e se
automatski aktivirati.

Kao $§to je bio slu¢aj sa Reliable Service-ima, ni Actor-i
ne mogu svi biti aktivni u isto vreme. Koliko njih ¢e biti
aktivno zavisi od arhitekture sistema, kao i od saobracaja
podataka.

3. TOE’OLOQKA ANALIZA DISTRIBUTIVNE
MREZE

Toplodka analiza distributivne mreZe predstavlja proces
koji za ulaz ima interni model mreZe, a izlaz predstavlja
model koji je prilagoden za dalje procesiranje od strane
energetskih funkcija. U internom modelu mreZe se nalaze
sve informacije koje su potrebne ovim funkcijama,
medutim kada bi se one primenjivale direktno na
internom modelu, njihovo izvrSavanje bi trajalo znatno
duze. Zato je potrebno izvrSiti topoloSku analizu
distributivne mreze pre bilo kakvog drugog rada nad
mrezom i ovaj proces je dovoljno uraditi samo jednom.
Medutim, ukoliko dode do neke promene na mreZi,
neophodno je ponoviti topolodku analizu. [3]

TopoloSka analiza ima tri zadatka. Prvi zadatak jeste
odredivanja povezanih celina mreZze: Kkoreni tj.
energizovane celine mreze i ostrva — neergizovane celine
mreze. [4]

...................................
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Slika 1: Koren i ostrvo unutar distributivne mreze
Koren, kao i ostrvo, predstavlja podgraf grafa cele
distributivne mreze, a njegovi delovi se mogu uociti na
Slici 1. Nad korenom se, nakon topoloSke analize, vrse
energetske funkcije, dok nad ostrvom nema potrebe niti
smisla jer je to deo mreZe koji nije energizovan.

I R

Slika 2: Distributivna mreZa podeljena po slojevima
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Drugi zadatak topoloSke analize jeste podela distributivne
mreZe po nivoima, Sto je prikazano na Slici 2. Ovo pred-
stavlja veoma bitan podatak pri pokretanju energetskih
funkcija, da ne bi svaka od funkcija pojedina¢no morala
da obavi ovaj proces pre same obrade. Na osnovu podele
mreZe po slojevima, elementima grafa se mogu dodeliti
novi atributi, sa ciljem da se ubrza navigiranje grafom:
sledeci elementi u grafu, prethodni elementi, korenski
element i drugo.

Treci zadatak predstavlja prikaz osobina svakog elementa
na mrezi, kao Sto su: napon, energizacija, koren kom
element pripada, i drugo.

4. PREDLOG RESENJA

Pre predloga arhitekture reSenja, potrebno je utvrditi koji
je servis najpogodniji za izracunavanje topolosSke analize.
Posto se Service Fabric sastoji od mikroservisa,
najprirodnije jeste da se posao topolodke analize
distribuira po servisima, gde ¢e svaki raditi analizu za
jedan koren, a neki drugi servis ¢e prikupiti sve rezultate i
vratiti ih klijentu. S obzirom da servis za analizu
predstavlja samu srz aplikacije, izvrSen je eksperiment na
osnovu kog je odredeno koji od cetiri tipa servisa
pokazuje najbolje performanse..

Tabela 1: Performanse programskog modela

Stateless Stateful Stateless Stateful
Actor Actor Service Service
8.02 9.1 4.62 5.68

Tabela 1 prikazuje rezultate merenja performansi
topoloSke analize za svaki od ¢etiri programska modela
Service Fabric platforme, u sekundama. Eksperiment je
vrSen nad testhom mreZzom, koja nije upetljana, sa 100
korena i ukupno 5000 ¢vorova.

Merenje je ponovljeno 50 puta za svaki model i
odstupanja su bila veoma mala, do 2%. Pri tumacenju
rezultata treba imati u vidu da je merenje vrSeno na
Service Fabric platformi koja je pokrenuta na lokalnom
racunaru sa 4 jezgra, Sto znaci da su najvise 4 servisa
mogla raditi u paraleli. Sama analiza jednog ¢vora je
trajala veoma kratko, oko 20ms, Sto znaci da je najvedi
deo vremena svaki servis potroSio na ¢ekanje slobodnog
jezgra. Ovaj problem, naravno, ne postoji kada se
aplikacija izvrSava u cloud-u, gde na raspolaganju ima i
na hiljade jezgara.

Kao $to se i moglo pretpostaviti, stateless servisi jesu brzi
od stateful servisa, jer ne moraju da vode racuna o
¢uvanju stanja.

Ono §to je zanimljivo jeste da je Reliable Service cetiri
puta brzi od Reliable Actor-a, a glavni razlog jeste u
razlici pri pristupanju instanci servisa, kao 35to je
objaSnjeno u drugom poglavlju. Zakljucak jeste da Actor-
i koji obavljaju posao koji je relativno kratak, vecinu svog
vremena ¢e provesti u aktiviranju i deaktiviranju i zbog
toga nisu pogodni za potrebe ove aplikacije, tako da je
usvojen programski model Stateless Service za racunanje
topoloske analize.

Na Slici 3 je prikazan predlog arhitekture Service Fabric
aplikacije za racunanje topoloSke analize distributivne
mreZe i sastoji se od 3 servisa: RequestStatelessService,
ManagerStatefulService i AnalyzerStatelessService.

RequestStatelessService

ManagerStateful Service

AnalyzerStatelessService | @ @ @

AnalyzerStatelessService

Slika 3: Arhitektura reSenja

RequestStatelessService predstavlja jedini servis od ova
tri koji je izlozen klijentima i sadrzi jednu metodu za
ratunanje topoloSke analize mreze ili dela mreze, na
osnovu  prosledenog identifikatora. Ovaj  servis
prvenstveno sluZi da se izbegne problem uskog grla, koji
bi bio ManagerStatefulService. Ovo je standardna praksa
Service Fabric aplikacija, koju preporucuje sam Microsoft
— dodavanje stateless servisa koji sluzi samo za reSavanje
problema uskog grla i sve §to ovaj servis radi jeste da
prosleduje zahtev klijenta asinhrono do sledeceg servisa.
ManagerStatefulService je stateful, a njegovo stanje
predstavlja rezultate poslednje topoloSke analize za
delove mreze. To stanje je uvedeno da se ne bi viSe puta
racunala topoloSka analiza za deo mreZe koji nije menjan
od poslednje analize. Servis takode sadrzi metodu za
¢itanje internog modela, kao i metodu koja proverava da li
postoji promena na odredenom delu mreZe zbog koje nije
viSe aZurna sacuvana topolo3ka analiza. Najbitniji deo
servisa predstavlja metoda koja deli posao topoloSke
analize po ¢vorovima, zatim za svaki ¢vor poziva
AnalyzerStatelessService i nakon Sto svu svi zavrsili,
skuplja rezultate i vraca ih korisniku. Takode, u ovoj
metodi se i azurira stanje, tako da ako klijent ponovo
zatrazi analizu dela mreze koji nije menjan, ovaj servis ¢e
mu odmah vratiti poslednji rezultat, bez potrebe da se
ponovo upo$ljavaju analyzer-i.

AnalyzerStatelessService predstavlja servis koji nema
stanje i sve §to radi jeste da vrSi topoloSku analizu za dati
koren.

Za sva tri servisa Reliable Service je pokazao bolje
performanse nego Reliable Actor. Ovo ne znaci da ¢e i u
cloud-u biti isti slu¢aj, poSto Actor vec¢inu svog vremena
provede na aktivaciju i deaktivaciju. Na testnoj maSini su
stotine Actor-a bili na istoj masini, dok ¢e u cloud-u svega
nekoliko Actor-a deliti istu maSinu, pa ¢e samim tim i
pokazati bolje performanse jer ¢e tada wvecinu svog
vremena troSiti na koristan rad. Znaci, Service-i pokazuju
bolje performanse na jednoj masini, ali Actor-i ¢e
pokazati bolje performanse $§to je vise masSina na
raspolaganju.

Na kraju, slede rezultati eksperimenta koji prikazuju
performanse celog sistema, od zahteva Klijenta do
dobijenog rezultata, u odnosu na broj korena i na veli¢inu
pojedinacnog korena. Eksperiment je vrSen na lokalnoj
maSini. Za mrezu nad kojom je ve¢ izvrSena topoloSka
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analiza, a nije doSlo do promene, ne¢e se ponovo vrsiti
analiza i ovi slucajevi nisu uzimani u obzir prilikom
eksperimenta.

Grafik 1: Performanse u odnosu na broj korena

Na Grafiku 1 se moZe videti da su performanse dosta
slabije sa porastom broja korena, a uzrok jeste Sto je
eksperiment vrsen na jednom fizickom racunaru. U cloud-
u bi nagib ovog grafika bio mnogo manji. Broj grana je
bio konstantan u ovom testu i iznosio je 50.

Grafik 2: Performanse u odnosu na broj grana

Na Grafiku 2 se vidi da broj grana utice linearno na vreme
izvrSavanja. Broj korena je u ovom testu bio konstantan,
10. Vazno je napomenuti da je za veée mreze bilo
potrebno povecéati maksimalnu veli¢inu paketa koja se
Salje TCP protokolom, kako od servisa ka klijentu, tako i
izmedu servisa.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljeno je reSenje problema obrade
velike Kkolic¢ine podatakana primeru topoloSke analize
distributivnih  mreza. KoriS¢ena je Service Fabric
platforma za razvoj cloud aplikacija, koja u mnogome
pomaze pri reSavanju ovog problema.

Nakon toga, predloZzeno je jedno reSenje arhitekture
aplikacije upotrebom stateless i stateful service-a.
Stateless service je koris¢en za samu topolodku analizu,
jer je on najbrzi od cetiri tipa Service Fabric programskih
modela, dok je stateful service koris¢en radi optimizacije
u slu¢aju da se zatraZi topolo3ka analiza dela mreZe koji je
ve¢ obraden, a nije bilo promena od poslednje obrade. U
tom slu¢aju se vrati vrednost prethodne obrade, bez
iniciranja nove.

Kod distribuiranih sistema, deo vremena izvrSavanja
odredene funkcije se potrosi na komunikaciju izmedu
racunara. U slu¢aju da je vreme potroSeno na izvrSavanje
dela funkcije na jednom racunaru priblizno isto ili krace
od vremena potroSenog na komunikaciju, distributivnost
gubi smisao jer dolazi do pada performansi. Medutim,
ukoliko izvrSavanje na jednom ra¢unaru traje mnogo duze
nego sama komunikacija, tada se dolazi do pravih
dobitaka. Sto zna¢i da ¢e predloZena arhitehtura aplikacije
pokazati sve bolje performanse Sto je veca distributivna
mreza, tacnije, Sto viSe elemenata ima svaki koren.

Jedan od pravaca daljeg razvoja moze biti implementacija
funkcija dostupnih potroSac¢ima (potroSnja na mesecnom
nivou, razni grafici i dr.) upotrebom stateful Reliable
Actor programskog modela.

Ovaj programski model je najpogodniji, jer Actor po
samoj definiciji predstavlja nezavisnu jedinicu koja
obavlja kompletne i jednostavne poslove, 5to je ovde
upravo i slucaj. lzabran je stateful, a ne stateless jer je
potrebno da se ¢uva stanje potro3aca, da se ne bi ponovo
racunale ve¢ poznate vrednosti.
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PRIMENA SEO TEHNIKA ZA UNAPREDENJE DOSTUPNOSTI VEB SAJTA
ISTRAZIVACKOG PROJEKTA

APPLYING SEO TECHNIQUES TO IMPROVE ACCESS TO A RESEARCH
PROJECT WEBSITE

Silvija Baro, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana optimizacija veb
sajta istrazivackog projekta DOSIRD UNS Kkoristeci
Search Engine Optimization (SEO) tehnike. Cilj ovog
rada bio je da se veb sajt Sto bolje rangira na vodeéim
veb pretrazivacima Google i Yahoo upotrebom kljuchih
reci koje pripadaju domenu projekta. Veb sajt je razvijen
koriséenjem Drupal CMS-a, verzija 7.35. Da bi se Sto
bolje rangirao primenjene su On-Page i Off-Page SEO
tehnike i Drupal-ovi moduli i prikazani su rezultati
njihove primene.

Abstract — The paper describes the optimization of the
research project DOSIRD UNS web site using Search
Engine Optimization (SEO) techniques. The aim of this
study was to better rank the website on the leading web
search engines Google and Yahoo! using keywords that
belong to the domain of the project. The website is
developed using Drupal CMS version 7.35. For the site
to better rank On-Page and Off-Page SEO techniques are
applied and the use of Drupal modules and the results of
their application are presented.

Kljuéne reéi: SEO, veb pretraZivaci, DOSIRD UNS
projekat, pronalazenje informacija, rangiranje rezultata.

1. UvOD

SEO je metodologija strategija, tehnika i taktika koja se
koristi da bi se povecala koli¢ina posetilaca ha nekom veb
sajtu tako Sto ¢e se dobiti visoko rangiranje na stranici za
rezultate nekog veb pretrazivata. SEO je podoblast
pronalazenja informacija (eng. information retrieval - IR)
koja se bavi tehnikama za reprezentaciju, skladiStenje,
organizaciju, pristup i pronalazenje informacija [1].

Sto se sajt bolje rangira u osnovnim rezultatima to je veéa
mogucnost da ¢e neki korisnik posetiti taj sajt. Na taj
nacin se povecava dostupnost informacija koje se nalaze
na nekom sajtu.

Cilj ovog rada jeste da se veb sajt projekta DOSIRD UNS
§to bolje rangira na vodec¢im veb pretraZivacima Google i
Yahoo upotrebom kljuc¢nih re¢i koje pripadaju domenu
nauc¢nog projekta

Da bi se sajt 5to bolje rangirao primenjene su On-page i
Off-page SEO tehnike i Drupal-ovi moduli. Za pracenje
napretka koris¢eni su Google Webmaster [6], Google
Analytics [7], Bing Webmaster Tools [8], HubSpot [9] i
AuthorityLabs [10].

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

Struktura rada je sledeca: u drugom poglavlju predstav-
ljen je veb sajt koji treba da se optimizuje sa SEO tehni-
kama. U trecem poglavlju predstavljeni su Drupal moduli
koji su koris¢eni kao i On-Page i Off-Page tehnike koji su
korisc¢eni kako bi se poboljSalo rangiranje veb sajta. U
cetvrtom poglavlju su prikazani dobijeni rezultati.
Predstavljen je pregled izmena i optimizacije tokom
meseca aprila, maja, juna i jula, zatim poziciju ciljanih
kljuénih re¢i na veb pretrazivaéima Google i Yahoo
tokom ovog vremenskog intervala. Prikazani su i zna¢ajni
podaci koji su prikupljeni uz pomo¢ SEO alata. Zakljuc¢ak
je dat u petom poglavlju i on sadrzi i dodatne smernice za
dalji razvoj.

2. VEB SAJT DOSIRD UNS

Univerzitet u Novom Sadu je osnovan 28.6.1960 i pred-
stavlja autonomnu instituciju za edukaciju, nauku i umet-
nost. Dok je softverska infrastruktura za obrazovani do-
men Univerziteta u Novom Sadu dobro razvijena, postoji
manjak softverske infrastrukture za nauku i umetnost.
Glavni cilj DOSIRD UNS (Development Of Software
Infrastructure for Research Domain of the University of
Novi Sad) projekta jeste razvoj softverske infrastrukture
za istrazivacki domen Univerziteta u Novom Sadu. Proje-
kat je zapocet 2009 godine.

Misija ovog projekta jeste razvoj softverske infrastrukture
koja ¢e ispuniti lokalne zahteve propisane od strane Uni-
verziteta, Vlade Autonomne pokrajine Vojvodine i Vlade
Republike Srbije. Osim toga, softverska infrastruktura
treba da se implementira u skladu sa internacionalnim
standardima i protokolima koji pripadaju oblasti istraZi-
vackog domena.

Ciljevi projekta obuhvataju:

. Razvoj istrazivackog informacionog sistema
(CRIS UNS),
. razvoj digitalne biblioteke doktorskih disertacija

odbranjenih na Univerzitetu u Novom Sadu (PHD UNS),
° razvoj institucionalnog repozitorijuma
nauc¢noistrazivackih rezultata Univerziteta u Novom Sadu
(nije jo§ implementirano), e

. ksportovanje podataka za sledece mreze
digitalnih biblioteka i institucionalnih repozitorijuma
DARTEurope, OATD, OpenAIRE+ i

. implementaciju pretrazivanja podataka putem
veb stranice i preko standardizovanog protokola za
Search/Retrieve preko URL (SRU).

DOSIRD UNS. Veb sajt je razvijen koris¢enjem Drupal
CMS-a (Content Managment System) [2], verzija 7.35.
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Kao baza podataka koris¢en je MySQL [3] verzija 5.6.24.
Za server je koris¢en Apache [4] verzija 2.2.15 i PHP [5]
verzija 5.3.3.

3. OPTIMIZACIJA VEB SAJTA
3.1. Drupal SEO moduli

Drupal pruZza mnogo moguénosti da bi se sajt optimizovao
za SEO. Moduli koris¢eni za ove svrhe su: Path auto,
Page Title, SEO checklist modul, Path i Global redirect,
Search 404, Metatag, XML sitemap, Alchemy, Hubspot i
Google Analytics modul, Clean URL, File Cache,
Content Optimizer i SEO compilance checker.

3.2. On-Page SEO optimizacija

On-Page SEO optimizacija predstavlja tehnike koje se
primenjuju nad samim veb sajtom sa ciljem da se Sto bolje
rangirao na veb pretraZivacu. On-Page SEO optimizacija
se moze podeliti na tri celine:

1. Optimizacija koda: Predstavlja modifikaciju i
dodavanje naslova veb stranice, meta tagova, alt tagova,
heading tagova, sitemap i robots.txt fajla i optimizaciju
brzine sajta.

2. Optimizacija sadrzaja: Predstavlja kreiranje
sadrzaja koji je bogat klju¢nim re¢ima, analizu gustine i
raspodele izabranih klju¢nih reci, izbegavanje sadrzaja
koji se ne mogu indeksirati, frekvencija aZuriranja
sadrZaja i optimizacija sadrZaja za mobilne uredaje.

3. Optimizacija strukture linkova: Predstavlja
URL strukturu i veli¢inu, interne i eksterne linkove,
breadcrumb trail i 404 redirekciju.

3.3. Off-Page SEO optimizacija

Za razliku od On-Page optimizacije, koji se bazira na
promeni sadrZaja i koda sajta, Off-Page optimizacija nije
vidljiva na samom veb sajtu. Off-Page tehnike se
primenjuju nakon On-Page optimizacije. Off-Page SEO
optimizacija se moze podeliti na tri celine:

1. Gradenje linkova: Kvalitet linkova koji upucuju
na veb sajt (backlinks), PageRank veb stranice Kkoji
upucuje na veb sajt. relevantnost sadrZaja veb sajta koji
upucuje na veb sajt, anchor tekst.

2. Sirenje i promocija sadrZaja: Socijalni mediji,
RSS feed, kreiranje i odrZavanje blog-a, dostava sajta
javnim direktorijumima i veb pretrazivacima.

3. Reputacija veb sajta: Poverenje u veb sajt,
autoritet domena i stranice.

4. REZULTATI

Eksperiment je trajao cetiri meseca, sa time da su prva
dva meseca od, aprila do maja, posvecena kreiranju
samog DOSIR UNS veb sajta i potom primeni SEO
tehnika, a da su jun i jul bili samo obzervabilne prirode sa
poslednjim merenjem napretka 31.7.

4.1. Pregled izmena

April - Na pocetku meseca je uz pomo¢ Drupal CMS-a
kreiran sadrZzaj veb sajta. Nakon toga, veb saj je bio
dostavljen na Google Webmaster, Google Analytics i
Bing Webmaster Tools, a kasnije ¢e biti ukljuceni alati
HubSpot i Authoritylabs. Dodat je XML sitemap na
Google Webmaster-u i Bing Webmaster i sajt je bio

indeksiran. U drugoj polovini meseca pocela je primena
SEO tehnika, najpre On-Page optimizacija. lzvrSena je
analiza kljuénih reci. Najbitnije klju¢ne reci su sledece:
CRIS, University of Novi Sad, digital library, phd
dissertation, research results, scientific research,
Dragan Ivanovié.

Na osnovu klju¢nih reci prilagoden je alt tag na slikama,
title tag, znacajniji meta tag-ovi i sam sadrZaj. Korisceni
su Drupal-ovi moduli, koji su spomenuti u poglavlju 3.1,
da bi se sajt Sto bolje optimizovao za ovaj CMS. Kreirani
su socijalni profili i periodi¢no je objavljen sadrzaj na
njima vode¢i raéuna o frekvenciji azuriranja sadrzaja.
Anchor tekstovi su prilagodeni da nose semantiku i da
sadrze klju¢ne reci. Ukljucen je Clean URL za bolju URL
strukturu. Interna struktura linkova je optimizovana tako
da crawler moze svakoj stranici da pristupi. U temi je
breadcrumb  trail uklju¢en omogucavaju¢i laksu
navigaciju i modul Search 404 je koris¢en za eventualne
404 stranice poboljSavajuci korisnicko iskustvo.

Maj - IzvrSeno je testiranje brzine preko Google Page
Speed Insigths, te optimizacija brzine uz pomo¢ Leverage
Browser Caching, Specify a Vary: Accept-Encoding hea-
der i FileCache modula. Robots.txt fajl je prilagoden sa
novim pravilima. Poceo je rad na Off-Page optimizaciji.
Sajt je referenciran na sajtu informatike Fakulteta tehnic-
kih nauka, na sajtu Univerziteta u Novom Sadu, na sajtu
Drupal-a i na CRIS UNS sajtu. Uz pomo¢ Google link
checker provereni su likovi i prilagodeni da ima manje
redirektova i sredeni su neki broken linkovi. Takode, pre-
ko HTML checker-a, prilagoden je kod i ispravljene su
greSke. Dodati je i RSS feed koji se vezuje na News
stranicu.

Jun i jul - U ovom periodu periodiéno je stavljen sadrzaj
novih disertacija Univerziteta u Novom Sadu na News
stranicu i taj sadrZaj je potom promovisan na socijalnim
mrezama. Tema veb sajta je prilagodena mobilnim
uredajima koristeci responsive pristup.

4.2. Pregled pozicije kljuénih re¢i

Za pracenje poloZaja kljuénih reci koris¢en je veb pregle-
da¢ sa obrisanom istorijom i sa anonimnim profilom
(korisnik nije ulogovan, nema kolacic¢a) da bi rezultati bili
Sto objektivniji i HubSpot-ov i AuthorityLabs-ov alat za
pracenje poloZaja klju¢nih reci. PoSto ima puno varijacija
izabrane su samo par kombinacija klju¢nih reci koje ¢e se
nadgledati.

Za Google veb pretraZiva¢ (tabela 4.1-2) izvrSeno je
mesec¢no tri puta (maj, jun, jul) merenje, za svaki mesec
prvi dan, priblizno na sredini i pri kraju.

Za Yahoo veb pretraZiva¢ (tabela 4.1-1) izvrSeno je
merenje dva puta za svaki mesec, jednom na pocetku
meseca drugi put pri kraju. | Google i Yahoo veb
pretraziva¢ prikazuju 10 rezultata po jednoj stranici za
rezultate.

Iz tabela se moZe zakljugiti da se rang naglo poboljSao
tokom maja a kasnije su postojale samo manje fluktacije
za jednu ili dve pozicije, Sto je sasvim normalno.
NajtraZzenija kombinacija klju¢nih re¢i je bila ,,phd
dissertation digital library* pogotovo na Google veb
pretrazivaéu gde je rang najloSiji, uzimaju¢i u obzir
ostatak tabele. Za razliku od njega, na Yahoo veb
pretraZivacu se za ove kljucne reci sajt rangira na drugom
mestu.
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Tabela 4.1-1 Rezultati rangiranja kljucnih rec¢i na Yahoo  Tabela 4.1-2 Rezultati rangiranja kljucnih rec¢i na Google
veb pretrazivacu veb pretrazivacu

Kljuéna GE!
reg/datum 15 215 16 306 17 317 reddatum 15 215 16 196 306 17 317
phd 2
university of dISSEHEatIOI’] strana 1 1 2 1 1 1
novi sad I T O =5
phd dissertation university of
novi sad 2 2 1 1 1 1 1
. . strana
university of
S HOw sad 2 1 3 2 4 2 university of
scientific results .
novi sad 3 2 1 1 1 2 1
phd strana
university of dissertation
novi sad 4 1 1 2 2 2
digital library ivanovié 2 2 1 1 1 1 1
phd
dissertation
university of dragan
novi sad 8 3 3 2 3 2 ivanovi¢ 2
cris digital strana 2 2 2 1 28t
librar
research
; ; results 5 4 2 5 4 2 1
phd dlssgrtatlon 4 2 2 1 2 1 oris
cris
phd
dissertation 5
digital strana 43 22 20 17 17 4
phd dissertation library
digital library 10 2 3 2 2 2 university of
novi sad
= phd
unlversm(/jof dissertation [ R LN IR L
novi sal diaital
phd dissertation ! 2 1 1 1 1 Iib%ar
digital librar university of
novi sad
university of phd
novi sad 1 1 1 1 1 1 dissertation & 2 1 2 2 2 L
phd dissertation scientific
scientific results results
university of
novi sad
university of digital 1 1 1 1 1 11
novi sad 1 1 1 1 1 1 Il_bra_r)_/
digital library scientific
cris results
university of
novi sad
university of I?tl)?’lz:?)l/ 2 12 1 2 2 1
novi sad :
phd dissertation 5 2 2 1 1 1 G5
cris unlver5|ty of
novi sad
phd 3 2 1 1 1 2 1
. : dissertation
university of oris
novi sad
digital library 1 1 1 1 1 1 iggﬁ%?/?é
scientific results digital 8 4 2 5 1 5 1
library
cris
phd dissertation phd
digital library 8 5 3 2 3 1 dissertation

digital 2
library strana
scientific
research
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Ovo se moZe obrazloZiti time Sto na Google postoje vise
veb sajtova koji se nadmecu za ove klju¢ne rec¢i nego na
Yahoo veb pretrazivaéu i to Sto ovi veb pretraZivaci
koriste razli¢ite algoritme pri rangiranju rezultata. Yahoo
viSe posmatra sadrzaj, klju¢ne rec¢i i meta podatke, dok
Google posmatra i popularnost linkova, socijalne signale i
kvalitet sadrZaja.

4.3. Pregled podataka od SEO alata

Tabela 4.3-1 prikazuje na koji nacin korisnici dolaze do
DOSIR UNS veb sajta u periodu od aprila do jula.

Vidi se da je dominantan direktni saobracaj (kada je
korisnik ukucao direktno URL u adress bar), zatim
organic (kada je korisnik kliknuo na sajt jer je postavio
upit preko veb pretrazivaca), social (kada je korisnik
doSao na sajt preko socijalne mreze) i na kraju referral
(kada je korisnik doSao na sajt jer je kliknuo na link koji
je postavljen na nekom drugom sajtu.). Na kraju, imamo
pregled sesija. Sesija predstavlja grupu interakcija koja se
izvrSava na veb stranici u odredenom vremenskom
intervalu.

Tabela 4.3-1 Dolazak do sajta

78 94 9% 35 303
40 43 42 22 147
28 33 20 6 75
17 21 1 4 55
163 191 159 67 580

Tabela 4.3-2 prikazuje ukupan broj korisnika koji je
posetio veb sajt i broj pregledanih stranica, posmatrajuci
za svaki mesec posebno.

Tabela 4.3-2 Broj korishika mesecho

69 98 105 50 322
1296 1.069 642 182 3.189

5. ZAKLJUCAK

Sa mnogobrojnim izmenama u algoritmu veb pretrazi-
vaca, danas je kreiranje kvalitetnog, interesantnog i
informativnog sadrZaja, koji ¢e ljudi rado Zeleti da citaju i
dele, najbitnije. Veb pretraZivaci Zele da se najbolji i
najrelevantniji sadrZaj rangira najbolje, a to utice da je
SEO postao vise okrenut ka optimizaciji sadrZaja ljudima,
a manje za veb pretrazivace.

Kako se algoritmi na veb pretrazivacu menjaju tako se i
SEO menja i prilagodava. SEO je dugotrajan proces. Ne
moZe se sajt jednom optimizovati i ostaviti.

Ovo se moZe videti i iz rezultata, kako se broj sesija i
korisnika smanjivao polako ako se nije kreirao nov,
zanimljiv sadrzaj koji ¢e privué¢i nove Korisnike, a stare
korisnike vracati nazad. SEO moze da napravi veliku
razliku, pogotovo ako je veb sajt namenjen za prodaju
proizvoda ili usluge i gde ima velike konkurencije.

Dalji rad na poboljSanju bi obuhvatalo sledece:

1. Neophodno je da se vise poradi na Off-Page
optimizaciji. Pogotovo da se akcenat stavi na gradenju
linkova od relevantnih izvora.

2. Treba da se kreira poseban blog gde bi se pisao
nov i zanimljiv sadrZaj, umesto da se kreiranje novog
sadrZaja oslanja samo na News stranicu.

3. Kada bi se kreirao kvalitetan blog, ovo bi
poboljSalo i aspekat socijalnih medija na kojem se takode
mora viSe poraditi.

4. Bilo bi korisno da se doda i forum na DOSIRD
UNS veb sajt gde bi ljudi mogli da raspravljaju o
disertacijama. Ovo bi omogucilo stvaranje jedne

zajednice korisnika, a prvenstveno razmenu znanja i
iskustva.

5. Tema bi trebalo da se promeni i da ima
moderniji dizajn. Danas su popularne tzv. One Page
stranice gde su kljuéne informacije kao $to su about us,
team, news, statistike sve prikazane na jednoj velikoj
skrolabilnoj stranici.

6. LITERATURA

[1] Dragan Ivanovi¢, Branko Milosavljevi¢, ,,Upravljanje
digitalnim dokumentima“, Univerzitet u Novom
Sadu, 2014.

[2] Drupal CMS,
[31 MySQL,
https://www.mysql.com/
[4] Apache server,
http://httpd.apache.org/
[5] PHP,
https://secure.php.net/
[6] Google Webmaster,
https://www.google.com/webmasters/
[7]1 Google Analytics,
http://www.google.com/analytics/
[8] Bing Webmaster tools,
http://www.bing.com/toolbox/webmaster
[9] HubSpot,
http://www.hubspot.com/
[10] AuthorityLabs,
http://authoritylabs.com/

https://www.drupal.org/

Kratka biografija:

Silvija Baro rodena je u Novom Sadu
1991. god. Diplomski-master rad na
Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
Elektrotehnike i racunarstva - Primenjene
racunarske nauke i informatika odbranila
je 2015.god.

1793



@ Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.31

RESTAURACIJA OPTERECENJA DISTRIBUTIVNIH MREZA NAKON VELIKIH
ISPADA

STORM MODEL MANAGEMENT
Nikola Pre¢anica; Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je definisan problem linearnog
programiranja za kreiranje optimalnog plana popravki i
restauracije napajanja velikih distributivnih mreza nakon
ekstremnih vremenskih nepogoda. Verifikacija matema-
tickog modela izvrSena je na primeru jednostavne distri-
butivne mreZe u programskom jeziku Fortran.

Abstract — In this paper linear programming problem of
optimal restoration plan in large ditribution networks
after storm is defined. Verificarion of mathematical model
is done on simple distribution network in Fortran
programming language.

Kljuéne re¢i: Distributivne mreZe, linearno progra-
miranje.

1. UVOD

Elektricne mreZe su tradicionalno dizajnirane za rad u
normalnim vremenskim uslovima. Pri tome, unapred se
racuna da ce takve mreze pri ekstremnim vremenskim
prilikama (EVP) kao Sto su oluje pracene jakim vetrom
(npr. uragani) ili velike snezne oluje, pretrpeti veliku Stetu
[1]. S obzirom da su ovakve okolnosti veoma retke,
smatra se da je ovakav dizajn elektriénih mreza ekonom-
ski opravdan. Takvom pristupu je svakako doprinela
¢injenica da se pouzdanost mreZe odredivala na osnovu
njenih ispada u toku normalnih vremenskih prilika i na
osnovu efikasnosti restauracije napajanja nakon EVP-a.

Medutim, nakon veceg broja vremenskih nepogoda koje
su u poslednje dve decenije pogodile razne krajeve sveta,
prouzrokuju¢i velike Stete u elektricnim mreZzama, a
samim tim i celokupnoj privredi tih zemalja [1], doSlo je
do promene pristupa u dizajniranju elektri¢nih mreza [1].
Osnovna promena se ogleda u tome da se tezi da se
poveca robusnost elektricne mreZe, tako da ekstremne
vremenske prilike mogu da podnesu sa S$to manje
oStecenja [2]. Ovo se posebno odnosi na distributivne
mreze (DM) jer one zbog svoje radijalne strukture,
velikog broja ¢&vorova, izuzetno male redundanse
podataka realnog vremena i niskog nivoa automatizacije
Promeni pristupa doprinosi i ¢injenica da sve ¢eSce brza
restauracija velikih podrugja nije dovoljna. Koliko god da
je efikasna ona iziskuje velike troSkove, Sto je za
distributivna preduzeca, zahvacena privatizacijom i
deregulacijom neprihvatljivo.

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

2. PREVENTIVNE MERE U CILJU SMANJENJA
UTICAJA VREMENSKIH NEPOGODA NA
DISTRIBUTIVNE MREZE

Generalno, preventivne mere koje distributivna preduzeca
sprovode, kako bi pripremila svoje mreZze za buducée
vremenske nepogode, mogu da se podeliti na dve grupe
[3I:

1. Mere orijentisane ka pojac¢anju infrastrukture mreze,

2. Mere orijentisane na poboljSanje fleksibilnosti mreze.

2.1 Pojacanje infrastrukture mreze

Pojacavanje infrastrukture mreZe se definiSe kao fizicka
promena infrastrukture distributivnog preduzec¢a u cilju
smanjenja osetljivosti na EVP, kao Sto su jaki vetrovi,
poplave ili oStecenja koja prave elementi koji nisu deo
elektroenergetskog sistema, a oStecuju mrezu (npr.
oborena stabla, krovne konstrukcije objekata itd.). Ove
mere poboljSavaju izdrZljivost i postojanost prenosne i
distributivne infrastrukture omogucavajuci sistemu da
izdrzi EVP sa Sto manje oSte¢enja [4]. Moguce akcije za
fizicko pojacavanje mreze su [1]:

1. KoriS¢enje ¢vrséih stubova nadzemnog voda,

2. Nadogradivanje postojecih stubova,

3. Smanjenje raspona izmedu stubova,

4. Zamena nadzemnih vodova podzemnim.

Postoje cetiri primarna motiva za pojacanje mreze [5]:
1. Odrzati napajanje potro$aca visokog prioriteta,

2. OdrZati u pogonu vaZne strukture,

3. OdrZati napajanje ekonomskih centara,

4. Pojacati strukture sklone padu.

2.2 Unapredenje fleksibilnosti mreze

Mere orijentisane na unapredenje fleksibilnosti mreze
podrazumevaju razvoj i primenu upravljackih strategija sa
kojima je moguée da celokupan elektrodistributivni
sistem efikasno reaguje na promene koje su nastale kao
posledica EVP. Unapredenje fleksibilnosti mreze sadrzi i
preventivne i korektivne akcije pre izbijanja EVP i Sto
brzu i efikasniju restauraciju nakon njih. Neke od mera
orijentisanih na unapredenje fleksibilnosti su:

1. lzgradnja redundanse, rezervnog napajanja mreze,
2. Upotreba distribuiranih i mobilnih generatora,
3. Uvodenje tehnologija pametnih mreza.

3. UPRAVLJACKE AKCIJE NAKON EVP

Vremenske nepogode izazivaju veliki broj ispada u DM
na ¢ijem reSavanju je angaZzovan veliki broj radnika (ekipa
radnika). Kako bi se obezbedila efikasna i brza
restauracija potrebno je da operatori celog procesa imaju
ne samo pravovremeni uvid u stanje na terenu, veé i
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efikasan mehanizam za upravljanje sa ekipama koje
sprovode popravke.

U ovom delu je predstavljen proces restauracije napajanja
nakon EVP. Proces izvrSavanja akcija prilikom restau-
racije napajanja potroSacima prikazan je naslici 1.

Procena Stete

U

Izolacija oStecenih delova mreze

U

Restauracija napajanja neoStecenih delova mreze

U

Restauracija napajanja prioritetnih potrosaca

il

Kreiranje plana restauracije oSte¢enog dela mreze i
proracun estimiranog vremena restauracije

U

Popravka oSte¢enih delova i restauracija napajanja

Slika 1. Redosled izvrSavanja akcija prilikom restauracije
napajanja potroSaca

3.1 Kreiranje plana restauracije (postavka problema
optimizacije)

Veliki broj ekipa i radnika na terenu ne moze da dopri-
nese efikasnoj restauraciji mreze ukoliko ne postoji meha-
nizam na osnovu kojeg bi svakoj ekipi na terenu, u naj-
boljem trenutku, dodelio za nju i celokupan problem naj-
bolji zadatak. Upravo je problem optimalnog rasporeda
ekipa i njihovih zadataka osnovni predmet ovog rada. U
cilju modelovanja i reSavanja postavljenog problema,
kreiranja optimalnog plana za restauraciju opterecenja
velikih  podru¢ja, izvrSena je njegova dvostruka
dekompozicija:

1. Prostorna dekompozicija mreze i

2. Vremenska dekompozicija poslova.

Prostorna dekompozicija se temelji na prikazu mreze po-
mocu segmenata, dok vremenska dekompozicija predstav-
lja podelu poslova po vremenskim intervalima. Segment
se kreira na osnovu rasporeda prekidacke opreme. Seg-
ment pocinje prekidacem i zavrSava se dolaskom na
slede¢i prekida¢ ili nailaskom na poslednji element koji
nema elemenata potomaka.

Problem optimizacije moZe se iskazati na sledec¢i nacin:
Potrebno je izvrsiti N, popravki na terenu uz pomo¢ N,
ekipa (u opStem slucaju N, je manje od Np) u Sto kracem
vremenskom intervalu  koje  predstavlja reSenje
optimizacije. Popravka i traje vreme T;. U skladu sa
prostornom dekompozicijom mreZe svaka od popravki se
pridruzuje odgovaraju¢em segmentu tako da kao ulazni
podatak dostupan je i broj oSte¢enih segmenata Ngs. Pri
trazenju optimalnog reSenja poStuju se sledeca
ogranicenja:

1. Svaka popravka moze zapoceti samo jednom.

2. Vreme zavrsetka popravke je jednako zbiru pocetnog

trenutka popravke i aproksimativnog vremena

potrebnog da se popravka izvrsi.

U svakom vremenskom intervalu moZe da radi manje

ili jednako ekipa od raspoloZivih.

4. Napajanje segmentu je moguce vratiti samo ako su
zavrsene sve popravke u okviru datog segmenta.

5. Vreme restauracije segmenta je vece ili jednako od
vremena restauracije svih oStecenih roditeljskih
segmenata.

6. Vreme restauracije napajanja cele mreze je vece ili
jednako od vremena restauracije svih segmenata.

7. Jedna ekipa ne moze biti rasporedena na vise od jedne
popravke u jednom vremenskom intervalu.

8. Potrebno je prvo izvrSiti popravke koje blokiraju
pristup nekoj drugoj popravci (npr. potrebno je prvo
ukloniti oboreno stablo pa tek nakon toga pristupiti
popravci oStecenog nadzemnog voda).

9. Ograni¢enje nenegativnosti varijabli koje sadrZi svaki
linearni program.

Ovako postavljan problem optimizacije moZe da se
modeluje i reSava kao linearni optimizacioni problem sa
ogranicenjima tipa jednakosti i nejednakosti. Pritom, cilj
optimizacije je minimizacija ukupnog vremena
restauracije opterecenja svim potroSa¢ima nakon EVP
uvazavajuci prethodno nabrojana ograniéenja.

Konac¢no, kao reenje optimizacionog problema ocekuje
se lista (redosled) akcija i ekipa koje c¢e te akcije
realizovati, poStuju¢i navedena ogranicenja, tako da se
minimizira ukupno vreme restauracije.

w

4 MATEMATICKI MODEL PROBLEMA
OPTIMIZACIJE

ReSavanjem problema optimizacije se iz oblasti dopuste-
nih vrednosti (definisane skupom aktivnih ogranicenja)
traze vrednosti svih promenljivih x za koje kriterijumska
funkcija f(x) ostvaruje svoj maksimum, odnosno mini-
mum - optimalno reSenje [6]. Optimalno reSenje pred-
stavlja najbolje reSenje. Da bi se za neko reSenje moglo
reci da je najbolje potrebno je imati merilo kvaliteta reSe-
nja. Stoga u matematickom modelu postoji funkcija koja
svakom reSenju pridruzuje vrednost i tako omogucava
poredenje reSenja. Ta funkcija se naziva kriterijumska
funkcija [6]. Pomenuta ogranic¢enja su modelovana jedna-
¢inama tipa jednakosti i nejednakosti.

Generalno, optimalno reSenje predstavlja reSenje za koje
vazi uslov:

£ )2 f(x), Vxe X, @)

u slucaju da je potrebno pronaci maksimum f(x), odnosno
uslov:

f(x" )< f(x), Vxe X @)

u sluc¢aju da je potrebno pronac¢i minimum f(x).

Linearno programiranje (LP) predstavlja specijalni slucaj
optimizacionog problema koji je opisan linearnim
algebarskim jednac¢inama i nejednacinama [7]. U ovom
slu¢aju se termin programiranje ne odnosi na racunarsko
programiranje ve¢ predstavlja sinonim za planiranje,
odnosno za odredivanje optimalnog (najboljeg) plana. LP
omogucava pronalaZzenje najboljih reSenja razlicitih
problema. Ono se c¢esto koristi za reSavanje poslovnih
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problema, kao §to su problemi u kojima je potrebno
ostvariti najvecu dobit ili je potrebno obezbediti uslugu
najveceg moguceg kvaliteta, ali sa ograni¢enim resursima
(ljudi, finansije, materijal itd.) Ve¢ je receno da
odredivanje optimalnog plana podrazumeva odredivanje
promenljivih takvih da je vrednost kriterijumske funkcije
optimalna, a da pri tome nije naruSeno ni jedno
ogranicenje.

Za potrebe ovog rada, matematicki model problema
optimalnog rasporeda ekipa, realizovan je u skladu sa
matemati¢kim modelom LP. Ako se razmatra LP gde
varijable mogu da prime samo celobrojne vrednosti takvo
LP predstavlja celobrojno programiranje — ono je
iskoriS¢eno za potrebe ovog rada [8].

U glavi 3.1 receno je da je kreiranje optimalnog plana
popravki linearni optimizacioni problem sa ograni¢enjima
tipa jednakosti i nejednakosti. Stoga je potrebno u skladu
sa teorijom linearnog programiranja ogranicenja tipa
nejednakosti transformisati u ogranic¢enja tipa jednakosti
dodavanjem dopunskih promenljivih.

Ogranic¢enja na varijable u ovom problemu ne postoje
(sve varijable datog problema ve¢ imaju ogranicenje
nenegativnosti) tako da nije potrebno dodavati dopunske
varijable za transformaciju ograni¢enja na varijable u
ogranic¢enje nenegativnosti varijabli.

5. VERIFIKACIJA MATEMATICKOG MODELA

Verifikacija matematickog modela izvrSena je u
programskom jeziku Fortran. Na osnovu ulaznih podataka
izvréeno je kreiranje modela. Kreiranje matemati¢kog
modela podrazumeva:

1. transformaciju ogranic¢enja
ogranic¢enja tipa jednakosti,

2. proSirivanje vektora nepoznatih varijabli dopunskim
varijablama,

3. Generisanje matrice ograni¢enja,

4. Kreiranje vektora ogranicenja.

Za reSavanje postavljenog problema koris¢en je meSoviti
celobrojni "solver" (eng. Mixed integer solver) linearnog
programiranja [8]. Prilikom izrade ovog rada za reSavanje
problema LP KkoriS¢en je GNU Linear Programming Kit
(GLPK) softverski paket [8].

Dobijeni rezultati prikazani su pomocu Gantovog
(Ghantt) dijagrama koji je pogodan za vizuelni prikaz
kreiranog plana restauracije. Gantov dijagram je tip
stubastog dijagrama koji prikazuje raspored projekta.
Njime je prikazan pocetak i kraj vremenskih intervala
pojedinacnih elemenata projekta kao i njihov pregled.
Gantov dijagram takode prikazuje zavisnost izmedu
aktivnosti u okviru projekta [9].

Upravo zbog ove osobine on je iskoriS¢en za prikaz plana
restauracije (napomena: poslovi su medusobno zavisni,
npr. ne moze se pristupiti popravci transformatorske
stanice dok se prvo ne sanira problem poplavljenog
podrucja u okviru kog je i pomenuta stanica).

tipa nejednakosti u

5.1 Test mreza

Test mreZa na kojoj je izvrSena verifikacija matemati¢kog
modela je radijalna mreZa Kkoja se napaja sa
tronamotajnog transformatora 110/20/10 kV/kV/KkV, slika

2. Trouglom je oznac¢en izvor napajanja test mreze. Mreza
sadrzi dvadeset dvonamotajnih transformatora 20/0.4
kV/kV. U mreZi se nalaze i dva industrijska potroSaca koji
su priklju¢eni na napon 20 kV u ¢vorovima 141 i 144.

101
102

104

1051 —T1-106

107
—1-108

é @ i 112
109 o
114 117 118
13 15 16
122 @ 125
119 20 21 3 24
126 131 132
134 138

@ > @113 ”
139 40 . 142 143 44

Slika 2. Test mreza

U Tabeli 1 prikazano je stanje mreZe sa oSte¢enjima
nakon EVP. U tabeli su prikazani indeksi prvog i drugog
¢vora grane zahvacene kvarom, tip oStecenja,
aproksimativno vreme potrebno za odgovarajucu
popravku i segment kojem dato oStecenje pripada.

Tabela 1. Spisak oStecenja mreze

Ind [Cv.1 |Cv.2 |Ostecenje Vreme za Segment
popravku

1 | 107 | 109 |poplava 3 3

2 | 107 | 109 |OtEcEN 3 3
transformator

3 | 105 | 107 |oboreno stablo 1 3

4 | 105 | 107 oSte¢ena 3 stuba 5 3
voda

5 | 108 | 112 |oStecen kabl 4 6

6 | 112 118 |oSteéen kabl 3 6

7 | 112 | 115 |O%tecen 3 7
transformator
oSte¢ena

8 | 112 | 115 |prekidacka 1 7
oprema

9 | 122 | 130 |poplava 4 10

10 | 122 | 130 |oStecen kabl 2 10

111 122 | 130 oSte¢ena zastitna 2 10
oprema

12| 122 | 126 |OSteCeN 7 9
transformator

131 125 | 133 sruSeno 5 stubova 4 14
voda

14 | 125 | 133 |oboreno 5 stabala 3 14

15 | 125 | 133 |Prekinut 5 14
provodnik
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Logicka uslovljenost poslova je definisana matricom Z,
gde z;;=1 znaci da se prvo mora izvrsiti popravka i-tog
oStecenja, pa tek nakon njegove popravke moguce je
pristupiti popravci j-tog oStecenja, gde i i j predstavljaju
vrstu i kolonu matrice, respektivno (zij=0 znace da
popravke i i j nisu medusobno uslovljene).

1

N
Il
EEEREB 0o~ s wd e
[EEN
[EEN

[ERN
(8]

Time je definisan redosled izvrSenja uslovljenih popravki,
prvo realizovati popravku i, a tek nakon toga popravku j.
Npr. popraviti oStecenje 1 pre pocetka rada na oStecenju
2; zavrsiti popravku 3 pre 4; 6 pre 7; 8 pre 9i 10; 9 pre
10; 13 pre 15 i zavrSiti popravku 14 pre 13.

Za reSavanje ovih popravki na raspolaganju su c&etiri
ekipe. U cilju lak3e analize rezultata i razumevanja
ograni¢enja 5 datog u glavi 3.1 koje glasi da je vreme
restauracije segmenta vece ili jednako od vremena
restauracije svih oStecenih roditeljskih segmenata dat je
pregled povezanosti segmenata.

Segmenti 3 i 6 nemaju oStecene roditeljske segmente dok
je ostalim segmentima 7, 10, 9 i 14 oStec¢en zajednicki
roditeljski segment sa indeksom 6.

To znaci da segmenti 3 i 6 nisu podlozni datom
ograni¢enju dok se segmentima 7, 10, 9 i 14 napajanje
moZe restaurisati tek nakon restauracije segmenta 6.

5.2 Prikaz rezultata

Rezultati su prikazani pomoc¢u Gantovog dijagrama gde je
crnom bojom predstavljen vremenski interval u kojem je
izvrSena odgovarajuc¢a popravka, Tabela 2.

U prvoj koloni dati su indeksi oStecenja iz tabele 1, dok su
u prvom redu prikazani vremenski intervali.

Raspored ekipa na popravkama je sledeci:

1. Ekipa 1 -radi redom na popravkama 8, 5, 2, 7,

2. Ekipa 2 - radi redom na popravkama 6, 11, 10,

3. Ekipa 3 - radi redom na popravkama 1, 9, 3, 15,
4. Ekipa 4 - radi redom na popravkama 14, 13, 12, 4.

Tabela 2 — Gantov dijagram popravki

112 (3141516 |7 8|9 10 |11 |12 |13

DN W[N]~

6. ZAKLJUCAK

U radu je razmatran problem upravljanja distributivnom
mrezom pre i nakon ekstremnih vremenskih prilika.
Prikazane su akcije koje je neophodno izvrsiti pre dolaska
vremenske nepogode, kao i akcije koje se izvrSavaju
nakon istih. Tokom trajanja nepogoda nije moguce
izvrSavati aktivnosti, ve¢ je moguée samo vrSiti
monitoring sistema. Kreiranje plana restauracije je
postavljen kao linearni optimizacioni problem sa
ograni¢enjima tipa jednakosti i nejednakosti. Za reSavanje
ovog linearnog problema koriSéen je postojec¢i meSoviti
celobrojni solver.
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PROJEKTOVANJE PASIVNE OPTICKE MREZE
PASSIVE OPTICAL NETWORK DESIGN
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Cilj ovog rada jeste da pokaZe osnove
za projektovanje i kompletnu realizaciju FTTH opticke
mreze, odnosno pasivne opticke mreze PON, od
istraZivanja trzista i pribavljanja dozvola, preko pocetnog
budzeta i troSkova, do marketinga i puStanja mreze u rad.

Abstract — The aim of this paper is to show the basis for
the design and realization of FTTH optical network, or
PON passive optical network, from market research and
permits obtaining, over the initial budget and cost to
marketing and putting the network into operation.

Kljuéne reéi: FTTH, projektno planiranje, projektovanje
mreZe, servisi mreze.

1. UVOD

Razvojom tehnologije i padom cena opticki mrezni sis-
temi, koji su bili rezervisani samo za povezivanje udalje-
nih tac¢aka, npr. linkovi izmedu gradova ili kontinenata,
sada postaju dostupni i krajnjim korisnicima. Tzv. optika
do kuée, FTTH (Fiber To The Home), i optika do zgrade,
FTTB (Fiber To The Building), jesu sistemi koji su
postali neizostavni deo savremenih telekomunikacionih
sistema. Pasivna opticka mreza, PON (Passive Optical
Network), koja obezbeduje velike protoke korisnicima,
oslanja se na FTTH koncept.

FTTH je mreZna tehnologija koja obezbeduje opticki
kabel direktno do kuce ili do kancelarije krajnjeg koris-
nika pruzajuci usluge prenosa govora, videa i/ili poda-
taka. Zahvaljuju¢i veoma velikom kapacitetu optickih
vlakana, FTTH moZe da obezbedi veci kapacitet od
konkurentskih tehnologija, npr. bakarnih parica.

2. OPIS FTTx MREZE

Tehnologija optika do kuc¢e (FTTH) predstavlja pristupnu
komunikacionu arhitekturu zasnovanu na optickim
vlaknima, gde se veliki broj krajnjih korisnika povezuje
na centralnu tacku koja se naziva pristupni ¢vor ili tacka
pristupa (POP — Point of Presence). Svaki pristupni ¢vor
sadrzi elektronsku opremu za (aktivni) prenos, neophodnu
za obezbedivanje aplikacija i usluga, koriste¢i opticko
vlakno do korisnika.
Varijacije osnovnih mreznih arhitektura moguée su u
zavisnosti od broja vlakana, pozicije splitera (tacaka
grananja) i tataka agregacije i prikazani su na slici 1:
e Optika do kuée (FTTH) — svaki pretplatnik je
direktno povezan namenski odredenim vlaknom na
odredeni port opreme u POP tacki.

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

e Optika do zgrade (FTTB) — svaka opti¢ka razvodna
kutija u zgradi (¢esto postavljena u podrum) je
povezana namenskim vlaknima do porta na POP-u.
Veze izmedu pretplatnika i razvodne kutije zgrade
ostvaruju se bakarnim kablovima i mogu ukljucivati
neke od Ethernet veza koje su pogodne.

e Optika do izdvojenog stepena (FTTC — Fiber To
The Curb) — svaki svi¢ ili DSL pristupni multiplekser
(DSLAM - Digital Subscriber Line Access Multi-
plexer), ¢esto postavljen u izdvojenom stepenu (npr.
uli¢ni ormar), povezan je sa POP-om jednim ili parom
vlakana, nose¢i agregatni saobracaj Ethernet
konekcijom. Svicevi u uliécnim ormarima nisu
povezani vlaknima ve¢ bakarnim paricama. Ovakva
arhitektura se ponekad naziva ,,Aktivni Ethernet” jer
joj je neophodno da ima neki aktivni mrezni element u
blizini.

e Optika do distribucione ta¢ke (FTTDp — Fiber To
The Distribution point) — predstavlja povezivanje
POP-a na distribucionuu tacku opti¢kim kablom, pa
od distribucione tacke do krajnjeg korisnika bakarnim
kablom [1].

Korisnitka strana

"gj

CO/POP Pristupna petlja

Fibre To The Curb (FTTC) Fostejeda bakarma
ot

inija
" (~500m)
Ulidni armar
Fibre To The Distribution Point (FTTDp) Pastojeta bakarna - i
linija
Distribucsa tatka (+199m-200m)
Fibre To The Building (FTT8) :
Em— =

EJ vwojece I-,an! e
= %J
-

Fibre To The Home (FTTH] -

-y O,

Slika 1. Razliciti tipovi FTTx mreza

3. PROJEKTNO PLANIRANJE

Slozenost projektovanja FTTH mreZe ¢esto se ne istice
onoliko koliko bi trebalo. Treba uspostaviti razliku
izmedu izgradnje mreze FTTH i upravljanja radom
mreZze.

Na dijagramu prikazanom na slici 2, dat je vremenski
okvir klju¢nih faza koje dovode do aktivacije FTTH
mreZe i isticu najvaZznije dogadaje u fazi razvoja [2].
Jedna od bitnih stvari je razumevanje trZista: potencijalna
baza korisnika, konkurencija izmedu provajdera usluga i
servisa, kao i geografija podru¢ja i postojeca
infrastruktura na predloZenoj teritoriji, odnosno oblasti.
Ove informacije omogucavaju vodi projekta da napravi
inicijalnu procenu situacije i zavrsi poslovni plan.
Prilikom odredivanja inicijalnog budZeta za projekat,
oblasti koje su najatraktivnije treba identifikovati u
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demografskoj analizi. Pocetni budZet, zajedno sa
moguc¢im prihodima navedenim od strane demografske
analize, ponudi¢e realan napredak na slede¢u fazu. Pod
pretpostavkom da je doneta odluka za pocetak izvodenja
radova, biznis plan i obezbedene finansije za realizaciju
projekta moraju biti na svom mestu. Uoci gradnje
preporucuje se da postoji neki minimalni procenat
korisnika koji su potpisali predugovor za koriSéenje.
Registrovanje korisnika unapred, zajednicka je strategija
medu FTTH operatorima.

Gradevinske firme poéinju

oOdluka sa izvodjenjem projekta

Proces
prodaje

Gradevinski
radovi

Demografska

analiza Dozvole

Budiet High-level Detaljni Aktivacija

inZenjering inZenjering usluga
Viasnik mreZe moze e
o G dsaa s atebn
i da 2a to unejmi trece lice jednom koraku

Slika 2. Vremenski dijagram FTTH projekta

High-level inZenjering odluc¢uje o gradevinskoj strategiji.
Sve moguce postojece sisteme kanala treba uzeti u obzir,
pored toga mora se uzeti u obzir i dugoro¢na perspektiva
infrastrukutre.

Proces ,prava prolaska” treba razmotriti u ranoj fazi
projekta kao i ucestvovanje lokalnog stanovniStva u
primeni u datoj oblasti. Ovaj proces obuhvata ne samo
pregovore o ,pravu prolaska” i odrzavanju mreze, veé
ukljuéuje i pronalazenje prostora za pristupni ¢vor (POP)
i tacke kroskonekcije.

Projektovanje mreze se moze obaviti bilo od strane
vlasnika mreze ili izvodac¢a, u zavisnosti od izabrane
strategije za izgradnju.

lako se opticka infrastrukutra mozZe smatrati visokom
tehnologijom vecina troSkova se odnosi na iskop.
Ispitivanje metoda i materijala za minimiziranje kopanja i
rada na licu mesta umnogome smanjuje ukupne troskove.
Glavno pitanje je stvarni pristup ku¢ama, posebno u
slucaju viSe stambenih jedinica. Instalacija ¢esto zahteva
koordinaciju gde nekoliko pojedinaca moraju da
obezbede pristup svojim ku¢ama i da omoguce radove.
Ovo cesto remeti proces instalacije 1 rezultuje
neocekivanim troSkovima.

Faza aktiviranja mreze ne moze da poc¢ne dok se ne kreira
potpuna veza od krajnjeg korisnika do eksterne mreze.
Mreza nije ni od kakve vrednosti za krajnjeg korisnika i
nece generisati prihode za provajdera dok se ne aktivira i
ne ispuni sa uslugama koje se mogu Koristiti.

Usluge treba da budu dostupne u isto vreme kad i
povezivanje. Takode, podrSka mora da postoji odmah na
mestu ¢im postoje preplatnici na mreZi [2].

4. SERVISI

Klju¢no pitanje za sve vrste FTTH organizacija jeste koji
tip usluga ¢e biti dostupan preko mreze: da li oni
uklju¢uju vlasnika mreze, veleprodajnog operatora ili
maloprodaju servisa. Ako organizacija ne planira da se
bavi maloprodajom usluga bi¢e potrebno da se naprave
dogovori sa kompanijama koje ¢e to raditi.

Evolucija usluga je usko povezana sa dostupnoSéu
propusnog opsega, i efekta koje dostupni servisi imaju
jedan na drugi. Nove usluge stvaraju nove izvore prihoda,
podsticu usvajanje novih uredaja, menjaju ponaSanje
krajnjeg korisnika i uticu na njegovu potrebu za
povecanjem propusnog opsega. ProSirenje kapaciteta
propusnog opsega omogucava smestaj dodatnih sadrZaja i
i podstic¢e razvoj novih usluga.

4.1 Stambeni servisi

U proslosti tipi¢ne usluge koje su se nudile u stambenom
sektoru su obuhvatale osnovnu telefoniju, pristup
Internetu i IPTV (Internet Protocol TeleVision), tzv.
_Triple-Play. Danas vec¢ina operatora ide dalje od ovih
';:'osnovnih usluga i nudi pakete koji ih razlikuju od
Zkonkurencije i stvaraju vecu potencijalnu zaradu. Primeri
Stakvih usluga su web prostor, online backup (Cuvanje
=podataka na mrezi), igre, video nadzor itd.

Sve veéi broj preplatnika trazi pouzdanu i brzu
Sirokopojasnu vezu za pristup raznim Internet aktiv-
nostima ukljucujué¢i kupovinu putem Interneta, mrezno
poslovanje, pristum javnim servisima, pristup mreznim
TV uslugama kao $to su npr. Hulu ili BBC, zatim mreZno
igranje, strimovanje muzike i jo§ mnogo toga.

MreZni TV servisi su primer aplikacije koja je dostupna
svakom sa pristupom Internetu. Ovo se razlikuje od IPTV
usluge, koja se pruZa korisnicima od strane provajdera i to
isklju¢ivo ako su pretplaceni na nju. Mnoge Internet
aplikacije takode zahtevaju velike brzine slanja podataka,
a najkarakteristi¢niji primer ove usluge je video poziv.
Veliki kapacitet koji dobijamo na raspolaganju od FTTH
mreZe pruza dobru platformu za pruzanje novih usluga ali
ne treba preterivati. Brz i pouzdan Sirokopojasni propusni
opseg je dobar nacin da se obezbedi lojalnost preplatnika.
Propusni opseg je sam po sebi profitabilan proizvod, u
stvari to je najprofitabilniji proizvod za mnoge usluge.

4.2 Poslovni servisi

Mnoga velika preduze¢a su ve¢ ukljucena u opticke
mreZe zbog njihovih velikih propusnih opsega, visoke
pouzdanosti i visokih zahteva u pogledu bezbednosti. Kao
rezultat posebnih uslova, ove velike kompanije obi¢no
nisu povezane direktno na istu infrastrukturu kao i
stambeni pretplatnici.

Medutim mala i srednja preduzeca mogu lako biti
usluzena od strane tipicne FTTH mreZe, ¢ak i ako je
mreZa orijentisana ka privatnim pretplatnicima. Razgovor
sa svakom firmom koja se nalazi unutar zone pokrivanja
mozZe biti prednost prilikom planiranja sopstvene mreZe.
Poslovni korisnici mogu biti zainteresovani za prilagode-
ne pakete usluga koji ukljucuju dodatne funkcije kao Sto
su garantovano vreme isporuke paketa, prioritet pristupa
resursima, visoka sigurnost i stepen korisni¢ke podrske.

4.3 Servisi operatora

,Otvoreni pristup”, koji omogucava tre¢im licima da nude
svoje usluge na mrezi, moze poboljSati poslovni model,
posebno ukljucivanje novih stranaka u maloprodajnom
trziStu. Privlacenje raznih ustanova i Internet provajdera
koji bi nudili svoje usluge preko mreze mogu biti
efikasno reSenje za povecanje ukupnog prodora na trziste.
Na ovaj nacin vlasnik mreZze moZe ostvariti dodatni
povrat investicije.
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4.4 Javni servisi

Javni sektor nikako ne treba zanemariti prilikom nacrta
planova FTTH mreze. Skole, biblioteke, bolnice i zgrade
lokalne samouprave zahtevaju povezivanje i imaju
zahteve za dodatna proSirenja, sve ove organizacije mogu
postati prili¢no veliko trZiste na mreZi.

4.5 Cenovne strategije

Prosec¢an prihod po korisniku (ARPU — Average Revenue
Per User) je pravi izraz za prose¢ne meseéene prihode
koji se isplac¢uju od strane preplatnika. Sto je ve¢i ARPU
na ciljanom trZistu, ono ¢e biti privlacnije za investitore.
Studija NGA (Next Generation Access Network) proiz-
vodnih programa imenovanih od strane FTTH Council
Europe identifikovala je nekoliko razli¢itih maloprodajnih
strategija. Yankee Group [3] je analizirala servise 20
NGA operatora Sirom sveta, kako bi se utvrdila vrsta
usluga koja se trenutno nudi, atraktivnost, relativna
profitabilnost i tehnicki zahtevi ovih usluga, kao i pravci
u kojima se dalje razvijaju pruzaoci ovih usluga. Studija
je identifikovala tri razli¢ite strategije koje su u igri na
trzistu:

e Sirokopojasna usluZna strategija ima za cilj da pruzi
jeftin pristup Internetu $to ve¢em broju korisnika Sto
je viSe moguce. Ovo je tipi¢na strategija za opStinske
mreZe i alternativne operatore.

e Prodiri i unovéi strategija se sastoji od Siroko
rasprostranjene mreZe sa nekoliko servisa dodatnih
vrednosti koji se nude dok se ne dostigne kriti¢na
masa korisnika.

e Premijum wusluge, ova strategija podrazumeva
pruzanje atraktivnih usluga po premijum cenama,
manjoj ciljanoj grupi korisnika bez smanjivanja
postojec¢ih prihoda. Ova vrsta strategije se cesto srece
kod dominantnih operatora.

U odvojenoj studiji (Slika 3.) Yankee Group je pokazao
da penetracija mreZe ima najvecu snagu FTTH poslovnog
modela a ne ARPU. Za set pretpostavki u njihovom
modelu, bilo je teSko napraviti biznis plan sa periodom
otplate od pet godina ili manje, osim ako prodiranje
mreZe nije dostiglo najmanje 30%.

45

40

Otplata 2

{u godinama) 128

105

ARPU
65 {u dolarima)

Procenat usvajanja

Slika 3. Period otplate bez popusta sa 1000$ po
povezanoj kuci i 45% bruto marze

U principu, lak3e je krenuti na rastu¢em trZiStu, mada je
takode sasvim moguce pretvoriti lokalno trZiste sa sporim
Sirokopojasnim  brzinama u  trZiste sa  brzim
Sirokopojasnim pristupom. Najrizi¢niji predlog je trziSte

koje ve¢ ima dobru FTTH pokrivenost. lako su svi ostali
faktori jednaki, procenat postojeceg FTTH operatora
odmah smanjuje trzidte za 50%, jer nije za ocekivati da ¢e
novi provajder dobiti fer udeo na trzistu [3].

5. POSTAVKA | RAZVQOJ

Najvaznije pitanje su troSkovi. Kolika investicija je
potrebna da se izgradi mreZa, i koliko ¢e jos sredstava biti
potrebno za odrzavanje? Koje su moguce strategije za
postavljanje mreZe i njihov uticaj na poslovni sluéaj?
Rashodi se svrstavaju u tri glavne kategorije:

o Kapitalni izdaci (CAPEX - Capital Expenditure) —
glavni troSkovi na pocetku projekta, kao i u toku
nadogradnje i proSirenja.

e Operativni rashodi (OPEX — Operating Expenditure)
— troSkovi odrZavanja i upravljanja mrezom.

e TroSkovi prodate robe (COGS - Cost of Goods
Sold) — troSkovi nastali prilikom prodaje.

Na slici 4. prikazana je pojednostavljena CAPEX
postavka za tipichu FTTH mreZu, gde se postojeca
infrastruktura ne moze ponovo upotrebiti. Gradevinski
radovi, kopanje rovova za kanale ili kablove a zatim opet
njihovo popunjavanje, su najskuplji i stoga nude najveci
potencijal za smanjenje troSkova kao i veliku razliku u
troSkovima izmedu razligitih situacija [2].

M Postavljanje mreze 46%
W Aktivnosti opreme 26%

Aktivnosti
preplatnika 16%

W Materijal 12%

Slika 4. Prikaz troSkova FTTH projekta

Bez obzira na mreZnu arhitekturu, P2P (Point-to-Point) ili
P2MP (Point-to-MultiPoint), vazno je razmotriti kako
projekat postavljanja kablova moze da uti¢e na razvoj
mreZze u budu¢nosti. FTTH mreza je dugoroéna
investicija. Predvideni Zivotni vek kabla u zemlji je
najmanje 25 godina (ovo je minimalni radni vek koji
garantuje proizvodac¢), medutim jako verovatno je da ce
radni vek biti i duzi. Uobicajena greSka u mreznom
dizajnu je da se ustedi na po¢etnim trokovima ugradnjom
broja vlakana koji se poklapaju sa trenutnim zahtevima.
Instaliranje minimalnog broja vlakana ¢esto dovodi do
potrebe za instalacijom naprednije i skupe komunikacione
opreme. Redenja sa jednim vlaknom bi mogla da stvore
dodatna tehnicka i komercijalna uska grla u buduénosti.
Za postavljanje aktivne opreme potrebno je obezbediti
prostor za centralno postrojenje koje je obi¢no mala
zgrada ili prostorija u kojoj su svi prikljuéci vlakana
terminirani i konektovani na elektronsku prenosnu
opremu. Cena opreme u centralnom postrojenju zavisi ¢e
od izabrane tehnologije i od dobavlja¢éa odnosno
prodavca.

Ne postoji jednostavan odgovor na pitanje koja je
tehnologija postavljanja bolja, P2P ili P2MP. Najbolje
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reSenje zavisi od brojnih faktora, kao Sto su pristup
kanalnom prostoru, lokalni troSkovi rada, nadleznosti
organizacije, itd. MreZni operator mora pazljivo proceniti
specificne mrezne okolnosti.

Pored troSkova za terminiranje vlakana u kuéi ili stanu,
postoji i troSak povezan sa aktiviranjem veze i instaliranje
neophodne aktivne opreme u kuéi. Za razliku od DSL-a,
oprema koja se koristi na preplatni¢koj strani obi¢no nije
dostupna kod maloprodajnih dobavljaca i mora biti
dostavljena od strane operatora koji pruzaju FTTH vezu.
U cilju da se prode Sto vise domova $to je brze moguce
u rad. Poslovna studija pokazuje da je bolje da se postigne
dobar prodor u ogranicenom prostoru nego da se ima
manji prodor u veéem prostoru. Vec¢i povrat ulaganja
(ROI - Return On Investment) generalno se postiZe sa tzv.
cherry-picking pristupom. Ovo se odnosi na raspore-
divanje FTTH u posebno odabranim, ograni¢enim
podruc¢jima koja nude veci potencijal za usvajanje FTTH
mreZe po najnizoj mogucoj ceni po objektu.

Mrezni operatori ne poseduju uvek zemlju preko koje
prolazi FTTH mreZa. Zbog toga je neophodno da traZe
dozvolu i plate vlasniku zemljiSta za pravo da tuda
instaliraju opticke kablove. Ako se ovo pravo za
koriS¢enje zemljiSta stic¢e kroz placanje pausala, to ¢e biti
kategorisano kao kapitalni izdaci. Alternativho ako se
faktoriSe kao periodi¢na zakupnina (mese¢no, kvartalno
ili godisnje) bic¢e klasifikovano kao operativni troSak.
Drugim re¢ima troSkovi prava na prolaz se mogu tretirati
kao CAPEX ili OPEX, mada se vecina tretiraju kao
operativni troSkovi.

Jedna od aktivnosti koja je ¢esto predvidena u poslovnom
sluéaju su troSkovi privlacenja preplatnika na mrezu.
Tamo gde se ugovori mogu sklopiti sa stanodavcima ili
udruZenjima stanara, troskovi se Sire na 20, 50 ili ¢ak vise
potencijalnih preplatnika. Kod prodaje po pojedina¢nim
ku¢ama moZe biti neophodno koristiti jeftine pristupe
oglaSavanja, npr. flajeri, jer troSkovi oglaSavanja preko
masovnih medija (radio, televizija i sl.) ne mogu biti
opravdani zbog ograni¢enog broja potencijalnih
preplatnika.

Planiranje i budZet za backhaul je potrebno jer FTTH
mreZa treba da bude povezana na Internet. TroSkovi ¢e
zavisiti od toga da li je vlasnik mreze iznajmljuje opticka
vlakna (dark fiber) od drugog provajdera, kupuje protok
(bitstream) ili je sam vlasnik backhaul-a. Kako ¢e
backhaul troSkovi biti operativni troSak, kupovina
minimalnog kapaciteta neophodnog za mrezu je
preporucljiva.

Bitstream troSkovi za operatora mogu biti znac¢ajni, u
zavisnosti od raspoloZivosti, lokalne cene i stepena
konkurencije. 1zazov je, dakle, da se procene i trodkovi i
korektna upotreba po korisniku, odnosno da se odluci
kolika je backhaul preplata (ako je i ima uopste)
dopustljiva i da li da se stavi tacka na koris¢enje. Ovo nije
neuobicajena praksa u regionima sa visokim tranzitnim IP
troSkovima.

6. ZAKLJUCAK

S obzirom na stalno povecanje apetita korisnika za
brzinama prenosa i propusnim opsegom, provajderi
postaju sve viSe svesni toga i ulazu unapred kako u nove,

tako i u razvoj postojece infrastrukture. Konkurencija na
trzistu telekomunikacionih usluga je velika, pa konkurenti
preuzimaju inicijativu, ne ¢ekajuci da se stvori potreba na
trziStu ve¢ sami nude S$to vece kapacitete prenosa do
krajnjih korisnika.

Marketing postaje glavno oruZje za prodaju servisa i
pridobijanje korisnika.

PaZzljivom analizom trZiSta moZemo odabrati pravi
trenutak za ,,pokretanje naSe mreze”, takode otvaranjem

edukativnin  centara moZemo privoleti vec¢i broj
potencijalnih korisnika da se preplate na naSe usluge.
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RAZVOJ APLIKACIHE ZA EFIKASNIJU UPOTREBU MODELA PODATAKA
ELEKTROENERGETSKE MREZE

APPLICATION DEVELOPMENT FOR EFFICIENT MANAGEMENT OF POWER
SYSTEM NETWORK MODEL

Branislav Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisana je implemen-
tacija aplikacije za efikasniju upotrebu modela elektroe-
nergetskog sistema, koja sadrZzi alat za vizualizaciju
tipova podataka i alat za kreiranje dijagrama klasa.
Takode, u radu je opisana implementacija aplikacije za
proveru funkcionalnosti navedenih alata.

Abstract — This document describes application
implementation of efficient model management of electric
power system network, containing data type visualization
tool and class diagram creating tool. Also, this document
describes application implementation of checking
functionality for these tools.

Kljuéne reci: CIM, UML, XMI, Vizualizacija, Debugger
1. UvOD

U radu je opisan postupak implementacije i upotrebe
pomoénog alata za softverske inZenjere, koji rade sa
modelom elektroenergentske mreZze. Ideja razvoja
ovakvog alata, nastala je iz potrebe da se prilikom rada sa
elementima modela elektroenergentske mreZze, na
jednostavan  nacin, dobiju semanti¢ki  kvalitetne
informacije, koje do sada nisu bile dostupne.

Prvi pravac razvoja, realizovan je proSirenjem
funkcionalnosti Visual Studio debugger-a, koja wvrSi
vizualizaciju tipova podataka. Prilikom analize izvornog
koda ciljnog projekta, u procesu debugg-a, mogu se uociti
jasno opisani, ljudima Zcitljivi i semanti¢ki kvalitetni
podaci o objektima modela elektroenergentske mreZe.
Moguce je analizirati medusobne veze navedenih
objekata, informacije o hijerarhiji nasledivanja za
posmatrani objekat, itd.

Unapredenje procesa debugg-a, upotrebom ovog alata, u
znacajnoj meri skracuje vreme potrebno za analizu
izvornog koda projekta, i povecava nivo razumevanja
stanja sistema. Drugi pravac razvoja, realizovan je
generisanjem XML fajla, koji opisuje deo modela
elektroenergetske mreze za posmatrani element.

Ciljni XML fajl generisan je poStujuéi XMI 2.4.2
standard, a potrebno ga je ucitati u Enterprise Architect
razvojni alat, koji vrsi konverziju u UML dijagram klasa.
Tako dobijen dijagram, moguc¢e je dodatno menjati i
prilagoditi zahtevima, a upravo je to razlog razvoja ovog
dela alata.

NAPOMENA:
Ovaj rad proivstekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Darko Capko, docent.

2. OSNOVNI POJMOVI | TEHNIKE

CIM: Common Information Model je otvoreni standard
razvijen od strane IEC-a (International Electrotechnical
Commission), kao deo standarda IEC 61970-301. Ovaj
standard je uveden kako bi se obezbedio zajednic¢ki model
za opisivanje komponenata energetskog sistema, i u
slu¢aju elektroenergetskog sistema, formalno je opisan
upotrebom UML-a. Model podataka je implementaciono
nezavisan i pruza apstraktnu i formalnu reprezentaciju
objekata, njihovih atributa, njihovih asocijacija prema
drugim objektima, njihovog ponaSanja, i operacija koje se
mogu primeniti nad njima. Modelovani objekti mogu biti
fizi¢ki objekti, kao $to su uredaji elektroenergetske mreze,
ili apstraktni, kao Sto su objekti upotrebljeni u koris-
nickom informacionom sistemu [5]. Objekti koji se ko-
riste u modelu podataka implementiranog sistema imaju
svoju CIM reprezentaciju.

ResourceDescription: Klasa ¢ija je instanca element
modela elektroenergetske mreze. Elementi modela
elektroenergetske mreze najc¢eSce imaju definisan skup
Property-ja kojima se opisuju njegove osobine.

Property: Klasa koja opisuje jednu osobinu elementa
modela elektroenergetske mreze. Poseduje ¢lanove tipa
ModelCode, PropertyValue i PropertyType.

PropertyValue: Klasa kojom se opisuje vrednost
Property klase. Dozvoljene su vrednosti prostih i
odgovarajucih izvedenih tipova.

PropertyType: Enumeracija kojom se opisuje tip Property
klase.

ElementType: 16 bit-na enumeracija koja definiSe
vrednosti za konkretne elemente modela
elektroenergetske mreze. Svaka klasa ¢ije se instanciranje
oc¢ekuje, dobija odgovarajucu vrednost u ElementType
enumeraciji.

ModelCode: 64 bit-na enumeracija koja definiSe vrednosti
za elemente modela elektroenergetske mreze, i njima
pripadajuce atribute (slika 1). Svaka klasa, apstraktna ili
konkretna, kao i atribut klase, jednozna¢no se identifikuju
ModelCode-om.

Slika 1. ModelCode struktura
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Debugger Display atributi: Osim boljeg razumevanja
runtime ponaSanja tipova podataka, Visual Studio
Debugger Display atributi omogucavaju specifikaciju
nacina prikaza takvih tipova, u prozorima namenjenim za
prikaz promenljivin (Locals, Watch, Autos, itd.).
Debugger Display atributi koji poseduju Target atribut,
mogu biti primenjeni na assembly nivou, bez potrebe
poznavanja izvornog koda tipa nad kojim se primenjuju

[1].

LINQ: Language-Integrated Query je set funkcija u
okviru VS razvojnog alata, koji obezbeduje Siroke
mogucnosti za pravljenje upita u C# i Visual Basic
programskom jeziku. LINQ je wuveo standardni,
jednostavan nacin za formiranje upita nad podacima.
Moguce je raditi sa .NET framework kolekcijama, SQL
Server bazama, ADO.NET setovima podataka, i XML
dokumentima [3].

3. OPIS RESAVANOG PROBLEMA

Zbog ugradenih mehanizama za vizualizaciju tipova
podataka u  Visual  Studio-u,  objekti  tipa
ResourceDescription, mogu se protumaciti na ogranicen
nacin. Na  primer, nailaskom na  objekat
ResourceDescription tipa, u prozorima i poljima za
prikazivanje podataka, kao vrednost ¢e se pojaviti
<typename>, Sto semanti¢ki nije od velike Kkoristi
softverskim inZenjerima (slika 2).

Pored toga, prilikom proSirenja prikaza za c¢lanove
objekta, vrednosti ¢e biti prikazane u podrazumevanom
formatu. Na primer, proSirenjem prikaza Properties ¢lana
ResourceDescription Klase, u prozoru za vrednost
prikazace se niz objekata Property tipa u formatu:
element niza - vrednost. Na osnovu tako prikazanih
podataka, nema informacije o ModelCode imenu
Property-ja koji se prikazuje u nizu, nije jasno na koje se
Property-je odnose prikazane vrednosti, kog su tipa
Property-ji, itd (slika 3).

Slika 2. ResourceDescription objekat bez primene
Debugger Display atributa

Slika 3. Properties ¢lan ResourceDescription
objekta, bez primene Debugger Display atributa

Navedeni problem bilo je neophodno resiti prilagodenjem
vizualizacije za objekte ResourceDescription,
ResourceDescriptionExtension, Property, PropertyValue i
ModelCode tipa, tako da navedena vizualizacija pruZi
kvalitetnu semantiku i intuitivni pristup.

Podaci koji bi bili obezbedeni reSenjem navedenog
problema, su potrebni, ali ne i dovoljni da bi se sagledala
kompletna slika o delu modela elektroenergetskog
sistema, kome posmatrani objekat, odnosno klasa pripada.
Ogranicenje lezi u ¢injenici da za polazni objekat
ResourceDescriptionExtension tipa, nije moguce sagledati
informacije o asocijacijama i nasledivanjima izmedu svih
klasa koje ucestvuju kao okolina ciljne klase. Da bi se
stvorila jasna slika 0 modelu podataka sa kojim se radi,
bilo je potrebno kreirati XML fajl, prema XMI standardu
2.4.2 verzije, koji je moguce ugitati u Enterprise Architect
razvojni alat, radi prikaza odgovaraju¢eg UML dijagrama
klasa. Za polaznu klasu, UML dijagram klasa trebao je
prikazati sve roditeljske klase i klase naslednice, kao i
odgovarajuce veze asocijacije i generalizacije medu
njima, atribute postojecih klasa, i polaznu klasu oznacenu
bojom. Imenovanje klasa i njihovih atributa na UML
dijagramu, trebalo je uskladiti sa ModelCode vrednostima
koje su im dodeljene.

4. OPIS KORISCENIH TEHNOLOGIJA | ALATA

Za realizaciju projekta, upotrebljen je Microsoft .NET
Framework, verzije 4.5.1. ResourceDescriptionExtension
i ModelDeveloperTool, realizovani su kao Class Library
projekti u programskom jeziku C#. ProSirenje
funkcionalnosti debugger-a u Visual Studio-u, bazira se
na upotrebi Visual Studio Debugger Display atributa. Rad
sa XML dokumentima i odredenim .NET framework
kolekcijama, bazira se na upotrebi LINQ jezika.
Generisani XML fajl, koji predstavlja ciljni UML model,
postuje XMI 2.4.2 standard, a ugitava se u okviru
Enterprise Architect alata, verzije 12.0.1215. Aplikacija
pomocu koje su isprobane funkcionalnosti
ResourceDescriptionExtension i ModelDeveloperTool
reSenja, tipa je C# Windows Forms Application, a Kkoristi
SQLite assembly (System.Data.SQLite), za rad sa bazom
podataka.

5. OPIS RESENJA PROBLEMA

Projekat sadrzi dva C# projekta assembly tipa, nazvana
ModelDeveloperTool i ResourceDescriptionExtension,
kao i jedan projekat C# Windows Forms Application tipa,
nazvan EfficientModelingApp. Motivacija realizacije
ModelDeveloperTool i ResourceDescriptionExtension
projekata, bazira se na ideji da takvi projekti budu
ukljuceni u okviru projekata kojima su ove
funkcionalnosti potrebne.

5.1. ResourceDescriptionExtension

ResourceDescriptionExtension  projekat  bavi  se
vizualizacijom objekata  ResourceDescription i
ResourceDescriptionExtension tipa. Navedena

vizualizacija podrazumeva prilagodavanje nacina na koji
¢e se objekat  ResourceDescription,  odnosno
ResourceDescriptionExtension tipa, prikazati u Visual
Studio poljima i prozorima za prikaz podataka, a to je u
ovom projektu ostvareno upotrebom Debugger Display
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atributa nad navedenim tipovima. Navedeni projekat se
oslanja na postojecu implementacju ResourceDescription
klase, kao i deo funkcionalnosti, koji se nalaze u okviru
Common assembly-ja, koga projekat referencira. Pored
toga, projekat referencira i assembly sa nazivom
Common.Components.Containers. Da bi se primenila
vizualizacija nad tipovima podataka u Visual Studio-u,
vri se citanje fajlova koji sadrZze Debugger Display
atribute sa jedne od sledecih lokacija [2]:

e My Documents\VisualStudioVersion\Visualizers

e  Visual Studio Install
Path\Common7\Packages\Debugger\Visualizers

U projektu je bilo potrebno podesiti post-build akciju,
koja kreiran assembly projekta sa primenjenim atributima,
kopira na jednu od tih lokacija.

5.2. ModelDeveloperTool

ModelDeveloperTool je alat kojim se za proizvoljno
izabran, polazni element elektroenergetskog modela,
generiSe XML fajl, koji prema XMI 2.4.2 standardu,
reprezentuje UML dijagram klasa [4]. Nakon Sto se
generisani XML ucita u Enterprise Architect, prikazuje se
polazna klasa, roditeljske klase i klase naslednice, kao i
odgovrajuce veze asocijacije i generalizacije. Takode,
prikazuju se svi atributi klasa, a polazna klasa je
obelezena bojom. Generisanje XML fajla vrSi se
dodavanjem odgovaraju¢ih XML elemenata, unapred
definisanom XML dokumentu. Prednost ovog alata se
ogleda u ¢injenici da nisu potrebni  objekti
ResourceDescription tipa. Samo je potrebno poznavanje
ModelCode imena ciljne klase, za koju se zahteva
generisanje XML-a.

6. PROVERA FUNKCIONALNOSTI RESENJA

EfficientModelingApp  aplikacija sluzi za proveru
funkcionalnosti ResourceDescriptionExtension i
ModelDeveloperTool projekata. Ova  aplikacija

omogucava da se putem grafickog korisni¢kog interfejsa
izabere polazna klasa, i dubina referenciranja, na osnovu
¢ega se moZe generisati XML, Kkoji opisuje okolinu
polazne Klase.

Logika EfficientModelingApp aplikacije podrazumeva da
se resursi elektroenergetske mreze &itaju kao zapisi iz
baze podataka. Takvi zapisi se konvertuju u objekte
ResourceDescription tipa, radi demonstracije
ResourceDescriptionExtension reSenja, odnosno radi
vizualizacije objekata RescourceDescription i
ResourceDescriptionExtension tipa. lzgled aplikacije
prikazan je na slici 4.

Damed ACTION_MMMOG 1 - Sewch 2
Pl oty 3 =
bt F -
T =
e e mete_arvaes
=r
Pugot. | 6 M LML) T

Slika 4. Izgled EfficientModelingApp aplikacije

Nakon izbora klase (slika 4-1), i izbora njene instance
(slika 4-4), ispisuju se detalji te instance u tekstualnom
polju (slika 4-5), kao Sto se vidi na slici 5. Ako izabrana
klasa ne postoji u bazi podataka, u tekstualnom polju
(slika 4-5) ¢e biti ispisana poruka o gresci.

a2 DM Madel Developes Agp =
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Prpeny 15 NaneSIGNAL REMOTEPOMT:  TroeRefeence:  Vahe:
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Prgem 17 Nane:SIGHAL ANIUALSCH: TroeReteience Vol

E’mlﬂa\ﬂllﬂuwww:hbuedd = = | MasesimL

Slika 5. Detalji instance izabrane klase

Izborom dubine referenciranja (slika 4-3), i pokretanjem
postupka generisanja XML-a (slika 4-7), bira se ime fajla
i njegova lokacija, a nakon potvrde snimanja dobija se
odgovarajuci tekst izvestaja (slika 4-6), kao Sto se vidi na
slici 5. Nakon uspeSnog snimanja, generisani XML fajl
moguce je ucitati u Enterprise Architect, i dobiti
odgovaraju¢i UML model (slika 6).
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Slika 6. Ciljni UML

U izvornom kodu projekta, nakon ¢itanja odgovarajuceg
zapisa iz baze i konvertovanja u  objekat
ResourceDescription tipa, moguée je izvrSiti njegovu
analizu, prilagodenim na¢inom vizualizacije (slika 7).
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Slika 7. Vizualizacija objekta ResourceDescription
tipa

Posmatranom objektu ResourceDescription tipa, moguce
je proSiriti  osobine, jednostavnim instanciranjem
ResourceDescriptionExtension klase. Konstruktor klase
kao argument prima posmatrani objekat kome se proSiruju
osobine i kolekciju objekata medu kojima ¢e se traZiti
referencirani objekti, za posmatrani objekat. Za kreirani
objekat ResourceDescriptionExtension tipa, dostupne su
informacije o roditeljskim klasama i klasama
naslednicama, objektu cije su osobine proSirene,
njegovom identifikatoru, listi Property-ja, i
referenciranim objektima (slika 8).

Kame Value
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@ R Yiew
I J Properties Count = 27
B2 efeencedicsouicsbecrption: ———___Countz2 |
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I ® ResourceDescriptonExtension
I @ ResourceDeseripbonExtension
I @ Raw View

b Raw View

Slika 8. Vizualizacija objekta
RescourceDescriptionExtension tipa

Posto su pronadeni referencirani objekti
ResourceDescriptionExtension  tipa, omoguceno je
rekurzivno traZenje referenciranih objekata, za svaki
objekat tog tipa (slika 9).
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Slika 9. Rekurzivno trazenje referenciranih objekata

Count =9

7. ZAKLJUCAK

Implementacijom pomo¢nih alata, koji su opisani u ovom
radu, ostvarena je efikasnija upotreba modela podataka
elektroenergetske mreze. ResourceDescriptionExtension
alat je omogucio kvalitetniju semantiku posmatranih
objekata elektroenergentskog modela, kao i njihove
medusobne veze, a kao posledica toga, znacajno je
skraceno vreme potrebno za analizu izvornog koda
projekta u kome se ovo reSenje primenjuje.
ModelDeveloperTool alat je pruzio nivo interoperabilnosti
projekata u kome se primenjuje, i jasno sagledavanje dela
modela podataka sa kojim se radi. Generisani XML moZze
biti upotrebljen u okviru drugih alata koji poStuju XMl
standarde. Primena Visual Studio Debugger Display
atributa, dozvoljava da se za tip koji se vizualizuje,
proizvoljno formatiraju podaci za prikazivanje $to
teoretski daje neograni¢ene moguénosti vizualizacije
nekog tipa podatka. Trenutna  implementacija
ModelDeveloperTool projekta, podrazumeva upotrebu
XMl 242 standarda, Sto predstavlja odredeno
ograni¢enje. Tokom razvoja ovog alata uocena je
mogucnost izmene funkcije koja generiSe ciljni XML,
tako da se XMI standard moZe proizvoljno izabrati.
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PRIMENA AUTOMATIKE U DISTRIBUTIVNIM MREZAMA
THE APPLICATION OF AUTOMATION IN DISTRIBUTION NETWORKS
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Kratak sadrzaj — U ovom radu re¢ je o elementima
distributivne automatike i o vrstama automatizacije u
distributivnoj mreZi. Opisani su elementi koji se ugraduju
u dustributivnu mrezu pri automatizaciji i dat je kratak
opis softvera koji se koristi u cilju automatizacije
distributivne mreze. Takode su opisani pokazatelji
pouzdanosti i uticaj automatike na pouzdanost. Sa
ekonomske strane koja je svakako i najbitnija pri
inovacijama i montaZzi novih elemenata u mrezu postoji
Cost/Benefit analiza primene automatike i vreme
potrebno da se ulaganja otplate.

Abstract — This thesis is about the elements of
distribution automation and about types of automation in
the distribution network.Elements that are installed in
distribution network during the process of automation are
described and a brief description of the software which is
used to automate the distribution network is provided.
Also, descriptions of reliability indicators and the impact
of automation on reliability are given. From the economic
side, which is certainly the most important in the
innovation and installation of new elements in the
network there is Cost/Benefit Analysis for implementation
of automation equipment and the time needed for
investment repayment.

Kljuéne redi: Distributivna automatika, pouzdanost,
Cost/Benefit analiza.

1.UvOD

Automatizacija distributivnin mreza omogucava elektro-
distibutivnim kompanijama vec¢u efikasnost sistema, od-
nosno povecanje pouzdanosti napajanja potroSaca, sma-
njenje troSkova odrzavanja kao i samog poslovanja u
celini. Ubrzan razvoj racunarskih i telekomunikacionih
sistema, zatim uredaja energetske elektronike stvorio je
izvanrednu tehnoloSku podlogu za izgradnju sistema auto-
matizovane distributivne mreZe ¢ija bi implementacija
bila ekonomski prihvatljiva i opravdana [1].

Tokom devedesetih godina 20-og veka dolazi do reformi
elektroprivrednog sektora, razdvajanja a zatim i
privatizacije sektora proizvodnje, prenosa i distribucije,
§to je omogucilo formiranje viSe distributivnih preduzeca
sa potpuno jednakim uslovima pristupanja distributivnoj
mreZi.

To i jeste razlog zbog c¢ega je automatizacija
distributivnih mreZa jedan od osnovnih koraka u njihovoj
pripremi za zauzimanje S$to bolje startne pozicije na
slobodnom trzistu elektri¢ne energije.

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

Sistemi za automatizaciju distributivne mreze (DA sistemi
— Distribution Automation) utvrdeni su u poslednje dve
decenije dvadesetog veka [2]. Svrha i znacaj tih sistema
ekonomske su prirode pre svega. Kori¢enjem tih sistema
znacajno se povecava efikasnost koriS¢enja postojece
energetske opreme i odlazu se investicije u vrlo skupu
novu energetsku opremu.

Ovaj rad je usmeren na automatizaciju srednjenaponskih
distributivnih mreza. U radu je dat opis svih uredaja koji
se koriste za automatizaciju distributivne mreze kao i
njihov uticaj na performanse same mreze.

2. VRSTE KVAROVA U DISTRIBUTIVNOJ MREZI

Najces¢i kvarovi u elektroenergetskim mreZzama su kratki
spojevi. U trofaznim mreZzama razlikuju se cetiri vrste
metalnih kratkih spojeva: tropolni, dvopolni, dvopolni s
istovremenim spojem sa zemljom i jednopolni kratki spoj.
U ovom poglavlju su kratko opisani pojednostavljeni
slu¢ajevi ovih kvarova, kako bi se stekao uvid u to kako
se primenom distributivne automatike smanjuje vreme
trajanja otkaza usled kvara u distributivnoj mrezi.

U sluéaju kvara u mrezi do¢i ¢e do nesimetri¢nih
opterec¢enja. U nesimetricnom reZimu nije moguce, kao u
simetri¢cnom prilike u mreZi odrediti promatranjem stanja
samo u jednoj fazi, pa nije moguée ni trofaznu mrezu
neposredno zameniti s ekvivalentnom jednofaznom
Semom [4].

Znatno  pojednostavljenje  proracuna  postize  se
rastavljanjem trofaznog nesimetricnog reZima u tri
simetri¢na trofazna rezima, koji se mogu prikazati s tri
pogonske 3Seme, Semom direktnog sistema, Semom
inverznog sistema i Semom nultog sistema.

Relacije izmedu faznih veli¢ina i njihovih simetri¢nih
komponenti glase[4]:

=1+ 1 +1
)

I, =a’l,+al, +1,
_ 2

I; =al, +a’l; + 1, @.1)

Simetricne komponente mozemo odrediti preko struja u
fazama na sledeci nacin:

I, =%(IR+aIS+a2IT)

1

, 2.2
Ii=§(IR+aIS+aIT) (22)

1
I0=§(IR+IS+IT)
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Za pojedine Seme mogu se postaviti naponske jednacine:
E,=V,+1,Z,
E =V, +1.Z

EO :VO + IOZO (2'3)
Uz pretpostavku, $to je i najceS¢i slucaj, da na mrezu
deluje simetri¢ni sistem elektromotornih sila, moze se
postaviti E=0 i EO:O, pa naponske jednacine glase[4]:

1

V,=E,-1,Z,
V, =-I,Z,
Vo =—1pZ,

(2.9)

3. POUZDANOST | POKAZATELJI
POUZDANOSTI DISTRIBUTIVNIH MREZA

Pouzdanost sistema kao celine zavisi od pouzdanosti
njegovih elemenata (transformatora, vodova, sabirnica,
rasklopne opreme,...), pa se iz tih razloga i modelovanje
sistema izvodi preko modela elemenata.

Otkazi rada elemenata EES-a imaju naglaSen stohasticki
karakter, Sto je i uzrok da je stanje samog sistema, vezano
za njegovu ispravnost, takode stohastic¢ka velicina.

Za opisivanje pouzdanosti elemenata, sistema, pojava i
dogadaja koriste se metode i matematicki modeli
verovatnoce i statistike.

Osnova za modelovanje pouzdanosti elemenata su
matematicki opisi uzroka i posledica otkaza.

Uzroci otkaza (planski radovi i neplanski ispadi ili
kvarovi) elemenata EES-a modeluje se odgovarajuc¢im
intenzitetom otkaza. Za vodove uzroci se modeluju
intenzitetom otkaza [1]:

A=A (3.1)

Pouzdanost ima dominantan uticaj na dimenzionisanje i
oblikovanje, a time i na invensticionu vrednost
visokonaponskih, srednjenaponskih i niskonaponskih
mreZa i transformatorskih stanica.

U master radu su navedene dve vrste pokazatelja
pouzdanostu: neekonomski i ekonomski.
Za neekonomske pokazatelje pouzdanosti IEEE Standard

1366-2003, i prethodne verzije ovog standarda, definiSu
sledece indekse pouzdanosti [1]:

1. SAIFI (System Average Interruption Frequency Index)
— Indeks prosecne ucestanosti prekida napajanja

. . .. AN,
Ukupan broj prekida potroSaca Z; i

SAIFI = - - =
Ukupan broj potroSaca z N,
ieR

(3.2)

2. SAl
DI (System Average Interruption Duration Index) - Indeks

prose¢nog trajanja prekida napajanja
iani . s . ZU'N'
SAIDI = Suma trajanja prekida pojedinih potroSaca & '
Ukupan broj potrosaca SN,

ieR

(3.3)

3. CAIDI (Customer Average Interruption Duration
Index)- Indeks prosec¢nog trajanja prekida napajanja
potro3aca [2]

> UN,
calpl = SAID! _ &
SAIFI ¥ AN,

o (3.4)
4. MAIFI (Momentary Aaverage Interruption Frequency
Index) - Indeks prose¢ne ucestanosti kratkotrajnog
prekida napajanja[2].
> ID,N,
MAIFl = =R
2N,

ieR (35)

OpSte prihvaceni indeks pouzdanosti, prihvacen od strane

American Public Power Association-a, pored SAIDI-a,

SAIFI-ai CAIDI-ajei:

5. ASAI (Average System Availability lindex) - Indeks
srednje raspoloZivosti isporuke ili mera ukupne
pouzdanosti sistema, predstavlja procenat vremena u
godini tokom kog prose¢an potroSa¢ ima obezbedeno
snabdevanje elektricnom energijom [2]

D 8760N, —> U,N,
ASAI:ieR ieR
> 8760N,
ieR (36)
Pokazatelj pouzdanosti orijentisan na neisporucenu
energiju:

6. ENSI ( Energy Not Supplied Index) - predstavalja
ukupnu neisporu¢enu energiju sistema, definiSe se
kao[2]:

ENSI :ZPsra)U(i)

IR (3.7)

Ekonomski kriterijumi su sloZeniji, tako da proracun
novéanog iznosa Stete  (ekonomski  pokazatelj
pouzdanosti) usled prekida napajanja zavisi od vise
elemenata (pre svega od vrste i veli¢ine potroSaca,
trajanja otkaza, zatim od osobina otkaza, tj. iznenadan ili
planiran).

Sumiranjem Steta koje su izracunate za sve potroSacke
¢vorove (i=1..n) na posmatranom nadzemnom vodu,
usled otkaza na pojedinim sekcijama k (k=1,...N), moZe se
izracunati ukupna Steta za taj nadzemni vod prema relaciji

[1]:
N

§ =Y A0 Y C,[i, 1, K- Py ()
k=1 i=1 (38)

4. DISTRIBUTIVNA AUTOMATIKA U SN
MREZAMA

Izbor distributivne automatike - DA zashovan je na
inZenjerskom iskustvu i intuiciji, tehni¢kim uslovima koji
postoje u elektrodistributivnoj mrezi  (npr. nacin
uzemljenja neutralne tacke), matemati¢kim i numeric¢kim
metodama, koje objedinjuju inZenjersko iskustvo i praksu
(staticki ili fuzzy pristup, stohastika).
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Dakle, mesto postavljanja opreme DA duZ fidera zavisi
od konfiguracije fidera, broja i znacaja potroSackih
¢vorova, kao i lokacije i tipa ve¢ postavljenje opreme.
Kako je broj kombinacija opreme DA ekstremno veliki,
polaznu osnovu za odredivanje benefita primene DA ¢ini
inZenjerska intuicija, postoje¢i statisticki podaci i
prethodno donete odluke vezane za Zeljeni nivo
pouzdanosti, a narocito raspoloZiva materijalna sredstva.

Kao $to je automatizacija, primena racunara i informatike
u elektroenergetskim sistemima zapocela s vrha (od
proizvodnje - izvora), tako je i automatizacija distribucije
zapocela sa njenog vrha — od napojnih transformatorskih
stanica visoki na srednji napon i jedan srednji na srednji
napon automatizacijom SN izvoda. U ovom drugom
slu¢aju — automatizacija SN izvoda — automatizacijom su
obuhvaceni i SN objekti (distributivne TS, razvodna
postrojenja SN). Sa automatizacijom NN mreza jo$ uvek
se nije vidno zapocelo. Elementi mreze su transformatori,
vodovi (nadzemni ili kablovski), sabirnice, rasklopni
uredaji ili prekidacka oprema. Teoretski, svi elementi
mogu biti jednofazni, dvofazni, trofazni. Rasklopni
uredaji su elementi ¢ijom manipilacijom se ostvaruje
Zeljena i/ili zahtevana topologija odnosno konfiguracija
mreze. Svaka manipulacija ovakvim uredajima ima
odredeni troSak, koji u nekim slu¢ajevima nije
zanemarljiv.

Tipovi rasklopne opreme koji se koriste u distributivnim

mreZzama [2]:

1. Rastavlja¢i — manipulacija isklju¢ivo u beznapon-
skom stanju ili stanju bez optere¢enja uz posebnu
dozvolu.

2. Rastavljaci snage —koriste se za manipulaciju pri
normalnim radnim uslovima, ne mogu da prekinu
struju kvara.

Prekidaci — prekida/ukljucuje struje kratkog spoja.

4. Osiguraci — uglavnom se koriste za prekid struje
kratkog spoja, neki tipovi osiguraca mogu da se
koriste i za manipulaciju u normalnim radnim
uslovima

U primeni konkretnih reSenja automatizacije, obi¢no se
primenjuje sledec¢a oprema:

1. Uredaji za lociranje kvara (posebni softverski
moduli koji na osnovu izmerene struje kvara
procenjuju udaljenost do mesta kvara),

2. Daljinski upravljana rasklopna oprema,

3. Oprema sa lokalnom automatikom.

Prekida¢ sa APU mehanizmom (eng. Recloser) je kao
prekida¢ (sposoban da prekine struju kvara), ali takode
dizajniran da moZe da zatvori u kvaru.Upotreba prekidaca
sa APU mehanizmom izlaZze komponente sistema velikim
termic¢kim i dinamic¢kim naprezanjima svaki put kada se
prekida¢ sa APU mehanizmom zatvori a kvar je prisutan.
Ako je prekida¢ sa APU mehanizmom sa tri ciklusa a
kvar je trajan, sistem treba da izdrzi struju kvara cetiri
puta pre nego se kvar trajno iskljuci, a sve se to namece
komponentama sistema u veoma kratkom vremenu.

Sekcionalizeri se koriste na izvodima sa ciljem da se
ekonomi¢no i Sto vide redukuje trajanje prekida napajanja,
a time i neisproucena elektri¢na energija prilikom trajnih
kvarova. Takode, Kkoriste se na mestima gde je
koordinacija sa drugim uredajima prakticno nemoguca

w

zbog blizine krivih kordinacije dva uredaja, zatim umesto
osiguraca u delovima sa visokim strujama kvara (npr.
jednofazni ili trofazni ogranci u blizini TS) gde bi bilo
teSko izvrsiti koordinaciju sa osiguracem.Efekti delovanja
sekcionalizera su sli¢ni onim kod prekidaca sa APU
mehanizmom, ali je sekcionalizer znacajno jeftiniji
uredaj. Reagovanje sekcionalizera je neSto sporije od
reagovanja prekidaca sa APU mehanizmom.

Osigurac predstavlja element elektroenergetskog sistema
koji u elektriénim kolima sluzi kao zaStita pri veoma
velikim  vrednostima  elektricne  struje izazvanih
preopterecenjem ili kratkim spojem. Tom prilikom,
osigura¢ prekida elektri¢cno kolo i na taj nacin Stiti od
kvara ili pozara.

Snimac¢ kvara ima ulogu da na mestima u mrezi na kojima
su instalirani izmere vrednosti napona i struje kvara. Dva
glavna tipa snimaca kvara koji se najc¢eS¢e koriste pri
proceni mesta kvara su:

1. Digitalni snimac kvara (eng. digital fault recorder, DFR) -
veoma precizni instrumenti za snimanje kvara. Oni
ohezbeduju uzorkovani talasni oblik napona i struje na veoma
visokoj frekvenciji uzorkovanja (obi¢no iznad 5 kHz).

2. Mikroprocesorski releji (eng. microprocessor-based relay)
- su slozZeni instrumenti koji sluze za merenje i shimanje
vrednosti napona i struje na mestima gde su instalirani. Oni
vre konverziju napona i struje u binarne vrednosti vise puta u
nekom periodu vremena. Dolaze sa dosta pratec¢ih funkcija i
razli¢itih moguénosti podeSavanja. Potrebno je naglasiti da
shimanje kvara nije primarna funkcija ovih releja, kao $to je to
slu¢aj kod DFR-a. Glavna uloga mirkoprocesorskih releja je
da obezbede zastitnicku funkciju elektroenergetskog sistema.

Detektori ili indikatori kvara su uredaji namenjeni
brzom/brZzem pronalaZzenju deonice u kvaru na SN
nadzemnim i kablovskim vodovima. Mesta na kojima se
mogu instalirati indikatori kvara su: TS SN/NN, SN
razvodna postrojenja, podzemni i nadzemni vodovi.
Koriséenje indikatora kvarova na ograncima i izvodima
distributivnih fidera omogucava navodenje stru¢nih ekipa
za popravke taéno na mesto kvara. Mogu se Koristiti bilo
gde u distributivnom sistemu. Njihova glavna prednost je
niska cena, tako da se postavljaju u velikom broju u SN
mreZama.

Automatizacija fidera naj¢eS¢e podrazumeva automatsku
ili daljinsku manipulaciju opremom (eng. Line/
Feederswitching) i upravljanje naponskim prilikama i
reaktivnim snagama (eng.Volt/Var control).

Postoje cetiri nivoa automatizacije fidera koji se mogu
kombinovati u praksi su[2]:

- Nulti nivo, podrazumeva da je SN fider neautomatizo—
van, odnosno ne postoji ni jedan automatizovan uredaj
na fideru, osim daljinski upravljiv prekida¢ na pocetku
fidera.

- Prvi nivo, podrazumeva primenu detektora kvara (sa i
bez funkcije usmerne detekcije) sa lokalnom i/ili
daljinskom signalizacijom.

- Drugi nivo, podrazumeva primenu opreme za
daljinsko upravljanje (npr. daljinsko upravljanje
rasklopnom opremom na stubovima,
transformatorskim  stanicama, u nadzemnoj i

kablovskoj mrezi, itd.).
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- Treci nivo, podrazumeva primenu opreme sa lokalnom
automatikom (prekidaca sa APU mehanizmom,
sekcionalizera, uredaja za automatsko prebacivanje
napajanja).

- Cetvrti nivo, podrazumeva kombinaciju daljinskog
upravljanja i lokalne automatike.

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) je
termin koji se koirsti za opremu i sisteme koji omogucuju
daljinsko upravljanje i nadzor uredaja i obavljanja
njihovih funkcija na udaljenim lokacijama ma gde su
instalirani. Kompleksnost takvog sistema uslovljena je s
jedne strane zahtevima narucioca, a sa druge strane
raspoloZivim materijalnim sredstvima. Bez obzira na
kompleksnost sistema, svaki se sastoji iz sledecih
komponenti:

1. centralna stanica,

2. daljinske jedinice odnosno jedinice udaljenih
terminala (RTU) i

3. komunikacioni sistem.

Svako SCADA reSenje podrazumeva postojanje
odredenog softvera instaliranog na centralnom racunaru.

5. COST / BENEFIT PRIMENE DISTRIBUTIVNE
AUTOMATIKE

O potrebi da se Stete vrednuju na odgovaraju¢i nacin
govore i iskustva pojedinih stranih zemalja koje su uvele
obavezu da se kontinualno prate pokazatelji pouzdanosti i
da se na osnovu njih donose odluke o dozvoljenom
profitu i potrebnim investicijama.Realizacija investicija,
pored ekonomskih, donosi i odredene neekonomske
efekte koji uodredenim sluc¢ajevima mogu biti znacajniji
od ekonomskih efekata.U principu treba uzeti uobzir sve
efekte koje jedna investicija donosi.

Kada je u pitanju razmatranje i ocenjivanje investicionih
projekata koji donose efekteznacajne, ne samo za
investitora, ve¢ i za zemlju u celini, ovakvi projekti se na
najbolji na¢inmogu ocenjivati ako se analiziraju i uzmu u
obzir ukupni efekti koje donosi posmatraniinvesticioni
projekat[3]. Ovakav nac¢in ocene omogucava tzv.analiza
troskovia—koristi (cost —benefit analiza) koja
uzima u obzir sve druStvene troSkove i koristi koje jedan
projekat donosi u realizaciji[3].

Dobiti koje se ocekuju u toku godine kao posledica
investicija sa namerom da se odredena veli¢ina promeni,
racunaju se kao moduo razlika veli¢ine pre i posle
realizacije investicije. Na primer u slucaju investiranja u
pouzdanost, tj. poboljSanje mreZe sa ciljem da se smanji
usled kvarova neisporucena energija sa ENS; na neku
manju vrednost ENS, koristi su:

B=ENS;-ENS; (5.1)

Sam odnos troSkova i dobiti (C/B) se ra¢una za svaku
varijantu — svaki projekat poboljSanja postojece DEM.
Opravdano je prihvatiti onu varijantu sa minimalnim
odnosom C/B.

6. ZAKLJUCAK

U radu su opisani osnovni elementi distributivne
automatike. Automatizacija distributivne mreze ostvaruje
se u meri i obimu Kkoji ¢e distributivnom preduzec¢u doneti
prihod u planiranom vremenskom periodu.

Jasno je da sistemi bez mogucnosti otkaza ne postoje.
Pouzdanost se moZe povecati dodatnom izgradnjom
sistema, primenom automatike i daljinskog upravljanja,
ugradnjom kvalitetnije opreme i sl. Kako sva navedena
poboljSanja koStaju, tehni¢ki racionalna reSenja se moraju
traziti na osnovu tehnicko-ekonomskih analiza koje
uzimaju u obzir navedene troSkove i troSkove korisnika
usluga. Kvalitet analiza u velikoj meri zavisi od izbora
metodologije, ali i od raspoloZivih podataka. Na naSim
prostorima je, za proracune u oblasti adekvatnog
vrednovanja Steta usled prekida napajanja elektricnom
energijom, znacaj prikupljanja odgovarajuc¢ih podataka
zaista veliki. Naime, u velikom broju elektrodistributivnih
preduzeca se o ovoj vrsti podataka ne vodi briga i nije
moguce izvrSiti  bilo kakvu procenu neisporucene
elektricne energije ili Stete nastale usled nenajavljenih
iskljucenja.
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JEJHO PJEHIEBE TUCTPUBYUPAHOI' SCADA AKBU3ULIUOHOI' CEPBEPA U
HUHTEI'PALIUJA CA ADMS CO®TBEPOM

AN IMPLEMENTATION OF DISTRIBUTED SCADA FRONT-END PROCESSOR AND
INTEGRATION WITH ADMS SOFTWARE

CnoGonan Bymuh, @akyrmem mexuuukux nayxka, Hosu Cao

Obaacrt - EJJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpatku cagpxkaj — V osom pady je npoyuena onwima
npoonemamuxa SCADA cucmema 3a modepre enekmpo-
eHepeemcke mpedice. Kao pezyimam, npeodnoscena je
apxumexkmypa  oucmpubyupanoz SCADA  cucmema.
Hmnaemenmupan  je  oucmpubyupanu — aKeu3UyuoHu
cepesep koju je unmeepucan ca ADMS cogpmeepom.
Abstract — This thesis presents an analysis of the general
problem of SCADA systems for Smart Grid. As a result, a
new distributed SCADA architecture is proposed.
Implemented solution of Distributed SCADA front-end
processor was integrated with ADMS software.

Kbyune pujeun: SCADA, oucmpubyupanu cucmemu,
axeusuyuonu cepsep, Smart Grid, ADMS

1. YBOJ

300or cramHOr mopacTa TOTpede 3a  CICKTPHUYHOM
SHEPrUjoM ¥ KOMIUIEKCHOCTH, YIpaBjbamkbe y3 Iomoh
padyHapa  je TJIaBHA ocobmHa CaBpEMEHHX
eNeKTPOCHEPreTCKUX cucTeMa. [Ipobiem kon mporpaMcke
MOZIPIIIKE 3a aKBM3HUIIMjY W yIpaBibame (eHr. Supervisory
Control And Data Acquisition - SCADA) TakBux cucteMa
ce jaBjba 300r BEJIMKOT O0OMMa KOMYHHKAIIMOHUX
aKTUBHOCTH, TMoOJaTaka ©  o0paga Haa HUM3,
KOHIICHTPHCAHUX Ha jeAHOM MjecTy (Ha jeaHOM
pauyHapy). Cama mo ce0u, eJeKTpoeHeprecka Mpexa je
MIPOCTOPHO AUCTPUOyHpaHa, ma Ou TakaB Tpebao OUTH U
SCADA cucTeM KOju F5OM yIIpaBJba.

VY Ty CBpXY, HCTPRXUBAYKH CETMEHT OBOT paja ce 6aBM
npobiemom auctpubyupamba SCADA codrBepa, kao u
IbEroBe HHTErpammje ca copTBepOM 3a YIpaBJbarbe
enmekTpoeHeprerckuM  cucremuma  (enr.  Advanced
Distribution Management System - ADMS) y okBupy
“mameTHHX” eneKTpoeHepreTckux mpexa (Smart Grid).
OBaj pax, 3ajeqHo ca paaoMm ,JedHo pjeuterve
KOMNOHeHme 3 ynpasmare  OUCpubYUpaHum
akeuzuyuoHO  ynpasemaukum cepgepuma’ [1], uuHM
jenuHy, Te he 4YHuTaoly IMPYXUTH MOTIYHY CIHKY
pjeniema MoOMEeHy TOT TipodieMa.

AKIleHaT OBOr paja jecTe Ha HMMIUIEMEHTALHjH
nuctpubyupanux SCADA axkBH3MIMOHHMX cepBepa (CHT.
Front-end processor - FEP), xoju ce Mory wHCTamMparu
Ha Treorpa)CK IUCIOLUPAHUM padyyHapHMa, Kao U HUM-
wieMeHTanuju noapike Ha ADMS codrtBepy 3a crame

HAIIOMEHA:
OBaj paa je npoucrexkao U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOpP
je 6uo np Bpanucaas Atiaaruh, Banp. npod.

komanau auctpuOyupanum  SCADA  akaBH3MIIMOHMM
cepepuma. [lomenytm SCADA FEP je mHacrao
PEIYKIHjOM aKBHU3HIMOHO yrpaBibaukor Omoka JAUB,
KOjH je 1auo mporpamckor nakera mkoicke SCADA-e mox
nasuBom dSCADA.

2. TEOPUJCKE OCHOBE
2.1. Smart Grid

Smart Grid je emexkTpoeHepreTcka Mpexa, K0ja KOpUCTH
OUTHTaJHE W Jpyre HamnpeloHe TeXHOJOoruje, 3a
HaJIJIeabe ¥ YIOpaBjbale TPAHCIOPTa EJIEKTPUYHE
EHepruje oJl CBHX HM3BOpa JI0 KPajlbHX MOTpOoIIada KOjH
UMajy pasiIHYUTe 3aXTjeBE€ Y IOTPOLIHH EJEKTPUIHE
eHepruje.

Kopuctehn nH}popMaIoHe u KOMYHMKAIMOHE
TEXHOJIOTH]je, IPUKYIUba i ayTOMATCKH Jijellyje Ha OCHOBY
nHopManyja O TPOM3BOAKBM M IOTPOIIBH, y LHIBY
yHanpehuBama  epUKacHOCTH, EKOHOMHUYHOCTH U
OJIPXKMBOCTH TNPOM3BOJKE M AUCTPHOYIMjEe EIeKTPUYHE
enepruje. [2][3][4][6].

2.2. ADMS

Jla 6u Smart Grid mpaBuIHO pagno, HEOXOIHO j€ 1a HMa
onroBapajyhy ynpammauky mnoxpuiky. Cucrem 3a
yhpaBibambe eJIeKkTpoeHepreTckum mpexama (ADMS) je
codTBepcka miaThopma koja omoryhapa ayToMaTH3aiujy
CIICKTPOCHEPTeTCKUX Mpexa. [lojaTke O TpPEeHYTHOM
YKIIOMTHOM CTaby MpPEKHIayKe OMpeMe M CTamby MjepHe
onpeme y mpexxu ADMS no6mja om SCADA cucrema.
Behn nmo nmuctpuOytmBHE Mpexe Hajuemrhe HEje
nokpuBeH SCADA cucreMoM, Te ce CTame TOT Adjeria
Mpexke ectumupa y ADMS-y kako Om ce mobOmia
TOTIOJIOTHja Mpeske, 1a Ou ce BpIIWIIe 1ajbe ONTHMU3AIIN]e
nepgopMaHCH U TPOPAYYHH Y MPEXH.

2.3. SCADA cucremn

IMox axkBu3MIMOHO — ympaBibaukuM cucteMoM (SCADA
CHCTEMOM) MOIpasyMHjeBa C€ CKyl HaMjeHCKHX,
NPOCTOPHO  TUCIIOLMpaHuX, MelycoOHO moBe3aHHX
padyHapCcKHX MOJYJa, YHjH je IHJb OCTBapeme (YHKIH]je
ayTOMATCKOI' Haa30pa W/WIKM yIpaBbama (U3NIKAM
TPOIIECOM Y PeaTHOM BpeMeHy.[5]

Kao ocmoBHm 3amarak SCADA cucrema ce cmatpa
OUKIMYHA aKBU3MLMja JAWUTHTAIM30BAHUX OJAMjepaka
(M3MYKNX BenMWYMHA, Koje oapelyjy cTame (U3NIKOT
npoueca. Ox n3mjepeHnx (HU3NUKUX BEIUYMHA CTBapa ce
0a3a MjepHHMX TOJaTaka Koja OIMHCyje cTame (QUIUYKOT
mpolieca, caMHM THM C€ CTBapa OCHOBa 3a edukacaH
Ha/30p U ynpasibame Hajg muM. SCADA oOyxBara Kako
ayTOMaTCKe TaKo M MaHyeJlHe KOHTPOJIHE aKTUBHOCTH, Tj.
yIpaBJbambe HaJl PU3NIKHM CHCTEMOM.
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3. NPUJEJIOI' HOBE APXUTEKTYPE SCADA

NPOT'PAMCKOTI PJEHIEIHA
Beh je wmcraknyto ma ce y Smart Grid-y remepurie
BEJIMKa KOJMYHHA noJaTaxa. KomruiekcHoCT

SNIEKTPOCHEPreTCKUX CHCTEMa IIOBJIa4YM 32 COOOM BHCOKE
3axTjeBe y morieny Gu3NUKe apXUTEeKType U MporpamMcKe
NOJPIIKE aKBU3WIMOHO YNTpaBJbaukux cucrema. ADMS
cotBep mpuma cBa Mjepema u3 mpexe mnpeko SCADA
cucrema. Jla 6u ADMS codreep mTo Oosbe panuo,
SCADA cuctem Tpeba na mokaxe nodpe nephopmance y
aKBHM3UIMJH TPOLECHUX KOHTPOJIEpa MOCTaBJbEHUX VY
eNIEKTPOCHEPIeTCKOj MPEKH.

JOuno ADMS
copTBepa

]

~

| KomyHwuKaumoHa

SCADA WHPaACTPYKTYpa
~

| Vicpereod

J

| MHaycTpujcku
npoToKoNn

,/"\

EnekTpoeHepretcka
Mpexa

B 6

ARLIE TN, /

Cnuka 1. Apxumexmypa SCADA npoepamckoe pjeutera

Apxurektypa pjemema HoBor SCADA cucrema koju je
HacTao Kao IWJb OBOT paja, M HEroBa WHTErpandja ca
ADMS co¢prBepom mimyctpoBaHa je Ha cimmm 1. Cam
SCADA cucrem ce cactoju O jeJHOT KOOpAMHATOpA H
ume muctpuOynpannx SCADA akBH3WIMOHUX cepBepa
onnocHo FEP-oBa (enr. front-end processor).

4. SCADA AKBU3UIIMOHU CEPBEP (FEP)
SCADA axBusuimonu cepsep win FEP je nHacrao
W3MjeHOM aKBH3HIMOHO ymnpaebaukor Ojoka dAUB koju
je uenrpanHa nporpamcka kommnonenta dSCADA cucrema
(uukoncku SCADA cucrem). FEP Bpum ynory SCADA
cepBepa y peaaHoM BpemeHy. Moryhaoct FEP-a na paau
y rpymu (cluster) moa KOHTPOJIOM KOOPAMHATOPA, YMHH
pjeniemne mpuKa3aHo Ha ciuny 1. TucTpuOynpaHuM.
I'maBum 3amamm FEP-a cy:

e Ilpujem KoHbUrypauyje oJ KOOpPIUHATOpa H

¢dopmupame SCADA 0aze nonaraka,
e AkBu3MIMja 1 00paja NPOLECHUX I0JIaTaKa,
e KoMyHuKanuja ca KOOpAUHATOPOM,

e Ciame aXypHpaHUX CTama IPOLECHUX IMoJaTaka Ka
KOOPAUHATODY,
e [lpocnujehuBame komaHauM O]l KOOpIUHATOpa Ka
MIPOLIECHUM KOHTPOJIEpUMA.
4.1 Konnent paga FEP cepBepa
SCADA FEP je zammmubeH na pamud Kao cepBepcka
armkanyja. [[puirkoM BEeroBOT MOKpeTama, Kpeupa ce
TCP 3a ycmocTtaBy Be3e ca KOOPAMHATOPOM, KOjH WMa

yinory kinujeHTa. Y KoH(HTrypannoHOM ¢ajry, KOju
yduTaBa KOOOpauWHATop, Hanaze ce |IP agpece n moproBu
cBux FEP-oBa y cuctemy. Ha ocHOBY TOra KOOpJIuHATOP
OoTBapa COokeTe W KoHekTyje ce Ha FEP-oBe. Ykomuko
Hekn oJi FEP-oBa Huje mokpeHyT wiaM HHjEe OTBOPHO
CEpBEPCKU COKET Ha KOME 4eKa KJIMjeHTa, KOOPJHHATOP
he mnoOHOBO TOKymIaBaTH IIOBE3UBAamkE HAKOH HCTEKa
BPEMEHCKOT MHTEpBaJia Je(UHUCAHOT Y KOH(HUTYPALH]H.

KomyHukammjy wHHNMjanu3yje KOOPAWHATOpP, TE je& OH
MOJENOBAaH Kao KIWJeHT y OBOM pjemewy. Ilo
ycrnocTaBibawy Bese ca FEP-oMm, mpBu kopak y pasmjeHu
mojaTaka je mymeme KoHurypanuje, v kojoj ce FEP-y
JIOCTaBJbajy CBU MOJAIM MOTPEOHH 33 WHHUILIMjATH3ALHU]Y
0aze momaraka y peasHOM BpemeHy. [lymeme
KoH(purypauuje ce o00aBjba NPEKO KOHPUTypalHOHE
nopyke. Ha ocHOBY yuuTaHOor KOH(HrypauoHor ¢ajia,
KOOpJHMHATOp 1ujeny KoHdurypanujy npema 6pojy FEP-
0Ba, Te Kpeupa KoH(HUryparuoHe nopyke 3a csaku FEP.
Hakon ycmjemne wHHMIMjanu3anuje Oasze mojmaTtaka y
peamrHom BpemeHy, Ha FEP-y ce moxpehy mporpamcke
HUTH Koje o0aBipajy SCADA 3amatke. To cy 3amamu
aKBH3HWIIMje MPOLECHUX KOHTPOJIepa M KOMYHHKAIH]jE ca
KoopauHaTopoM (crame W3MjeHa W TpPHjeM KOMAHJIH).
AKBH3HIIMOHM LHUKIYC HE IOYHEKBE JOK Ce 0f
KOOpAMHATOpa He 100Hje CUrHalTHA ITOpyKa 3a MIOKPETamke
akBu3MLMje. HakoH Tora akBM3MIMOHHM ayTOMarT Kpeupa
YIUTE U [aJbe UX MPOLIECHUM KOHTpoJiepuMa y GpopMaTy
MIPONKCAHOM IPUMEHEHUM HHIYCTPH]CKAM MPOTOKOJIOM.
[Mowrto FEP tpenyTHO monp:xkaBa Modbus unaycTpujcku
NpOTOKOJI, TH ynutH umajy ¢opmar Modbus mnopyka
ynuta. Hakon npumama Modbus onroeopa, pesynraru ce
mporiecupajy u npebairyjy u3 cupoBor ¢popmara y hopmat
NPOLECHHX MPOMjEHJBHBUX, Te ce axypupa 0aza
MO/IaTaKa y PeaHOM BPEMEHY.

[lpea mopyka 3a ciame cCrama 0Oase IoJaTaka
KOOpAMHATOPY Calp)Kd CTamka CBUX  IPOLIECHUX
npoMjeHsbuBUX. OHa Cily)KH Ja OW KOOpIUHATOp J00HO
(mpocnujenio ADMS codTBepy) axypHa cTama CBHX
IPOLECHUX KOHTpoJepa y IO/bY M OOHYHO ce 30Be
integrity update. Hakon tora FEP mame mopyke koje
caJipke caMO CTama OHHUX IPOIECHUX HPOMjEHJBUBUX
Koja Cy ce IpOMHjeHuUIIa.

Komanne xoje ce renepumry Ha ADMS-y monaze mpexo
KoopAWHATOpa y Buay mopyka Ha FEP. Hakon muxoBor
TpHjeMa U mapcupama, kpenpajy ce Modbus mopyxke te ce
IIaJby TPOIIECHUM KOHTpOJEepHUMa Koju he W3BPIINTH
KOMaHJOBAale Y MPEXHU IPeKo akryaropa. Y cuenehem

AKBU3ULHOHOM  LHUKIYCy,  OPHIAKOM  MPO3UBKH
NPOLIECHUX ~ KOHTpoJiepa, Bujjehe ce  ychjenHoct
M3BPIICHUX KOMAaHAW Yy BHAY WU3MjEHa IPOLECHUX
NpoMjeHJbMBUX,  koje  he  Out  mpociwujehene
KOOPAMUHATODY.

4.2 llpujem KoMaHIH 01 KOOPAMHATOPA

KoMaHzoBame y OKBHPY aKBHU3HLHOHO YIPaBJbAUYKUX
cucrema je jeaHo o (GyHAaMeHTATHUX (YHKIMOHATHUX
3axtjeBa. Komanne ctmxy u3 ADMS codreepa na FEP
IPEKO KOOPAMHATOPA.

[MoTpeOHO je HAMOMEHYTH Ja KOMAaHIE MOTY OuTH
omeparepcke KOMaHje WM aupektuBe. Onepatepcke
KOMaHJIe MpENCTaB/bajy M3BPIIHH HAJIOT JEKYPHOT
oreparepa y KOHTPOJIHOM LICHTPY WU CY TCHEpHCaHEe O]
crane ADMS-a 30or ontumuzanmja y wmpexu. Owxe
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peanusyjy MpoMjeHy CTama MPOLIECHUX U3Ja3a Ha HEKOM
MPOLIECHOM KOHTpoJsiepy. [lupexTuBe ciyxe na Ou ce y
TOKY paja MOAECHIM MapaMeTpud KOjHu KOHTPOJIHIILY
¢ynkuronannoct camor SCADA cucrema. Moryhe je
YOUUTH HEKOJHMKO BpPCTa IHMPEKTHBA, & TO Cy IpOMjeHa
olicera Mjepera 1 rpaHulia anapMa, u300p u3MjepeHe nin
PYYHO 3a7aTe BPHjEIHOCTH, O3HAYABAKE MPOM]jCHIbUBHX
n ci. FEP moxmpxkaBa camo jemHy IupekTuBy, a TO je
3a/1aBambe pPyYHE BPUjEAHOCTH MPOIIECHE BelMYUHE (CHT.
manual override). Ona je om mHTepeca jep, MPUIHKOM
OTKa3a GU3HYKHAX CEH30pa WM MjepHE MPOLECHE Onpeme,
oMoryhyje py4HHM yHOC  TpHUOIIDKHE  TIPOIECHE
BPHjEeIHOCTH, Ja Ou Ha Ta HauWH Omia omoryheHa maba
o0Opaja MpolecHUX BETUYHHA.

Komanne nonasze na FEP y Buny OuHapHHX nopyka Kpo3
MpEXY, UYdju je hopMat npruKa3aH Ha CIUIH 2.

e IS
RN

Cruka 2. @opmam KOMAHOHUX NOPYKA

Ilopyka je momujesbeHa y CErMEHTE YHje Cy yKUHE,
u3paxeHe y 0ajTuma, NpHKa3aHe HAa MOMEHYTOj CIIHILIH.
[pBux dvetupu 0ajTa NPEACTaB/bA MPEOCTATY IYKHHY
mopyke y 0ajTuMa. 3aTUM CIHjeu CETMEHT O]l jeIHOT
0ajTa Koju 0O3HaYaBa TUII MOPYKE.

CBaka KOMaHJa Caap>KH YETHPH 110Jba, & TO Cy PeIHH 00j
MIPOIIECHOT KOHTPOJepa, peaHu Opoj Tauke Ha MPOIECHOM
KOHTpOJIEpy, HOBa BpHjEJHOCT M THUIL PenHu Opoj
MPOLIECHOT KOHTpOJIepa O3HadaBa KOHTPOJEP Y JIHMCTH
IPOLIECHUX KOHTpOJIepa Ha KOME Ce Haja3u IpoLEecHa
npoMjexJbiBa Koja je o0jakaT KoMaHIoBama. PeqHn Opoj
TavKe jeJHO3HAYHO ojapeljyje mpoIecHy MPOMjCHJbUBY Ha
Beli moMeHyToM TpolnecHOM ~ KOHTponepy. Hoea
BPUjeIHOCT O3HAYaBa KOMAHIy 3a AWUTUTAIHH ypehaj
(HOBO cTame), OJJHOCHO HOBY BPHjEIHOCT KOHTHHYAaJHE
NPOMjeHJbHBE 32 aHAJOTHE u3nase. [locibentbe mojbe ox
jemHor OajTa je MOAMjeJbeHO Ha JBa II0Jha IO UYCTHPHU
owura. [IpBa geTnpu Ourta 03HAUaBajy THII KOMaH/E, Tj. Aa
JM je olepaTropcka KOMaHAa WIM IUPEKTHUBA 3a PYyYHO
3agaBame NPOLECHE BEJIWYMHE, JOK JIpyra YyeTHpH OuTa
npencrarsbajy Tan SCADA Tauke (mpoiiecHe BETHYHHE),
Tj. a J¥ je Tauyka AWTHTAIHU ypebhaj, aHaIorHH yias,
aHAJIOTHU W3J1a3 WK Opojad.

Ipujem u ob6paga komauau Ha FEP-y je peamu3oBana kao
npousBohau — morpomau mrabmoH. Ilocroje nBHje
OporpaMcKe HHUTH. JemHa BpLIM TPHjeM KOMaHIH Of
KOOPAMHATOPA U CTaBJbame y KpyKHU Oadep, Ok npyra
y3uMa KoMaHie u3 Oadepa W m3BpmaBa ux. OBakaB
Ha4yMH IpHjeMa 1 o0pajie KOMaHAu UMa IIPEIHOCT Y TOME
mTo he ce KOMaHAe HW3BPLIABATH PEAOCIHjEIOM KOjUM
JoJ7a3e, a 3a BpHjeMe FHHXOBOT HM3BpIIaBama, HAT Koja
BpIIM MIpHjeM KOMaHIIU HUje OJokupaHa. Y ciydajy Ja ce
MIPUIIMKOM M3BpIllaBamba KOMaHJIEe 1ecH Heka rpeimka, FEP

he u maspe mpuMaTH KOMaH/IE U CMjeINTaTH WX Y JIHCTY 3a
M3BpIIABAILE.

5. MPUK/bYYAK 3A KOMAH/IE

Jno ADMS codTBepa koju je 3aayKeH 3a KOMyHUKaLUjy
ca SCADA cucremoM ce HazuBa CEpBHC 3a JWHAMHYKE
nomatke (ciamka 1.). Ilpeko mera ce cBa AWHAMHKA U3
EJIEKTPOCHEPTeTCKUX Mpexa cHHXpoHu3yje ca ADMS-om.
Konmenryanno, Hauna pama Control plugin-a je cnuuan
HaunHy paga FEP xoMmmoHeHTe 3a IpujeM U U3BpIIaBabE
KOMaHIM, OJHOCHO 3aCHHMBa c€ Ha Ipodiemy
npousBohaua u nmoTporaya.

HMiuleMeHTHpaHa je cIOpera 3a KOMAaHAOBame KOjU
cagpXu jeaHy MeTony. Ta MeroJa ce IO3HMBa OJ CTaHE
cepuca y ADMS-y, npunikom kpenpama HOBE KOMaHJIE.
HoBa komanma ce mpeHOCH Kao IMapamerap MOMEHYyTe
MeTojie y OOJMKY aKknuje. AKIHja ce mpeTBapa y KOMaHIy
obnmka unTipuBOT 32 FEP m craBma ce y mucty. pyra
NporpaMcka HHT C€ aKTUBHpa aKo Ce JIUCTa IpPEIyHH
KOMaHJ[aMa WJIM YKOJIMKO UCTeKHE Opel)eHH BPEeMEHCKU
naTepBa. OHA TpoOBjepaBa Jla K je JHCTa Mpa3Ha WiH
caipkh KoMaHzae. AKO JINCTa HHj€ Ipa3Ha, OHA TOKYIH
CBE KOMaHJIE U3 JINCTE U IIaJbe HX KOOPAUHATOPY Koju he
Te KoMaHze npocnujenutu FEP-y.

6. TECTUPAILE IEP®OPMAHCHU

PeanmzoBano  muctpubympano SCADA  mporpamcko
pjememe, wuHTerpucano ca ADMS codTBepom je
TECTUPaHO ca TMoAalMMa U3 eNeKTPOIUCTPHOYTHBHE
Mpexe HoBor Cana. Bpmreno je mopeheme nepdopmancu
ca xomepuujaiaoMm SCADA-om y ckiony uctor ADMS
codTBepa, Koja je TeCTUpaHa IO UCTUM YCIOBHMA.

3a moTpebe TecTupama HCKOPHUIITEHA Cy JBa padyHapa
KOjH Cy IIOBE3aHU MPEKHOM HH(PACTPYKTYPOM.

Ha mpBom pauyHapy je uncramupan ADMS codreep. Ha
HUCTOM TOM padyHapy y HpBOM CIly4ajy j€ IOCTaBJbCH
KoopauHaTop M mokpeHytH cy FEP-oBu kao onsojenn
mpouecw, JOK Cce y JpyroM ciy4ajy Hajaswia
komepuujanHa SCADA. Taj pauynap uma Intel Core i7-
3820 3.60GHz, 24GB RAM u Windows 7 Enterprise 64bit
OIEPaTUBHU  CHCTEM. Ha ngpyrom pauyHapy cy
nokperytd  Modbus cuMymaTopu KOjH  CHMYIHPAjy

IpOLIECHE KOHTpOJIepe y  eNeKTPOXUCTPUOYTHBHHM
HOACTaHHUIAMA.
IMpunukom  Tectupawa  auctpubympanor  SCADA

pjeliema, TeCTOBH Cy M3BOhEeHH ca jeqHHM, TPH M ILECT
JUCcTpubyrpanux akBusunuoHux cepsepa (FEP-osa). Ha
CIIMYaH HAYMH, NPUIHUKOM TECTHParha KOMEPIHjATHOT
SCADA cucrema koju mojapxkaBa ojapeheH creneH
napajenu3anuje, TECTOBU Cy CIIPOBEACHH Y CIydajeBUMa
kaga je SCADA mapanenn3oBaHa Ha jedaH, TPH U IIECT
HHBOA.

Ha cnuum 3. npezcraBibeH je rpadMKOH KOjU IpUKa3zyje
OpsuHy wu3BpHmIaBamba (y CEKyHIama) aKBHU3HIIHOHOT
mukiyca komepuujaiHe SCADA-e y oJHOCY Ha HHUBO
napajienusanuje. Ha cimuimu 4 ce Buau Tpaduk Koju
npukasyje Op3uHYy U3BpLIaBakha aKBU3MIIMOHOT LUKIIyCa
nuctpudyupador SCADA pjemiema y OmHOCY Ha Opoj
FEP-oga.
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Crnuka 4. O0Hoc 8pemena akgusuyuje Hoge
oucmpubyuparne SCADA-e u 6poja FEP-osa

Kao mTo ce Moxe BUIjETH W3 MPETXOTHHX TIpaduka,
yOp3ame aKBU3UIMOHOT IMKIyca y CIy4ajy ca IIecT
FEP-oBa y omnocy Ha xomepuujanay SCADA-y m3HOCH
puOImKHO 44 myTa.

OcHM aKBH3HMIIMOHOT IHUKIyCa, MjEpeHO je u BpHUjeMe
M3BpIaBalba KOMaHIH, Tj. BPHjeMe KOje HpPOTEKHE Ol
TpenyTka kana ADMS nomasse komanay Ha SCADA-y, Te
CBE JIOK pe3ynTaT KomaHmoBama He gohe Ha ADMS.
Komepuunjanaa SCADA (y ciydajy mapanenusandje Ha
IIECT HUBOA) Taj mocao oapaaud 3a 2.9 CexyHIH, I0K
auctpubyupanoj SCADA-u (ca mect FEP-oBa) 3a To
tpeba 0.47 cexwHaM, IITO 3HAYM /A jeé KOMaHIOBambe
OprKe HewTo BuIle o1 6 myTa.

Bp3nnom wm3BpmaBama komanmu on 0.47 cexyHom je
Moryhe TpOMHjEHHUTH CTambe NPEeKO IEeTHASCT XUibaaa
MpeKugaya y poKy OJ JIBa caTa 3a IoTpede pemyKuuje
BPIIHUX OnTepehera y MOTPOLILY eIeKTPHIHE SHEPIH]je
(demand response) [4].

VY cnyuyajy ca mect FEP-oBa, BpujMe koje MPOTEKHE JTOK
npoMjeHa nporecHe Bennunne ca FEP-a nohe no ADMS
codrBepa usnocu 5 mo 10 munmucekynau. 1o usBjemrajy
aMEpPUYKOT MHHUCTApPCTBA 3a CHEPreTUKy, oBo Bpujeme (5
g0 10 ms) s3amoBosbaBa Op3MHY OUYMTaBama MPOMjEHA
OPUIMKOM  YyIpaBibamkba  eICKTPO-AUCTPUOYTHBHHM
Mpexama [6].

7. 3AK/bYYAK
Y o0BOM pamy TpENCTaBbEH je jelaH  KOHIENT
muctpudympane apxutekrype SCADA cucrema 3a
€JIEKTPOCHEPTeTCKE Mpeke, KOje 3aJ0BOJhaBa 3axTjeBe
MozepHoOT TpxuinTa. Kako 3axTjeBe y moryiey BeJIUYnHe
caMor' CHCTEeMa, Tak0 M OHE O AUCTPUOYHPAHOCTH,
MOJjeJIM OJrOBOPHOCTH, Paay Yy pPEaHOM BpEMEHY U
CKaJIaOWITHOCTH.
Nmrutementupan je SCADA aksusuimonu cepsep (FEP)
KOjH MOKE JIa pajii y JUCTPUOYHPaHOM PEXUMY, Ha BHIIIE
reorpad)cko  AMCIOLMpaHMX padyHapa. Hacrao je
mogudukaimjom JAUB  akBH3HMIIHOHO — yNpaBihauyKoT
onoka mkoicke SCADA-e mox nHazumsom dSCADA.
IMomenyto SCADA pjememe je maTerpucano ca ADMS
codTBEpoM W TMOKazaino je Beoma jgo0pe pesynrare
NPUIMKOM TeCTHparba eppopMaHCH, YUME ce OIpaBIaBa
3a7aTak OBOT paja.
CaM paj jecTe OCHOBHHU KOHIICNIT KOJU j€ TIOTPEOHO JTajbe
pa3BHjaTH ¥  YIOTIYHUTH 3aXTjeBUMa  MOJECPHOT
TpxkumrTa. Hexu on najbux Kopaka pas3Boja cy:

e Tlonpuika 3a apyre mHayctpujcke npotokone (IEC

60870-5-101/104, DNP3...) na FEP ctpanu,

e Tlompmika 3a pacrnogjeny nociosa usmel)y FEP-oBa
Ha OCHOBY rep(opMaHCH pauyHapa Ha Kojuma ce
Hanase,

e Tlompmika 3a pacrnopjeny mocna jemnor FEP-a Ha
ocraje, YKOJIMKO ce a0oroau ucnaj Hekor FEP-a,

e KpunroBame nopyka n3mely koopauHaropa u FEP-
oBa.
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REALIZACIJA ALATA ZA PRISLUSKIVANJE SCADA KOMUNIKACIJE PO
PROTOKOLU IEC-60870-5-104

A REALISATION OF A SNIFFER TOOL FOR EAVESDROPPING SCADA
COMMUNICATION USING IEC-60870-5-104 PROTOCOL

Goran Brati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu predstavljen je razvoj
pomoc¢nog alata za prisluskivanje SCADA komunikacije,
koji poruke primljene sa RTU-a prosleduje drugom
SCADA sistemu ne remeteci postojecu komunikaciju. Na
taj nacin je omogucen paralelan rad dva SCADA sistema,
pri cemu je drugi sistem u pasivnom (listen-only) rezimu
rada. NajceSce je to novi SCADA sistem kojeg pre zamene
treba verifikovati sa stanoviSta akvizicije i obrade
podataka. U radu je predstavljena implementacija listen-
only rezima SCADA komunikacije po protokolu IEC-
60870-5-104, realizovana u OASyS DNA SCADA
okruZenju.

Abstract — This paper presents the development of a
sniffer tool for eavesdropping the communication between
a RTU and SCADA system, and for forwarding messages
from the RTU to another SCADA system. The sniffer tool
enables the verification of a newly added SCADA system
that uses the listen-only type of communication. The
paper also presents the implementation of listen-only
mode of communication for IEC-60870-5-104 protocol,
released in OASyS DNA SCADA framework.

Kljuéne re¢i: SCADA, IEC-60870-5-104, RTU, sniffer,
OASyS, DNA.

1. uvOoD

Bezbedno upravljanje industrijskim procesima zahteva
visoku pouzdanost upravljackog sistema. Zbog toga je
pouzdanost u radu jedan od kljuénih zahteva savremenih
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) sis-
tema. Ukoliko se, zbog zastarelosti hardvera ili program-
skih reSenja, dovede u pitanje puna funkcionalnost pos-
tojeceg SCADA sistema, njegova zamena je imperativ za
proizvodnu organizaciju.

Jedan od uvek prisutnih problema u postupku pripreme
novog SCADA sistema je konfigurisanje akvizicionog
podsistema, Sto zahteva mnoStvo podataka o procesnim
kontrolerima, mernoj i regulacionoj opremi instaliranim u
polju industrijskog postrojenja.

Ovaj postupak je olakSan migracijom konfiguracionih
podataka iz starog sistema, ali svakako mora biti detaljno
proveren pre pustanja u rad.

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

Standardna metoda verifikacije zahteva paralelnu instala-
ciju novog sistema u pasivhom (listen-only) rezimu, u
kojem novi sistem bez ometanja prati aktivhu komunika-
ciju postojeceg sistema, i pri tom vr8i kompletnu obradu i
prezentaciju procesnih podataka.

Procesni kontroleri (RTU -Remote Telemetry Unit) naj-
¢eS¢e nemaju dodatni komunikacioni port za podrsku
paralelnom radu sa dve SCADA-e, tako da je jedino opste
reSenje prisluskivanje komunikacije izmedu aktivnog
SCADA servera i RTU kontrolera. U ovom rezimu rada,
pasivni SCADA server nije u nikakvoj moguénosti da
Salje komande, ili da na bilo koji drugi nacin uti¢e na
stanje procesnog sistema.

U radu je predstavljena implementacija listen-onlyreZima
komunikacije sa RTUkontrolerima po protokolu IEC-
60870-5-104, realizovana u OASyS DNA SCADA
okruzenju.

2. SCADA SISTEM

SCADA sistem predstavlja akviziciono upravljacki sistem
¢iji je glavni cilj nadzor i upravljanje nad fizickim
procesima koris¢enjem RTU-ova i obradom procesnih
podataka, dok je krajnji nadzor u ljudskoj (operaterskoj)
nadleZnosti preko graficke sprege (HMI — human machine

inte rface) .

Fizicki | _Msaja o SCADA &
RTU > | -akvizics | +—> Sl

PlUCbS - nudzor ‘-" . \'|
K““"““"“' - upravljanje -

Sllka 2.1: Veza izmedu SCADA sistema, RTU-a i fizickog
procesa

SCADA sistemom upravlja operater kroz graficki inter-
fejs, gde moZe da nadzire komunikaciju SCADA servera i
RTU-a i izvrSava komande. Komunikacija SCADA ser-
vera i RTU-a je dvosmerna, jer stanica koja prima merne
podatkeu isto vreme je u mogu¢nosti da Salje i komande.
Komunikacija sa RTU-ima je standardizovana nizom
industrijskih protokola razvijenim u tu svrhu.

3. |1EC-60870-5-104 PROTOKOL

IEC (International Electrotechnical Commission) je me-
dunarodno telo za standardizaciju u razli¢itim oblastima
elektrotehnike. U cilju standardizacije sprege izmedu
SCADA servera i RTU-a usvojen je krovni standard IEC
60870-5. Oslanjaju¢i se na njega razvijen je i komuni-
kacioni protokol IEC-60870-5-104, koji je objavljen
2000. godine.
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IEC-60870-5-104 standard predstavlja telemetrijski pro-
tokol za komunikaciju izmedu SCADA servera i RTU-a,
koji sadrzi pravila za upotrebu aplikativnih funkcija i
podataka, kao i mnostvo mehanizama za prenos podataka.
Ovaj standard koristi otvoreni TCP/IP interfejs za
povezivanje na globalnu mrezu, javnu ili privatnu (WAN-
Wide Area Network).

2", 1 1 | 1 1 L 2°
L] Startbyte 1 [68 H)
4 Length aof the APDU [max. 253)
L K Control flald octet 1 ARGl
3 Control flald octet 2
4 Contral fleld octet 3
& Contral fleld octet 4 |
& APDU
Length
ASDU definad In

IEC 60870-5-101
and |IEC B0B70-5-104

ASDU

|

Slika 3.1: Sastav IEC-60870-5-104 poruke

Jedinica prenosa u ovom protokolu predstavljena je
imenom APDU (Application Protocol Data Unit) slika
3.1. Sadrzaj APDU poruke moZe da bude razli¢it u
zavisnosti od formata.

Prvi deo APDU poruke je uvek zaglavlje — APCI
(Application Protocol Control Information). U okviru
APCI, prvi oktet START oznacava podetak poruke. Drugi
oktet LENGTH definiSe duZinu APDU poruke koja ne
ukljucuje prva dva okteta. Slede cetiri okteta zvani
Control fields koji definiSu format APDU poruke.

Postoje tri tipa formata APDU poruke: I-format, U-format
i S-format. I-format sluZi za razmenu konkretnih podataka
i uvek sadrzi ASDU (Application Service Data Unit). U-
format APDU poruke sadrzi samo APCI zaglavlje i sluzi
za indikaciju start-stop mehanizama toka informacija i
podataka. S-format APDU poruke sadrzi samo APCI
zaglavlje i sluZi za kontrolu transporta APDU poruka.

Sa ASDU zaglavljem se prenose aplikativni podaci, u
naSem slucaju konkretni podaci merenja. Struktura ASDU
zaglavlja se moze videti na slici 3.2.

Ukratko objaSnjeno, ASDU struktura se sastoji od okteta
za identifikaciju tipa poruke koja se 3alje i identifikaciju
tipa informacionih objekata. Drugi oktet predstavlja broj
objekata koji sadrzi ASDU. Tre¢i oktet nosi informaciju o
razlogu transmisije i sluzi za interpretaciju poruke na
pristigloj strani.

Originator address polje nosi informaciju izvora koji je
aktivirao proceduru razmene poruka i usmerava ASDU
poruke u pravcu SCADA stanice. Peti deo poruke ASDU
adress fields nosi informaciju o adresi stanice, i moZe biti
veli¢ine jednog ili dva okteta. Ovo polje uglavhom
predstavlja adresu RTU stanice, ali moZe biti i
struktuirana u formu stanice/sektora adrese gde je
individualna stanica podeljena u viSe logickih jedinica.
Information object address polje je koris¢eno za adresu
destinacije kada poruka putuje u pravcu kontrole (u smeru
RTU-a), ili kao adresa izvora poruke u smeru monitoringa
(u smeru SCADA stanice).

1 . llwador
: Control flolde
] Type lientification
0 Number of objects Varlabin sirecturs suslifiar
r|en Cause of transmission

Originater addiess

ASDU address tlelds inniicalion of Debe anl
(2 Dytes )
Informatisn oblect address flalds Infomationobjed 4
{1 bytes)
L]
-
L]
— Objoct Informatlan [
Informnsfionobjod n
H
* Mazimam 127 ohiscle

Slika 3.2: Struktura ASDU zaglavlja

Informacioni objekti predstavljaju nosioce informacija i
podataka usmerene ka SCADA stanici.

4. OASYS DNA PROGRAMSKA PODRSKA

OASyS (Open Architecture  System) predstavlja
specijalizovanu platformu koja pruza podrsku za
standarde i funkcionalnosti SCADA sistema. OASyS
DNA (Dynamic Network of Application) omogucava
rukovanje dristribuiranom arhitekturom na koju se
SCADA softver oslanja (slika 4.1). Kao u vecini
industrijskih  sistema, ovaj sistem odlikuje visoka
pouzdanost, bezbednost, i rad u realnom vremenu.

RealTime
Historical
ISPS

Service Infrastructure

Middleware

Directory Services

Security

OASyS DNA Virtual Network

Slika 4.1: OASyS DNA arhitektura

Vazna komponenta OASyS DNA okruZenja jeste
Realtime servis koji predstavlja funkcionalno SCADA
jezgro zaduZeno za RTU prozivku i prijem podataka,
supervizorsku kontrolu, detekciju alarma, itd. Realtime
servis sadrzi komunikacioni automat pod imenom
Omnicomm, koji je modifikovan radi implementacije
listen only reZzima SCADA stanice.

5. RAZVOJ ALATA ZA PRISLUSKIVANJE

RTU kontroleri u realnim okruZenjima i industrijskim
sistemima naj¢eS¢e ne podrZavaju vise od od jedne
komunikacione konekcije ka SCADA serveru. Zbog toga
prisludkivanje komunikacije aktivnog servera zahteva
razvoj posebnog alata, ovde oznacenog kao Sniffer, koji
na IP mreznom nivou presrece TCP pakete poslate od
strane RTU kontrolera. Sniffer se instalira uz aktivni
SCADA server, na nacin prikazan slikom 5.1.
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IP:10.0.1.3 IP:10.0.1.2

RTU

PORT: |
2405

PC #1
Remote poll konekdja

PC #2

SCADA
REMOTE
POLL

SCADA
LISTEN ONLY

Listen only

SNIFFER konekaja ]

Slika 5.1: ReSenje listen only konekcije

Aktivni SCADA sistem komunicira sa svojim RTU
kontrolerom u reZimu balansirane komunikacije (remote
poll), pri ¢emu sam serverne inicira nikakve zahteve za
mernim informacijama, ve¢ te podatke RTU Salje
samostalno sa cikli¢nim izveStajima ili pri promeni neke
vrednosti na uredajima. SCADA server jedino inicira
uspostavu komunikacije i ima moguénost slanja zahteva
poput izravnavanja vremena na RTU-u sa SCADA
serverom, itd.

TCP paketi koje Salje RTU jednoznac¢no su definisani sa
dva para adresnih podataka [IP adresa, port] Kkoji
oznacavaju izvor i odrediste paketa. Alat za prisluskivanje
prima IP pakete, pronalazi i filtrira takve TCP poruke, te
ih prosleduje listen only SCADA serveru. Kako je
kriterijum za filtriranje IP saobracaja iskljucivo vezan za

TCP parametre, razvijeni alat je funkcionalan za
prisluskivanje i prosledivanje poruka svih vrsta
industrijskin  protokola. Sam Sniffer je apsolutno

jednosmeran, tacnije ne dozvoljava pratecem SCADA
serveru da eventualno poSalje neku svoju poruku koja bi
stigla do aktivnhog sistema. Struktura alata za
prisluskivanje se moZe videti na slici 5.2.

SNIFFER
RTU

PORT: - CLIENT
2405

SCADA LISTEN

PORT: 2406 ONLY

SERVER

Slika 5.2: Struktura alata za prisluskivanje

Alat je razvijen kao konzolna aplikacija u C++
programskom jeziku koriste¢i standardne windows
biblioteke za multithreading i winsock2 biblioteku za
mrezno programiranje. Windows sockets 2 biblioteka
omogucava programerima da kreiraju napredne internet,
intranet i druge mreZne aplikacije, nebitno od protokola
koji se koristi u mrezi. U ovom sluc¢aju, iskoris¢ena je
podrska za prijem IP paketa - takozvanih raw socket. Alat
za prisluskivanje se sastoji se od dve paralelne niti Client
i Server. Client nit stvara i povezuje soket za
prisluskivanje na port RTU kontrolera definisan u
dConfig.txt datoteci. Prisluskivanje na portu RTU-a ne
ometa komunikaciju izmedu njega i SCADA Remote poll
servera. Iz pristigle poruke se izdvaja TCP zaglavlje, radi
preuzimanja informacije porta izvoriSta poruke. Ta
informacija je bitna zbog filtriranja i prosledivanja jedino
poruka koje je RTUKontroler poslao. Nakon filtriranja se
poruke Salju preko serverskog soketa drugom SCADA
serveru. lzgled dConfig.txt datoteke se moZe videti na
slici 5.3, gde se primecuje definisana IP adresa i port za
RTU kontroler koji se prisluSkuje (IpRead i PortRead). U

datoteci se nalazi IP adresa i port na kome treba generisati
serverski soket za povezivanje SCADA listen only servera
(IpServer i PortServer).

E dConfig.bxt - Notepad -la] x |

File Edit Format Wiew Help

IpRead 127.0.0.1
PortRead 2485
IpServer 127.8.8.1
PortServer 2406

Slika 5.3: 1zgled dConfig.txt datoteke

Server nit stvara neblokiraju¢i soket za povezivanje sa
SCADA listen only serverom na osnovu podataka iz
dConfig.txt datoteke. SCADA listen only server je tako
konfigurisan da se povezuje na alat za prisluskivanje kao
svoj RTU kontroler, tako da se moZe se reci da ovaj alat
simulira RTU kontroler iz perspektive SCADA listen only
servera.

6. RAZVOJ LISTEN ONLYREZIMA NA
OASYSSCADA STANICI

SCADA listen only server je ve¢ imao implementiran

protokol 1EC-60870-5-104, ali bez podrike za sve
njegove rezime komunikacije. Listen only reZim
komunikacije u ovoj SCADA stanici nije bio

implementiran, dok je postojala podrSka za odredene
akvizicione rezime i komandovanje. Razvoj novog rezima
komunikacije svodio se na implementaciju nove metode
za listen only i na ograni¢ene izmene u kodu pri obradi
primljene poruke u okviru Omnicomm automata OASYS
SCADA-e. Koncept procesa obrade primljene poruke se
moZe videti na slici 6.1.

PROCESS
DATABASE
MESSAGE

| appData_ PROCESS

. _ REALTIME
fuene FRAMES

= COMM_RECIVE DATABASE

« db_queve =~

Slika 6.1: Koncept procesa obrade primljene poruke

Poruka pristigla u SCADA server se obraduje u metodi
Comm_Receivegde se vrSi osnovna provera validnosti
pristiglog paketa. Ako pristigli paket ispunjava sve uslove
validnosti. Neka od tih provera validnosti predstavlja da li
je ova poruka bila odgovor na prethodno poslatu poruku,
koji je redosledni broj ove poruke (sequence number), da
li se on poklapa sa brojem koji SCADA ocekuje. Poruka
se onda smeSta u appData_queue bafer. 1z appData_queue
bafera metoda Process_Frames ¢ita poruku i vrsi proveru
uzroka transmisije poruke, da li poruka sadrzi ASDU
zaglavlje, itd. Ako poruka ispunjava sve provere, smesta
se u db_queue. Poruka iz db_queue preuzima metoda
Process_Database_Message, koja ¢ita informacione
objekte, i proverava vrstu objekta. Na osnovu vrste
objekta poziva se odgovaraju¢a obrada, kako bi se
njegova vrednost smestila u bazi podataka.

Posebnu paznju je trebalo obratiti na zabranu podrazume-
vanog slanja poruke za uspostavu veze pre pocetka
komunikacije, ako se nalazimo u listen only rezimu. U
slu¢aju da nismo zabranili slanje ove poruke SCADA
server bi o¢ekivao odgovor sa potvrdnom porukom, i sve
dok ne dobije tu poruku i odobri konekciju, odbijao bi sve
druge vrste poruka i komunikacija ne bi bila moguca.
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7. TESTIRANJE

Testiranje se vrdilo na skupu razli¢itih vrsta tacka i
testova. U ovom poglavlju ¢e biti samo prikazano
testiranje promene jedne analogne tacke. Simulacija RTU
kontrolera na SCADA remote pollserveru, vrsila se
pomoéu Triangle Microworks Inc, Test Harness alata
koriste¢i IEC-60870-5-104 protokol. Konfigurisana je
analogna tacka na istoj SCADA stanici i u simulatoru.
Posle startovanja TestHarness simulatora, i nakon §to smo
se uverili u validnost rada konfiguracije na strani SCADA
remote poll servera, pokrece se alat za prisluskivanje,
prate¢i sistem na strani SCADA listen only servera. Na
slici 7.1 moZe se videti promenjena vrednost analogne
tacke na SCADA remote poll serveru.

Slika 7.1: Vrednost analogne tacke na SCADA
remote poll serveru

Alat za prisluSkivanje prosleduje primljene poruke
spontanih i cikli¢nih promena iz simulatora, $to se moze
videti na slici 7.2.

BE |

Slika 7.2: Izgled alata za prisluskivanje

Promenjena vrednost analogne tacke, na SCADA listen
only serveru, moZe se videti na slici 7.3.

T

s tar oF (e B e
= & o

-
..... - e et & Liown p—
£

Slika 7.3: Prikaz analogne vrednosti na SCADA listen
only serveru

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljen je standardni industrijski
protokol 1EC-60870-5-104 kao i razvojno okruZenje
OASyS DNA u kome je razvijen alat za prisluskivanje i
listen only rezim komunikacije. Cilj implementacije bio je
omogucavanje paralelnog rada dva SCADA sistema, pri
¢emu je drugi sistem u pasivnom (listen only) rezimu
rada.

Dalje unapredivanje alata bi bilo fokusirano na
implementaciji  korisnicke sprege, Sto bi olakSalo
menjanje konfiguracije u okviru aplikacije. Radi
razdvajanja zavisnosti Client i Server niti u alatu za
prisluskivanje, bilo bi poZeljno implementirani
privremeni bafer koji ¢e skladistiti poruke pristigle sa
klijenta i prosledivati ih serverskoj strani. Takav bafer bi
pomogao u situacijama kada bi nestajala konekcija sa
SCADA listen only serverom, Kkoji bi u nekim
okolnostima prestao sa radom. Implementacija bafera bi
sprecila gubitak poruka, dok program ceka na novu
uspostavu konekcije.
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AJIT'OPUTMMU 3A JUCTPUBYUPAHO INPEBOBEILE U IOBE3UBAILE C#
INPOJEKATA

ALGORITHMS FOR DISTRIBUTED BUILD OF C# PROJECTS

Huxona Bacuh, @akyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact — EJJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpartak canpxkaj — V paody je npesenmoeana peanusa-
yuja aneopumama 3a oucmpubyuparO npegoherve u nose-
susamwe CH# npojexama, y oxsupy oopehenoz Solution-a,
noo Kojum ce noopasymujesa muxosa pacnoojeid, Kojy
epuiu cepeep, na suweBUild mawuna, koje npeocmaswajy
Kujenme, ca Kpajroum yumem Opoicez u equracHujee
obasmara Build-a. Ilpoepamcko pjewerse umniemenmu-
pano je y CH#H npocpamckom jesuxy, y3 ocioumay Ha
Windows Communication Foundation mexuonoeujy, no-
moliy Koje je peanuszoeana KiujeHm-cepeep KOMYHUKA-
yuja. Kao nomolinu anamu rxopuwhenu cy Mercurial u
The Microsoft Build Engine (MSBuild).

Abstract — This paper presents the implementation of
algorithms for distributed build of C# projects, which are
a part of a specific Solution. By distributed build we mean
a process that is executed by server, which distributes
projects to appropriate clients, who are named build
machines. The main objective is to get faster and more
efficient build. The application is developed using C#
programming language and Windows Communication
Foundation for client-server communication. Mercurial
and The Microsoft Build Engine (MSBuild) are used as
help tools.

Kibyune peun: Jucmpubyupanu cucmemu, paseoj
coghmeepckux npojekama, arcopummu, KOHMpoa eep3uja

1. YBOJ

Huse oBor paga jecte peanm3aiija ajlropuraMa 3a pac-
nogjeny npojekara yuyrap C#Solution-a, mo pasmuuutiM
KpHUTEpUjyMHUMa, pajii KacHujer pacropehuBarma 1o pauy-
HapuMa y CKJIOIy Mpeske, mTo fie Kao pe3ynirar T0BECTH
70 JucTpuOyHpaHor mpeBoljerba W MOBE3UBamba(CHT.
Build) tTux mpojekara.

3a pasnmuky on Build-aSolution-a na jennoj mammmw,
MOIjeJIOM TOT TOCIa, Ha MPEXY padyHapa, JOLLIo OU 10
pactepelierba YBOpOBa Y MpexkH, aii U 10 Beher nmpoToka
momataka yHyTap me. CkpahmBame BpeMeHa Tpajama
Build-a mpojekara moxke OuTH BeoMa 3HauajaH (axrtop,
HApOYUTO TOKOM (ha3a TecTHpama M OJp)KaBama, Y
IUKIIyCy pa3Boja codraepa [1].

VY pany cy npeicTaBibeHa TPU alrOpUTMa 3a PacIoljeiry
mpojekara 1mo YBOPOBUMA Y MPEXKH, lbUXO0BA pean3aliyja,
Kao0 U IPOIIeC KOMYHHIIUPamka u3Mel)y CBUX yIeCHUKA Y
npoitecy auctpubyupanorBuild-a.

HAIIOMEHA:
Ogaj pag npoucTekao je U3 MacTep pagayuju MEHTOP
je ouo np Japko Yanko, 10LEHT.

2. AHAJIU3A TIPOBJIEMA

2.1.Pa3Boj BeIMKHX cOPpTBEPCKUX NMpoOjeKaTa

ITox pa3BojeM copTBEpPCKHX MpojeKaTa MmoapasyMujeBa ce
UCIIOIITOBAH CKyN KOpaka, KOjH YWHE YKUBOTHH IHUKIYC
pa3Boja codTBepa, a OMHUCYjy MPOIEC U3paje MPOU3BOIA
0]l (berOBOT" [UIAHUPama J10 (a3e 0J[p)KaBamba, CBEHTYATHO
n3Bolhema U3 excroaranuje. Pa3Boj BenMkux mpojexara
Hajuenmthe ce MOXe TIPEACTABUTH MOOUDUKOBAHUM
Mmooenom sooonaoa ca npomomunom (civka 1), Kojum ce
WwIycTpyje moctymak pasBoja codreepa [1]. Jemne on
HajocjeTJpbMBHjUX (ha3a, OMHCAHWX MOJICIOM BOJIOIANA,
jecy Koouparve, mecmuparbe M UHmMe2payuja u oopxica-
sarve cogpmeepa.

AHBTHIA 3ATEEA
Hnaajn cncTema
AnaajH rporpama

Koanpare
TRCTUPAKS B
HHTerpauHia
TOCTHpaG CHETRMA

MpuxEaTARE

Fag i oppxasame

Crmuxa 1: JKusomnu yuxnyc cogpmeepa, npeocmag et
M00enoM 600onaoa

Y TOKy Tpajarma HaBeJCHUX (pa3a BpIIC CE KOHCTAHTHE
U3MjeHe y Koy, ImTo 1oBoau Jo yector Build-a usmuje-
BCHUX TPOjeKaTa, Kako OM JOIUIO 1O MPUMjeHE HaYHEbe-
HUX mpomjeHa. Kopa BenmKux codTBEpCKUX Ipojexara
OBaj TpOIlEC OXy3MMa IMyHO BpEMEHa, LITO, Ca ACIEeKTa
Pa3BOJHOT THMA, MOXeE JOBECTH 110 NoBehama TPOIIKOBA
pa3Boja, MpOIyKaBama Tpajama pa3Boja U HE3aJO0BOJb-
CTBa KJIMjEHTA.

[TowTo je cBakM wiaH THMa 3aIyKeH 3a pal Ha Ofape-
henom nujenry mpojexra, BeIuKy moMoh 6m mpezcTaBbaio
pjemieme Koje 6u omoryhmno opxxu Build sxemenux mpo-
jekata, xopuctehy THMCKE MalllMHE KOj€ TPEHYTHO HHUCY
onrepeheHe BenMKUM 3aXTjeBUMa KOPUCHHUKA.

Hagenena ujeja 1oBOAM 1opa3Marparma yBolhema TUCTpH-
OyupaHe apXUTEKTypey chcTeM.AHanu3upajyhu BpcTe Ka-
TEropuja, y Koje craja IporpaMHupame AUCTPUOyHpaHuX
cucTeMa, Morje OM ce W3/ABOJUTH KIMjeHT-CEpBEp apXH-
TEKTypa, M0 KO0jOj MPOTPaMCKH KOJ Ha CTPaHU KJIHjeHTa
NPHUCTYIIa CepBepy paxy Hpudajbama y30pKa IOoJaTaka
KOju 3aTHM oOpal)yje u NpeHOCH Ha CEepPBEepCKy CTpaHy,
Kao W jaKo CIpPErHyTa apXHTeKTypa, Koja ce OJHOCH Ha
CKYITMHE pauyHapCKUX CHCTeMa KOjH, KpO3 MapaliesHO 13-
BpIllaBame 3ajefiHuuke oOpane, THjecHO capalyjy [1].
Moske ce 3aKJbyuuTd Jla O KOMOMHAIMja OBUX apXUTEK-
Typa HajBHIIE OJroBapajia IIOMEHYTO] WJEjH IOJH]jeIbe-
Hor Build-a mpojexkara.
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2.2. CodprBepckn npojexktn y C#

IIpojekar y mporpamckoMm jesuky C#, y noruukom
CMHCIy, CaJpXH JaTOTeKe ca M3BOPHMM KOJOBHMA,
CIIMKE, WKOHE, JATOTeKe Ca pa3HUM MOJaluMa U CBE
ocraiio mTo he OUTH KOMIajIIMpaHo y W3BPIIHM MPOTrpaM
WITH je OTPEeOHO Aa OU ce U3BPILIIO KOMITajaupame [2].
[pojekar je caapkaH, y JIOTHYKOM CMHCIY U CHCTEMY
natoreka, y okBupy Solution-a, koju Moxe caapxartd
jellaH WM BHIIE TpojeKaTa, 3ajeTHo ca HH(opMaImjaMa o
Build-y, 3a cBaku mpojekar, kao W ocTaie MmoaaTtke KOju
Mory ouTtr oTpebuu 3a Build mpojexara (Cnuxka 2) [2].

sl
Mpojexst 1 Solulien
7 i hitpl Pedbepamise
J & Npojesar 1
Jenoa £pp ETRUNT NEARI larem ipsum®
'u,"j"“"' 1 Bs fnnapme noaaun 0101000111 Npojexar 2 Dujencsm
. ApajerTian
Canne [N A
A B | Kowenupja ma Gasy naasrars o Tk

(.t aml..a)

MBAPWARNKS NRAJEATS W KAMMA|AERY
e, L, appn i

Cnuka 2: Cmpyxmypa npojexma u Solution-a

IIpojexry, Takolhe, Mory caapxatu pedepeHiie ka APYrum
npojekTuma, y okBupy pgaror Solution-a- ymytpamime
pedepenne, mro he 6utH o BenMKOr 3HaYaja 3a PasBoj
anroputama auctpudyupasor Build-a npojexara.

3. OIIUC PJEHIEIbA
3.1. Kopuurhene TexHosoruje

[Iporpamcko pjemiemse, y KOM Cy HUMIUIEMEHTHPAHU
QITOPUTMHU, HUMIUIEMEHTHpaHo je y C# mnporpamckom
jesuky y3 ocmoHarr Ha Windows Communication
Foundation texnosorujy, momohy koje je peamuszoBaHa
KJIMjeHT-cepBep KoMyHHKaruja. Kao momohHu amar
kopuinhen je Mercurial, anar 3a KoHTposIy Bep3Hja, KOju
je uckopuiiieH 3a KOMYHHMKANHW]y JOKAJIHHX W TJIABHOT
pernosuropujyma. The  Microsoft Build Engine
uckopuithen je 3a Build mpojekara Ha KiMjeHTCKUM
MaliyHama.

OBpie onas3u 10 u3pakaja ujaeja 0 KOMOWHALM]H KIIMjEHT-
CepBep M jaKo CIIPETHYTE apXUTEKType IUCTPHOYHPAHUX
cucreMa. OHa ce OCTBapyje TaKko IITO je KIHjeHT-CepBep
JINO ,,HCTIOIITOBaH" KOMYHHKAITjOM KIIMjeHTa U cepBepa,
TOKOM pacriofjjene IpojekaTa Mo KIMjeHTHMa, a jaKko
CHPErHyTH IO MapaleTHOM KOMYHHKAIMjOM H pa3Mje-
HOM I0J]aTaKka KJIMjeHaTa ca Pero3UTOPHjyMoM, Oe3 moc-
peacTBa cepBepa, Tako Ja Ce CTBapa NPHBUA JTUPEKTHOT
KOMyHHIpama usmely knujenara (Ciuka 3).

Cepeep F‘ucny_u:m npojesars
s

F

Hnmjesr N

I pull

Mpeyzumasee npojexara

Penazuropsym

Cauka 3: Kombunayuja osuje apxumexmype

3.2.AaropuraM paBHOMjepHe pacmojjejie Mpojekara
(PPII)

OBaj anropuTaM, Kao ¥ OCTalld, CacTOjH Ce U3 JBa JiHjeJa.
VY mnpBoM ce BpLIM H3IBajake IpOjeKaTta Ha OCHOBY

onpeheHor xpureprjyma, JOK Ce y IpyroM BpIIU HUXOBa
pacriozgjena 1mo KIHjeHTCKUM MallliHaMa, a MOTOM W HU-
X0BO npeBoljewe 1 nopesuBame. Peanuszanyuja anropurMa
OJIBHja Ce Ha KJIMJEHTCKO]j U cepBepcKkoj crpanu.Solution
MOXEMO TMpEeJCTaBUTH Kao ycMmjepen rpad (Cnuxa 4),
YHjU Cy YBOPOBH - MPOjEKTH Y OKBUpY Hhera. Ha Bpxy
rpada Hajasze ce MpojeKTH 0e3 yHyTpaulmbuxX pedepeHIy,
a Be3e u3Melhy 4YBopoBa 03Ha4yaBajy nHpoOpManujy 1a je, y
3aBHCHOCTH OJ CMjepa, MpojeKaT yHyTpallka pedepeHia
JIPyTOT TpojeKTa. BpujemHocT y dYBOpY O3Ha4da Opoj
YHyTpalmbuX pedepenin npojexra. CymTrHa anropurma
ornena ce y Tome ja he npso 6urk Build-oBanu npojextn
6e3 yHyTpammux pedepeHiy, a moToM, Y UTepPaTHBHOM
MOCTYIKY, TPOjeKTH 4HWje Cy YyHyTpaume pedepeHie
MPOLILIE KPO3 Taj MOCTYMAK y MPEeTXOJHUM HTepalujama,
ca nmwbeM Build-acBux npojekara y oksupySolution-a. ¥
JajbeM TeKcTy Ouhe mpencTaB/beHH KOpaly M3BpILIaBarbha
aJTOPUTMa, Ca OCBPTOM Ha 3aJIaTKe KOje U3BPIIABajy CBU
YUYECHHIH IATOT MpoLeca.

» @O O
0 }’e ®
© @
Cruxka 4: Solution npeocmasmwen kao yemjepen epag

CepBep ouckyje 3axTjeBe KinujeHata. [locroje qBuje BpcTe
3axTjeBa, Koje JeUHHUIIY 1BA THTIA KJIMjeHATa!

e IlpujaBa kinjenta kao Buildmarmuse (enr. Build
Machine) u

e TJlokperame Build-a mnpojekata on crpane
KJIMjeHTa, KOj! TIpeCTaB/ba nHuIMjaTopa Build
omepanje (oBaj knujent he Takohe wMaTH
¢dyukunonagHocT Buildmarmme).

Hakon mpujaBe kiujeHarta u mokperama Build-a mpoje-
KaTa CepBep M3BPILIABAIJIABHH THO AITOPHTMA - MPOHA-
JaKere MpojeKaTta U HbHUX0Ba Paclojena Mo MallnHaMa.
U3 .slnmaroreke, koja mpeacTaBba Solution u mpeacras-
JpeHa je y XMLdopmary, nobuja cecrmcak mpojekara, a
u3 oAroBapajyhux .CSprojaatoreka 100Hjajy ce moTpeOHn
mojany o mpojektnMa. Kao HajBakHHUjU momaTak Tpeda
W3/IBOJUTH JIUCTY YHYTPAIIBHUX peepeHIy 3a CBaKH MPo-
jexar. IIpBu Kopak mpeacTaBiba MpOHANAXKEHE KITHjeHaTa
6e3 yHyTpammsux pedepeniy. CepBep IpUCTyIa TIIaBHOM
perno3uTopujyMy, Ipey3uma IpojeKTe, IMOTOM H3/Baja
mpojekTe 0e3 YHyTpallmbux pedepeHIM U Ipeia3d Ha
pacniopehuBame npojekara mo mammHama. Kao mpenyc-
JIOB OBOM KOpaKy, CEpBep BpILIM COPTHpame KiIHjeHaTa,
Ha OCHOBY onTepeheHOCTH MalinHa, ca HUJBEM Ja Mambe
omnrrepelierne Oymy 3amyxene 3a Build Bume mpojexara.
I[Ipn pacnopehuBamy mpojexkaTamMoke mgohu J0 IBa
ciydaja:

e bpoj kinjenara je Behu ox O6poja mpojekara u

e bBpoj mpojekara je Behin o Opoja kiujeHara.
VYV mpBom cnywajy cepep he, 3a Build, wusmsojutn
Hajmame ontepehene ximjente. [lox onrepehenomhy ce
MmoJpa3yMHjeBa TpeHyTHa omnTepeheHoCT mporecopa H
UCKOpUIINEHOCT pajgHe MeMopHje. Y IpPyrom Ciy4ajy,
mpojekTH  he ce pacmopehuBaTH paBHOMjEPHO IIO
KnujeHTHMa. HakoH wu3BpiIeHe pacnojjene, KIHjeHTH
kpehy ca oOaBpameM CBOT JMjena Imocia U Kaja obase
CBOj 3aJaTak, O TOoMe oO0aBjemTaBajy cepBep, KOju
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npena3y Ha HapeAHH KOpaK - IPOHATIAXKEHe U PacIojerry
mpojekara ca yHyTpaumuMm pedepenuama. OBaj ano
alropuT™Ma TOHAaBJba ce JOK He Oyay Build-oBanuceu
NpeoCcTaly MpojeKTH. Bpiuu ce u3/iBajambe npojexara ymje
cy yHyTpamme pedepeHiie obpaljeHe y HEkoj o
npouuIuX uTepanuja. HakoH Tora, BpHIIM ce€ HHXOBO
pacriopehuBame. Konauno, nobujameMm wuH(poOpMaImje
najeBuild cBux mpojekarta 3aBpiieH, cepBep oOaBjelitana
KIIMjeHTe O TOME, "OTIymTa" UX U3 TPEHYTHOT Iporeca, 1
Ipeliasy y CTame YeKamba HOBUX 3aXTjeBa.

HakoH HampaBJbeHHX W3MjeHa Y KOy, KIHMjEeHT HHHIM-
jatop mokpehe Build mpojexara, Tako mro obasjernrasa
cepBep O TOME Jla MOXKE KpEeHYTH ca pacnopehuBamem
npojekaTa Ha MpujaBibeHe MaluHe. Kao mpeaycios Tome,
KidjeHT Bpinu PUshu3MjeHa Ha T1aBHH PEO3UTOPHjYM U
npujassbyje ce kao Build mamuna. Hakon mito ¢y ocranu
KIMjEHTH TIpey3eiad HajHOBHje u3MjeHe, kpehe ce ca
u3BpiiaBaweM Build-a. KiujenT ununmjatop ouekyje on
cepBepa HHPOpPMAIHjy O TOME KOjH IPOjEKTH Cy MY JI0H-
jeJbeHu. 3a CBakM MpojeKar, KOju je JOAUjeJbeH KIIHjeHTY,
Bpuu ce Build, Push renepucanux u3BpurHux narorexka u
Pull ca rmaBHor peno3uTopujyma, y ciiy4ajy jAa je AOIUI0
no Hekux npomjeHa. [locibente nBUje omepanuje je
moTpeOHO BPIINTH, jep BUILE KIHjeHAaTa, y HCTO BpHjeMe,
MPUCTYIIA PETO3UTOPHjyMy W J0Jaje HOBE MOJAaTKe, a
noTpeOHO je 1a CBaKkU KIIMjEeHT MMa HajHOBHHU]E MTPOMjCHE
Ha JIOKaJHOM PETo3uTopHujymy, 36or Build-a npojexara y
HapeIHUM HTepalujama.

HaxoH oOpane cBUX 0JMjeJbeHNX IpOjeKTara, Ha JaTOM
KiujeHty u octanuM Build mMammuama, masme ce 3axTjeB
cepBepy na ce o0aBM HapejaHa pacrojjena IpojeKara.
OBaj mocTymak ce IMoHaBJba JIOK He Oymy oOpaherm cBu
MPOjeKTH, Koju mpunanajy Solution-y. Konauno, kiujeHT
uaurmjarop Bpum Pull momaraka, ma 6u mOByKao
MOCJbEIFh¢ U3MjeHe Ha JIOKAJTHH PEMO3UTOPHjyM U OMBa
LOTIYIIITEH W3 TpeHyTHOr Tmporeca, uume je Build
npojeKaTa 3aBpIlcH.

Knujentn ce mpujaBibyjy kKao Build mammbe u HakoH
nokperamba Build-a mpojekata Bpum ce Pullusmjena,
MOCNAaTUX OJf CTpaHe HHHIMjaTopa. HakoH HHXOBOT
npeysuMarma, dYeka ce wuHpopmaimja ca cepBepa O
JOoJjenH TIpojekara MammHama. HakoH 1mTo je
onpelyeHoKoje TpojeKTe je KinjeHT 3aayxen aa Build-yje,
BpLOIM ce€ IOCTYNaK HMICHTHYaH OHOM KOjU 00aBiba
urutmjarop. Hakon Build-a mpojekara, kiujeHT npenasu
y CTame YeKama HOBHX MPOjeKaTa, a ako Cy CBU MPOjEKTH
oOpaljenn, oH OuBa ,,0TIYINTEH " U 3aBpIIaBa ca paioM.

3.3. Aaroputam rpynucama Mel)ycooHO 3aBUCHHX
npojexara (M3II)

CymtiHa OBOr ajropuTMa oOriiena ce y TOMe Ja ce
Kpenpajy rpyme meljycoOHO 3aBHCHHUX IpojeKaTa, YHyTap
Solution-a, xoje ce pacmopelyjy Ha KiujeHte, paau
kacuujer Build-a. TTocmarpajyhin mpojexTHO pjeriemse,
kao ycmjepen rpad (Cnmka 5), meljycobHO 3aBHCHE
MIPOjeKTe MOXKEMO JeMHUCATH Kao CBe 4YBOpoBe rpada
u3mely kojux ce moxe Hahu myrawa. Ha npumjepy cinke
5 Mory ce youuTH ABHj€ TpyIIe MpojeKara.

© © & ©
Cnuka 5: Ipukas oosojenux epyna y oxeupy Solution-a

CepBep oyeKyje 3axTjeBe KIMjEHTa, KOJH CY WACHTHYHU
3axTjeBUMa OIKCaHUM Y Torjiasiby 3.2. Hakon npujase
KJIMjeHara, cepBep MokKpehie anropuraMcky MpoIeaypy.
Kpeupame rpyna meljycoOHO 3aBHCHHMX IpoOjeKaTra YWHE
cipenehu kopanu:

1. TlpoHanaxeme CBHUX TMpojeKata y OKBHpPY
Solution-a.

2. Ilpona3ak Kpo3 CBe IIpOjeKTE U HUXOBE
pedepeHiie.

3. VYkonuko je jemaH Tpojekar cagpxaH |y
pedepeHiiama pyror npojekTa, Kpeupa ce yHuja
JIUCTH BUXOBUX peepeHIIn.

4. VYxonmko mpecjek pedepeHIH ABa MpojeKTa Hije
mpasaH CKYII, BPILHU CE BUXOBO CIajambe y TPYIy
npojeKara — UTepaTHBaH MOCTynak (MOHaBJba Ce
JIOK ce He 00pajie CBH IPOjeKTH).

5. Tlomjena rpyma ca BenMuKuUM OpojeM mpojekara Ha
Mambe rpyre (Cruka 6).

6. Coprupame JHUCTH Tpyma MpojekaTa, Ha OCHOBY
BeJIMYMHE TPpyNa, y onajaajyhem penocnujeny

[MocmarpameM rpymie mpojekara, Kao ycMjepeHor rpada,
y TIETOM KOpaky ce BpIIM MOAjea Ha Mame rpyre, Koje

YHHE OJBOjEHH [MjeJIOBH CTabja M CaJpiKernpojeKTe ca
Bpxa rpada, Kao 3ajeHUYKE pedepeHiie.

@&
®@ M
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Cnuka 6: [lpumjep noodjene na marse epyne npojekama

PacniopehuBamy rpyma mo KiMjeHTHMA MPETXOIH BHXOBO
coptupame Ha ocHoBY onrtepeheHoctn. Coprupame
rpyma, y omnanajyhieMm peiociujeay, ce BPIIU ca IHUBEM
momjene Behux rpyma mame onrepeheHuM MammHaMma.
[lBa cimyyaja pacniopehuBama mpojexara, Kao 1y ciaydajy
MIPOLILIOT aJITOPUTMA, jaBJbajy C€ My CKJomy oBor. Hakon
pacmozjene, KIHjeHTH Cy OOaBjelITEHH O IIPOjeKTHMa
Koje Tpebajy obpamutu. Ocratak mpoieca Build-oBama
ocTaje Ha KIMjeHTHMa, a CepBep, HAKOH 3aBpIIETKa
oOpame CBuUX Tpojekara, 'OTmymTa" KIHjeHTe U3
TPEHYTHOI' Hpolleca W INpeNasd y CTambe YeKamba HOBHX
3axTjeBa.

Hakon HaummeHHX W3MjeHa, KJIMjeHT WHUIM]aToOp BPIIH
wuxoB Push u mnpujaBmpyje ce kaoBuild wmammna.
Kimjent weka oOaBjemiTele 0 TOME Ja Cy OCTald
KJIMjEHTH Tpey3eld HajHOBHje W3MjeHe, HaKOH 4Yera ce
nokpehe Build npojekara. Hakon mro cy My noaujesbeHu
npojekty, Tmokpehe ce moctymak mpeBohema
MOBe3MBamba npojexra. M3spmmsimu Build, kiujent yeka
MOPYKY CepBepa O 3aBpLICTKy Te ollepauuje 3a CBe
npojektre u Bpmm Pull ca penosuropujyma, ma Oum
mporenypa npesolema 1 oBe3UBamka OWia MOTIYHA U Ja
0u, XKao WHHUIUjaTOp, MMAo CBEe WU3BpIIHE (ajaoBe Ha
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cBojoj mMammuu. KimjeHT uHMIMjaTOp OMBA ,,0THYIITEH",
gume je Build mpojekara 3aBpiiieH.

Knujentn, xoju mpenacraBibajy Build mammbe, Hakon
nokperama auctpubyupanor Build-a wussprmasajy Pull
U3MjeHa Cca PEMO3UTOPUjyMa, 3aTUM IMpeia3e y CTambe
Yyekarma J0Jjesie Impojekara U HakoH e, kpehy ca Build
onepamujoM. Hakon usspiuenor Build-a, Bpum ce Push
n3BpmHMX (ajioBa Ha PENO3UTOPHUjYM, KIHMjeHT OwBa
OTITYLITEH OJ] CTPaHE CepBepa U 3aBpIIaBa ca PaJoM.

3.4. Anroputam odpaje nocsbembe H3MHIjemheHnX
npojexara (ITAII)
Ogaj anropuram He omumcyje pacrnogjeny u Build ceux
mpojekata, Beh Ty mpouemnypy obaBjha caMo ca
IIPOjeKTUMa M3MHUjeHhEHNM O cTpaHe KiujeHTa. [IpumMjep
Ha CJIMIM /UpuKasyje M3MHUjCHEHe IpojeKTe, Koju he
6utu u3nBojenu 3a Build, nox ocramu mpojektu nehe
outn npeamet obpazne. Jno anropuTMma, KOjU MPOHAIA3H
moTpeOHe MpojeKTe, YMHE cIbenehn Koparm:
1. Kuwmjenr maunujatop mokpehe Build, a ceprep
npeysuMa nHdopmarmje o mocsbeameM Push-y.
2. Cepsep mpoHanasu ¢ajioBe Ha KOjuMa Cy
M3BpIIEHE NTPOMjEHE.
3. Cepsep npoHanasu oarosapajyhe npojexre.
4. Tlpenaszak Ha oAjery IpojeKkaTa MallHaMa.

OECRC
Crmmka 7: Ipumjep uzosajarea camo oHux npojexama Koju
cy usmujervenu (03nauenu 3eneHom 6ojom)

VY cmydajy kama je Opoj kimjeHata Behu ox Opoja
npojekara 3a Build, mpojektn ce momjesbyjy Mame
ontepehennm MaimHama. Y CynpoTHOM, CBU KIIHjeHTH he
nobutu oapelen 6poj mpojekara 3a Build, ¢ tum mrro he
Mame onrtepeheHn OWUTH 3aayXeHH 3a BHUIIE IpojeKaTa.
HakoH w3Bpmema omepamnuja, cepsep ormymra’
KJIMjEHTE U MPeNia3t y CTake YCKambaHOBUX 3aXTjeBa.
3aganu, Koje 00aBJbajy KIMjEHTH, UJCHTHYHH Cy OHHMa
KOjH Cy OIMCaHM y HOrIaBiby 3.3.

4. TECTUPAIBE

3a TecTHpame cy KopuirheHH padyHapH ca MpOoIecopoM
i3-4160 u kommuuHOM pamHe MeMmopuje 16 rturaGajra.
BpuieHo je y peanHOM OKpyXkemy, IITO MpPExXy H3Mehy
padyHapa YMHHM KOHCTAHTHO KOPHIINEHOM U pEaTHBHO
omrrepehenom, a kopumihenje Solutionkoju campxku 294
npojekta. TecroBuMa cy JgoOujeHa BpEeMEHA Tpajarba
usBpiaBamaBuild-a. Tlpeu Tect wu3BpmieH je Build-
oBamemSolution-ay okpyxemy Visual Studio 2013, mto
he ce mopeautn y onHocy Ha anroputme PPIT n M3II.
Build-oBano je u 1mect mpojekata koju he OuTH
nckopurhenu 3a npumjeny anropurma [IM11. Pesynratn
TIPBOT TECTa JaTu cy y Tabemn 1.

Tabena 1. I[lpuxaz pe3yrimama npgoz mecma

Solution
930126ms

294 mpojekTa
1 pauynap

6 mpojexarta
30011 ms

Jlpyru TecT M3BpILEH je Ha JIBa, YETHPH U LIECT payyHapa,
NPUMjEHOM JaTUX airopuraMa. Pesynratm oBor Ttecra
Jatu cy y tabenu 2.

TaGena 2. [Ipuxas pezyamama opyzoz mecma

294 1. PPII M31 U1l

2 pau. | 1355218ms | 707127 ms 23022 ms
4 pau. | 1501101 ms | 356790 ms 19510 ms
6 pau. | 1645260 ms | 260619 ms 14974 ms

AHann3oMm 1 nopehemeM pe3yiaTara TeCTOBa JOIa3H ce 10
3aKJbydKa Ja Ha U3BpLIEHE anropurMma PPII 1upeKTHO
yrude ontepeheHocT Mpexe, Koja ce KOHCTaHTHO yBehasa
MPUCTYTAakEM KIIMjeHaTa TJIaBHOM PEIo3UTOPHjyMy, IITO
qoBomu a0 cropujer Build-a. 3a anropuram M3IT moxe
ce 3aKJbYUHTH Jia HIKH CTEIICH KOMYHHKaI[Mje KIHjeHaTa
ca TJaBHUM pENo3UTOPHjyMOM, y onHocy Ha PPII,
JIOBOIIM 10 Mamer onrtepehema Mpexe, unMme ce 100Hja
Mmame Bpujeme Build-a, a ma ce ca mosehamem 6Gpoja
pauyHapa yBehasa Opsuna Build-oBama, mrro y peantmnm
OKOJTHOCTHMAa MOXe OuTH BeoMa KopucHo. [Ipumjena
anropurma [THI] nana je Behy 6ps3uny Build-ampojekara,
Koja pacre 3ajeHo ca Behum Opojem padyHapa.

5. 3AKJbYYAK

OBUM pagoM MpHKa3aH je NPHUjeaIor pjenicwma koje he
oMoryhuTH euKacHHju pajJ TUMOBA 3a pPa3Boj coPTBEpA,
ckpahuBameM Bpemena Build-a mpojekara, momjenom
Mociia Ha MAlllMHEe YHYTap Mpee, LITO MOXKe OUTH Of
BENTUKOT 3HAyaja MpH H3Jpagd BEIHKUX CO(TBEPCKUX
npojekara. OnucaHu Cy aarOpuTMH 3a AUCTPUOYHUpPAHU
Build coprepckux mpojexkara W OPUMHjCEEHH CYy Ha
C#npojextrma. Ha ocHOBY J00WMjeHHMX BpeMeHa Tpajama
muctpubyupanor Build-a mpojekara, mpeacraBibeHUM Y
mornaBjby 4, MOXKE ce 3aKJbYYHTH Jla c€ KopuIIhemeM
anroputmaM3[[3Hadajuo yop3asa uHunHjanau Buildummm
Bpuewe Rebuild-a Solution-a, a na 6u anropuram I1TUI1],
mope MOJjene Ha MpPEXy padyHapa, HUMaio CMHECIa
KOPHUCTHUTH W Ha CaMO jEHOj IPHjaB/bCHOj KJIHMjEHTCKO]
Mamuad, yume Ou mporec Build-oBama usmmjemeHnx
MpojeKaTa Ha B0j, 010 ayTOMaTH30BaH.
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Abstract—This paper presents one solution for a extendable
application which is used to collect EPG (Electronic Program
Guide) data from various internet sources. The aim of the
software is to complement or replace incomplete EPG
information received from DTV (Digital television) stream with
Internet data. The acquired data is processed and forwarded to
remote server which further stores it to a database.

Keywords—EPG; DVB; STB; Digital television

1. INTRODUCTION

Electronic Program Guide (EPQG), that provides broadcast
schedule information, has become a common part of digital
television (DTV). EPG is usually acquired from DTV stream.
However, sometimes it can be faulty, incomplete, or missing,
so there is a need to find alternative sources of EPG. Those
alternative sources can, essentially, be any sources, but
nowadays Internet is the largest source of any kind of
information. This paper will cover acquisition of EPG data
exclusively from Internet sources.

EPG information enables further analyses of event content
and event associations [1]. The processed information is then
used as an input for notifications and alerts [2] or smart
recommendation engines. It is easy to notice that additional
services based on EPG information greatly add to customer
satisfaction. Hence, it is of great importance to correct or add
faulty, incomplete, or missing EPG information.

II. APPLICATION CHALLENGES

In this paper we present an extendable application for EPG
data acquisition from the Internet sources. The Internet has a
number of sources of potential EPG information that can be
utilized by proposed application [3]. There are systems which
tried to take advantage of the Internet when it comes to EPG
acquisition [3], but those systems are usually meant for one TV
network and are not extendable, at least not in the same way
this application is.

We did not want to restrict the application to a limited
number of available sources. Thus we made an extendable
application which can be easily extended with new modules to
cover all EPG information resources. Those resources can be
found all over the Internet and the information is not always
packed in the same way. On contrary, that information is, most
likely, never packed in the same way and it needs to be
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unpacked when it reaches this application. To handle different
formats and encoding types, all modules contain a logic that
allows extraction of useful information. For example, if
information from a source is available in XMLTV format, we
add a module to extract information from sources that use
XMLTYV format. If a source uses non standard format, such as,
but not limited to a custom formatted HTML or custom
formatted XML, new modules are designed to extract desired
information, an independent module for each source.
Extracting logic often makes modules complex,
nevertheless, this feature still remains highly valuable, because
it makes the application easily adaptable to various usage
needs. For example, classic EPG will require precise

information about start time, end time of the event, some brief
description. On the other hand, some recommendation software
will focus more on content, thus rich description would be
convenient.

Internet
source 1

Internet
source 2

Figure I Data flow

III. IMPLEMENTATION

The application we developed is part of the EPG
acquisition system. That system consists of a part that acquired
EPG information from DVB stream and this application, which
is used to acquire information about events which were not
found in DVB stream or information that was found was
insufficient.

EPG data can be acquired on different devices, for example
on embeded devices such as Set Top Boxes (STB), due to their

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Stefana Peji¢a. Mentor je bio prof. dr Miroslav Popovié.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ETRAN, Vrnja¢ka Banja, juni 2014.
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roll as DVB (Digital Video Boradcasting) receivers, or on
computers which posses acequate equipment for receiving
DVB stream.

In our system we use Set Top Boxes for both DVB stream
acquisition and Internet data acquisition. It is important to have
in mind that STBs are embeded devices and have fairly limited
resources. This primarily affects the choice of programming
language. In our system we used C, due to its speed and the
efficient use of processor's and memory resources. We wanted
to avoid use of programming language which uses Virtual
Machine, instead we have taken care of transferability to
different platforms. It is not usable on all platforms the way it
is now, but it cab easily be adjusted to be available on a
different platform. At the moment it is available for Android,
but, as said, ajdustment for different OSs is painless.

The application and its modules are connected via C
interface, which means that all modules have to implement the
interface in order to work properly.

The application uses HTTP to acquire document from
Internet source. HTTP is a protocol widely used on the
Internet, because of its reliability. It, also, possesses simplicity
and suitability, which is perfect for the application non-
demanding needs. Information is obtained with HTTP GET
and sent to server using HTTP PUT method.

The application acquires EPG data for a single TV channel,
i.e. one DVB service. After the data is proccessed, individual
events can be exctracted in accordance with actual needs.
Acquired data is then processed to extract needed information
(individual events).

After online EPG is requested, the application fetches
actual URL to the internet source, and a type of module that
needs to be used. That information is stored on the server and it
is acquired by sending an HTTP GET request to the server.
Next, the application sends an HTTP GET request to the source
URL. As a response, in case the source exists, encoded
document which contains information we need is returned. The
document is adequately processed, using module which was
identified by a module type received from server. The
information is kept in memory until all data related to one
DVB service is collected. After the collection, the application
creates an XML with all relevant data and sends it to the server
using HTTP PUT method. server creates Java objects based on
information from XML.

This application can be used as both primary and alternative
source of EPG, however as mentioned previously, it is
conceived as a secondary source of EPG, meant to work in pair
with application described in [4]. Information is obtained from
number of different internet sources such as sites that host
well-formatted documents with EPG, web pages that display
valuable information or internet services that provide online
EPG. That information is acquired in an encoded document
and has to be extracted from it. After extraction, it is stored
and, on demand, dispatched to the remote server.

Initialization
and start

Pricess data
e 4 (based on data

type)

DVB service

‘ Usable data

Get URL and v

data tvpe Raw data

Data type [RERUCCEIERT

remote server

URL
Data type

Get raw data

Deinitialization
and end

Figure 3 Block diagram of the application steps

IV. XMLTV

As it is mentioned before, information on the Internet can
be found in different types of documents. One of the most
frequently used types of documents for packing EPG data is
XMLTV. It is used in IPTV (Internet Protocol Television) for
packing EPG information.

<channel id="I10436.labs.zap2it.com">

<display-name>13 KERA</display-
name>

<display-name>13 KERA TX42822:-
</display-name>

<display-name>13</display-name>

<display-name>13 KERA fcec</display-
name>

<display-name>KERA</display-name>

<display-name>KERA</display-name>

<display-name>PBS
Affiliate</display-name>

<icon
src="file://C:\Perl\site/share/xmltv/ic
ons/KERA.gif" />

</channel>

Figure 2 Channel element

First module which was made was module for extracting
data from Internet sources which use XMLTV format for
transferring data. XMLTV was our first choice due to its
popularity and frequency of use. But behind that popularity is
one quality and intuitive format, which is easy to use and can
contain great amount of data. It contains number of fields for
different types of information, but most of those fields are
optional and most likely not used. However, even when not
used to its full potential XMLTYV is still great for sending the
basic information.
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Next paragraph is going to describe the way data is stored
in the XML, when using XMLTV. To understand that, brief
knowledge of XML is required.

<programme start="20080715023000 -

0600" stop="20080715040000 -0600"

channel="I10436.1labs.zap2it.com">

<title lang="en">Mystery!</title>

<sub-title lang="en">Foyle's War,
Series IV: Casualties of War</sub-
title>

<desc lang="en">The murder of a
prominent scientist may have been due
to a gambling debt.</desc>

<date>20070708</date>

<category
lang="en">Anthology</category>

<category
lang="en">Mystery</category>

<category
lang="en">Series</category>

<episode-num
system="dd_progid">EP00003026.0666</cp
isode-num>

<episode-num
system="onscreen">2706</episode-num>

<audio>

<stereo>stereo</stereo>

</audio>

<previously-shown
start="20070708000000" />

<subtitles type="teletext" />

</programme>

Figure 4 Program element

Data in XMLTYV is splt into data about programs and data
about channels. First element of the document is root element.
The root element has a few parameters which are used to
identify source of the document. All the other elements are
children of the root element. First in the list are elements which
contain information about channels. All the other elements are
programs and they are related to one of the channels from the
beginning of the list.

Elements which describe channels contain information
about channel ID, channel icon and display name(s) that
particular channel uses. These elements have tag name
,,channel“. Channel ID is an attribute of the element, while the
other information is stored in the fields of the element.

Elements which describe programs contain some basic
information like a channel the program is related to, start time,
end time of the program, program name, as well as some
additional information like program description, data, episode

etc. These elements are
,programme*.

Some of the fields from above are mandatory, while the
other fields are optional. The optional fields vary from source
to source, because they are not predefined. Provider of the
information can add custom fields to the XMLTV document,
which instantaneously makes that document unique, and
regular XMLTYV parser will not be able to obtain information
from that custom field. But it will still be able to extract regular
information.

To sum up, XMLTV is one rich format, which is, in
addition to being rich, extendable. That means that those who
make the document can add additional information, unique to
them. Users of the document can, but not neccessarily have to,
make use of the extra information.

represented with tag name

V. CONCLUSION

This paper presents an application for acquisition of EPG
from the internet, the principles it operates on and technologies
used in development. It, as well, shows problems and doubts
we faced during the implementation itself.

In conclusion, this application is meant to be highly modular
application for obtaining EPG from diverse internet sources in
an easy way.

In the future, this application is meant to be expanded with
support for scripts (adding modules through scripts), which
will require some changes in logic of the application and
possible change of programming language.
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Sistem za proSirenje DTV podataka dodatnim
sadrzajem sa interneta

Violeta Vukobrat, Nenad Jovanovi¢, Stefan Pijetlovi¢, Velibor Mihié

Apstrakt—U ovom radu je dat predlog i opisana
implementacija sistema, zasnovanog na cloud-u, za proSirenje
postojeé¢ih DTV podataka. Ovo prosirenje obuhvata sakupljanje
meta-podataka o multimedijalnom sadrzaju sa interneta
vezanom za DTV podatke. Predlozeni sistem za cilj ima
prikupljanje raznovrsnih dodatnih informacija i sadrzaja sa
razli¢itih izvora na internetu i njihovo prilagodavanje klijentima.
Pri osmifljavanju reSenja fokus je stavljen na stvaranje
fleksibilnog sistema i obezbedivanje sredstava za lako prosirenje
i prilagodavanje novim zahtevima.
cloud; digitalna internet;

Kljuéne redi — televizija;

multimedijalni sadrzaj

. Uvobp

Pored pruzanja osnovne televizijske usluge, slanja audio i
video tokova, emiteri digitalne televizije ve¢ duze vreme nude
niz drugih usluga gledaocima, kao S$to su multimedija i
interaktivnost. Postoji veliki broj usluga, kao sto su npr.
elektronski vodi¢ kroz program (eng. Electronic Program
Guide - EPG), VoD (Video on Demand), MHEG (Multimedia
and Hypermedia Experts Group), koje su, u vec¢oj ili manjoj
meri, promenile nacin na koji gledaoci dozivljavaju i rukuju
svojim televizijskim uredajima. Takode, pojavili su se razli¢iti
standardi koji kombinuju internet i televiziju (npr. HbbTv
(Hybrid Broadcast Broadband Television) [1]). Ubacivanjem
interneta u pricu, klasi¢na uloga TV prijemnika je dozivela jos
veéu promenu. Medutim, iako su ovi standardi prisutni veé
neko vreme, oni nisu uspeli da odrze korak sa ubrzanim
razvojem interneta, ograniCavaju¢i ponudu sadrzaja
korisnicima na mali broj usluga koje pruzaju sami televizijski
kanali.

Mnogi internet portali, kao §to su razne drustvene mreze,
portali za online kupovinu, ali takode i televizijske aplikacije i
druge internet stranice sa zabavnim sadrzajem (npr. VoD,
YouTube) poceli su da prate trend razvijanja kompleksnih
algoritama za preporuku sadrzaja korisnicima. Oni teze da
ta¢no, odnosno sto je bolje moguée, odrede korisnika, da
predvide sta bi korisnik Zeleo da kupi, predloze mu koje
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NAPOMENA:

prijatelje bi mogao da “doda” i preporuce koji slede¢i video
da pogleda (gore pomenuti HbbTv se takode krece u ovom
pravcu [2]).

U ovom radu je dat predlog sistema koji kombinuje ideje iz
prethodno navedenih primera i, sjedinjavaju¢i ih sa svetom
digitalne televizije, stvara nesto novo — daje gledaocima
drugaciji, obogaceni sadrzaj, poreklom sa interneta,
neposredno povezan sa onim S$to gledalac trenutno gleda i
takode oblikovan u skladu sa njegovim interesovanjima. Dok
je sadrzaj koji se nudi korisnicima kod tehnologija kao §to su
MHEG i HbbTv ogranien na sadrzaj koji obezbeduju sami
emiteri, u nasem sistemu sadrzaj koji se dostavlja korisnicima
je ograni¢en moguénostima softvera da pronade informacije na
internetu vezane za odredenu temu. lako pretraga interneta sa
TV prijemnika korisnika nije novina [3], zbog jednostavnosti
nacina interakcije korisnika sa TV prijemnikom (najcesce je to
daljinski upravljag), ovde smo tezili da sadrzaj sa interneta
bude direktno dostavljen korisniku, bez potrebe da ga on sam
pretrazuje.

Da bi se ova funkcionalnost obezbedila, sistem pre svega
mora imati pristup DTV (Digital Television) meta-podacima,
kao osnovu za dalju pretragu interneta. Ti podaci mogu doéi iz
etra, kao i iz drugih raspolozivih izvora.

I1. KONCEPT I OPIS SISTEMA

Klijenti N

\ L/
/ L o7
R — Server "\rﬂ"‘ij

Sl. 1. Sistem baziran na cloud tehnologiji za dostavljanje prosirenih
DTV podataka klijentima

Na slici 1 je prikazan izgled sistema opisanog u radu. DTV
meta-podaci se sakupljaju pomocu distribuiranih uredaja za
akviziciju. Oni su zaduzeni za sakupljanje podataka, bilo iz
transportnog toka [4], bilo sa interneta ili drugih izvora. Ovi
podaci se nakon prikupljanja $alju na server koji obezbeduje
sadrzaj korisnicima. Nakon zapisa na server, podaci su spremni
za analizu. Prikupljeni sadrzaj (u naSem sluéaju, informacije
vezane za televizijske emisije i teletekst) se dele u razne
kategorije. Ova klasifikacija je neophodna radi kasnije pretrage

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Violete Vukobrat. Mentor je bio prof. dr Miroslav Popovic¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ETRAN,l\éléry'aéka Banija, juni 2014.



interneta za dodatnim sadrzajem. Klijentski uredaji, u nasem
slucaju STB-ovi (Set-top box), salju informacije koje se koriste
za profilisanje korisnika (Sta je korisnik gledao, koliko dugo, i
sl.) na server. Ove informacije, kao i prikupljeni DTV podaci
se ¢uvaju u bazi podataka.

Kada gledaoci zele da prime dodatni sadrzaj vezan za
televizijsku emisiju koju trenutno gledaju, klijentski uredaj,
kao pocetnu informaciju, Salje serveru identifikaciju emisije
koju korisnik trenutno gleda. Ovo predstavlja pocetnu tacku za
pretrazivanje dodatnog sadrzaja. Pretraga se vr$i na osnovu
kategorija povezanih sa televizijskom emisijom i samog imena
emisije. Sakupljene informacije se =zatim prosleduju
korisnicima, zajedno sa preporukama za druge emisije sli¢nog
sadrzaja koje su trenutno na programu. Ovo se ¢ini na osnovu
formiranog profila korisnika.

I1l. ARHITEKTURA SISTEMA

Analiza
Servisi za
obezbedivanje
sadrzaja
b1V zwet.a- DVB podaci
podaci | Klijentski
d Internet sadrzaj | RESTAPI
REST APl za Internet
__akviziciju__ servisi
Akvizicija

Sl. 2. Sistem za prikupljanje sadrzaja sa interneta

Na slici 2 je prikazan server zaduzen za dobavljanje
sadrzaja, koji ¢ini deo prethodno opisanog sistema. On se
sastoji od nekoliko glavnih podsistema:

e Podsistem za akviziciju DTV podataka

e Podsistem za analizu DTV meta-podataka

e Podsistem za dobavljanje dodatnog sadrzaja sa
interneta

e API servera zasnovan na REST paradigmi

A. Podsistem za akviziciju DTV podataka

Podsistem za akviziciju DTV podataka ima za zadatak da
dobavi DTV meta-podatke od =znaCaja — elektronski
programski vodi¢, teletekst u tekstualnom obliku, imena kanala
itd. On predstavlja osnovu za funkcionisanje celog sistema, jer
podaci koje prikupi ¢ine ulaz za sve ostale podsisteme.
Distribuiran je na grupu uredaja za akviziciju koji prikupljaju
podatke i preslikavaju ih u odgovarajuci format koji zahteva
API servera. Tako spremljeni podaci se Salju na server i tamo
¢uvaju i analiziraju.

B. Podsistem za analizu DTV meta-podataka

Analiza DTV podataka se vrsi na serveru, nakon $to se oni
zapiSu u bazu podataka. Trenutno, jedini DTV podaci koji
se analiziraju su EPG podaci o televizijskim emisijama.
Sama analiza se bazira na klju¢nim re¢ima i Zanrovima
vezanim za televizijske emisije. Klju¢ne reéi se izdvajaju iz
opisa emisija. U zavisnosti od zanra emisije i prikljucenih
kljuénih reci, svakoj emisiji se dodeljuje jedna ili vise

kategorija (npr. film, fudbal, putovanja). Pripajanje klju¢nih
reéi emisijama i pretraga interneta na 0sSnovu njih
omogucuje pronalazenje povezanosti izmedu razlicitih
emisija i sadrzaja koje nisu toliko oc¢igledne na prvi pogled.
Time se korisniku omogucava otkrivanje Sireg opsega
sadrzaja koji bi ga zanimao. Na primer, ukoliko je korisnik
gledao neki film, mogu mu se ponuditi snimkovi
gostovanja glumaca iz tog filma u nekim televizijskim
emisijama. Rezultati analize DTV meta-podataka se takode
¢uvaju u bazi za kasniju upotrebu.

C. Podsistem za dobavijanje dodatnog sadrZaja sa interneta

Ovaj podsistem je zaduzen za pretrazivanje interneta
koriste¢i razli¢ite raspolozive servise kako bi se pronasli
podaci direktno ili indirektno vezani za DTV sadrzaj. S
obzirom na to da postoji veéi broj servisa koji se mogu
iskoristiti u ove svrhe, kao i Sirok spektar razli¢itih podataka
koji se mogu dobaviti, ovaj podsistem zasnovan je na
modularnoj arhitekturi. Moduli se mogu podeliti na dva tipa:

o internet servisi
e servisi za obezbedivanje sadrzaja

Internet servisi predstavljaju apstrakciju razlicitih servisa
za pretragu i preuzimanje sadrzaja raspolozivih na internetu.
To mogu biti pretrazivaci interneta, razli¢ite baze podataka sa
pristupom putem interneta, kao i obi¢ne internet stranice.

Servisi za obezbedivanje sadrZaja oslanjaju se na internet
servise i kombinuju raspolozive podatke kako bi formirali i
isporudili sadrzaj klijentima. Pretraga i kombinovanje se radi
na osnovu DTV meta-podataka i informacija koje se iz njih
mogu izvuci.

Arhitektura  ovog podsistema je dizajnirana i
implementirana sa fleksibilnos¢u i modularno$¢u na umu.

D. API servera zasnovan na REST paradigmi

Ovo je deo sistema Kkoji povezuje server sa ostalim
komponentama sistema (klijentima i uredajima za akviziciju).
To je API koji prihvata i odgovara na klijentske zahteve. Na
primer, klijentski uredaji mogu da zahtevaju sadrzaj za
odredenu televizijsku emisiju kroz REST APIL. Da bi se
povecala brzina odgovora na zahtev, sadrzaj se ¢uva radi brzeg
kasnijeg pristupa. Ako sadrzaj za zahtevanu emisiju nije
saCuvan, prikuplja se po prijemu zahteva korishika. Sa druge
strane, uredaji za akviziciju koriste ovaj API prilikom slanja
prikupljenih podataka na server radi upisa u bazu podataka.

IV. IMPLEMENTACIJA PODSISTEMA ZA DOBAVLIANJE
DODATNOG SADRZAJA SA INTERNETA

Prilikom odabira tehnologija koje ¢e se koristiti za
implementaciju veceg dela sistema, odluéili smo se za JEE
(Java Enterprise Edition). Razlozi za ovu odluku leze u
funkcionalnostima koje ova tehnologija pruza i njenoj
fleksibilnosti.

A. Internet servisi

Internet servisi su deo podsistema zaduZzeni za
omogucavanje pristupa izvorima informacija na internetu od
strane ostalih komponenti u podsistemu (tacnije, servisa za
dobavljanje sadrzaja). lzvori informacija na internetu se kre¢u
od internet stranica (npr. IMDDb internet sajt), internet stranica
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koje nude API za pristup sadrzajima (npr. Freebase, YouTube)
do pretrazivaéa (npr. Google). Sami internet servisi su
implementirani kao obi¢ne Java klase, i zavisni su od izvora
informacija — medusobno se razlikuju jer se sam sadrzaj koji
izvori nude i pristup njemu razlikuju od slu¢aja do slu¢aja.
Kod nekih internet servisa, napravljen je odabir sadrzaja
kojima ¢e se obezbediti pristup, na osnovu njihovog znacaja za
odredene teme, dok je u drugim sluéajevima omogucen pristup
svim sadrzajima koje izvor nudi. Informacije koje ovi izvori
nude mogu biti: tekstovi, linkovi ka slikama, linkovi ka video i
audio snimcima, linkovi ka internet stranicama itd. Takode,
jedna vrsta informacija su i meta-podaci potrebni za obavljanje
pretrage za gore navedenim sadrzajem. Na primer, ukoliko je
potrebno pronaci dodatan sadrzaj vezan za film koji gledalac
gleda, jedan od prvih koraka bio bi pronalazak fotografija i
biografija glumaca koji glume u tom filmu i njihovo
dostavljanje gledaocu. Da bi se prikupile informacije o
glumcima, prvo se mora prona¢i sam spisak glumaca koji
glume u filmu, a tek tada se moze nastaviti sa pretragom.
Spisak glumaca u ovom slucaju predstavlja spomenute meta-
podatke.

B. Servisi za obezbedivanje sadrzaja

Servisi za obezbedivanje sadrzaja imaju za zadatak da na
$to bolji nacin iskoriste informacije koje im pruzaju internet
servisi. Kao osnova za pretragu koriste se DTV meta-podaci.
Ovi podaci (npr. zanr, ime emisije, podaci izvuceni iz njenog
opisa, klju¢ne reci vezane za emisiju, itd.) se koriste prilikom
odabira internet servisa i nacina njihovog koris¢enja. Servisi za
obezbedivanje sadrzaja imaju uniformnu strukturu, jer svi
implementiraju jedan interfejs. Ovaj interfejs definise API koji
se stavlja na raspolaganje korisnicima za zahtevanje dodatnih
informacija. Sami servisi su implementirani kao EJB-ovi
(Enterprise Java Beans).

Sadrzaj koji se Salje klijentima koji ga zahtevaju prati
odredenu formu. Ovo je uradeno da bi se izbegla ograni¢enost
informacija koje se mogu obezbediti za odredeni pojam, ali
istovremeno odstranila slaba povezanost sa temom. Forma
sadrZaja koji se $alje ima sledece elemente: ime sadrzaja, tekst,
video, audio, link ka internet stranici, podatke za download i
izvore informacija.

Jedan takav multimedijalni sadrzaj moze da sadrzi samo
neke ili sve od navedenih elemenata. Ovaj nacin
organizovanja sadrzaja koji se isporuCuje korisnicima je
pogodan za aplikacije na klijentskim uredajima, jer olakSava
prikaz informacija. Klijentima se Salje lista multimedijalnih
sadrzaja.

Akcenat tokom implementacije izlozenog koncepta bio je
na fleksibilnosti ¢ija suStina lezi u tome da je funkcionalnost
obezbedivanja sadrzaja lako proSiriva, tj. nov sadrzaj se lako
moze dodati u sistem, bez znaajnih posledica za ostatak
sistema i klijente. To se postize implementiranjem novog
servisa koji ¢e dobavljati novu vrstu sadrzaja, pri ¢emu je
jedino ogranic¢enje to da on morati imati API zajednicki za sve
servise, kako bi se lako mogao ukljuciti u sistem.

Nakon njegovog dodavanja, novi servis se otkriva, dodaje
u listu raspolozivih servisa i koristi se za buduce operacije

dobavljanja sadrzaja sa interneta. Ovakva modularnost
omogucéava brzi i laksi razvoj novih funkcionalnosti kao i
njihovo lakSe testiranje. Kako je svaki servis nezavisan,
nekritian za sistem, sa jasno definisanim API-jem, svaki od
njih se moze i individualno testirati, na isti ili vrlo slican nacin
kao i svi razvijeni servisi pre njega.

V. ZAKLJUCAK

Ovaj rad prikazuje sistem koji tezi da odrzi korak sa
koli¢inom informacija na internetu koja je u stalnom porastu i
sve ve¢im zahtevima klijenata. Dat je predlog podsistema za
dobavljanje dodatnog sadrzaja sa interneta sa uvidom u
ostatak sistema i ostale neophodne komponente koje sluze za
spremanje §to boljih polaznih informacija za sistem za
pretragu dodatnog sadrzaja. Cilj tog sistema je da obezbedi
korisnicima §to raznovrsniji sadrzaj - filmske trejlere,
statistike sportskih utakmica, trenutne vesti ili naslove koji se
odnose na razliCite teme. Predstavljeni sistem je jo§ u fazi
razvoja. Kljuéne delove ¢ine podsistem za analizu DTV meta-
podataka i preporucivanje sadrzaja korisnicima. Stoga ¢e se u
daljem radu najve¢i naglasak staviti na njihov razvoj i
poboljsanje. Rezultat toga pomogao bi smanjivanju
nedostataka i omogucio efikasniju pretragu interneta za
dodatnim sadrzajem.
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ABSTRACT

This paper presents the proposal and description of the
implementation of a cloud-based system for expansion of existing
DTV data. This extension includes acquisition of meta-data and
multimedia content from the Internet related to the DTV data. The
proposed system aims to collect a variety of additional information
and content from multiple sources on the Internet and adapt it to the
clients. Designing the solution, the focus was on creating a flexible
system and providing resources for easy expansion and adaptation to
new requirements.

System for expanding DTV data with additional content
from the Internet

Violeta Vukobrat, Nenad Jovanovi¢, Stefan Pijetlovié,
Velibor Mihi¢
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B. Widget Group

Widgets can be combined together arbitrarily into a group,
forming a new component called Widget Group. In other
words, Widget Group consists of a set of widgets that are
considered to be parts of one single component. This relation
is illustrated with an example in Fig. 1.

A Widget Group itself represents another type of widget,
and can further be combined with other widgets. Since Widget
Group is also a widget, it has the same properties, and all
mentioned transformations that can be applied to widgets, can
also be applied to widget groups. For example, by translating
a widget group, i.e. changing its position, also adequately
changes positions of the widgets that form the group.

ImageWidget =1
TextWidget
WidgetGroup
. You
ImageWidget Tube

ImageWidget

Fig. 1. Application icon — An example of a Widget Group consisting of
different widgets. There is one Text Widget that displays name of application,
and three Image Widgets. One of them is application icon and other two
represent focusing light and shadow.

C. Child-parent relation

For the purposes of easier explanation, the following terms
will be introduced:

1. A child widget. A child widget is a widget that belongs to
a widget group.

2. A parent widget. A parent widget is a widget group that
contains a set of widgets (children).

Children are to some extent bound to their parents, meaning
that some of their properties depend on the appropriate
properties of their parent; e.g. absolute position of each child
is calculated as a sum of its parent’s position and child’s
relative position within the parent. Therefore, if the parent is
translated, i.e. its position is changed, the children inherit
change in their parents’ position and so their absolute position
also changes.

III. IMPLEMENTATION OF THE CHILD-PARENT RELATION

In this chapter previous implementation of the child-parent
relation will be introduced, the relation problems, and our
solutions.

All basic components of the framework are built upon
features of 1ibGDX visualization development library. Widget
is implemented in Java as a class. Fields of that class represent
mentioned properties of the widget. The class contains
numerous methods for altering these properties. It also
includes a method which is invoked periodically and every

time it’s invoked it checks for altered properties and renders
widget with their new values. Widget Group contains array of
widgets as its field, which represent its children. It also
contains methods for adding/removing child widget to/from
group.

A. Old implementation and problems that appeared

Forwarding altered property values of a parent to its child,
so the child can alter its own properties, is executed before
rendering Widget Group. This involves parents setting their
properties, such as position, rotation and transparency to the
children. Afterwards, the children set these property values to
the planes that represent them and that will actually be drawn
in the end. At that point, the Widget Group is ready for
rendering. This solution was satisfactory in simple cases.
However, more complex and visually appealing effects were
difficult to achieve. For example, changing children’s
transparency independently from their parent’s was very hard
to achieve. The reason was because if the transparency was set
to the parent, that would be transferred to all its children,
which isn’t always the desired behaviour. This created a
problem that prevented or made very complicated the
realization of a number of effects.

B. Problem solution

To overcome this problem, we devised a new method of
passing properties from parents to children. The new method
was the following: the parents no longer set anything to their
children, but the children extract needed information when
they prepare for rendering, by knowing who their parent is.
For example, the child takes its parent’s position and by
adding it to its relative position calculates its absolute position
in space. Similarly, by multiplying parent’s transparency with
its own, the child calculates the resulting transparency that
will actually be drawn in the end. Children set these calculated
values of parameters to the planes that represent them. This
solution allowed children a certain level of independence from
the parent and other widgets in group, which increased
number of animation and other effects that can be applied on
widgets, and therefore opened a new possibilities for
developing more appealing GUI.

C. Testing

This solution was tested in the GUI application developed
using the framework. The results of the new implementation
can be seen in Fig. 2 and Fig. 3.

Fig. 2 presents an effect applied to a channel list. The
channel list is a Widget Group (parent) that consists of a list
of other widget groups (children). The channel list appears
gradually. While the parent is at full opacity all the time,
opacity of each child changes from 0 to 100% i.e. it fades in.
Each child starts fading in with a slight delay comparing to
previous child. This effect was made possible by the described
solution, enabling each child (channel) to have its own
opacity, independent from the opacity of the parent.
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Fig. 2. Channel list — channels are represented by number and channel icon.
Screenshot captured in moment of gradually appearing channel numbers and
icons, from bottom to the top with a slight delay in between.

Another example is shown in Fig. 3. It shows a list of
widgets representing applications on a device. Focused
element is always in the middle and is the closest. Also,
elements in the back are more transparent than the ones in the
front. By going through the list of applications, elements of
the list change opacity i.e. as element gets closer to the central
position, its opacity increases. As in the previous example, the
elements change their opacity independently from the opacity
of their parent (application list).

Fig. 3. List of applications — represented as array of application icons (as
seen in Fig. 1.) where the one that is focused is the closest and with the
maximum opacity.

IV. CONCLUSION

In this paper we described widgets — the basic components
of the framework, to provide a tool for simple GUI
application development and customization. Through
illustrative examples we showed advantages of presented
framework compared to the old framework. The aim was to
create a method suitable for using widgets in many different
ways, and thus to enable the creation of innovative GUIs with
interesting effects.

A novelty is that this method enables children to be
influenced by their parents and simultaneously to keep its
independency. The novel approach added to possibilities of
existing effects with the basic functionalities preserved. This
environment also enables application of novel features to 3D
space.

Future work will enable to add more transformations
applicable to widgets, such as but not limited to rotation
around pivot, along with rotation around own axis. Further,
we will add a support for widgets as 3D models which will
bring full potential of 3D look. In other words, this will enable
to have 3D objects in 3D space.
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PROJEKTOVANJE PRILAGODNOG BLOKA ZA PRETVARAC VREMENA U
DIGITALNU VREDNOST U VISOKONAPONSKOJ 180 nm CMOS TEHNOLOGIJI

DESIGN OF ANCILLARY ELECTRONICS FOR TIME-TO-DIGITAL CONVERTER IN
HV CMOS 180 nm PROCESS

Nikola Ciri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu detaljno su prikazane
osobine i postupak projektovanja prilagodnog bloka za
pretvara¢ vremena u digitalnu vrednost u visoko-
naponskoj 180nm CMOS tehnologiji  pomocu
programskog paketa Cadence Design Environment.
Detaljno je prikazano projektovanje  pojedinih
komponenti bloka (komparatora, kaskodnog strujnog
ogledala 100:1, analognih prekidaca), sa simulacionim
proverama rada. Prikazani su rezultati simulacija
konacnog kola sa detaljnom diskusijom ogranicenja
predloZene topologije. Funkcionalnost kola je prikazana
rezultatima poslejaut simulacija.

Abstract — Design of an ancillary cicuit for Time-to-
Digital Converter in 180 nm HV CMOS process using
Cadence Design Environment tools is presented in this
paper. Theoretical background is presented to support
design process of ancillary circuit. Schematic and layout
design of a cicuit components (comparators, low voltage
cascode current mirror 100:1, analog switches) and of a
complete circuit is presented. Trade-offs and constraints
for MOS transistor matching and analog switches
realization are commented. Circuit functionality is
demonstrated by postlayout simulation results.

Kljuéne reéi: pretvara¢ vremena u digitalnu vrednost,
projektovanje integrisanih kola, mikroelektronika

1. UvOD

3D kamere za snimanje u realnom vremenu imaju sve
vec¢i broj primena, ukljucuju¢i bezbednost u pametnim
prevoznim  sredstvima,  robotiku,  prepoznavanje
pokreta/Sablona i nadzor objekata/ljudi [1-3]. Princip rada
3D kamera se zasniva na merenju vremena leta fotona od
senzora do objekta i nazad [4].

U ovom radu je predstavljeno projektovanje prilagodnog
bloka za pretvara¢ vremena u digitalnu vrednost (TD
pretvarac), za primene u merenju vremena leta fotona
zasnovanom na vremenskoj ekspanziji [5]. Objasnjen je
princip rada, a zatim detaljno prikazan postupak
projektovanja  pojedinih  komponenti  (komparatora,
niskonaponskog kaskodnog strujnog ogledala 100:1) kola
u programskom paketu Cadence Design Environment.

IzvrSene su simulacione provere pomocu tranzijentnih i
Monte Karlo analiza [6] dostupnih u okviru pomenutog
programskog paketa, koje potvrduju funkcionalnost kola.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana Damnjanovi¢, vanr.prof.

2. PROJEKTOVANJE PRILAGODNOG BLOKA

Projektovano kolo predstavlja prilagodni blok za TD
pretvara¢, zasnovan na razvlaéenju vremena.

2.1. Osnovne karakteristike TD pretvaraca

Kako bi se povecala rezolucija merenja iznad maksimalne
isplative frekvencije taktnog signala, perioda taktnog
signala mora biti asihrono podeljena pomoéu TD
pretvaraca. Na slici 1 prikazani su vremenski dijagrami
signala TD pretvaraca sa digitalnom linijom za kaSnjene.
Referentni taktni signal (start) se prostire duz linije za
kaSnjenje. U trenutku nastupanja stop signala zakaSnjeni
startni signali (start]) su paralelno odabirani. Tokom
odabiranja, stanje linije za kaSnjenje se zaustavlja u
trenutku nastupanja rastuée ivice zaustavnog signala. Na
ovaj nac¢in se dobija termometarski kod kao posledica
,»visokih® vrednosti na izlazu elemenata za odabiranje,
kroz koje je startni signal ve¢ proSao i ,,niskih* na izlazu
onih kroz koje signal joS uvek nije proSao. Pozicija
promene sa ,visoke“ na ,nisku* vrednost u
termometarskom kodu predstavlja meru vremenskog
intervala [7].
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Slika 1. Vremenski dijagrami signala karakteristi¢nih za
TD pretvarac [5]

2.2. Projektovana topologija

Ako je cilj da se postigne rezoluciju od At = 67 ps,
potrebna frekvencija taktnog signala je f=1/4t=15 GHz,
Sto nije isplativo Kkoristiti u nizovima i matricama piksela
zbog velike potrodnje i Suma.

U ovakvim situacijama Kkoristi se tehnika ,proSirenja
vremena“ (eng. time stretching), koja podrazumeva
punjenje kondenzatora konstantnom strujom u intervalu
At, a zatim praZznjenje konstantnom strujom, k puta manje
vrednosti (slika 2). Na ovaj nacin se dobija prividno
razvlacenje vremenskog intervala.
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Comparater

Na slici 4 prikazan je dvodimenzionalni common-centroid
lejaut strujnog ogledala, koji povecava uparenost MOS
tranzistora pa i preciznost preslikavanja.

X ™A X 5xB X XA X| x| x A X SxE X MA X
X X8xA X 5xC X SxA X D | X A X SxC X A X X
X XA X 5xE X XA X | x| x XA X SxB X XA X
X ™A X SxE X XA X| x| x A X SxB8 X MA X
X X8xA X 5xC X SxA X D | X A X SxC X A X X
X XA X 5xB X XA X | x| x XA X SxE X XA X

Slika 2. Blok Sema projektovane topologije TD pretvaraca

Tokom praZnjenja kondenzatora, mogu se koristiti taktni
signali nizih frekvencija (npr. ako se odabere vrednost
k=100, za dat primer od At = 67 ps, moze se Koristiti
taktni signal frekvencije f,;=150 MHz). Informacija o
merenom vremenskom intervalu se najpre pretvara u
vrsnu vrednost napona po formuli:
chﬂ:30“A'66'67“S:4\/, (1)
C 500 fF
gde je t maksimalni mereni vremenski interval. Blok Sema
predlozenog TD pretvaraca je prikazana na slici 2.
Prilagodni blok je projektovan za dva reZzima rada. U
prvom rezimu omogucena su merenja malih udaljenosti,
od 10cm do 1m (0,67-6,67 ns). U drugom reZimu rada
merni opseg obuhvata udaljenosti od 1 m do 10 m (6,67—
66,67 ns).

Comparatorl  detektuje  vrSnu  vrednost napona
kondenzatora i odlucuje o rezimu rada prilagodnog bloka.
Kako bi vrednost izlaza komparatora ostala nepromenjena
prilikom praznjenja kondenzatora, le¢ kolo je priklju¢eno
na izlaz. U prvom rezimu rada struja praznjenja iznosi
300nA, a u drugom 3pA. Tokom praznjenja
kondenzatora broja¢ taktnog signala od 150 MHz vrSi
konacno pretvaranje u digitalnu vrednost.

Imajuéi u vidu zahteve za integracijom TD pretvaraca u
piksel (50 pmx70 pum)  najzahtevnija  komponenta
predloZene topologije je strujno ogledalo velikog odnosa
preslikavanja (100:1). Na slici 3 prikazano je strujno
ogledalo za preslikavanje struje u dva stepena 10:1.
Odstupanja, pri preslikavanju struje, usled neuparenosti i
neidealnosti postupka izrade integrisanih kola, direktno
unose greSku tokom pretvaranja, pa se ona moraju svesti
na minimum. Kako se ne mogu u potpunosti izbeci,
dodatna digitalna kalibracija je neophodna.
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Slika 3 Sematski prikaz strujnog ogledala 100:1

Slika 4. Common-centroid lejaut strujnog ogledala

3. REZULTATI SIMULACIJA

Na slici 5 prikazani su rezultati postlejaut Monte Carlo
analize strujnog ogledala. U konkretnom slucaju
standardna devijacija o za struju od 300 nA iznosi
28,93 nA (9,64%), dok za struju 3 pA ta vrednost iznosi
91,38 nA (3%). Srednja vrednost za struju 300 nA iznosi
300,2nA, a za struju 3pA ona iznosi 2,999 pA. U
prilejaut simulacijama o je iznosila oko 12%, odnosno
5%, za struje od 300 nA i 3 YA, respektivno.
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Slika 5 Histogrami odstupanja vrednosti za struje
praZnjenja od 300 nA'i 3 HA

Na slici 6 prikazan je deo prilagodnog bloka koji je
aktivan prilikom praznjenja kondenzatora strujom, 10
puta ili 100 puta manje vrednosti od referentne.
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Slika 6 Deo bloka sa | kapijama i prekidackim tranzistorima koji je aktivan prilikom praznjenja kondenzatora.

Na slici 7 prikazan je lejaut kompletnog prilagodnog
bloka sa naznagenim komponentama (strujno ogledalo,
komparatori, prekidacki tranzistori, itd). Ukupna povrSina
iznosi 70 umx90 um.

Slika 7 Lejaut kompletnog prilagodnog bloka

Postavka kontrolnih generatora prilikom testiranja kola je
takva da simulira sve klju¢ne vrednost rastojanja (10 cm,
1m, 10m). Na slici 8 prikazano je vise signala

(Discharge, C0O/D, Slow, Vc) od znac¢aja. Kontrolni signal
Discharge definiSe pocetak praznjenja kondenzatora.
Izlazni signal logi¢kog | kola, Slow, aktivira prekidacki
MOS tranzistor TN15 (slika 6) ukoliko je na drugom
ulazu 1 logickog kola visoka vrednost. Prilikom
ukljucivanja MOS tranzistora moZe se primetiti veca
vrednost struje praznjenja tokom kratkog vremenskog
intervala od 100 ps, koja nema zapaZeni uticaj na vrednost
napona kondenzatora.

Na slici 9 prikazana je promena struje punjenja
kondenzatora C tokom kriti¢nog vremenskog intervala od
0,67 ns. MozZe se primetiti odstupanje od projektovane
vrednosti  struje kondenzatora (CO/D) tokom celog
intervala punjenja kondenzatora. Ovo odstupanje je
posledica brze promene i veoma kratkog trajanja
kontrolnog signala Phi. Kao posledica odstupanja javlja
se ,prepunjavanje kondenzatora Sto se moze resiti
postavljanjem referentnog napona Vref=509 mV. Vrne
vrednosti struje nakon vremenskog trenutka t=10,77 ns ne
uti¢u na integritet informacije.

Na slici 10 prikazana je promena napona kondenzatora Vc
kod kriticnog slucaja (6,67 ns), kada napon Vc ima
vrednost na granici referentnog napona komparatora. Vidi
se da je nagib promene napona (eng. voltage ramp) u
skladu sa ocekivanim i da je greSka manja od 4 mV.
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Slika 8 Kontrolni signali test kola za prilagodni blok
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Slika 11 Promena napona kondenzatora tokom 66,67 ns
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Na slici 11 prikazana je promena napona kondenzatora V¢
(crveno) i struje punjenja/praznjenja (plavo) za najvecu
oc¢ekivanu vrednost trajanja impulsa t=66,67 ns. MoZe se
primetiti greSka od 47 mV kod napona Vc, usled velikih
vrdnih vrednosti struje punjenja u trenucima prekidanja
ulaznih analognih prekidackih MOS tranzistora. Vr3na
vrednost struje je dodatno uvecana zbog velike promene
napona na kondenzatoru (4 V) koja utice na odstupanje
projektovane struje Iref strujnog ogledala. Strujno
ogledalo je projektovano za potrebe simulacione provere
rada i da zadovolji potrebe merenja trajanja kratkih i
dugih  naponskih impulsa. U slucaju primene
projektovanog kola moZe se koristiti izvor referentne
struje  proporcionalan  energiji ~ zabranjene  zone
poluprovodnika (eng. bandgap current reference).

4. DISKUSIJA REZULTATA

Na osnovu prikazanih rezultata simulacija pomoc¢u Monte
Carlo analiza, moze se zakljucuti da projektovano
niskonaponsko, dvostepeno, kaskodno strujno ogledalo
pokazuje dobre rezultate uparenosti i malu zauzetu
povrSinu zahvaljuju¢i dobrom rasporedivanju jedini¢nih
elemenata u 2D common-centroid strukturi i koris¢enju
laZnih tranzistorskih ¢elija. Radi dodatne uStede povrSine,
strujna ogledala susednih piksela se mogu postaviti u isti
zaStitni prsten (eng. guard ring). Takode, na oshovu
tranzijentne analize napona kondenzatora, vidi se da
napon ima konstantan nagib tokom celog vremenskog
intervala praznjenja kondenzatora.

Za kratke vrednosti trajanja merenog impulsa, struja
punjenja odstupa tokom celog vremenskog intervala
(0,67 ns). Kako je ,,prepunjavanje” kapacitivnosti u ovom
slucaju zajednicko i za ostale merne intervale (do 6,67 ns
i do 66,67ns), spuStanjem referentnog napona
kondenzatora ispod praga drugog komparatora
(Comparator2) omogucava se ispravan rad prilagodnog
bloka. Ovo odstupanje je posledica kona¢nog vremena
ukljucivanja strujnog ogledala, koje se u eventualnim
primenama moZe zameniti strujnom referencom, radi
linearnijeg odziva u prelaznim intervalima. Sa druge
strane, prime¢ujemo blago odstupanje od projektovane
vrednosti  struje punjenja, pri povecavanju hapona
kondenzatora iznad 4 V.

Na osnovu prikazanih rezultata sledi da komparator
ispunjava projektovanu funkcionalnost i precizno definise
rezime rada prilagodnog bloka za TD pretvara¢. Le¢ kolo
takode uspe$no omogucava ocuvanje vrednosti izlaza
komparatora tokom praZnjenja napona ispod njegovog

praga.

5. ZAKLJUCAK

Rad je imao za zadatak da prikaze mogucnosti i
nedostatke predloZene topologije, kao i da pokaze
moguc¢nosti  nove visokonaponske 180 nm CMOS
tehnologije prilagodene za integraciju sa SPAD diodama.
U radu je projektovan prilagodni blok za pretvara¢
vremena u digitalnu vrednost zasnovan na vremenskoj
ekstenziji.

Na osnovu dobijenih rezultata, moZe se zakljuciti da
predloZena topologija nije pogodna za projektovane

primene najpre zbog velike zavisnosti od brzine odziva
prekidackih ~ MOS  tranzistora  koji ~ kontroliu
ukljucivanjefiskljucivanje strujnih izvora (ogledala) kao i
opterecenosti, odnosno velikog broja spregnutih ulaza
drugih komponenti kola sa ¢vorom u kome se skladisti
merena Dodatan razlog predstavlja direktna zavisnost
merene veli¢ine od uparenosti MOS tranzistora strujnog
ogledala, kao i odstupanja vrednosti kondenzatora C od
apsolutne vrednosti, koja direktno utice na preciznost
merenja.

Usled pomenutih zavisnosti strujnih ogledala neophodna
je digitalna kalibracija pojedina¢nih piksela, usled
razli¢itih uticaja neuparenosti, merenjem poznatih
udaljenosti i ¢uvanjem vrednosti u spoljasnjoj memoriji,
radi naknadnog uporedivanja dobijenih vrednosti pri
merenju nepoznatih razdaljina. Merenje vremena leta
fotona zasnovano na ovoj topologije nije ,,isplativo” za
prakti¢ne primene.
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DIREKTNO UPRAVLJANJE MOMENTOM ASINHRONE MASINE
DIRECT TORQUE CONTROL OF ASYNCHRONUS MACHINES

Tihamer Lauc, Marko Geci¢, Darko Margeti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu predstavljene su i anali-
zirane dve strukture direktnog upravljanja momentom
asinhrone masine: Kklasicha direktna kontrola momenta
(DTC) i direktna kontrola momenta sa modulacijom
prostornog vektora (DTC-SVM). Za obe metode nacinjeni
su racunarski modeli u programu MATLAB Simulink®.
Konacno, u radu je prikazano i diskutovano vise rezultata
racunarskih simulacija.

Abstract — In this paper two structures suitable for
control of a three phase induction motor are presented:
classical direct torque control (DTC) and space vector
torque control (DTC-SVM). For both method the Matlab
models are constructed. Finally, different results of
computer simulations are presented and discussed.
Kljuéne reéi: Klasicna DTC metoda, DTC-SVM metoda,
asinhrona masina.

1. UvOD

U pogonima sa asinhronim motorom sa promenljivom
brzinom koji se danas nalaze u Sirokoj upotrebi u osnovi
se primenjuju dve upravljacke strategije. Prva je skalarno
upravljanje, a druga upravljacka strategija je poznata kao
nezavisno upravljanje fluksom i momentom. Danas
najznacajniji predstavnik  strategije  nezavisnog
upravljanja je vektorsko upravljanje, odnosno upravljanje
orijentacijom fluksa (eng. Field—Oriented Control, FOC).
Osnovna ideja vektorskog upravljanja je da upravljanje
asinhronim motorom nacini sli¢nim upravljanju motorom
jednosmerene struje, uz iste ili moZda cak i bolje
performanse upravljanja.

Pored ova dva osnovna koncepta upravljanja postoji i jo$
jedan noviji, koncept nezavisnog upravljanja fluksom i
momentom pod nazivom direktna kontrola momenta (eng.
Direct Torque Control — DTC). Osnovna ideja DTC
metode je direktno upravljanje fluksom i momentom
naizmeni¢ne masine, sa izborom optimalne strategije
upravljanja energetskim pretvara¢ima. Ova upravljacka
struktura omoguc¢ava da se asinhrona masina koristi u
pogonima visokih performansi, kada je potrebna dosta
precizna kontrola, gde je to nedavno motor jednosmerne
struje bio nezamenljiv. Treba re¢i da DTC metoda jo$ nije
tako rasprostranjena tehnika kao vektorsko upravljanje.
Pored dobrih prednosti algoritma direktne kontrole
momenta ima i odredenih nedostatka. Najznacaniji
nedostaci ovog koncepta su velika talasnost (ripple)
fluksa i momenta, promenljiva prekidacka uc¢estanost, itd.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Darko Mar¢éeti¢.

U cilju otklanjanja navedenih nedostatka DTC metode,
razvijeno je nekoliko pristupa za reSavanje ovih
problema. Jedan od tih pristupa je direktna kontrola
momenta sa modulacijom prostornog vektora (DTC-
SVM). Direktna kontrola momenta sa modulacijom
prostornog vektora (DTC-SVM) pokazuje da pogon ima
veoma dobre performanse. Zahvaljuju¢i tome pruza se
mogucénost za njegovu Siroku primenu u savremenim
elektromotornim pogonima.

2. DIREKTNO URAVLJANJE MOMENTOM

Direktno upravljanje momentom asinhrone masSine
napajane iz trofaznog naponskog invertora omogucava
direktnu kontrolu fluksa statora i elektromagnetnog
momenta sa izborom optimalnog vektora napona statora.

Matemati¢ki model asinhrone masine u dvofaznom
generalizovanom koordinatnom sistemu glasi:
d
u; = Ryis + Elps + jwsPs (1)
. d .

0= err + Elpr +](ws - pwm)lpr (2)

lps = Lgis + Ly i, (3)

Yy = Lis + Ly i, 4)

3 .. 3 .
me = Ep Im[ll}s ls] = _Eplm[‘l)r "r] (5)

Koriste¢i jednacine za fluksne obuhvate statora (3) i
rotora (4) moze se izraziti vektor statorske struje iz u
funkciji od vektora fluksa statora g i vektora fluksa
rotora ¥,., na sledeci nacin:
, 1 L
ls = O'LS lI’s O'LSLr 'pr (6)
Ako se izraz (6) uvrsti u izraz (5), elektromagnetski
moment moZe se predstaviti zavisnoS¢u medusobnog
poloZaja fluksa statora i rotora na sledeci nacin:
3 L
me = EPO'L:nLT [l iy sin 511) (7
gde su: [, |-l — moduli flukseva statora i rotora;
8y = Oy, — 6y, — ugao izmedu vektora fluksa rotora i
statora; 6y, 8, — uglovi vektora flukseva statora i rotora
u odnosu na referentnu osu a. Vektorski dijagram DTC
metode je prikazan na slici 1.
Vremenska konstanta rotora T, kaveznih asinhronih
masina je velika pa zbog toga se fluks rotora sporije
menja u odnosu na fluks statora. Zbog toga, fluks rotora
moZe se smatrati konstantnim u kratkom vremenskom
periodu At. Ako se pretpostavi da su amplitude fluksa
statora i rotora konstantne, tada prema jednacini (7),
elektromagnetski moment je moguée promeniti u
Zeljenom smeru, sa promenom ugla &y,. Na cinjenici da
ugao &, odreduje iznos elektromagnetskog momenta

bazira se direktna kontrola momenta. Ugao &,, se moze
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lako promeniti sa izborom odgovarajuceg vektora napona
statora.

sy =0

Slika 1. Vektorski dijagram DTC metode

Zanemaruju¢i pad napona na otporu namota statora,
jednacina naponske ravnoteZe statora u stacionarnom
koordinatnom sistemu (af) dobija sledeci oblik:

d

Us = Ews (8)

Iz gornjeg izraza se vidi da napon statora direktno utice
na fluks statora pa je odgovarajuéi fluks statora moguce
dobiti izborom jednog od osam mogucih prostornih
vektora napona. Integracijom relacije (8) za kratak
vremenski interval At, uz vektor napona ug fluks se
promeni za

Ay = u At ©)
Jednacina pokazuje da se promena prostornog vektora
fluksa statora Ay pomera u istom smeru kao i vektor
napona statora, i da je amplituda proporcionalna vektoru
napona i vremenskom intervalu njegovog trajanja.

3. ESTIMACIJA FLUKSA STATORA | MOMENTA

Za prikaz svih tipova DTC metoda neophodno je
estimirati fluks statora i elektromagnetni moment. Fluks
statora u stacionarnom (af) domenu se moZze izraziti na
sledeci nacin:

lPAsaﬁ = J-(ﬁsaﬁ - Rsisaﬁ) (10)

Kada su poznate komponente fluksa statora y, , Ps, lako
se izracunava apsolutna vrednost i pozicija fluksa statora.
Apsoluna vrednost fluksa statora:

~ ~ 2 ~ 2

Y = (wsa) +(lpsa) (11)
Pozicija fluksa statora dobija se kao ugao izmedu
komponenata vektora fluksa statora:

0y, = arctg (ﬁ)

i lpsa . A A
Elektromagnetni moment se moze estimirati na sledeci
nacin:

(12)

3 o~ s~
m, = Ep(lpsalsﬁ - lpsﬁlsa) (13)
4. KLASICNA DIREKTNA KONTROLA
MOMENTA

Princip rada klasi¢ne DTC metode bazira se na formiranju
i direktnoj primeni zahteva za smanjenje i povecanje
fluksa statora i elektromagnetnog momenta. Algoritam
klasi¢nog DTC upravljanja, u svakom periodu odabiranja
izabere se odgovarajuci vektor napona statora, kako bi se
iznos vektora fluksa statora i elektromagnetskog momenta

drZao u zadatim granicama. Za odrZavanje fluksa statora i
elektromagnetskog momenta u predvidenim granicama
koriste se histerezisni regulator. Osnovna blok Sema
klasicnog DTC upravljanja prikazana je na slici 2. Cela
upravljacka struktura sastoji se od dva histerezisna
regulatora (jedan za fluks i jedan za moment), i od
prekidacke tabele sa predefinisanim prostornim vektorima
napona. Iz tog razloga nije potrebno koristiti slozenu
obrtnu transformaciju, niti modulaciju Sirinu impulsa
(PWM modulacija).

Histerezisniregulator
momenta

e

Li(f—”’» n S wlvsr, /]
—4 Prekidatka Sp J @
tabela
: +fe H d S
-1
Histerezisni regulator
fluksa gw s (N )
Detekcija
sektora
By,
m, usab’ Uah,
€ Estimacija a-p e ()
~ | fluksa, g i
S | momenta |« saf abc |4—¢ o

Clarke

Slika 2. Osnovna blok Sema klasi¢cnog DTC upravljanja

Amplituda prostornog vektora statorskog fluksa ; i
elektromagnetskog momenta m} su referentni signali koji
su poredeni sa estimiranim vrednostima g i 7, ,
respektivno. Na ulaze regulatora dovode se regulacijska
greSka fluksa e, odnosno momenta e,. Da bi se
numericki predstavilo da li se greske fluksa i momenta
nalaze u okviru ili izvan okvira navedenih granica,
formiraju se diskretne velicine dy, i d,,. Ovi diskretni
signali iz regulatora, zajedno sa estimiranim poloZajem
fluksa statora (6, (N)), dovode se na prekidacku tabelu.
Prekidacka tabela na svom izlazu generiSe odgovarajuca
stanja prekidaca u invertoru. Greska amplitude prostornog
vektora statorskog fluksa je diskretizovana u dva nivoa
pomocéu dvostepenog histerezisnog regulatora. Signal
greSke momenta je diskretizovan u tri nivoa pomocu

trostepenog  histerezisnog  regulatora.  Histerezisni
regulatori fluksa i momenta prikazan je na slici 3.
dy & dm i
< 1 < 1
A 4 A
Y > 1% >
€y 1 em
A A
-1 > -1 >
Hl/,‘ Hm‘

Slika 3. Histerezisni regulator fluksa (levo)
i momenta (desno)

Diskretna velicina d,, moZe dobiti vrednosti —1 i 1, i
definisana na osnovu sledece logike:

-1, Za

_ 61/, < —H¢
dy = { 1, za

611,21']1/,
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Diskretna veli¢ina d,, moZe imati vrednosti —1, 0 i 1, i
odreduje se na osnovu sledece logike:

-1, za en < —Hy,
dn =14 0, za -H, <e, <H,
1, za en = Hy,

U klasi¢noj DTC metodi kompleksna ravan se podeli na
Sest sektora. Ugao vektora fluksa statora 6,  moguce je
odrediti na osnovu estimiranih komponenti vektora fluksa
statora. Na osnovu odredenog ugla formira se promenjiva
8y, (N) cija je vrednost jednaka sa brojem sektora u kom
se vektor statorskog fluksa nalazi u datom trenutku. Na
osnovu izlazne veli¢ine iz histerezisnih regulatora fluksa
i momenta (dy i d,,), ugla vektora fluksa statora 6y,
moZze se formirati prekidacka tabela za izbor optimalnog
vektora napona statora.

Tabela 1. Prekidacka tabela za izbor optimalnog vektora
napona statora

dy dm L. II. I1L. IV. V. VI

1| 0 | Uy | U, | Uy | U, | Uy | Uy

5. DIREKTNA KONTROLA MOMENTA SA
MODULACIJOM PROSTRONOG VEKTORA
(DTC-SVM)

Osnovna blok Sema DTC-SVM metode prikazana je na
slici 4. Moze se videti da se upravljacka struktura sastoji
se od dva PI regulatora (jedan za fluks i jedan za
moment),i od modulatora prostornog vektora.

e o

Regulator T B

. momentau* . SA Vsl
mg +—~€en Styd — g Usq | s
—i . |svewm|PE J
T+-e - u;, Uy
4’5.(\'# sd a—p B Se
—4 Regulator A
fluksa
By,
me Usap) Ugp,
Estimacija* a—p/ - e ()
~ | fluksa, . .
¥s momenta | <5 abc tabe )
— Clarke

@

Slika 4. Osnovna blok Sema DTC-SVM upravljanja

Kod direktne kontrole momenta sa modulaciom
prosotnog vektora se pomocéu Pl regulatora fluksa i
momenta sve greSke svode na nulu koris¢enjem SVPWM
modulacije.

Primena modulacije prostornog vektora omogucava izbor
izlaznog napona invertora bilo kog faznog stava i
amplitude.

Potreban napon statora se proracunava i realizuje
koris¢enjem dva aktivna i jednog nultog vektora tokom
prekidackog ciklusa Tpyy -

Izlazne veli¢ine iz Pl regulatora fluksa i momenta, su
reference komponenti statorskog napona u rotacionom
koordinatnom sistemu vezanom za fluks statora us, i us,,
koji su odgovorni za odrZavanje fluksa statora i momenta
na zadatoj vrednosti. Ove reference napona, pomocu
obrtne transformacije transformiSu se u stacionani (af)
domen. Referentni signali u3, i ugs predstavljaju ulazne
signale  modulatora prostornog vektora. Koristeci
matematicki model asinhronog motora u sistemu osa
vezanom za fluks statora moZze se izraziti fluks statora i
elektromagnetski moment u s-domenu na slede¢i nacin:

Ys = %(usx - Rsisx) (14)

3 Y
M, = EPR_S(USJ/ - wl/}sl/)S)
S

Prema jednacinama (14) i (15), ovi referentni naponi
statora direktno kontroliSu fluks statora i elektromagnetni
moment u masini.

6. REZULTATI SIMULACIJE

U cilju verifikacije gore predstavljene dve strukture DTC
metoda napravljeni su simulacioni modeli u programskom
paketu MATLAB Simulink®. Testiran je dinamicki odziv
pogona na razli¢itim brzinama, u rezumu slabljenja polja,
i odziv brzine na promenu oterecenja.

Podaci i parametri asinhronog motora:

P, = 800 [W], U, = 195 [W], I, = 4,1 [4],] = 0,001[kgm?],
Rs = 3,26 [2],R, = 1,05 [2], Ly = 0,074 [H], L, = 0,074 [H],
L., = 0,071 [H]

(15)

6.a Simulacija rada klasi¢ne DTC metode

U datom primeru Sirina histerezisa po fluksu i po
momentu su inicijalno podeSene na hy(%) =2% i
hm (%) = 10%, respektivno u odnosu na njihove
odgovarajuc¢e nominalne vrednosti. Prekidacka usestanost
je f; =25kHz. Rezultati simulacije klasicne DTC
metode su dati na slici 5. Na slici su prikazani odzivi
brzine, momenta i fluksa, respektivno. Klasi¢cnu DTC
metodu karakteride velika talasnost momenta u odnosu na
njegovu nominalnu vrednost. Uzrok talasnosti momenta
je napon sa konstantnom maksimalnom amplitudom i
promenljivim faznim stavom koji je doveden na motor.
Fluks i moment uvek poseduju talasnost oko zadate
vrednosti, a veli¢ina odstupanja zavisi od Sirine
histerezisnog podrugja.

6.b Simulacija rada DTC-SVM metode

U ovoj simulaciji simuliran je isti dinami¢ki odziv pogona
kao u prethodnom slu¢aju. Prednost DTC-SVM algoritma
je da se talasnost momenta i fluksa znatno smanjuju uz
konstantnu ucestanost prekidanja fpy. U datom primeru
parametri regulatora fluksa su: KJ57 = 0,495, Kj°F =
0,085; momenta: Kps” = 0,000506, K7F = 0,000844;
i brzine: KpsF = 490,156; Kj’® = 1,6056. Prekidacka
ucestanost je fpyyy = SkHz.

Rezultati simulacije dati su na slici 6. Na slici su prikaza-
ni odzivi brzine, momenta i fluksa, respektivno.

Sa slike se moZe uociti da je na niskim brzinama
elektromagnetni moment jako oscilatoran. Ova pojava
nastaje zbog prirode naponskog estimatora fluksa statora.
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Slika 5. Rezultati simulacije klasiche DTC metode

7. ZAKLIJUCAK

U radu je izvrSena analiza rada dve osnovne Seme
direktne kontrole momenta asinhronog motora. Za
potrebe te analaize su nacinjene dva matematicka i
racunarska modela. Prvi modeluje klasi¢nu direktnu
kontrolu momenta zasnovanu na histerezisnom
regulatoru, dok drugi modeluje direktnu kontrolu
momenta zasnovanu na modulaciji prostornog vektora.

U radu je prikazan niz racunarskih simulacija u kojima su
korid¢eni ovi modeli, slike 5. i 6. Prikazani rezultati
pokazuju da obe metode omogucuju relativho dobro
pracenje zadatog momenta u Sirokom opsegu brzina.

Glavni nedostatak klasi¢ne direktne kontrole je velika
talasnost fluksa i momenta. NeSto sloZenijim algoritmom
sa modulalicijom prostornog vektora i sa Pl regulatorima
¢iji su izlazi odgovaraju¢i kontinualni referentni naponi.
drastiticno je smanjena talasnost fluksa i momenta uz
konstantnu prekidacku ucestanost.

Prema tome, moZe se re¢i da direktna kontrola momenta
sa modulacijom prostornog vektora (DTC-SVM)
predstavlja osnovni koncept savremenih reSenja direktne
kontrole momenta.

Brzina [ob/min]
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4000
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1000 -

0.2

0.15
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Slika 6. Rezultati simulacije DTC-SVM metode
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UTICAJ SNAGE GENERATORA NA STRUJE KRATKIH SPOJEVA I PODESENJE
RELEJNE ZASTITE

IMPACT OF GENERATORPOWER ON SHORT-CIRCUIT CURRENTS AND RELAY
PROTECTION SETTING

Andrija Sikiri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana uloga zastitnih
releja  u elektroenergetskim sistemima. Zatim je
analiziran njihov uticaj na pouzdanost i sigurnost. Date
su zastite generatora, transformatora i vodova. Na kraju
data je analiza proracuna struja kratkih spojeva
simuliranih na datim sabirnicama u zavisnosti od
promene snaga generatora.

Abstract — The paper describes the role of protective
relays in power systems. Their impact on the reliability
and security is analyzed. Protection for generators,
transformers and power lines is given. Finally, short
circuit calculation simulated on the busbars, depending
on the change of power generators is analyzed.

Kljuéne rije¢i: relejna zastita, proracun struja kratkih
spojeva, generatori.

1. UvOD

Funkcionisanje dana3nje civilizacije se ne moZe zamisliti
bez elektri¢ne energije. Elektricna energija se proizvodi u
elektranama, odakle se prenosi i distribuira, raspodeljuje
do krajnjih potroSaca.

Prioritet svakog elektroenergetskog sistema (EES) jeste
da bude dobro dizajniran i propisno odrZzavan kako bi se
ograni¢io broj greSaka do kojih moZe doc¢i jer i
kratkotrajni prekidi u napajanju mogu izazvati dugotrajne
zastoje u proizvodnji i velike materijalne Stete.

Tema ovog rada jeste da se ispita zavisnost struja kratkih
spojeva i podeSenja relejne zaStite od promene snaga
generatora.

U drugoj i trecoj glavi je predstavljena uloga zastitnih
releja i podela releja prema principu rada.

U cetvrtoj glavi ovog rada prestavljena je pored
prekostrujne i distantna zastita i princip rada distantnih
releja kao zaStita koja bi se koristila za zastitu projektne
monofazne Seme koja ¢e biti prikazana u glavi 6.

U petoj glavi ovog rada date su osnovne pretpostavke
matematickog modela i formule za izracunavanje struja
kratkih spojeva.

U Sestoj je prestavljena monofazna Sema sa datim ele-
mentima na kojoj ¢e se simulirati kratki spojevi radi
utvrdivanja koji su to Kriticni parametri koji uti¢u na
ta¢nost podeSenja zastite.

U sedmoj glavi dat je zakljucak, a nakon toga i literatura
koris¢ena prilikom izrade ovog rada.
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bio dr Dusko Bekut, red.prof.

2. ULOGA ZASTITNIH RELEJA

Jedna od osnovnih Karakteristika Kkvalitetne isporuke
elektricne energije, pored (napona i frekvencije) jeste i
pouzdanost snadbevanja potroSa¢a ovom energijom [1].

U elektroenergetskom sistemu moguce su pojave opasnih
radnih stanja, kvarova, ispada i havarija.

Za pouzdan rad i funkcionisanje elektroenergetskog
sistema neophodno je detektovati, izolovati element sa
kvarom od ostatka EES-a. Ovaj zadatak obavlja sistem
relejne zastite [2].

U odnosu na EES zadaci relejne zaStite su:
1. selektivnost,
2. brzina reagovanja,
3. osetljivost,
4. pouzdanost i sigurnost,
5. ekonomiénost.

3. PODELA RELEJA

Generalno, filozofija koriS¢enja releja jeste da se podeli
sistem u posebne zone, zone Sticenja koje se mogu
individualno Stititi i delovali na pojavu kvara, kako
biostatak sistema mogao da nastavi normalan rad. U
principu, elektroenergetski sistem se moZe podeliti po
zonama zastite na:

zastita Generatora,

zaStita Transformatora,

zaStita blok generatora — transformatora,

zaStita elektri¢nih motora,

zastita sabirnica,

zastita elektri¢nih mreza.

Prema principu rada releji se dele na:

1. elektromehanicke,
2. staticke,
3. mikroprocesorske.

Prema vrsti kontrolisane veli¢ine na:

strujne,
naponske,
releji snage,
frekventne,
impedantne,
termicke.

okwnNpE

Prema nacinu priklju¢enja na kontrolisanu veli¢inu na:

1. primarne,
2. sekundarne.
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4. RELEJNA ZASTITA

S obzirom da ¢emo u projektnom zadatku imati Semu na
kojoj cemo wvrsiti proracun struja kratkinh spojeva na
oshovu varijacija parametara u mrezi i uvideli koji to
parametri uti¢u na podeSenje zastite, u ovoj glavi ¢e biti
opisana distantna zaStita vodova i blok transformator
generatora jer se one mogu implementirati kao jedna od
zaStita u projektnoj Semi koja ¢e biti data u glavi 6 ovog
rada.

4.1. Distantni Relej

Od krucijalnog je znacaja da se bilo kakav kvar na EES-u
brzo eliminiSe. U suprotnom rezultat sporog delovanja i
eliminacije moZe dovesti do isklju¢enja potoSaca, sma-
njenja stabilnosti sistema i oSte¢enja opreme.

Glavna prednost koriSc¢enja distantnog releja jeste u tome
da zona Sti¢enja zavisi od impedanse Sticene sekcije.

Odnosno doslo se do ideje da se umesto napona U Koriste
i napon U i struja | i to njihov Kkoli¢nik, pa je vreme
delovanja releja dato [3]:

Y
- (4.1)

gde je:
k konstanta releja pri merenju koli¢cnika U i I.

Koli¢nik je impedansa, pa vreme delovanja ovim relejima
zavisi od vrednosti merene impedanse. Ako se izabere da
je merena impedansa jednaka impedansi od mesta
ugradnje zaStite do mesta kvara, onda ¢e se na osnovu
vrednosti te impedanse dobiti informacija oudaljenosti (od
mesta ugradnje) releja do mesta kvara [3]:

t=k-Z=k L, 4.2)

gde je:
k’ konstanta releja pri merenju udaljenosti,
L udaljenost releja od mesta kvara.

4.1.1. Sastav i princip rada distantnih releja

Ova grupa releja spada u grupu sloZenih releja. Distantni
relej se sastoji iz vise ¢lanova:

pobudni,
usmerni,
merni,
vremenski,
izvrdni i

6. pomocéni.
Na slici 4.1. prikazana je zavisnost vremena delovanja t u
funkciji udaljenosti L do mesta kvara u obliku
Getverostepene Kkarakteristike [3]. Udaljenosti L', L", L"" i
L', kao i vremena t,, t3 i t, su unapred zadata.

arwbdE

4.2. Zastita sinhronih generatora i transformatora od
kratkih spojeva u mreZi

4.2.1. Zastita generatora

Zbog sporosti prekostrujne zastite generatora, za zastitu
generatora u mrezi primenjuju se distantne zastite. Mogu
se primentiti distantni releji instalisani na naponskom
nivou mreZe ili na naponskom nivou generatora.

Cewvnti
slepen—

reeci j
stepen |

Dirugi
Eatl

Prvi
swepen

ta
t>

ol L L L LY L

Slika 4.1. — Stepenasta karakteritstika distatnog releja
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Slika 4.2. Naponski blok. Prekostrujna zastita G

Veliki generatori u elektranama koje su sa ostatkom EES
povezani dugackim vodovima, mogu pri kvarovima ili
drugim krupnim poremecajima ispasti iz sihronizma zbog
trazijentne nestabilnosti.

Za takve generatore preporucuje se zaStita od klizanja
polova ili gubitaka trazijentne stabilnosti [2].

4.2.2 Zastita transformatora od struja kratkih
spojeva

Kratki spojevi u mreZzi za transformator su opasna radna

stanja i mogu dovesti do velikih oSte¢enja. Koristi se

trofazna prekostrujna zastita sa definisanim vremenom

reagovanja, nezavisno od nacina uzemljenja zvezdista

transformatora.

PodeSenje zastite se bira:

ks : Ipogonskomaksimalno

a-p;

(4.3)

Ipodeéenja =

gde je:
| pogonsko maksimalno Maksimalna struja u pogonu,
ks koeficijent sigurnosti,
a koeficijent otpustanja,
pi prenosni odnos strujnog mernog transformatora.

0,85 XT 11

41l

3l

31
Slika 4.3. — Primena distantnih releja za zaStitu
transformatora
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Glavni nedostatak prekostrujne zaStite je isti kao i kod
ostalih prekostrujnih zastita a to je relativno dugo
vremensko kadnjenje (2s do 3s) pri eliminaciji kvara. Kod
velikih transformatora zaStita od spoljadnjih kratkih
spojeva se izvodi distantnim relejima.

Prva varijanta je sa dva distantna releja instalisana na
razli¢itim naponskim nivoima [2].

5. OSNOVNE PRETPOSTAVKE MATEMATICKOG
MODELA KRATKIH SPOJEVA

Za potrebe proracuna struja kratkih spojeva elementi
EES-a uglavnom se modeluju samo rednim reaktansama.

Vodovi su dati preko proizvoda poduznih impedansi i
duZina, dok je nulta impedansa usvojena kao trostruka
vrednost one za direktni i inverzni rezim:

Z4% = (re + jXi) - Ly, (5.1)
k = 1,2 ...n-broj vodova.
Zok = BZd'ik. (52)

Transformator se ekvivalentira reaktansom izréunatom iz
koliénika napona kratkog spoja, kvadrata nazivnog
napona i nazivne snage transformatora:

X = Xr[%] - Ung
TE ™ 7100 - Sy

Generatori se generalno ekvivalentiraju svojom subtran-

zijentnom ili tranzijentnom reaktansom, u zavisnosti koji

je period od interesa za proracun, inverznom i nutom
reaktansom [4]:

(5.3)

XV [%]U7,

a 2 L77ngk (5.4)
gk 1008,
o X%]Ungx (5.5)
gk 100S,;, '
XO[%]U2
o __ ng
gk ™ 100Sp; (5.6)

Elektroenergetsko okruZenje koje je predstavljeno preko

impedanse ekvivalentne mreZe izradunatog iz koli¢nika

napona i snage tropolnog kratkog spoja:
U2

ng

Sks3

(5.7)
Xgeo =

6. OPIS PRIMERA SA PRORACUNOM

6.1. Opis test primera

Prikaz monofazne Seme datog primera dat je na slici
6.1

Tl @ L12 @ T2

Rk

L13 L23

®

G1

EEO

Slika 6.1. Prikaz monofazne Seme sistema

Tabela 6.1. Pogonski parametri generatora
Un

Sn[MW] [KV] x4[%] | x'[%] | x°[%]
Gl 10+120 10.5 20 20 12
G2 10+120 10.5 20 20 12
Tabela 6.2. Pogonski parametri transformatora
Sn[MW] | Un[KV] uk [%] Sprega
Tl 80 10.5/115 6 AL
T2 80 10.5/115 6 AL

Tabela 6.3. Pogonski parametri vodova

L[Km] R[Q/km] X[Q/km]
L12 72 0.150 0.400
L13 72 0.150 0.400
L23 72 0.150 0.400
Tabela 6.4.Parametri EEO
Sks[MVA] Um[kv]
1500 115

6.2. Analiza zavisnosti struja kratkih spojeva od
promene snage generatora

Na osnovu podataka iz prethodnog dela rada moze se
napraviti analiza kako snaga generatora utice na promenu
struja kratkih spojeva.

Analiza ¢e se vrsiti na sledeéi nagin:

1. Menjace se snage transformatora od min do
max vrednosti.

2. Menjace se snaga generatora G1 od min do
max vrednosti dok snaga generatora G2
ostane nepromenjena i obrnuto.

Snage generatora ¢e biti u opsegu od: min 10 [MW] do
max 120 [MW].

6.2.1. Analiza struja kratkih spojeva kada su snage
generatora iste i menjaju se od min do max

Kratki spojevi simulirani na sabirnici 1.

Na slici 6.1 su prikazane vrednosti struja u amperima za
jednofazni kratak spoj (1FKS), a na slici 6.2 za trofazne
(3FKS) kratke spojeve u funkciji snage generator u MW.

1FKS f(Sng)

—

10000
8000
6000
4000

2000

10 16 20 25 31,540 63 75 100120

— | A

Slika 6.1. 1FKS u zavisnosti od promene snage
generatora
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3FKS f(Sng)
10000
8000 /
6000 /
4000
2000
0
© ©
— o N
oo 3 S @ R 2 o
HIA mIB mIC

Slika 6.2. 3FKS u zavisnosti od promene snage generatora

Kratki spojevi simulirani na sabirnici 3. Na slici 6.3 su
prikazane vrednosti za jednofazni kratak spoj, a na slici
6.4 za trofazne kratke spojeve.

1FKS f(Sng)
7400
7200
7000
6800
6600

6400
10 16 20 25 31,5 40 63 75 100 120

Slika 6.3. - 1FKS u zavisnosti od promene snage

generatora
3FKS f(Sng)
8500
8000 e
7500 /
7000
6500
o
= < ] QN o
s YT v R g o
= 3
HIA HIB HIC

Slika 6.4. 3FKS u zavisnosti od promene snage
generatora
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7. ZAKLJUCAK

U ovom radu obraden je uticaj snaga generatora na struje
kratkih spojeva i podeSenje izabrane relejne zastite.

Na test primerima prikazane su promene struja kratkih
spojeva u zavisnosti od promene snaga generatora pri
¢emu su ostali parametri nepromenjeni.

Analizom je utvrdeno da ¢e struje kratkih spojeva rasti sa
povec¢avanjem snaga generatora, i da bi se u tom slucaju
moralo promeniti podeSenje relejne zaStite kako bi se
zadtitio EES.

U mreZama gde se, u zavisnosti od ukoplnog stanja, struje
kratkih spojeva znacajnije menjaju po intezitetu, moze
do¢i do neselektivnog delovanja ili do ¢ak vrlo sporog
delovanja. Zato je potrebno precizno konfigurisati
podeSenje relejne zaStite kako bi se takvi problemi
izbegli.
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PROCENA STANJA | SANACIJA KONCTRUKCIJE TRZNOG CENTRA U LOZNICI
ASSESSMENT AND REPAIR OF THE STRUCTURE OF MALL IN LOZNICA
Aleksandar lli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu prikazana je procena
stanja i sanacija armiranobetonske konstrukcije trZnog
centra u Loznici. U prvom delu rada uradena je uporedna
analiza proracuna AB preseka prema grani¢nim utica-
jima transverzalnih sila prema PBAB 87 i EUROCODE
2. Zatim je na osnovu detaljnog pregleda zgrade data
ocena stanja sa aspekta nosivosti, stabilnosti i upotreb-
ljivosti. Kontrolni proracun postojece konstrukcije spro-
veden je u softveru za proracun gradevinskih konstruk-
cija, ,,Tower 6, prema vaZecem Pravilniku za armira-
nobetonske konstrukcije, ,,Pravilnik BAB 87*. Nakon
toga dati su predlozi sanacionih mera za registrovane
defekte i oStecenja koje je potrebno preduzeti pre
nastavka izgradnje samog objekta.

Abstract — This paper presents the assessment and repair
of reinforced concrete structures of mall in Loznica. In
the first part was done comparative analysis of the design
ofcross-sections according to the limit state of transverse
forces to PBAB 87 and EUROCOD 2. Then, on the basis
of a detailed examination of the building assessment in
terms of load capacity, stability and usability was done.
Control design of the existing structure was implemented
in the software for the calculation of building structures
"Tower 6", according to the current Regulations for
reinforced concrete structures, “Regulation BAB 87".
After that repair measures for defects and damages were
proposed and have to be taken before continuing
construction of the facility.

Kljuéne reéi: AB konstrukcija, defekti,
procena stanja, kontrolni proracun.

oStecenja,

1.UvOD
Rad se sastoji od potpuno dve nezavisne celine.

Prvi deo rada predstavlja teorijski deo sa temom
»LUporedna analiza proracuna AB preseka prema
grani¢nim uticajima transverzalnih sila prema PBAB 87 i
EUROCODE 2, a drugi je vezan za procenu stanja i
sanaciju AB konstrukcije Trznog centra u Loznici.

Radi zavrSetka radova na objektu, potrebno je sprovesti
procenu stanja AB konstrukcije, utvrditi kvalitet
ugradenog betona, uraditi kontrolni proracun i dati
predlog za sanaciju.

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

2.UPOREDNA ANALIZA AB PRESEKA PREMA
GRANICNIM UTICAJIMA TRANSVERZALNIH
SILA PREMA PBAB 87 | EUROCODE 2

2.1 Uvod

Beton je, kao 5to se zna, materijal sa relativno visokom
¢vrstocom pri pritisku i vrlo niskom ¢&vrstocom pri
zatezanju. Ako na betonski element deluju samo naponi
pritiska onda ¢e se, u stanju grani¢ne ravnoteze, lom
dogoditi usled dostizanja ¢vrstoce betona pri pritisku po
smi¢uéim ravnima. Medutim, ako je jedan od glavnih
napona — napon zatezanja, lom ¢e se dogoditi iscrpljenjem
¢vrstoce betona pri zatezanju s obzirom da je ova ¢vrstoca
najniza u poredenju sa ostalim &vrstocama betona. U
linijskim AB nosac¢ima uglavnom vlada ravno stanje
napona.

2.2 Proracun AB preseka prema graniénim uticajima
transverzalnih sila prema PBAB 87

Ako se zanemare normalni naponi koji deluju upravno na
poduZnu osu nosaca kao male veli¢ine, pri delovanju
transverzalnog raspodeljenog opterecenja, glavni naponi
se mogu odrediti iz poznatih izraza:

o 2
01,2 ——7”+_1[%+72, )
gde je:

ap — normalni napon u pritisnutom betonu;
T — Nnapon smicanja.

U AB preseku sa prslinama, normalni naponi u zategnutoj
zoni preseka su a;,, = 0, pa u neutralnoj ravni i ispod nje,
na celoj zategnutoj zoni preseka (h — x), postoje samo
naponi smicanja . Zato su, u toj zoni, glavni naponi
brojno jednaki naponima smicanja, tj.

0-1‘2 = i‘[.

Moze se pokazati da se u preseku sa prslinom, najvece
vrednosti glavnih napona zatezanja o,, po visini preseka
javljaju ba$ u neutralnoj ravni ili na zategnutom delu
preseka i to na onoj visini na kojoj je Sirina poprecnog
preseka najmanja. Prema tome,

T

—02max = Tmax = bminZ' (2)
gde je:
T — transverzalna sila u razmatranom preseku;
bpnin — minimalna Sirina popre¢nog preseka po visini
zategnutog dela preseka (h — x) i neutralne ravni — linije;
z — krak unutra$njih sila.
Kada se pomoc¢u jednacine t, = -

Tmu

odredi napon
. ] . min'Z

smicanja t,, on se uporeduje sa racunskom ¢vrstoéom
betona pri smicanju t,., koja zavisi od kvaliteta betona, $to

je prikazano u Tabeli 1.
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Tabela 1 Racunska c¢vrstoca betona pri smicanju

MB 15 |20 |30 |40 |50 |60
. (MP) {0608 |11]13[15]16
Ako je ispunjen uslov:

Tn < T,
iz statickih razloga nije potrebna racunska armatura za
prijem uticaja od dejstva transverzalnih sila. Kada se
racunski napon t, nalazi u granicama 7, < 7, < 37,,
tada se potrebna povrsSina armature na delu nosaca, gde je
taj uslov ispunjen, odreduje na osnovu redukovane
merodavne transverzalne sile Tg,,, koja iznosi:

Tru = Trnu = Thu- 3

Sila Ty, predstavlja deo transverzalne sile koja se
poverava betonu:

1

Tbuzgl(3Tr_Tn)'b'Z- (4)
Ako se ra¢unski napon t,, nalazi u granicama 37, < 7, <
5t7,, onda, na delu nosaca gde je uslov 37, < 1, < 57,
ispunjen, beton ne ucestvuje u prijemu uticaja od
transverzalne sile, tj.

Tyy = 0; Tpy = Trpu-
Rac¢unski (nominalni) napon smicanja, odreden prema
izrazu ne sme prekoraciti 5t,., tj.

T, < 57,.

2.3 Prora¢un AB preseka prema graniénim uticajima
transverzalnih sila prema eurocode 2
Za prora¢un nosivosti pri smicanju (shear resistance)
definisane su sledec¢e vrednosti:
Vrac — Proracunska vrednost nosivosti pri smicanju
elementa bez armature za smicanje;
Vra,s — proracunska vrednost sile smicanja koju moZze da

prihvati armatura za smicanje na granici
razvlacenja;
Vramax — Proracunska vrednost maksimalne sile

smicanja koju element moZze da prihvati,
ograni¢ena lomom (drobljenjem) betona u
pritisnutim Stapovima.
V.ca — proracunska vrednost smi¢u¢e komponente sile u
pritisnutoj zoni, kada je pritisnuti pojas u nagibu;
Viq — proracunska vrednost smi¢u¢e komponente sile u
zategnutoj armaturi, kada je zategnuti pojas u
nagibu.
Nosivost pri smicanju elementa sa armaturom za smicanje
jednaka je:
Vira = Vras + Veca + Via ®)
U zonama elementa gde je Vgg < Vzq., nNije potrebna
nikakva proracunska armatura za smicanje. Vg, je
proracunska sila smicanja u posmatranom preseku usled
spoljadnjeg opterecenja i prethodnog naprezanja (sa ili
bez prianjanja betona i ¢elika).
U zonama elemenata u kojima je Vgg > Vzq4 ., treba da se
predvidi armatura za smicanje dovoljna da je Vgg < Vig .
Nosivost betona u mnogim situacijama, odnosno, za
elemente bez normalne sile i za koeficijent sigurnosti
betona 1.5, data je izrazom:
Vae = [0.12 k- (100 p - f,)Y3] by, -d  (6)
Sila smicanja Vg,;, Sracunata bez smanjenja sa
koeficijentom g, treba da zadovolji uslov:
Vea <05-b,-d-v- [, (7)
gde je v Kkoeficijent smanjenja ¢&vrstoce betona sa
prslinama usled smicanja.

Napomena: Vrednost v, koja se primenjuje u odredenoj

zemlji, data je u njenom Nacionalnom aneksu.
Preporuc¢ena vrednost sledi iz izraza:
fe
v=06[1-LL]; (f, uMP) ®)

Armatura za smicanje moze da se sastoji od kombinacije:

- Uzengija (poprec¢ne vezne armature), koje obuhvataju
poduznu zategnutu armaturu i pritisnutu zonu
preseka,

- Koso povijenih Sipki,

- Drugi oblik popre¢ne armature (armaturnih ,,kaveza“,
»lestvicaste* armature, itd.), koja je ugradena tako da
ne obuhvata zategnutu armaturu ali je odgovarajuce
ankerovana u pritisnutoj i u zategnutoj zoni.

2.4 Uporedna analiza propisa i dobijenih rezultata
prema PBAB 87 i EC2

Rezultati su dobijeni proracunom AB proste grede
pravougaonog popre¢nog preseka, b/d=25/56cm, raspona
6.5m. Proracun prema grani¢nim uticajima transverzalnih
sila prema PBAB i EC2 je sustinski isti. Prorac¢un se svodi
na proracun reSetke sa promenljivim nagibom dijagonala.
Eurocode2 i PBAB 87 propisuju razligite granice nagiba
pritisnute dijagonale. Po PBAB 87 ugao je u granicama
izmedu 25° i 55°, dok je u EC2 ta granica izmedu 22° i
45°.

Minimalni koeficijent armiranja prema PBAB 87 je 0.2%,
dok EC2 daje izraz za minimalnu armaturu koja iznosi

0.08-,/ . . .
Pwmin = f—f”" Maksimalni razmak popre¢ne armature
yk

prema Eurocode?2 dat je izrazom:

Simax = 0.75-d - (1 +ctga), a prema PBAB 87
maksimalno rastojanje jednako je najmanjoj od sledece tri
vrednosti: h/2; b; 25cm.

Na slici 1 prikazane su razlike u dobijenim rezultatima za
potrebnu popre¢nu armaturu srac¢unatu prema PBAB-u i
EUROCODE?2, za ugao 6 = 45°.

25

e POtreb
na
armatu
ra

- - - prema

. \\ oo . EC2
T . . I . — POtreb
o \ i na
o : : N : armatu
T R ra
. ) ) L ) PBAB

0 R : ;
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o

=
«
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Potrebna koliéina armature Aa
-
o

DuZina L (m), mereno od oslonca

Slika 1. Razlike u rezultatima za potrebnu poprecnu
armaturu sracunatu prema PBAB-u i EC2

Sa dijagrama se vidi da je na delu od 0.7 — 2.4m prema
PBAB dobijeno manje armature nego po EC2. Razlog za
to je redukcija transverzalne sile jer se deo sile poverava
betonu dok po EC2 to nije slucaj.

Na slici 2 prikazana je potrebna koli¢ina poprecne
armature u presecima na 0.5 i 2m od oslonca, respektivno,
u zavisnosti od ugla 8 prema PBAB 87 i EC2.
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Slika 2. Koli¢ina poprecne armature na 0.5 i 2m od
oslonca, u zavisnosti od ugla 8 prema PBAB 87 i EC2

Na rastojanju od 2m, mereno od oslonca razlika u
potrebnoj popre¢noj armaturi, dobijenoj prema PBAB 87 i
EC2 je znatna, = 40%. Razlog za ovo lezi u ¢injenici da
se na tom delu grede, prema PBAB 87, potrebna armatura
racuna prema redukovanoj transverzalnoj sili, dok se
prema EC2 celokupna sila predaje armaturi.

2.5 Zaklju¢ak

Na delu nosac¢a gde se prema PBAB 87 vrsi redukcija
transverzalnih sila, tj. deo nosaca gde je proracunski
napon 7, U granicama izmedu t,. i 37,,, potrebna poprec¢na
armatura znatno se razlikuje od potrebne armature
dobijene prema EUROCODE?2, jer se prema EC2 na
ovom delu nosac¢a cela sila smicanja poverava armaturi.
Najveca razlika je na mestu gde je racunski napon t,
jednak ragunskoj ¢vrstoéi betona na smicanje t,. i zavisi
od klase betona, popre¢nog preseka, opterecenja i ne
moze se eksplicitno izraziti.

3. PROCENA STANJA | SANACIJA AB
KONSTRUKCIJE TRZNOG CENTRA

3.1 Uvod

Trzni centar sa pijacom, nalazi se u Loznici, omeden
ulicom Vere Blagojevi¢ i koritom reke Stire. Lokacija
objekta odredena je DUP-om i nalazi se na lokaciji stare
zelene pijace, k.p. 3466. K.O. Loznica-grad.

Spratnost objekta je P+1, delimi¢no P+2. Gabarit objekta
je osno 54m x 51m, linija gabarita objekta prema reci Stiri
je polukruzna, polupreénika krivine 54m /osno/.Usvojeni
konstruktivni rasponi objekta su 6mx6m.

Armiranobetonski stubovi su prosec¢nih dimenzija 40cm x
40cm. Meduspratne tavanice su sa skrivenim gredama
/prizemlje/ i vidnim gredama na ostalim spratovima.
Spratne konstruktivne visine su u prizemlju 4.80 m, a na |
i Il spratu 3.60m. Objekat je temeljen na armirano-
betonskoj plo¢i. Na slici 3 prikazan je izgled objekta.

3.2 Detaljan vizuelni pregled objekta

Pregledom objekta utvrdeno je postojanje, raspored i
stepen zastupljenosti defekata i oStecenja. Veliki broj
oStecenja koji je uogen na objektu nastao je usled dejstva
atmosferskih uticaja i dejstva mraza, budu¢i da je kons—
trukcija objekta direktno bila izloZena ovim uticajima.
Vizuelnim pregledom AB elemenata konstrukcije pred—
metnog objekta uoceni su sledeci defekti i oStecenja:

Slika 3. 1zgled objekta

> Defekti:

- Betonska gnezda (Slika 4),

- Segregacija betona (Slika 4),

- Nedovoljna debljina zastitnog sloja,

- Geometrijska imperfekcija,

- Polozaj elemenata konstrukcije van projektovanih
osovina i

- Prekid betoniranja (Slika 5).

» OSteéenja:
- Biolosko korozija,
- Mrlje na povrsini betona,
- Oéstecenja usled zamrzavanja i odmrzavanja,
- Ispiranje kreca i
- Korozija armature (Slika 4).

1 8

Slika 4 Zona segregacije, korozija armature i betonska
gnezda

Slika 5 Neadekvatan prekid betoniranja
3.3 Kontrolni prora¢un konstrukcije

Kontrolni  proraéun postoje¢e konstrukcije objekta
sproveden je na racunskom modelu koji je izraden u
ratunarskom programu za proracun gradevinskih
konstrukcija Tower 6.0. Kontrolni prora¢un u potpunosti
je sproveden prema vaZzeéem pravilniku za armirano-
betonske konstrukcije “PRAVILNIK BAB 87”. Proracun
se sprovodi metodom konachih elemenata koji se zasniva
na fizickoj diskretizaciji, te realnu konstrukciju opisuje
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elementima konacnih dimenzija. Proracun stati¢kih
uticaja se zasniva na linearnoj teoriji elasti¢nosti.
Dobijeni napon u tlu usled najnepovoljnijeg optereé¢enja
je u dozvoljenim granicama.

Oioz = 240 KN /m? > 0,4 = 229.82 KN /m?

Prema pravilniku za aseizmicko projektovanje zgrada, a
radi obezbedenja duktilnosti preseka, naponi u stubovima
od totalnog eksploatacionog opterecenja se ogranicavaju
na 35% cvrstoce betonske prizme (0.7 fp).

Stubovi dimenzija 40x40 cm:
N = Ny max + Npj2max + Nsmax = 1166.43 kN
A=b-d=40-40 = 1600cm?

0y = > =1 — 07290 L% = 7.29MP,
’;429 1600 cm . .
% = —— = 0.347 < 0.35 (uslov ispunjen)
k

Naponi u svim stubovima su u dozvoljenim granicama

Prema pravilniku za aseizmic¢ko projektovanje objekata
visokogradnje, kod zidova za ukruéenje se zahteva da
intenzitet aksijalne sile (maksimalna eksploataciona
vrednost usled gravitacionog opterecenja) bude manji od
onog koji prose¢ni normalni napon ¢ini jednakim 20%
¢vrstocée betonske prizme (0.7 fp)-

;_Z < 0.20; 64 < 0.20 - Bi; B = 0.7 - fur

Zid u osama V-1-2, b/d=15/410cm

N, = 1110.70KN
A=b, d,=15-410 = 6150cm?

0y =~ = 2 = 01810 —— = 1.810MP,
A810 6150 cm
% = —— = 0.086 < 0.20 (uslov je ispunjen)
k

Naponi u svim zidovima su u dozvoljenim granicama.

Maksimalno horizontalno pomeranje objekata, za
merodavnu kombinaciju opterecenja odredeno je prema
teoriji elasti¢nosti, iznosi:

finax = go5

max 600.

H 11.80-100 1180
fmax = a = 500 = m = 1.967 = 19.67mm

Maksimalno pomeranje na nivou POS 300 iznosi:

u =vV4.392 4+ 5.44? = 6.99mm

Maksimalno pomeranje zgrade je u dopuStenim
granicama prema pravilniku o tehni¢kim normativima za
izgradnju objekata visokogradnje u seizmi¢kim podrué—
jima, tako da nema potrebe za izvodenjem novih zidova
za ukruéenje u dva medusobno upravna pravca.

3.4 Predlozi za sanaciju uo¢enih defekata i oSteéenja

Osnovni postupci saniranja su:

» Uklanjanje sloja betona u zoni betonskog gnezda i
segregacije,

Uklanjanje mahovine mehanic¢kim putem,
Uklanjanje naslaga C,(OH), i C,CO;
vodom pod pritiskom,

Uklanjanje mrlja od korozije i povrina zahvacenih
bioloskom korozijim metodom ,,suvog* peskarenja,
Peskarenje saémom  betonskih  povrdina radi
uklanjanja povrsinskog sloja cementa kod elemenata
oStecenih usled dejstva mraza,

pranjem

YV VYV VYV

> Ciséenje korodirale armature,

» Premazivanje ocis¢enih delova armature
antikorozivnhom zastitom,

» Popunjavanje odStemovanih zona reparaturnim
materijalom,

» lzrada novog zadtitnog sloja betona na donjoj

povrsini ploca i donjoj povrSini stepeniSta, metodom
torkretiranja,

» lzlivanje novog zastitnog sloja betona na gornjoj
povrsSini ploca,

» Ugradivanje reparaturnog materijala pomocu oplate i
livenja na licu mesta.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu makroskopskog pregleda konstrukcije
poslovnog objekta u Loznici, utvrdeno je da su ugrozena
trajnost i funkcionalnost objekta usled izvodackih greSaka
koje za posledicu imaju mnogobrojne defekte, kao i usled
oStecenja, koji su ili posledica pomenutih defekata ili su
nastali usled nezaSticenosti i izloZenosti konstrukcije
atmosferilijama.

Dakle, da bi se objekat uspeSno zavrSio i pustio u
eksploataciju potrebno je izvrsiti niz sanacionih mera.
Sanacija objekta je veoma zahtevan i skup niz radova, $to
upucuje na to da je potrebno posvetiti posebnu paznju
prilikom izvodenja i odrzavanja objekta.
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PROJEKAT ARMIRANOBETONSKE DVOBRODNE HALE SA ANEKSOM U NOVOM
SADU

DESIGN OF TWO-BAY RAINFORCED-CONCRETE HALL STRUCTURE WITH ANNEX
IN NOVI SAD

Tatjana Lazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj - U radu je prikazan projekat konstrukci-
je monolitne dvobrodne armiranobetonske hale, kao i
uporedna analiza proracuna srednjeg rama za slucaj
montaZnog tipa gradnje.

Abstract - The project of reinforced-concrete two-bay
industrial hall structure with annex is given in the paper,
as well as the comparative analysis of single two-bay
precast portal frame.

Kljuéne re¢i: dvobrodna armiranobetonska hala sa
aneksom, ukrudeni skeletni sistem , montazni srednji ram.

1. UVvOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje
dvobrodne armiranobetonske hale zajedno sa aneksom,
gde se u jednom brodu odvija laka industrijska
proizvodnja, a u drugom skladistenje robe. Hala se sastoji
od 7 polja, definisani su gabariti, rasteri stubova poduznih
i popre¢nih ramova kao i stubova aneksa, namena
pojedinih povrsina, lokacija i konstruktivni sistem.

2. OPIS PROJEKTA

Objekat se nalazi u okviru industrijske zone u Novom
Sadu, tako da postoje podaci o tlu za predvidenu lokaciju
koja pripada VIII seizmickoj zoni i Il zoni vetrova.
Dozvoljeni naponi u tlu iznose 250 kN/m?% Za izgradnju
kompletnog objekta koristi se materijal beton marke
MBA40 i rebrasta armature RA 400/500.

Hala se sastoji od dva broda — jednog namenjenog za laku
inustrijsku proizvodnju i drugog za skladiStenje robe.
Glavni konstruktivni sistem je skeletni koji se sastoji od
popore¢nih ramova medusobno povezanih temeljnim,
fasadnim i krovnim gredama u poduZznom pravcu &ineci
tako poduZzne okvire. Same popreéne ramove formiraju 2
krajnja stuba i jedan srednji na koje su oslonjena dva
glavna nosaca simetri¢no u odnosu na srednji stub. Sirina
hale je 30,0 m (2x15,0 m), njena duzina 56,0 m (7x8,0
m). Visina hale u ravni kranjeg poduznog rama je 6,4 m,
a u ravni srednjeg poduznog rama 8,0 m u odnosu na kotu
terena..

Pod hale i aneksa cine samonosece armiranobetonske
ploce, debljine 15,0 cm koja su dilatirane i gde je posebno
sprovedena kontrola na opterec¢enje koje izaziva prisustvo
viljuskara u skladistu.

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

Sami stubovi hale imaju velike dimenzije poprecnih
preseka (65/50 cm i 85/50 cm) i na taj nacin obezbedena
je dovoljna krutost hale i u poduZznom i u poprecnom
pravcu.

Aneks kao pomoc¢ni objekat, nize visine i manjeg
raspona, ima viSestruku funkciju. Deo prostorija je
namenjen za ispunjavanje potrebe zaposlenih u
proizvodnji i skladiStenje robe, a drugi deo predstavlja
poslovni prostor u kome se nalaze kancelarije. Dimenzije
osnove aneksa su 10,0 x 20,0 m, a njegova visina je 4,0
m. Aneks i hala su medusobno dilatirani razdelnicom
Sirine 4,0 cm u odnosu na srednji stub hale. Na slici 1.
prikazan je izgled konstrukcije u izometriji.

Slika 1. Prikaz konstrukcije u izometriji (model)

2.1. Optereéenje

Prema Pravinliku BAB’87 i odgovaraju¢im vazecim
standardima, sprovedena je analiza opterecenja za sledece
slu¢ajeve koji deluju na konstrukciju hale i aneksa:
e stalno: sopstvena teZina konstruktivnih i nekon-
struktivnih elemenata
e opterecenje snegom prema Privrmenim tehnic-
kim propisima za opterecenje zgrada(1948. god.)
— Sluzbeni list SFRJ 61/48
e opterecenje vetrom prema strandardima SRPS
U.C7.110, 111, 112
e Kkorisno opterecenje podova u proizvodnim
pogonima i skladistima prema SRPS U.C7.122
e seizmicko optere¢enje: metodom ekvivalentnog
statickog opterecenja prema Pravilniku o
tehni¢ckim normativima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmi¢kim podru¢jima-Sluzbe-
ni list SFRJ br. 49/82, 29/83, 21/88, 52/90
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2.2. Stati¢ki proraéun konstrukcije

Modeliranje konstrukcije, kao i prorac¢un, vrsen je u
programskom softveru ,, TOWER-6" namenjenom za
staticku i dinamicku analizu konstrukcija. Usvojeni
staticki sistem je skeletni i pretstavlja idealizovani model
konstrukcije koji na Sto verodostojniji nacin predstavlja
njene karakteristike i samo ponaSanje. Stubovi i grede
modelirani su kao pravi linijski 3D elementi, dok su
temelji, krovna ploc¢a aneksa kao i podne ploce modelirani
kao ravni povrSinski 3D elementi.

Staticki proracun konstrukcije raden je metodom
konac¢nih elemenata. Sistem poduZnih i popre¢nih ramova
modeliran je prostorno da bi se dobila 5to realnija slika o
konstrukciji. Pojedini poprecni preseci postavljeni su
ekscentricno uz pomo¢ opcije ,,ravnanje”, kako bi se
poravnala gornja ivica grede sa drugim elementom
(glavni nosa¢ u odnosu na roznjace i kalkanski okvir, rigle
aneksa u odnosu na njegovu krovnu ploc¢u). Pored toga,
torziona krutost horizontalnih greda (moment inercije 1)
redukovana je za 10 puta, kako se ne bi javili momenti
torzije u ovim elementima.

Tlo je modelirano kao elasticna podloga prema
Vinklerovom modelu. To zna¢i da se tlo zamenjuje
sistemom elasticnih  opruga ¢ije su deformacije
proporcionalne silama koje na njih deluju.Na taj nagin je
verodostojnije pretstavljena interakcija izmedu tla i
konstrukcije. Koeficijent posteljice (krutost podloge)
predstavlja koli¢nik izmedu ocekivanih napona pritiska u
tlu i oc¢ekivanih sleganja u tlu i uzet kao konstanta tla u
ovom slucaju iznosi 30.000,00 kN/m?m. Na slici 2.
prikazan je usvojeni staticki sistem konstrukcije.

Slika 2. Staticki sistem konstrukcije
2.3. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Svi elementi su dimenzionisani saglasno vaze¢im pro-
pisima, prema uticajima merodavnih grani¢nih kombi-
nacija opterecenja, za Sta je iskoriS¢ena opcija upotre-
bljenog softvera.

Elementi su medusobno kruto vezani jer je konstrukcija
izvedena monolitno, te je obezbedena armatura koja
obezbeduje uslov krute veze i prihvatanja odgovarajucih
uticaja.

Samo dimenzionisanje vr3eno je prema grani¢nom stanju
nosivosti-loma, kojim se dokazuje pouzdanost konstruk-
cije u toku eksploatacionog veka u pogledu nosivosti,
trajnosti i funkcionalnosti.

Za dobijene merodavne staticke uticaje, proracunata je
potreba za armiranjem, gde se pored staticke aramture
usvaja i konstruktivna u skladu sa pravilnikom.

Prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za izgradnju
objekata visokogradnje u seizmicki aktivhim podrugjima,
stubovi se projektuju tako da bude uvek zadovoljen uslov
da je: go/fs < 0,35, na osnovu ¢ega je izvrdena kontrola
napona u stubovima, gde se pokazalo da najveca vrednost
napona u stubovima u popreénom pravcu iznosi
2,42 MPa, a u poduznom 2,18 MPa §to ne premasuje
maksimalnu dozvoljenu vrednost napona za MB 40 od
9,8 MPa.

Takode je izvrSena i kontrola plo¢a na probijanje za
temelje samce i krovnu plo¢u aneksa, pri ¢emu dobijeni
rezultati ukazuju da ne postoji opasnost od probijanja ni
za jednu od ploca.

Grede su dimenzionisane kao jednostruko armirane, dok
su stubovi, dominantno optereceni na pritisak,
dimenzionisani kao obostrano simetri¢no armirani uz
potrebno utezanje preseka uzengijama.

Na slici 3. prikazani su dimenzionisani karakteristi¢ni
preseci glavnog nosaca potrebni za uporednu analizu
izmedju monolitne i montazne gradnje popre¢nog rama.

Presek 1-1 _x=7.54m

FAQ
&me aME
o0 ¥
E‘ lnFS
| — —
=
L= x
210 40
6
X
Lo o
i
Presek 22 x=- 1508,

ee || <x

:L; “ T .

Slika 3. Karakteristi¢ni poprecni preseci glavnog nosaca
(monolitno izvodenje)
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3. ANALIZA | PRORACUN MOTAZNOG
SREDNJEG POPRECNOG RAMA

Posebno je uradena analiza opterecenja, stati¢ki proracun
i dimenzionisanje elemenata za srednji poprec¢ni ram
identicne dvobrodne hale izradenog od montaznih
elemenata, radi uporedivanja rezultata u odnosu na
monolitni nacin gradenja.

Dimenzije montaznih elemenata, stubovi i glavni nosaci,
su pretpostavljene da su istih vrednosti kao i u sluéaju
monolitnog tipa gradnje. PoSto montazni vid gradnje
karakteriSu slabi spojevi, usvojeno je da se glavni nosaci
umesto ukljesteni slobodno oslanjaju na stubove. Takode,
i u ovom slucaju koriS¢en je isti materijal za izgradju,
beton marke MB 40 i rebrasta amratura RA 400/500.

3.1. Analiza optereéenja

Prema Pravilniku, analizirani su uticaji za slede¢e vrste
optere¢enja uzimajuéi u obzir uticaje koji se prenose na
ram od elemenata iz poduznog pravca:

e stalno

e sneg

e vetar

e seizmicko dejstvo

Seizmicke sile koje deluju na popre¢ni ram se rac¢unaju
metodom ekvivalentnog statickog optere¢enja. Ukupna
teZina objekta G odreduje se kao suma stalnog
opterecenja i opterecenja snegom.

Na slici 4. prikazan je raspored pripadaju¢ih masa po
nivou etaza.

m2,0Qz m2,Q7 mz,(2
o L L
|
mi,Q1 m1,Qr m1,Q1
= Y ® *

B |-

Slika 4. Raspored masa po nivou etaza

Na osnovu odredenih pripadaju¢ih masa, odredena je
ukupna seizmic¢ka sila

S =k-Q,

koja se potom razlaze na manje odgovarajuce sile koje
deluju na nivou etaZe u ¢vorovima.

3.2. Dimenzionisanje montaznih elemenata

Dimenzionisanje je vrSeno po istom postupku kao i u
predhodnom  sluéaju  monolitnog nacina gradnje
konstrukcije prema Pravilniku BAB ’87. U stubovima je
usvojena ista armatura dovoljna da ispuni uslov
minimalnog procenta armiranja za stubove ( py min = 1% )
s obzirom da su stubovi dominantno optereéeni na
pritisak, dok se za glavni nosa¢ javlja veca potreba za
armaturom s obzirom na promenjene uslove oslanjanja.
Glavni nosa¢ je prvenstveno izloZzen uticajima savijanja,

narocito na sredini svog raspona, kao Sto je i
karakteristicno za elemente ovakvog statickog sistema
(prosta greda).

Na slici 5. predstavljeni su karakteristi¢ni dinemzionisani
preseci montaznog glavnog nosaca (presek u neposrednoj
blizini oslonca i presek na sredini raspona)

Pressk 1-1  x=000m
-—
4212 4219
——+— 1]
(m=2}
=
) +
[+ 0] 400
L e
]
Eyeaek 20 x=175Im
" .. )
4003 4718
i om ]
B —
L4
=
k]
4212
i
: T
= =

Slika 5. Karakteristi¢ni poprecni preseci glavnog nosaca
(montazno izvodenje)

Pored uobicajenog dimenzionisanja elemenata izvrsen je i
dodatni proracun ankera kojima se elementi prihvataju
prilikom manevrisanja sa njima u toku skladiStenja,
transporta, montaZze. Na slici 6. prikazan je poloZaj ankera
kada je u pitanju linijski element.

<2 82

1

e = f

B N o .
B o e A

Slika 6. Polozaj ankera kod linijskog elemeta

S obzirom na uticaje kojima su u tim prilikama izloZeni,
izvrSena je kontrola montaznih betonskih elemenata
prilikom vadenja iz kalupa. Dobijeni reziltati ukazuju na
to da je prethodno usvojena armatura dovoljna za
prihvatanje tih uticaja.

1849



4. POREDENJE DOBIJENIH REZULTATA

Dobijeni rezultati ukazuju da su razlike u koli¢ini utroska
materijala vrlo male. Usvojena je neSto veca kolicina
armature u montaznom glavnom nosacu izdvojenog
srednjeg rama u odnosu na monolitni (presek predstavljen
slikom 5.). Najveca potreba za armaturom javlja se u
preseku na sredini raspona nosaca gde je usvojen procenat
armiranja ¢ak 2%. To je, naravno, uslovljeno i ¢injenicom
da su promenjeni uslovi oslanjanja nosaca - umesto krute
veze sa stubom sada imamo nosa¢ koji se slobodno
oslanja na stub.

Za monolitni glavni nosa¢ najveci procenat armiranja je u
preseku u neposrednoj blizini oslonca (ukljeStenje) i
iznosi 1,6% (presek predstavljen slikom 3). Za srednji
stub i krajnje stubove popre¢nog rama usvojena je ista
koli¢ina armature u slucaju obe gradnje, tacnije usvojena
je koli¢ina armatura prema preporu¢enom minimalnom
procentu armiranja stubova koji iznosi priblizno 1,0%, jer
su ovi elementi dominanto optere¢eni na pritisak.

5. ZAKLJUCAK

Montazni oblik gradnje kao takav ima niz prednosti i
mana. Njegovom primenom se pre svega pokuSava
ublaziti deo nedostataka monolitne gradnje i to se pre
svega odnosi na:

- sezonski rad i betoniranje u neprikladnim vremenskim

uslovima,
- skupa skela i oplata
- nizak stepen industrijalizacije (smanjen fizicki rad).

Upotreba oplate i skele svedena je na minimun, jer se u tu
svrhu mogu Koristiti ve¢ montirani montazni elementi Sto
dovodi do znacajne uStede drvene grade u pogledu
ekonomi¢nosti.  Atmosferski  uticaji na izgradnju
konstrukcije su gotovo eliminisani (gradjevinska sezona
je produzena na skoro celu godinu dana).

Prednost montaZzne gradnje se pre svega ogleda u racio-
nalnijem obliku gradjenja, savremenoj proizvodnji i viso-
kom stepenu industrijalizacije rada ¢ime se smanjuje broj
greSaka individualnog karaktera. Montazni elementi se
izraduju u povoljnim fabrickim uslovima, osim u slucaju
elemenata izuzetno velike tezine, $to dovodi do potrebe za
manjim gradiliSnim prostorom, a beton koji se ugraduje je
visoko kontrolisan i dobrog kvaliteta

Montazni oblika gradnje zahteva skuplju i kvalifikovanu
radnu snagu, skupu i sofisticiranu mehanizaciju, i visoku
cenu transporta. Komplikacije koje se mogu javiti
prilikom transporta, montaze i ugradnje elementata
predstvaljaju glavni problem ovog nacina gradnje.

Uporedivanje ova dva razli¢ita nac¢ina izvodenja kon-
strukcije, moze se zakljuciti da svaki od njih ima svoje
povoljne i nepovoljne odlike. Generalno, montazna grad-
nja ima najvecu prednost u pogledu brzine izgradnje
konstrukcije i predstavlja savremen i precizan oblik grad-
nje uz veliko zadovoljenje estetskih uslova u arhitekton-
skom smislu, dok sa druge strane iziskuje velika poc¢etna
ulaganja, veci trud i duze vreme izrade projektne doku-
mentacije u okviru koje mora biti sve predvideno i jasno
definisano u pogledu proizvodnje elementa, njegovog
skladiStenja, transporta kao i visok stepen organizacije,
planiranja i izvodjenja same montaze.
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PROCENA STANJA, DOGRADNJA | ENERGETSKA SANACIJA ZGRADE OSNOVNE
SKOLE ,, JOVAN POPOVIC” U NOVOM SADU

ASSESSMENT, UPGRADING AND ENERGY REHABILITATION OF ELEMENTARY
SCHOOL ,,JOVAN POPOVIC” IN NOVI SAD

Tatjana Cerani¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Na objektu osnovne Skole Jovan
Popovié, uradena je procena stanja objekta, dogradnja
jednog sprata i energetska sanacija. Na osnovu rezultata
procene stanja, zakljuceno je da nosivost, stabilnost
konstrukcije objekta nisu smanjeni, ali da je delimicno
naruSena trajnost i funkcionalnost. Prilikom dogradnje
objekta birani su materijali male teZine i dobrih
termoizolacionih svojstava. Na taj nacin je poboljSana
energetska efikasnost zgrade i smanjen broj elemenata
koje je potrebno ojacati.

Abstract — The assessment, upgrading and energy reha-
bilitation were done at the primary school ,,Jovan
Popovic*. On the basis of assessment, it was concluded
that bearing capacity and the stability of the structure are
not reduced, but durability and usability are partly
jeopardiyed. For school building upgrading low weight
building materials with good thermal insulation
properties are chosen. In this way, energy efficiency of
buildings is improved and the number of elements that
need to be strengthened is reduced.

Kljuéne reéi: sanacija, nadogradnja,
efikasnost .

energetska

1. TEORIJSKI DEO
1.1. Difuzija vodene pare kroz gradevinske materijale

Atmosfera, kao vazdudni omotac Zemlje, predstavlja
smeSu azota, Kiseonika, ugljendioksida, inertnih gasova i
vodene pare. Vodena para (lat. aqueous vapor), je gasni
oblik vode, nastaje evaporacijom (isparavanje) ili
klju¢anjem vode ili sublimacijom leda. Prisustvo vodene
pare u vazduhu je posledica ¢injenice da je voda svuda
oko nas i da se isparavanje vode obavlja na svim
temperaturama a, ne samo ako je voda zagrejana. Brzina
isparavanja sa vodenih povrSina i vlaznih predmeta
(materijala) raste sa porastom temperature, mada na nju
uticu i strujanja vazduha i postojeca koli¢ina vodene pare
u vazduhu. Pri normalnim atmosferskim uslovima,
vodena para kontinuirano nastaje usled evaporacije a
nestaje kondenzacijom.

Prema srpskim standardima u gradevinarstvu, difuzija
vodene pare se definiSe kao strujanje vodene pare kroz
elemente konstrukcije, koje nastaje usled razlike u
koncentraciji odnosno razlike parcijalnih pritisaka vodene
pare.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Mirjana MaleSev.

Smer kretanja je odreden od mesta sa veéom
koncentracijom ka mestu niZze koncentracije, sa teZznjom
da se uspostavi ravnoteza, o0dnosno ravhomerna
koncentracija. Svi gradevinski materijali su manje ili vise
propustljivi za vodenu paru.

Porozni gradevinski materijali poseduju sposobnost da u
svoje unutrasSnje Spljine (pore) prihvate vlagu u te¢nom i
gasovitom stanju iz svoje okoline i da je pod odredenim
uslovima transportuju. Transport vlage u gasovitom i
te¢nom stanju moZe istovremeno da se javlja u zavisnosti
od veli¢ine i oblika Supljina pora.

Temperatura tacke rose oznafava onu temperaturu
vazduha pri kojoj je dostignuta koncetracija zasi¢ene
vodene pare odnosno pritisak zasi¢ene vodene pare u
vazduhu. U ovom slu¢aju relativna vlaZznost vazduha
iznosi 100%. Ako se vlaZani vazduh ohladi ispod
temperature tacke rose, dolazi do promene faze od
»gasovite” u ,te¢nu” i jedan deo vodene pare sadrZane u
vazduhu se, kao suvisna vlaga, izdvaja u tecnom obliku,
kao rosa. Na povrSini gradevinskog elementa, na
unutradnjoj strani, taloZzi se rosa kada je njegova
povrSinska temperatura ispod temperature tacke rose
vazduha. Pri stvaranju rose oslobada se toplota
kondenzacije usled c¢ega se povrSinska temperatura
doti¢nog gradevinskog elementa kratkotrajno i neznatno
povisi. 1z neke koli¢ine vazduha se izdvoji u toliko vise
vlage u koliko je veée spuStanje temperature ispod
temperature tacke rose, posto je hladniji vazduh sposoban
da prihvati manje vodene pare (Slika 1).

Slika 1. Temperatura tacke rose vazduha u zavisnosti od
relativne vlaznosti i temperature vazduha
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1.2. Parne brane
Jedan od ciljeva prilikom projektovanja i gradenja
objekata je da se izbegne prodor vlage i pojava rose na
povrSinama  gradevinskih  elemenata, poSto  obe
predstavljaju bitne uzroke Steta u gradevinarstvu. Visoke
koncentracije vlage u gradevinskim elementima
potpomaZzu, na primer:
0 Smanjenje ¢vrstoce gradevinskog materijala,
o0 Ostecenje gradevinskog materijala putem raspada
ili korozije,
0 Ostecenje konstrukcije preko usled zamrzavanja
vode (pucanje usled mraza)
0 Povecanje toplotne provodljivosti gradevinskih i
toplotno izolacionih materijala,
0 Razvoj plesni na povrSinama gradevinskog
elementa ili u Supljinama (slika 2).

Parne brane su visokovredni izolacioni slojevi koji se
postavljaju ispred termicke izolacije, sa zadatkom da u
prvom redu sprece prodiranje vodene pare iz prostorija u
sloj toplotne izolacije.

Na ovaj nacin se izbegava kondenzovanje u toplotnim
izolacijama. Tamo gde su potrebne parne brane (narocito
kod toplih krovova), veoma su vaZzne za trajnost i
efikasnost toplotnih izolacija.

Parne brane sprecavaju prodor vlaznog vazduha u
gradevinske delove, a time i njihovo vlaZzenje. One
sprecavaju pojavuju difuzije u manjim koli¢inama iznad
nivoa tla i u ve¢im koli¢inama ispod, i to ¢ine nezavisno
od vazdusnog pritiska.

-~

: a Fl
Slika 2. Moguce posledice u slucaju nekoridcenja ili loSeg
postavljanja parnih brana

Na slici 3 prikazan je izgled jedne vrste parne brane.

Slika 3. UV stabilna, aluminizirana, armirana folija za
parne brane

2. STRUCNI DEO

2.1. Tehniéki opis

Objekat za koji se radi procena stanja, dogradnja i za koji
¢e se kasnije dati i mere sanacije, je Skolski deo zgrade
Osnovne 38kole ,Jovan Popovi¢” U Novom Sadu.
Osnovna Skola, pored Skolske zgrade, ima i fiskulturnu
salu, koje su razdvojene dilatacijom. Skolski objekat je
opSte obrazovnog karaktera namenjen deci do 14 godina
starosti. Objekat je projektovan po rasterskoj (osovinskoj)
modularnoj mrezi  4,2x4,2m. UnoSenjem dimenzija
nosivih stubova i zidova dimenzija i do 40cm, ¢ista mera
ucionice je 8,0x8,0 m. Cista visina ugioni¢nog prostora je
3,03 m.

Fundiranje objekta je izvrSeno na temeljnim gredama (18
greda), trakama (18 traka) i temeljima samcima (17
temelja samaca). Kota iskopa zemlje u Sirem obimu 76,35
m, kota iskopa zemlje u uzem obimu 74,00m.
Meduspratna konstrukcija je TM-3, polumontaznog tipa
(karakter: sitno rebrasta konstrukcija), debljine ploce
d=4cm ili d=3cm. U osnovi objekta nalaze se stubovi na
rasterskoj (osovinskoj) modularnoj mrezi 4,2x4,2 sledecih
dimenzija: 38/38 ( 48 komada); stubovi 25/25 i 25/38 i
60/38 (18 komada). Svi stubovi su armirano-betonski
marke betona MB20. Armirano-betonska zidna platna su
postavljena na naspramnim stranama po oshovi
unutradnjeg dvorista, u osama E i | ( a kroz ose 5,6, 7,8 i
9) njihova uloga je da ukrute konstrukciju tj. obavljaju
funkciju zidova za ukrucenje. Zidovi su debljine d, = 20
cm, Sirine 100cm

Grede su izvedene od razli¢itih markih betona i razlic¢itih
dimenzija popreénih preseka.

2.2. Detaljan vizuelni pregled

Vizuelni pregled je obavljen sa spoljadnje i unutradnje
strane objekta. Uporedenjem podataka iz projektno-
tehnicke dokumentacije i mera na samom objektu,
zakljuceno je da je objekat izveden po prema projektno-
tehnickoj dokumentaciji, ali je, vremenom, usled
menjanja namene pojedinih prostorija, doSlo do menjanja
projekta izvedenog stanja. lzvrSene izmene nisu remetile
konstruktivni sistem, samo je u funkcionalnom smislu
objekat bolje prilagoden potrebama Skole. Vizuelnim
pregledom na pojedinim elementima konstrukcije uoceni
su i slede¢i defekti i oStecenja:

defekti:

betonska gnezda;

geometrijske imperfekcije;

mala debljina zastitnog sloja;

segragacija betona

VVVY®

oStecenja:

mrlje od vlage

troSan malter

troSna opeka

ljuskanje povrsinskog sloja

YVVVY®

Na narednim fotografijama, (slike 4 i 5), prikazana
registrovana karakteristi¢na oSte¢enja
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Slika 4. Otec’enje usled prodora vlage kroz ravan krov,
ljuskanje povrsinskog sloja, mrlje od vlage

Slika 5. Prodor vlage kroz slojeve ravnog krova (ravan
krov je vece visine od poda hodnika) ljuskanje
povrsinskog sloja, mrlje od vlage, troSan malter

Na osnovu analize prikupljenih podataka, zaklju¢eno
je da nosivost i stabilnost elemenata nije narusena, ali
su trajnost pojedinih elemenata i funkcionalnost
objekta delimiéno naruseni.

2.3. Elaborat energetske efikasnosti postojeée zgrade
Predmet Elaborata energetske efikasnosti je Skolska
zgrada spratnosti P+2. Zgrada je oivicena sa tri ulice,
severnom stranom ulicom Narodnog fronta, istoénom
stranom Resavskom ulicom i zapadnom stranom Ulicom
DragiSe BraSovana (slika 6). Sa sve tri strane se nalaze
susedni objekati, nizi od predmetnog i udaljeni viSe od
4m. Sa juZzne strane Skolska zgrada je nezaStic¢ena.
Elaboratom energetske efikasnosti obuhvacena je analiza
svih elementa termi¢kog omotaca objekta.

Izradunati su povrSinski i linijski transmisioni gubici,
ukupni transmisioni gubici, specifi¢ni transmisioni
gubitak toplote zgrade, ventilacioni gubici toplote zgrade i
ukupni gubici toplote. Takode su sra¢unati i dobici toplote
kroz transparentne i netrasparentne elemente omotaca, od
ljudi i elektri¢nih uredaja. Proracunom godisnje potrebne
finalne energije za grejanje, ocenjen je energetski razred
zgrade. Postojeci objekat pripada energetskom razredu G
(poslednji — najlosiji energetski razred).

2.4. Modeliranje i proraéun konstrukcije sa
dogradenim spratom

Predvidena je dogradnja objekta u vidu jo$ jednog sprata,
koji prati konfiguraciju objekta, iste spratne visine kao
tipski spratovi. ZadrZava se ravan krov &iji zavrdni sloj se

menja u ekstenzivni zeleni krov. Sastav elemenata
spoljadnjeg omotaca prilagoden je poboljSanju toplotne
efikasnosti u skladu sa Pravilnikom o energetskoj
efikasnosti zgrada za postojece objekte, a u nameri da se
poboljsa energetski razred objekta.

Slika 6. Satelitski snimak situacio
Analiza opterecenja
Na konstrukciju dejstvuju sledece vrste opterecenja:
e Stalno
e Povremeno (korisno opterecenje, sneg i vetar)
e Seizmicko

R

og plana

1) Stalno opterecenje cine tezina konstrukcije ( stubovi,
zidna platna, meduspratne konstrukcije i stepenista) i
teZina nenosecih elemenata (zidovi ispune podovi,
krovni pokriva¢) (SRPS U.C7:123/1988- osnove
projektovanja gradevinskih konstrukcija).

2) Korisno opterecenje je definisano propisima (SRPS
U.C7.121/1988 — osnove projektovanja gradevinskih
konstrukcija. Korisna optere¢enja stambenih i javnih
zgrada).

3) Opterecenje snegom iznosi s=1.0 kN/m2 osnove krova
(Privremeni tehnicki propisi za opterecenje zgrada.
Opterecenje snegom ).

4) Opterecenje vetrom je ra¢unato prema vazecim
standardima: SRPS UC7.110, 111, 112. (Osnove
proracuna gradevinskih  konstrukcija  Opterecenje
vetrom.). Proraéunom je dobijeno da zgrada spada u
male krute zgrade.

5) Seizmi¢ko opterecenje je dobijeno metodom
ekvivalentnog statickog opterec¢enja prema Pravilniku o
tehni¢kim normativima za izgradnju u seizmickim
podrucijima. Objekat spada u | kategoriju, a nalazi se u
VIl seizmi¢koj zoni (Pravilnik o tehni¢kim
normativima objekata visoko gradnje u seizmic¢kim
podrucijima- SL. List SFRJ 31/81, 49/82, 29/83, 21/88,
52/90).

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom

paketu Tower 6.0. Staticki i dinamic¢ki proracuni su

sprovedeni na modelu kod koga su kombinovani linijski i

povrsSinski elementi, a veli¢ina kona¢nog elementa u

modelu uzeta je 50 x 50 cm. Na osnovu glavnog projekta,

usvojene su vrednosti marke betona. Svi elementi
konstrukcije su armirani armaturom RA 400/500, dok se

na pojedinim mestima za uzengije koristila GA 240/360.

Prilikom dimenzionisanja i kontrole uticaja koriS¢ena je

anvelopa grani¢nih uticaja.

Uporednom analizom zakljuéenoje da ugradena koli¢ina

armature u gredama zadovolja nova opterecenja ali da u

prizemlju u stubovima ugradena Kkoli¢ina armature

nezadovoljava u vecini stubova kao i u pojedinim
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stubovima na prvom spratu. Kontrola napona u trakastim
temeljima i gredama sprovedena je ispod svih zidova, za
sve kombinacije opterecenja. Ova analiza je pokazala da
pojedine temeljne trake nisu dovoljne Sirine. U svim
zidovima za ukruéenje prekoracen je dozvoljeni normalni
napon.

2.5.Sanacija uo¢enih oSte¢enja, ojac¢avanje i dogradnja
konstrukcije

Saniranje stubova sa nedovoljnom koli¢inom armature
predvideno je proSirivanjem stubova i dodavanjem pot-
rebne armature. Slika 7 ilustruje usvojene sluc¢ajeve:

ARz VIS
o P e : ; ; .;. NS —
7 [?‘: : 1 & KA
60 38 38
o [l N
™ ™
AP, B
38 38

Slika 7. izgled stubova nakon ojacanja

Sanacija zidova za ukrucenje predvida proSirenje zidova
ka unutradnjosti dvorista. Nove dimenzije zidova za
ukrucenje su 200x20 cm. Na slici 6 prikazan je model
zgrade nakon dogradnje sa proSirenim AB zidovima.

Slika 8. Model zgrade nakon dogradnje sa proSirenim
zidovima za ukrucdenje

U tabeli 1 prikazane su temeljne trake ispod kojih je
prekoracen dozvoljeni napon u tlu i koje je potrebno
prosiriti.

Energetska sanacija obuhvatila je zamenu svih prozora,
portala i ulaznih vrata, budu¢i da se ugradeni aluminijski
poboljSani ram, zastakljen dvostrukim prozirnim staklom
6+8+6 mm pokazao kao najslabije mesto po pitanju
energetske efikasnosti. Novim projektom predvideni je
aluminijski poboljSani ram sa termo prekidom i
niskoemisiono staklo 4-16-4. Spoljasnji omota¢ termicki
pojacan slojem kamene vune i zaSticen je aquapanel
plo¢ama, a za krovnu konstrukciju zadrzan je ravan krov,
ali je zavrdni sloj promenjen u ekstezivni zeleni krov.

Tabela 1- Stvarne i potrebne Sirine temeljnih traka u
kojim je prekoracen dozvoljeni normalni napon

Temeljna | Ose | Postoje¢a | Potrebna

traka Sirina Sirina
temeljnih | temeljnih
traka(cm) | traka (cm)

TR-12 2 200 280

TR-1 2 170 195

TR-11 4 220 250

TR-8 5 220 280

TR-8 9 220 255

TR-10 10 | 220 260

TR-16 12 | 180 285

TR-1 ML | 170 205

TR-13 K 220 280

TR-8 [ 220 260

TR-9 E 220 250

TR-8 E 220 255

TR-8 D 220 270
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ANALIZA RESURSA U VARIJANTAMA PLANIRANJA PROIZVODNJE ELEMENATA
KONSTRUKCIJE MONTAZNE HALE

ANALYSIS OF RESOURCES IN PRODUCTION PLANNING VARIANTS OF
STRUCTURAL ELEMENTS PREFABRICATED HALLS

Jasmina Stargéevié¢, Jasmina Drazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su analizirani problemi vezani
za proizvodnju (prefabrikaciju) elemenata konstrukcije
montaZzne hale. Planiranje proizvodnje radeno je u tri
varijante pri ¢emu su varirane brigade, broj kalupa i
vreme potrebno za proizvodnju elemenata.

Abstract — The paper analyzes the problems related to
the production (prefabrication) of structural elements of
prefabricated halls. Production planing was carried out
in three variants where brigade, the number of
frameworks and the time required for the production of
elements were varied.

Kljuéne reéi: montazna hala, elementi, prefabrikacija,
planiranje, resursi, dinamika.

1. UvOD

Savremena tehnicka reSenja konstrukcija hala baziraju se
na industrijskoj proizvodnji (prefabrikaciji) njenih
elemenata. Osnovana karakteristika prefabrikacije je da se
elementi proizvode u proizvodnim pogonima, a nha
gradiliSstu se montiraju i monolitizuju u konstrukcijski
sklop [1].

U radu su detaljno analizirani problemi vezani za
proizvodnju elemenata konstrukcije montaZzne hale.
Analizom su obuhvaceni elementi tipi¢nih gabarita,
temeljne caSice, temeljne grede, stubovi, glavne krovne
grede, kalkanske grede i roznjace. Planiranje proizvodnje
radeno je u tri varijante:
e Varijanta | -
ogranicenja,
e Varijanta Il - sa vremenskim ograni¢enjem i
e Varijanta Il - sa ograni¢enim brojem kalupa.

bez wvremenskih i prostornih

Cilj rada je sistemati¢an pristup organizaciji i planiranju
proizvodnje elemenata montazne konstrukcije, koji daje
precizne podatke o osnovnim resursima (beton, armatura,
oplata, broj i tip radnika), za viSe mogucih varijanti
planiranja.

Uvid u dinamiku proizvodnje, uz mogué¢nost kontrole
svake faze, mogu¢nost upravljanja proizvodnjom, znagci
posti¢i kvalitet sa optimalnim odnosom vremena i
troSkova, Sto je osnovni cilj svake proizvodnje [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jasmina DraZi¢, vanr.prof.

2. SPECIFIKACIJA ELEMENATA HALE

Analizirana je konstrukcija Skladisno-distributivnog cen-
tra sa mestom gradnje u Simanovcima. Hala je u osnovi
pravougaonog oblika, dimenzija 35.00x108.00m. Glavna
konstrukcija je skeletnog tipa, armirano-betonska, koju
¢ine montazni elementi: temeljne ¢aSice, temeljne grede,
stubovi, glavni krovni nosaci, kalkanske grede i roznjace
[3]. Specifikacija elemenata konstrukcije prika—zana je u
tabelama 1, 2, 3, 4,5 6.

Tabela 1. Geometrijske karakteristike temeljnih ¢aSica

TEMELJNE CASICE

B Armiranobetonske ¢aSice su

gabaritnih dimenzija
130x130x110cm sa
debljinom zida od 25cm i
betonom kvaliteta MB30.

geometrijske
Sifra | karakteristike kom. zapremina
b/d/h [cm]
TC 130/130/110 46 1.86

Tabela 2. Geometrijske karakteristike temeljnih greda

TEMELJNE GREDE

=
/ : Armiranobetonske grede
su gabaritnih dimenzija
33x140x520cm i
33x140x470cm  sa
betonom kvaliteta MB30.
geometrijske
Sifra karakteristike| kom zapremina
b/d/h [cm]
TG9-%,11, 33/140/520 35 2.36
16,17
TG12,TG18 33/140/520 8 1.7
TG14 33/140/520 1 241
TG10a,TG15 | 33/140/470 2 1.65
TG10 33/140/470 1 2.13
TG13 33/140/420 1 1.86
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Tabela 3. Geometrijske karakteristike stubova

Tabela 6. Geometrijske karakteristike roZnjaca

STUBOVI

ROZNJACE

Stubovi su gabaritnih
dimenzija
60x60x1204cm i
50x50x(1243-1278)cm
sa betonom kvaliteta
MB30.

RoZnjace su
gabaritnih dimenzija
20x40x600cm sa
betonom kvaliteta
MB50.

geometrijske
Sifra karakteristike kom. | zapremina
b/d/h [cm]
RO5.66 20/40/566 32 0.44
RO5.71 20/40/571 4 0.46

geometrijske
Sifra karakteristike | kom. zapremina
b/d/h [cm]
§1-S1C 60/60/1204 34 4.24
S4,54A 60/60/1204 4 4.33
S3 60/60/1243 4 3.05
S3A 50/50/1261 3 3.10
S3B 50/50/1278 2 3.13
S3C 50/50/1258 1 3.08

Tabela 4. Geometrijske karakteristike glavnih nosaca

GLAVNI KROVNI NOSACI

Glavni krovni nosaci
su gabaritnih
dimenzija
30(60)x95(147)x3500
cm sa betonom
kvaliteta MB60.

geometrijske

Sifra karakteristike kom. | zapremina
b/d/h [cm]

GNT35 | 30(60)/95(147)/3500 | 15 10.83

Tabela 5. Geometrijske karakteristike kalkanskih krovnih
greda

KALKANSKE KROVNE GREDE

Armiranobetonske grede su
gabaritnih dimenzija
23x50%x498(do 648) cm
betonom kvaliteta MB50.
geometrijske
Sifra | karakteristike | kom. zapremina
b/d/h [cm]
KN1 23/50/629.3 2 0.68
KN2 23/50/598.3 3 0.69
KN3 23/50/548.2 3 0.63
KN4 23/510/648.3 1 0.74
KN5 23/50/498.2 1 0.57
KN6 23/50/598.2 2 0.66

3. DINAMIKA PROIZVODNJE ELEMENATA
KONSTRUKCIJE - UTROSAK MATERIJALA

Proces izgradnje objekta sastoji se iz velikog broja
operacija koje se odvijaju prema tehnoloSkim zahtevima
u odredenom  redosledu i prostorno na razli¢itim
mestima, a planiranje proizvodnje elemenata zahteva
koris¢enje razlicitih metoda koje omogucéuju modeliranje
posmatranih procesa [4].

Analiza resursa i planiranje dinamike ugradivanja
materijala je bazirano na iskustvenim normativima
preduzeca NOVOTEHNA, Novi Sad [5]. Na osnovu
geometrijskih karakteristika, broja elemenata i vremena
potrebnog za ugradivanje, sracunata je dinamika utroska
osnovnog materijala, armature, oplate i betona u jedinici
vremena, po vrsti i tipu montaznog elementa. lzlazni
rezultati su prikazani grafikonima na slikama 1, 2 i 3.

mTC ETG9 ®mTG9a MmTGY9b
ETG9c MTG9d HTG9e MTG10
ETG10a ETG11 mTG12 mTG13
ETG14 ®mTG15 ®TGl6 ®mMTG17
ETG18 mS1 ES1IA mS1B
S1C ms4 H S4A S3
mS3A mS3B S3C mGNT35

KN1 KN2 KN3 KN4

1500

1000

500

Vreme [kg/h]

Tip elementa

Slika 1. Dinamika utroSka armature-Grafikon 1
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mTC ETG9 ®TG9%a METGYb
BTG9¢ MWTG9d WTG9%e MmWTG10
ETG10a mTG11 mTG12 mTG13
ETG14 mTG15 mTGl6 MWTG17
ETG18 mS1 ES1IA ®mS1B
SIC mS4 H S4A S3
mS3A mS3B S3C  mGNT35
KN1 KN2 KN3 KN4

Vreme [m2/h]

Tip elementa

Slika 2. Dinamika utroska oplate - Grafikon 2

mTe ETGY9 METG9a HTGYb
ETG9c ETG9d HETG9e HWTG10
W TG10a MTG11 M TGl2 MmTG13
BmTG14 METG15 HETGl6 MTG17
mTG18 WSl ES1IA HESIB
S1C LY B S4A S3

ms3A mS3B S3C M GNT35

_.20

L

-~

.§. .

£

o 1

> Tip elementa

Slika 3. Dinamika utroSka betona - Grafikon 3

Planiranje dinamike utroSka materijala je bazirano na

vremenu izrade elemenata (radne operacije), preko
univerzalnog izraza:

T=A+ 0+ B, Q)
gde su:

T — ukupno prose¢no vreme potrebno za izradu jednog
elementa

A — prose¢no vreme potrebno za izradu armature

O, - prosecno vreme potrebno za pripremu kalupa (oplate)
B; — prosecno vreme potrebno za betoniranje elemenata.

Dinamika utroSka materijala izraZzena brojem armaturnih
sklopova, komadima pripremljenih oplata i komadima
betonskih elemenata u jedinici vremena, prikazana je
grafikonom 4, na slici 4.

7
6 L —&—Komada
armaturnih
5 sklopova/h
ﬁ . “‘—I—Komada
§ o f pripremlje
nih
2 oplata/h
Komada
1 betonskih
0 } § elemenata/
h
WO O © < 00 O < H 0
OO O A -
© § R g <

Slika 4. Dinamika utroSka materijala - Grafikon 4

4. VARIJANTE PROCESA PREFABRIKACIJE |
UPOREDNA ANALIZA RESURSA

Da se obuhvatilo realno stanje na trZiStu, planiranje
proizvodnje elemenata konstrukcije montazne betonske
hale, radeno je u nekoliko varijanti. Proizvodnja
prefabrikovanih ~ elemenata  organizovana je u
proizvodnim pogonima, Sa ograni¢enim prostornim
kapacitetima, ograni¢enjima u mehanizaciji i opremi. Sa
druge strane, kontinuitet procesa izgradnje montazne hale
(prefabrikacija-transport-montaza), uz postovanje
ugovorenih rokova (zahtevi investitora), moze ograniéiti
vreme proizvodnje. Vremensko i prostorno ogranicenje
pri planiranju proizvodnje mogu zahtevati paralelizaciju
radova, a sigurno direktno uti¢u na dinamiku i osnovne
resurse proizvodnje. Stoga su osnovni resursi proizvodnje
u ovom radu analizirani u tri varijante:

e Varijanta | - bez vremenskih i prostornih ogranicenja,
e Varijanta Il - sa vremenskim ograni¢enjem i

e Varijanta Il - sa ograni¢enim brojem kalupa.

PoStuju¢i redosled i trajanje operacija pri proizvodnji
elemenata (priprema kalupa, armiranje, betoniranje,
odlezavanje i zaparivanje), formirane su radne brigade
(tip brigade, broj radnika), planirano je trajanje
proizvodnje pojedinaéno po elementu [6], za sve elemente
jedne vrste (temeljne caSice, grede, stubovi, glavni i
sekundarni nosaci) i sracunato ukupno vreme potrebno za
proizvodnju svih elemenata konstrukcije.

Rezultati uporedne analize resursa, po varijantama, dati su
u tabelama 7, 8, 9, 10, 11 12.

Tabela 7. Resursi za proizvodnju temeljnih ¢aSica

TEMELJNE CASICE
Vreme| broj kalupa brigada
[dana] | [dnevno] [dnevno]
Varijanta | 9 5 1 brigada
1A+1B+1T+3PR
Varijanta Il | 4 7 2brigade
1A+1B+1T+3PR
Varijanta 12 3 1 brigada
Il 1A+1B+1T+3PR
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Tabela 8. Resursi za proizvodnju temeljnih greda

Tabelal3. Vreme proizvodnje i osnovni materijal

TEMELJNE GREDE vreme | armatura | oplata | beton
vreme |broj kalupa |brigada [dana] [ka] [m2] [m3]
[dana] |[dnevno] [dnevno] \Varijanta | 20 10102.37 | 658.06 86.6
1 brigada \Varijanta Il 8 10102.37 | 658.06 86.6
Varijanta | 7 6 1A+1B+1T+3PR | Varijanta Ill 29 10102.37 | 658.06 86.6
2 brigade
Varijanta Il 3 11 1A+1B+1T+3PR
1 brigada 5. ZAKLJUCAK
Varijanta [Il| 10 3 IA+IB+IT+3PR | prj projektovanju  montaznog objekta potrebno  je

Tabela 9. Resursi za proizvodnju stubova

STUBOVI

vreme | broj kalupa brigada
[dana] [dnevno] [dnevno]
1 brigada

Varijanta | 15 3 2A+1B+1T+3PR
2brigade

Varijanta Il 6 6 2A+1B+1T+3PR
1 brigada

Varijanta Il 17 3 2A+1B+1T+3PR

Tabela 10. Resursi za proizvodnju glavnih nosaca

GLAVNI KROVNI NOSACI

Vreme | broj kalupa brigada

[dana] [dnevno] [dnevno]
Varijanta | 15 1 oA +11|gi%§rdJ?3PR
Varijanta Il 8 2 oA +21|gige-l|fjf3PR
Varijanta Il | 29 1 oA +11Ig:igf’_‘|fjfng

Tabela 11. Resursi za proizvodnju kalkanskih greda

KALKANSKE KROVNE GREDE

vreme | broj kalupa brigada
[dana] [dnevno] [dnevno]
1 brigada
Varijanta | 2 6 1A+1B+1T+3PR
2 brigade
Varijanta Il 1 12 1A+1B+1T+3PR
1 brigada
Varijanta Il 5 3 1A+1B+1T+3PR
Tabela 12. Resursi za proizvodnju roznjaca
ROZNJACE
vreme | broj kalupa brigada
[dana] [dnevno] [dnevno]
1 brigada
Varijanta | 5 6 2A+1B+1T+3PR
2 brigade
Varijanta Il 2 10 2A+1B+1T+3PR
1 brigada
Varijanta Il 9 3 2A+1B+1T+3PR

Konacno trajanje proizvodnje svih elemenata konstrukcije
analizirane montazne betonske hale i ukupna
rekapitulacija osnovnog materijala (armatura, oplata,
beton), po varijantnim reSenjima prikazano je u tabeli 13.

definisati proces izrade elemenata i montaze, koji ¢e
svojim tokom dati zahtevane efekte vezane za rok,
troSkove i kvalitet. lzgradnja montaZznih objekata
obuhvata i proizvodnju elemenata konstrukcije, pa
podrazumeva planiranje i organizovanje toka procesa
prefabrikacije.

U radu je opisan proces prefabrikacije elemenata
konstrukcije montazne hale, SkladiSno-distributivnog
centra u Simanovcima i sprovedena je detaljna analiza
resursa (oplate, armature, betona), radne snage i vremena
potrebnog za proizvodnju elemenata konstrukcije. Resursi
su analizirani u tri varijante: Varijanta | — bez vremenskih
i prostornih ogranic¢enja, Varijanta 1l — sa vremenskim

ograni¢enjem i Varijanta Il - sa prostornim
ograni¢enjem.  Sistematican pristup  organizaciji i
planiranju procesa proizvodnje i rezultati dinamike

proizvodnje, omoguc¢avaju pracenje i kontrolu svake
faze, tj. upravljanje proizvodnjom, pa obezbeduju kvalitet
proizvedenog elementa, sa optimalnim odnosom vremena
i troSkova.
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ANALIZA PRIMENE KOLOVOZNOG ZASTORA OD PREFABRIKOVANIH
BETONSKIH ELEMENATA U PROJEKTOVANJU GRADSKIH SAOBRACAJNICA

ANALYSIS OF USING OF THE PRECAST CONCRETE BLOCK PAVEMENT
ELEMENTS IN THE DESIGN OF URBAN ROADS

Uro$ Kraguljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj - Rad se sastoji iz dve celine.U prvoj
celini je obraden koncept kolovoznog zastora od
prefabrikovanih betonskih elemenata. U okviru ovog dela
su opisane opSte karakteristike ovog tipa kolovozne
konstrukcije, nacini postavljanja, moguc¢nosti primene,
ojacanje pojedinacnih elemenata kao i jedan od nacina
dimenzionisanja ovog tipa kolovoznih konstrukcija.

U drugoj celini je dato idejno-inZenjersko reSenje saobra-
¢ajnih povrsina ulica Nikole PaSica i trg Marije Trandafil
u Novom Sadu. Prikazana je rekonstrukcija gradske
saobracajnice na osnovu uradenog geomehanickog
elaborata i izvrSeno je uklapanje u okolne sacbracajnice
vodedi racuna na postojece stanje (Sahtovi, drvecde). Za
kolovoznu konstrukciju su primenjeni prefabrikovani
betonski elementi cije je dimenzionisanje izvrSeno prema
prvoj tematskoj celini ovog master rada.

Abstract — The work consists of two parts. In the first
part it is given concept of prefabricated concrete
elements. This part describes the general characteristics
of this type of pavement, installation, application
possibilities, strengthening the individual elements as well
as a way of dimensioning this type of pavement.
In the second part is given ideological-engineering
solution of traffic areas of street Nikola Pasic Square
Mary Trandafil in Novi Sad. There is shown the
reconstruction of urban roads on the basis of completed
geomechanical study and there was carried out
integration with the surrounding roads taking into
account the current situation (manholes, trees). Precast
concrete blocks, whose dimensioning is made acording to
the first thematic unit of this master work, are applied for
the pavement.

Kljuéne reéi: kolovozni zastori, prefabrikovani betonski
elementi, gradske saobracajnice.

A. TEORIJSKI DEO: ZASTORI OD
PREFABRIKOVANIH BETONSKIH ELEMENATA

1. UvOD

Zastori od prefabrikovanih betonskih elemenata uvedeni
su u Holandiji ranih 1950-ih, kao zamena za puteve od
opeke od pecene gline.

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

Opéti svetski trend ulepSavanje gradova trotoara, rastuce
cene bitumena kao asfaltnog materijala i troSkovi
njegovog odrzavanja su ohrabrili inzinjere da nadu nova
reSenja kao Sto su primena betonskih blokova.

Cvrstoca, trajnost i estetska povrsina su ucinili zastore od
prefabrikovanih betonskih elemenata idealnim za mnoge
komercijalne, opstinske i industrijske primene.

2. OPSTE KARAKTERISTIKE

Savremenim eksperimentima je utvrdeno da su zastori od
betonskih prefabrikovanih elemenata pogodni kao saobra-
¢ajna podloga za brzine do 50 km/h. Najc¢eS¢a primena je
na saobracajnicama u stambenim zonama, parkiralistima,
peSackim zonama.

Uspesno se, takode, primenjuju na raskrsnicama - zone
pojacanog kocenja i ubrzavanja, ve¢im poduznim nagi-
bima, benzinskim pumpama i halama.

Prednosti zastora od betonskih prefabrikovanih elemenata
su viSestruke:

otpornost na dejstvo ciklusa mrznjenja i otapanja
lako odrZavanje i popravka

olak3an pristup instalacijama

toleriSu se mala pomeranja u posteljici
jednostavno gradenje bez skupe mehanizacije
mogu da posluze kao privremeni zastor

velika trajnost i koeficijent trenja

upozoravaju vozace da su skrenuli sa voznih traka
mali troSkovi odrZzavanja

veliki izbor boja i oblika, Sto daje prijatan estetski
izgled

-, F F S S S S F oS

3. NACIN POSTAVLJANJA BETONSKIH
ELEMENATA U ZASTOR

Polaganje zastora od betonskih blokova moZe se izvesti
na viSe nacina. U zavisnosti od dimenzija, polaganje se
moze obaviti ru¢no ili pomocu pneumatskih hvataljki na
malim dizalicama. Ploce se polazu, a zatim nabijaju vibro
ploc¢ama.

Vibriranje bi trebalo sprovoditi odmah nakon ugradnje,
jer se moze desiti da usled minimalnog optere¢enja sa
samog gradiliSta dode do pomeranja blokova cime se
naparvi prostor izmedu njih i to moZe dovesti do stvaranja
pukotina na blokovima. Vibracija betonskih blokova u
podlogu na koji nalezu transformiSe trotoar od niza
nepovezanih, nezavisnih blokova u jednu homogenu
celinu.
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4. VRSTA | SVOJSTVA MATERIJALA ZA
POSTAVLJANJE | IZRADU PREFABRIKOVANIH
BETONSKIH ELEMENATA

Prema iskustvima iz Engleske, granulometrijski sastav
materijala koji sluZi kao neposredna podloga za polaganje
betonskih elemenata je prikazan na slici 1.Pesak koji se
polaze ispod i izmedu blokova treba da bude osloboden
od rastvorljivih soli i drugih kontaminanata kako bi se
izbeglo cvetanje Sto kvari izgled bloka i moZe dovesti do
smanjenja trenja povrsine. Posebnim razmatranjem moZze
se odrediti oblik zrna i ugao unutradnjeg trenja. Generalno
prednost treba dati peskovima koji imaju oStre, ugaone
Cestice i visoke vrednosti unutradnjeg trenja, jer su testovi
pokazali da su takvi materijali dobili bolje preformanse
pod opterecenjem nego peskovi sa manjim vrednostima
unutradnjeg trenja. Ako ugao unutradnjeg trenja nije
poznat, prednost treba dati lomljenim peskovima u
odnosu na re¢ne peskove.

Pesak za ispunu izmedu blokova moZze biti i neSto sitnijih
frakcija prikazano na slici 1 a moze se koristiti i isti pesak
kao i za podlogu ali treba obratiti paznju pri popunjavanju
prostora izmedu blokova zbog hrapavosti bloka.

Slika 1. Granulometrijski sastav materijala za podlogu
ispod blokova i za materijal izmedu blokova[6]

4.1. Materijal za izradu prefabrikovanih betonskih
elemenata

Za izradu blokova koriste se razli¢ite vrste materijala. Za
gornji sloj se koriste cement, dolomit prah i boja, a za
donji sloj se koriste cement, fini agregat (4.75mm-
150mm) i kamena sitnez (<4.75mm).Cement se ponasa
kao vezivni materijal koji drzi sve ostale komponenete na
okupu, meSa se sa agregatom u odgovarajucoj razmeri pri
¢emu se dodaje i odredena koli¢ina vode. Dolomit se
meSa sa cementom i bojom u meSalici odredeno vreme,
nakon ¢ega se polaze u kalupe. Glavna uloga dolomita je
da unese odredenu boju na povrsinu bloka.

4.2. Ojacanje prefabrikovanih betonskih elemenata

Studija sa Indijskog Tehnickog fakulteta "Innovative
addition of polypropylene fibre in interlocking paver
block to improve compressive strength” dokazuje da se sa
upotrebom polipropilen vlakana u gornjem sloju bloka (na
povrSinskom sloju od 15mm) utice na karakteristike bloka
(¢vrstocu, vodopropustljivost, vek trajanja).

1z navedene studije sledeci zaklju¢ci mogu da se izvedu:

o Rezultati istraZivanja dokazuju da sa upotrebom 0.4%
vlakana u povrSinskih 15mm bloka daju optimalnu
¢vrstocu na pritisak.

e Dodavanjem polipropilen vlakana moZemo pobolj3ati
¢vrstocu na pritisak i do 40% i smanjiti

vodopropustljivost. Takode sa povecanjem ¢&vrstoce
blokovi imaju vecu izdrZljivost i otpornost na habanje.

e QOjacavanjem blokova ovaj tip kolovoza postaje
konkurentniji u odnosu na standardne betonske
kolovoze.

o Mala razlika u povecanoj ceni izrade ovakvih blokova u
odnosu na standardne ali poboljSane karakteristike,
Zivotni vek i smanjuju se troSkovi odrzavanja.

5. DIMENZIONISANJE

Debljine  kolovoznih  konstrukcija od  betonskih
prefabrikovanih elemenata zavise od broja ponavljanja
prelaza standarnih osovina od 80 kN, a samim tim i
debljine betonskih elemenata. Za odredivanje debljine
donjeg noseceg sloja, potrebno je znati namenu kolovozne
konstrukcije. Na osnovu te Kkonstatacije sledi izbor
blokova. Oblik i boja su promenljive karakteristike u
zavisnosti od okoline u kojoj se nalazi saobracajnica.
Zbog toga mogu da se prave po narudZbini.

Na slici 2 je dijagram za dimenzionisanje slojeva
nevezanog agregata. Odredivanje debljine slojeva zavisi
od funkcije ¢vrstoce podloge (Mr ili CBR) i
ekvivalentnog saobracajnog opterec¢enja (ESO).

Na osnovu saobracajnog optere¢enja Tu i CBR odredimo
debljinu noseceg sloja iz dijagrama 2. kao noseci sloj.
Vrednosti dobijene kao debljina noseceg sloja mogu da se
upotrebe za dobijanje slojeva donjeg noseceg sloja
upotrebom faktora ekvivalencije.

CBR% _
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1 1 T T 11l I 1
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Slika 2. Dijagram za dimenzionisanje sloja od drobljenog
kamena[10]

6. ODRZAVANJE ZASTORA OD BETONSKIH
BLOKOVA

Sam proces odrZavanja zastora od betonskih blokova je
ozbiljan i pedantan zadatak. Prvi korak odrZavanja je
¢iS¢éenje i pranje zastora, barem jednom dnevno i to u
trenucima najmanjeg saobracaja. Drugi korak je redovno
pregledanje kolovoznog zastora i ta¢no pozicioniranje,
obeleZavanje u dokumentaciji i na skici, otkrivenih
oStecenja, radi odredivanja povrSine oStecenja. Treci
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korak je analiziranje oStecenja, otkrivanje uzroka nastanka
oStecenja i pripremanje  strategije  otklanjanja
oStecenja.Cetvrti korak je sprovodenje opravke.

7. TROSKOVI IZRADE PREFABRIKOVANO
BETONSKIH ELEMENATA

Na prvi pogled prefabrikovani betonski elementi su
skuplji od asfaltnih i betonskih kolovoza. Ono Sto ¢ini
ovaj kolovoz interesantnim jeste to Sto kombinuje
¢vrstocu betonske kolovozne konstrukcije i fleksibilnost
asfalnte kolovozne konstrukcije.

Tezina da se tatno odredi cena kolovoza od
prefabrikovanih betonskih elemenata je i u tome Sto se
cene znacajno razlikuju u zavisnosti od obima posla,
nagina postavljanja i broja blokova koji moraju da se
seku. Ipak neke informacije su evidentne a to je da je
izgradnja  kolovoza od prefabrikovanih  betonskih
elemenata najceSce skuplja od asfaltnog i betonskog
kolovoza, ali odrzavanje ovog tipa kolovoza je znatno
jeftinije Sto ga ¢ini kompetentnim.

B. PRAKTICNI DEO: IDEJNO-INZENJERSKO
RESENJE SAOBRACAJNIH POVRSINA ULICA
NIKOLE PASICA | TRG MARIJE TRANDAFIL U
NOVOM SADU.

Projektom je predvideno uredenje saobracajnih povrsina
ulica Nikole PaSi¢a od raskrsnice sa ulicom Zlatne grede
do raskrsnice sa ulicom Matice srpske, i deo Trga Marije
Trandafil, od ulice Matice srpske do rekonstruisanog dela
trga. Ukupna duzina deonice koja je predvidena za
uredenje je 315 m. Postoje¢i kolovoz i trotoari sa
asfaltnim kolovoznim zastorom su u prilicno loSem
stanju, pa je projektom predvideno kompletno rusenje
postojecih saobracajnica, peSackih staza i parkinga u Sirini
regulacionog pojasa i izgradnja novih saobracajnih
povrsina prema zadatim uslovima.

8. SITUACIONO RESENJE

Prema izdatim UT uslovima, projektom je predvidena
rekonstrukcija dela ulice Nikole Pasi¢a, od raskrsnice sa
ulicom Zlatne grede do raskrsnice sa ulicom Matice
srpske, izgradnjom jednosmerne saobracajnice Sirine 3.5
m, obostranih peSackih staza od kolovoza do regulacione
linije, kao i poduZnih parking Sirine 2.0 m duzine 5.5 m sa
desne strane na delu od ulice Zlatne grede do ulice
Skerli¢eve. Na delu trga Marije Trandafil, od ulice Matice
Srpske pa do rekonstruisanog dela trga prema Kisackoj
ulici, predvidena je izgradnja dvosmerne saobracajnice
Sirine 6.0 m, sa upravnim parkinzima sa leve strane ulice,
posmatrano U pravcu rasta stacionaZze, dimenzija
4.60x2.30 i obostranim peSackim stazama promenljive
Sirine.

9. PODUZNI PROFIL

Niveleta ulice Nikole PaSi¢a i dela trga Marije Trandafil
je postavljen tako da se izvrSi uklapanje trotoara u
izgradene objekte uz regulacionu liniju, uz odgovarajuce
izdizanje ili spuStanje u odnosu na postojeée stanje.
Poprec¢ni nagib kolovoza je jednostran i iznosi 2.0%. Na
mestima ukrstanja sa drugim saobrac¢ajnicama, izvrseno je
uklapanje kolovoza u postojece stanje tih saobracajnica na
duZinama lepeza, odnosno na potrebnim duzinama kako

bi se izvrSilo neophodno uklapanje. Popre¢ni nagibi
trotoara su 2.0% ka kolovozu, osim u zonama raskrsnica,
gde je izvrSeno uklapanje u visine na kolovozu. Popreéni
nagib parkinga na delu trga Marije Trandafil, sa leve
strane je 3.0% ka kolovozu.

10. POPRECNI PROFIL

Poprecni profil ulice Nikole Pasi¢a od ulice Zlatne grede
do Skerli¢eve ulice sastoji se od jednosmerne kolovozne
trake Sirine 3.5m sa jednostranim nagibom od 2.0%,
poduznog parkinga Sirine 2.0m sa nagibom 2.0% prema
kolovozu. Od Skerliceve ulice do ulice Matice Srpske
poprecni profil kolovozne trake je ne promenjen sa tim $to
na tom delu nemamo parking prostor, a od ulice Matice
Srpske  vrdimo  proSirenje  kolovoza, predvidamo
dvosmerni saobracaj na tom delu sa Sirinama traka od po
3.0m sa jednostranim nagibom od 2.0% i sa upravnim
parkinzima sa leve strane. PeSacke staze se pruzaju od
0+000.00m do 0+315.00m sa obe strane promenljivih
Sirina sa nagibom 2.0 % prema kolovozu.

11. DIMENZIONISANJE FLEKSIBILNE
KOLOVOZNE KONSTRUKCIJE

Dimenzionisanje fleksibilne kolovozne konstrukcije
zasnovano je na prethodnom definisanju mehanickih
karakteristika materijala koje se Kkoriste u pojedinim
slojevima kolovozne konstrukcije i na nalaZenju
optimalnih dimenzija slojeva kolovozne konstrukcije.

Odredivanje dimenzija slojeva konstrukcije na osnovu
modifikovane metode dimenionzisanja fleksibilnih
kolovoznih konstrukcija i na osnovu rada "Structural
Design of Interlocking Concrete Pavement for Roads and
Parking Lots"- Interlockin Concrete Pavement Institute.

12. PROJEKTNO RESENJE FLEKSIBILNE
KOLOVOZNE KONSTRUKCIJE (projektni period-
10 godina)

Projektno reSenje, za merodavno ekvivalentno
saobracajno opterecenje Tu=5.0x10° standardnih osovina
od 80kN preko posteljice CBR=6%

Prefabrikovani betonski blok MB30......... 8cm
PESAK......viiieeiiie s 2.5cm
Drobljeni kamen 0/31.5M.......cccccoevrvnnene 10cm

MeSavina drobljenog kamenog materijala 0-63mm i

prirodnog Sljunka u razmeri 1:1................ 1lcm
Zamena materijala od refulisanog peska... 30cm
UKUPNO: e 61.5cm

13. ZAKLJUCAK

Zamenom postojece kolovozne konstrukcije novim
prefabrikovanim betonskim elementima kao i zamenom
peSackih staza i parking prostora, sacuvace se jedna od
najstarijin  ulica u Novom Sadu. Kolovozi od
prefabrikovanih betonskih elemenata su jednostavni za
postavljanje, ne zahtevaju teSku i skupu mehanizaciju i
omogucavaju neograni¢en na¢in uredenja povrSina sa
mnogobrojnim nacinima polaganja, oblicima blokova i
bojama.

Dimenzionisanje ovog tipa kolovoznih konstrukcija je
sliéno kao i dimenzionisanje fleksibilnog kolovoza, jedino
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je razlika u gornjem sloju (Blok+pesak) umesto asfalta. U
poredenju sa ostalim tipovima kolovoznih konstrukcija
istice se najviSe: olakSano odrZavanje, popravka i pristup
instalacijama, jednostavno gradenje, velika trajnost i
koeficijent trenja kao i naravno velikli izbor boja i oblika
Sto daje prijatan estetski izgled. Kao nedostaci ovog tipa
kolovozne konstrukcije se smatra slabije odvodenje
povrsinske vode i veca cena izrade kolovoza, ali kako je i
prikazano u okviru ovog master rada cena je konkurentna
za manje povrsine prilikom ugradnje, a verovatno i za
vece povrSine ako se uzme u obzir ceo Zivotni vek jednog
kolovoza i znatno manja cena odrZavanja kolovoza od
prefabrikovano betonskih elemenata.

S obzirom i na mogucnosti poboljSanja standardnog
nacina izrade prefabrikovanih blokova, kao 3to je
prikazano sa ugradnjom polipropilenskinh vlakana
dobijamo jo$ jace blokove koji mogu da traju duZe i jo§
viSe doprinose ustedi, mozemo zakljuciti da buduénost
gradskih  saobracajnica lezi u  kolovozima od
prefabrikovanih betonskih elemenata.
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UPRAVLJANJE GRADEVINSKIM PROJEKTIMA U
BIM (BUILDING INFORMATION MODELING) OKRUZENJU
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Zadatak ovog rada jeste da predoci
prednosti, mane kao i koriscenje BIM softvera u Srbiji i
da predstavlja neku vrstu vodica kroz BIM implemen-
taciju.

Abstract — The aim of this paper work is to present
advantages, disadvantages and the usage of BIM software
in Serbia and to represent a kind of guide through the
BIM implementation.

Key words: Master's thesis,
management, BIM

Construction project

1. UvOoD

Koncept BIM postoji jo§ od 1970-ih godina. Termini
Building Information Model i Building Information
Modeling (ukljucuju¢i i akronim "BIM"- Building
information modeling) nisu bili popularani sve do 10
godina kasnije kada je Autodesk objavio rad pod nazivom
"Building Information Modeling”. Ime "Building
Information Modeling" potice od Charles M. Eastman-a
sa TehnoloSkog univerziteta u DZordziji (Georgia Tech),
iako je on u originalu koristio neSto drugagciji termin -
Building Product Model. Ovaj termin ¢esto se pojavljuje
u njegovoj knjizi (Eastman, C.M., Building Product
Models: Computer Environments Supporting Design and
Construction) i drugim objavljenim radovima sa kraja
sedamdesetih godina. Prvi koji je doSao do danaSnjeg
termina Building information modeling jeste arhitekta i
strateSki ekspert u kompaniji Autodesk, Phil Bernstein.
Popularizacija i standardizacija termina zasluga je Jerry
Laiserin-a. BIM je sveobuhvatni proces projektovanja
koji pocinje dizajniranjem koncepta objekta a zavrSava se
izradom projektne dokumentacije za izgradnju objekta,
upravljanjem izgradnjom objekta i odrzavanjem objekta u
fazi eksploatacije. Aranda-Mena [1] pretpostavio je da za
neke, BIM je softverska aplikacija ili proces za
projektovanje i dokumentovanje informacija o izgradnji i
za druge, to je potpuno novi pristup da vjeZbaju za
unapredivanje profesija te stoga zahtjevaju primjenu
novih politika, ugovora i odnosa upravljanja projektima
medu zainteresovanim stranama. Uprkos razli¢itim
interpretacijama generalno razlicite definicije BIM-a
mogu biti legitimne jer to zavisi od specifi¢ne discipline
ili konteksta u kojem je koris¢en. Implementacija BIM-a
unutar Evrope pokrenuta je najkasnije ali je pokazala brze

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. Zoran Cekic.

i Sire poboljSanje u industriji, posebno u Finskoj. Prema
finskom IKT barometru za sve arhitekte u Finskoj, 93%
arhitekata koriste BIM u tekuc¢im projektima sa 33%
upotrebe na BIM nivou 3. U istom istrazivanju uoceno je
da skoro 60% od inzenjera koriste BIM u javnom i
privatnom sektoru [2].

2. ISTRAZIVANJE

Ovaj rad se bavi istrazivanjem upravljanja gradevinskim
projektima u BIM (Building Information Modeling)
okruzenju. Ovo obuhvata sama iskustva, prednosti,
slabosti, moguc¢nosti, kao i rizike koji se odnose na BIM
projekte. Studija slu¢aja je metoda u kojoj se izu¢avanju
drustvenih fenomena pristupa kroz analize individualnih
slu¢ajeva. Case (slu¢aj) moze biti osoba, grupa, dogadaj,
proces, zajednica, drustvo ili bilo koja druga jedinica
drustvenog Zivota. Ovaj se pristup zasniva na pretpostavci
da je izucavani slucaj tipican slucaj za izvjestan tip
drustvene grupe ili aktivnosti. Analiza tipi¢nog slucaja
omogucuje generalizaciju znanja te se ova znanja mogu
primjenjivati za razumijevanje svih slu¢ajeva iste vrste.
U ovom radu ¢emo se truditi da definiSemo sve te
karakteristike na naSim studijama slucaja gdje su za
posmatranje uzete kompanije stacionirane u Srbiji.
Posmatracemo dvije kompanije, kompaniju A koja planira
da implementira BIM softver i kompaniju B koja je ve¢ u
procesu implementacije a na osnovu ¢ijih iskustava ¢emo
bazirati naSe studije slu¢aja. Kao studije slu¢aja uzeti su
objekat A, objekat izveden na pocetku same imple-
mentacije i izveden u insostranstvu i objekat B, objekat
izveden u Srbiji od strane kompanije B i nakon par godina
iskustva u BIM okruZenju.

2.1. Metod istrazivanja

Ispitivanje je veoma rasprostranjen nacin prikupljanja
podataka u sociolodkim istraZivanjima. Podaci se
prikupljaju preko iskaza drugih subjekata (ispitanika).
Koris¢ena je metoda usmjerenih i polu-usmjerenih
intervjua gdje je veoma precizno i svjesno razraden
instrument i postupak. Kod ovakvih intervjua sloboda
izbora sadrZaja i oblika pitanja, ponaSanja ispitivaca je
znatno ogranic¢enija. Pitanja su pripremljena unaprijed da
bi se sprecila pojava fenomena slobodnog razgovora.
Intervju je bio u usmenoj formi, standardiziran i
individualan.

KoriS¢ena je psiholoSka strategija gdje je ponaSanje
ispitivaca usmjereno na rusenje psihicke barijere, otpora i
nelagodnosti. Osnovne odlike su nacin pribavljanja
pristanka ispitanika, pocetna pitanja i redoslijed pitanja
radi rasta otvorenosti i iskrenosti, ritam i trajanje
ispitivanja, nacini provjere istinitosti iskaza, prisustvo i
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uceSc¢e drugih, oblik i ton pitanja. Nakon definisanja ciljne
populacije odnosno korishika ovih softvera na podrugju
Srbije i definisanjem okvira uzorka, kao i broja uzoraka
poceo je proces prikupljanja podataka. Podaci su
analizirani pojedinaéno u skladu sa profesionalnom
pozicijom ispitanika da bi se osigurala katalogizacija
podataka. Podaci su zatim uporedivani uz koris¢enje
metode triangulacije. Metod triangulacije je koriS¢en da bi
se integrisali podaci iz razli¢itih izvora (University of
California, Triangulation, 2008). Raznolikost pitanja je
omogucila da se potencijalne predrasude redukuju kao i
da ispitanici predstave svoje miSljenje o prednostima i
nedostacima BIM softvera. lzabrani ispitanici u ovom
istrazivanju su Zene i muskarci gradevinske struke iz
javnog i privatnog sektora, bez posebnog strarosnog
ograni¢enja. Ispitivanje je sprovedeno u Srbiji medu
gradevinskim  profesionalcima  koji ~ se  bave
projektovanjem, izgradnjom, upravljanjem projektima,
kako na projektima javnog znacaja tako i na
komercijalnim gradevinskim projektima. U pogledu
uzorka izabrani su ispitanici koji su upoznati sa BIM
softverima da bi istraZivanje bilo 3Sto efikasnije.
Ispitanicima su upitnici prosledivani putem e-maila, kao i
putem licnog kontakta. Ispitanici su samostalno
popunjavali upitnike koji su kasnije analizirani.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA | ANALIZA
3.1. Upitnici

Za pocetak, bitno je spomenuti da ovo istraZivanje
obuhvata 80% muSkaraca i 20% Zena u Zivotnom dobu
izmedu 30-34 (30%), 35-39 (40%), 40-44 (10%), 45-49
(10%), 50-54 (10%) dato slikom 1.

ZIVOTNA DOB ISPITANIKA

50-54
10.0%

30-34
30.0%

45-49
10.0%

40-44
10.0%

35-39
40.0%

Slika 1. Pie chart - Zivotna dob ispitanika

Sto se tice zemlje porijekla svi ispitanici su porijeklom iz
Srbije. Procenat onih koji rade u Srbiji je 70% a procenat
onih koji rade i van granica Srbije je 30%. Sto se tice
kvalifikacija i profesionalne odgovornosti ispitanika
najveci broj jesu arhitekte/projektanti sa 38.9% zatim
projektanti masinskih, elektro i ViK instalacija kao i
arhitekte/stati¢ari sa po 16.7%. Potom nadzorni ogran sa
11.1%, a potom i projekt menadZer, glavni izvoda¢ kao i
BIM konsultant sa 5.6%. Da bi bolje razumijeli
organizaciju u kojoj ispitanici rade svaki je opisao svoju
organizaciju tako Sto je za svaki sektor naveo koliko
zaposlenih ima. Ispitanici su mogli da biraju jedan od
sledec¢ih odgovora: zaposleni angaZovani na odredeno
vrijeme, 0-5 zaposlenih, 6-10 zaposlenih, 11-25
zaposlenih, 26-50 zaposlenih, 51-100 zaposlenih, preko
100 zaposlenih, javni sektor, ostalo. Dalje istraZivanje
pokazuje da 80% ispitanika cesto koristi BIM softver.
Dato na slici 2.

DA LI CESTO KORISTITE BIM SOFTVER

NE
20.0%

DA
80.0%

Slika 2. Da li cesto koristite BIM softver?

Dalje smo ispitivali za koje vrste projekata i u kojoj mjeri
ispitanici koriste softver. Tako da imamo rezultate za
sledece wvrste projekata: poslovni objekti, trgovinski
objekti i trzni centri, bolnice, industrijski objekti,
stambeni objekti/zgrade, kuce u nizu, individualne kuce,
obrazovni/kulturni/religijski centri, saobracajna infra-
struktura, gradska infrastruktura, sportski objekti, rekon-
strukcija/renoviranje objekata. Ponudeni odgovori koji su
ispitanici mogli da koriste jesu: nikada ne koristimo BIM
softver/ samo kada to predloZi investitor/ poceli smo da
ga Kkoristimo/ povremeno ga koristimo/ cesto ga
koristimo/ uvijek ga koristimo.Vidjeli smo da ispitanici
uglavnom koriste BIM softver kod idejnog rijeSenja,
idejnog projekta i glavnog projekta.

3.1.1. Prednosti i nedostaci BIM softvera

Dalje, istrazivanje je pokazalo da ispitanici tacnije 26.9%
njih smatra da je prednost rada u BIM-u skracenje
vremena na nivou izrade glavnog projekta, isti procenat
misli da je to poboljSanje kvaliteta kona¢nog projekta,
dok posle dolazi i redukovanje greSaka tokom projekta sa
23.1% kao i poboljSanje saradnje izmedu podizvodaca,
snadbjevaca materijalom i projekt menadZera sa 19.2%.
Povecanje produktivnosti je zastupljeno sa 3.8%.
Ispitanici su kao razloge ne korisS¢enja BIM-a na
projektima naveli: da se obuc¢avaju ali im treba vremena
da budu spremni - njih 23.5% , neobuc¢enost- njih 17.6% ,
a sa po 11.8 % navedeni su troSkovi softvera i jer ga
investitori ne zahtjevaju. Razlozi kao Sto su to da izvodaci
vide BIM kao dodatni troSak ali i to da nisu sigurni u
povrat investicija kotirani su sa po 5.9%. Ostalih 23.5%
ispitanika se nije izjasnilo jer oni vec¢ koriste BIM alate.

3.1.2. Moguc¢nosti i rizici prilikom implementacije
BIM softvera

IstraZivanje pokazuje da se svi ispitanici slaZzu da je BIM
implementacija vaZna/veoma vaZzna u pogledu podizanja
profesionalnih standarda u gradevinskoj industriji §to je i
prikazano slikom 3: Vaznost BIM impementacije.

VAZNOST BIM IMPLEMENTACUE

VAZNA
50.0%

VEOMA VAZNA
50.0%

Slika 3. Pie chart VaZnost BIM impementacije
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Takode, 60% ispitanika smatra da je za kompletnu
implementaciju BIM-a u gradevinskoj industriji potrebno
6-10 godina, 20% da je za to potrebno 3-5 godina i 20%
misli da je potrebno 0-2 godine $to je predstavljeno na
slici 4. Pie chart Potrebne godine za BIM implementaciju.

POTREBNE GODINE ZA BIM IMPLEMENTACLU

0-2
20.0%

6-10

60.0% 35

20.0%

Slika 4. Potrebne godine za BIM implementaciju

Dalje istraZivanje je pokazalo da najviSe koristi od BIM-a
ima glavni izvodac radova po misljenju 27.6% ispitanika,
na drugom mjestu su investitor i projektni tim sa po 24.1
%, na slede¢em mijestu izvodaci i podizvodaci sa 13.8% ,
zatim kona¢ni korisnici objekta sa 6.9% i nadzor nad
realizacijom objekta sa 3.4% Sto je prikazano slikom 5.
Pie chart Ko ima najviSe koristi od BIM-a.

KO IMA KORISTI OD BIM-A?

GLAVNI 1IZVOPAC RADOVA
27.6%

PROJEKTNI TIM
24.1%

NADZOR
3.4%

KORISNICI OBJEKTA

6.9% INVESTITOR

24.1%

1ZvOBACI/PODIZVODACI
13.8%

Slika 5. Ko ima najvise koristi od BIM-a?

Istrazivanje je pokazalo da 30% ispitanika kada je
poc¢injalo rad sa BIM tehnologijama da je Kkoristilo
besplatne verzije softvera odnosno Open Source softver
dok je 20% njih Kkoristilo obrazovne verzije softvera
odnosno Educational Version a 50% preostalih je koristilo
neke druge verzije. IstraZivanje je pokazalo da je vecina
ispitanika tacnije njih 54.5% se obu¢ilo na kursevima
distributera BIM softvera, dok se 36.4% obucilo
samostalno a 9.1% putem BIM konsaltinga. Dati podaci
prikazani na slici 6. Pie chart Gdje ste se obucili za BIM.

Gde ste se obucili za BIM?

BIM konsalting
9.1%

Samostalna obuka
36.4%

Obuka na kursevima distributera BIM softvera
54.5%

Slika 6. Gdje ste se obucili za BIM?

Sto se tice softverskih paketa, tj. da li ispitanici koriste
sledece pakete: Structual Analysis and Design softver, MEP
Design software, Building Energy Simulation software, Cost
Management software, Project Scheduling software, Project
Management and/ or Virtual software, istraZivanje je
pokazalo da ispitanici uglavnom koriste Structual Analysis
and Design softver kao i MEP Design software dok ostale
softverske pakete ne koriste.

3.2. Intervju i studije slu¢aja

Radeci intervju sa predstavnikom kompanije B dosli smo do
sledec¢ih zakljucaka. 1z perspektive kompanije B sam BIM
predstavlja integrisano projektovanje tj. koordinaciju svih
struka kao i svih faza gradnje sve od ugovaranja,
dokumentacije, izvodenja pa do tehnicke predaje.

Kompanija je pocela sa uvodenjem BIM tehnologija prije 2
godine i to jer je investitor zahjevao koris¢enje BIM
tehnologija. Otkupljeni su softverski paketi i obucen je
kadar. Kao najvece prednosti kompanija navodi sinhroni—
zaciju odnosno medusobnu uskladenost projekta. Pod ovim
se podrazumjeva da su svi otvori uskladeni sa prolazima, svi
arhitektonske izmjene za gradevinskim...

Kao prepreke prilikom implementacije BIM softvera
kompanija navodi problem obucenosti kadra, jer njihovi
zaposleni su razlicitih starosnih dobi i dok su oni mladi
spremni za ucenje i lako savladavaju nepoznate stvari oni
koji su stariji a obi¢no i iskusniji i strucniji ne prilagoda—vaju
se promjenama brzo. Kompanija B do 20% obima posla
sprovodi u BIM 3D okruzenju i kao joS jednu od prednosti
navodi i tacnost predmijera. Od BIM alata Kkoriste Revit
Structual kao i Revit MEP. Kompanija ¢e svakako teZiti
potpunoj BIM implementaciji a kao klju¢ne aktivnosti koje
pomazu uspjednu tranziciju ka BIM-u navode nabavku
softvera, dobre ragunare kao i obuku.

Kompanija je iskoristila BIM kao savrsenu 3D prezenta—ciju
investitorima, koji naj¢eS¢e i ne moraju da budu inZenjeri a
kao savjet kolegama koji prelaze u BIM okruZenje savjetuju
da prvo obuce kadar i to sve struke jer vjeruju da ¢e BIM
rezultirati poboljSanjem gradevinske prakse. Sebe u 2020.
godini vide kao kompaniju koja nece kompletno
implementirati BIM ali ¢e svakako teZiti ka tome.

Kao studiju slu¢aja navodimo objekat A i B, izvodeni od
strane kompanije B. Objekat A je izveden u Rusiji a objekat
B u Srbiji. Objekat A je jedan od prvih radova u BIM
okruZenju kompanije B, dok je objekat A doao kasnije.

Objekat A

Lokacija: RUSIJA. Povrsina objekata: 6.000 m2. Autorski
rad, kompletno projektovanje. Godina: 2013. Objekat A
predstavlja poslovni objekat, jedan od prvih od strane
kompanije B kada su poceli sa koris¢enjem BIM
tehnologija. Softveri: KoriS¢éen je Robot softver za
proracun u statici, Revitov program za crtanje kao i Revit
MEP, sinhronizovana kolizija putem Nevisa. Prednosti:
Kao prednost kompanija navodi to da su svi otvori
usaglaSeni sa prolazima, savrSena 3d prezentacija,
sinhronizovanost svih  struka. Manja potreba za
ispravljanjem. Nedostaci: Za kompletno projektovanje im
je trebalo dosta vremena 3to navode kao nedostatak. S
obzirom da je ovo jedan od prvih projekata u BIM
okruzenju, firme sa kojima je komanija saradivala nisu
imali sve modele u 3D. Vecina ih je imala u 2D pa je
komanija morala sama da pravi 3D modele.
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Objekat B

Lokacija: Srbija. Autorski rad, kompletno projektovanje.
Godina; 2015. Objekat B predstavlja obrazovnu ustanovu
i je raden od stane kompanije B. lzveden je u Srbiji i to
dvije godine posle objekta A tako da mozemo re¢i da je
kompanija ve¢ stekla neko iskustvo u radu u BIM
okruzZenju. Softveri: KoriS¢en je Robot softver za
proracun u statici, Revitov program za crtanje kao i Revit
MEP, sinhronizovana kolizija putem Nevisa. Prednosti:
Kao prednost navode to da su se sada ve¢ obucili i stekli
iskustvo kao i napunili svoje baze podataka sa 3d
modelima. Vrijeme na projektovanju je samim tim
skrac¢eno. Nedostaci: Ve¢ nakon dvije godine rada u BIM
okruzenju nedostaci se smanjuju jedini nedostatak je
manji problem sa bazama podataka.

Da bismo imali Sto Siru sliku o implementaciji BIM
softvera ovo istraZivanje je obuhvatilo i popunjavanje
upitnika i intervjua sa BIM ekspertom iz Katra. Ovaj
ispitanik spada u starosnu grupu od 40-44 godine i
porijeklom je iz Indije a radi u Katru. Vidimo da on
koristi BIM uvijek kod idejnog rijeSenja, glavnog projekta
(Sto su odgovori i ispitanika iz Srbije) ali i kod planova
virtualne gradnje dok ga povremeno koriste kod dina-
mickih planova. Ispitanik smatra da je veoma vazna BIM
implementacija u pogledu podizanja profesionalnih
standarda u gradevinskoj industriji i da je za potpunu
implementaciju potrebno 6-10 godina Sto su vecinskim
procentom potvrdili i ostali ispitanici. Kao prednosti rada
u BIM okruZenju navodi: redukovanje greSaka tokom
projekta, poboljSanje saradnje izmedu podizvodaca,
snabjdevaca materijalom, projekt menadZera,
projektanata, konsultanata i glavnog izvodaca radova i
povecanje produktivnosti. Dok kao razloge za ne
koriS¢enje BIM-a na projektima navodi: neobucenost
zaposlenih, troSkove softvera kao i nesigurnost povodom
dijeljenja informacija, kao i pitanja oko prava vlasnistva.
Ekspert je okarakterisao BIM prije svega kao
management tool tj. menadzment alatku. Kao prednost
BIM-a navodi i to da on osim redukovanja greSaka
predstavlja i savrSenu prezentaciju klijentima. Kao
prepreku ka BIM implementaciji navodi troSkove na koje
nailaze prilikom implementacije kao Sto su troSkovi
softvera i obuke. Kao druge softvere osim Revita koje je
vidjeo da koriste njegove kolege navodi i Bentley. Kao
BIM usluge koje prevazilaze sam proces projektovanja
navodi upravljanje troSkovima. Navodi da je vazno da svi
budu upoznati sa svakim nivom tj. level-ima da bi $to
bolje razumjeli proces. Kao savjet kolegama koji zele da
udu u BIM okruzenje savjetuje da bi razumjeli alatke
neophodna je obuka, naravno u skladu sa njihovom
ulogom i prethodnim upoznavanjem literature da bi
potom odlucili koji je kurs najpovoljniji za njih. Vjeruje
da ¢e BIM doprinjeti promjeni gradevinske prakse na
bolje i da ¢emo u 2020. godini govoriti ne samo o
pametnim zgradama - smart buildings ve¢ o pametnim
gradovima a BIM je svakako korak ka tome.

4. ZAKLIJUCAK

Ovo istraZivanje daje sliku o koriS¢enju BIM softvera u
Srbiji, samoj implementaciji kao i prednostima i
nedostacima datog softvera. Building Information
Modelling kao napredna evolucija CAD programa
svakako ¢e biti ono ¢emu ¢e kompanije teziti u narednom
periodu. Samo ovo istrazivanje predstavlja neku vrstu
vodi¢a kroz BIM implementaciju za sve kompanije koje
tek treba da poénu sa upoznavanjem BIM okruZenja i
postanu BIM korisnici a svako sledece istraZzivanje ima
dobru podlogu za nastavak istraZivanja u oblasti
poznavanja i korid¢enja BIM tehnologija.

5. LITERATURA

[1] Aranda-Mena, G., Crawford, J., Chevez, A. and
Froese, T., “Building information modeling
demystified: does it make business sense to adopt
BIM?”, International Journal of Managing Projects
in Business, Vol. 2 No. 3, pp. 419-34, 2009.

[2] Kiviniemi, A., Fischer, M. and Bazjanac, V.
“Integration of multiple product models: 1FC model
servers as a potential solution”, in Scherer, R.J.,
Katranuschkov, P. and Schapke, S.-E. (Eds), 22nd
Conference on Information Technology in
Construction, Institute for Construction Informatics,
Technische Universita't, Dresden, pp. 37-40, 2005.

Kratka biografija:

Marijana RaSevi¢ rodena je u Vlasenici
1989. god. Bachelor rad na Fakultetu

tehnickih nauka iz oblasti
Gradevinarstvo, smjer konstrukcije —
Projekat tehnologije i organizacije
gradenja montaznog stambeno-

poslovnog objekta Pol+Po2+P+4+Pk
odbranila je 2014.god u Novom Sadu.
Master studije na smjeru Organizacija i
tehnologija  gradenja  zavrSava sa
prosjekom 10.00. Oblast interesovanja
joj je projektni menadZment.

1866



Ea

Zbornik radova Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi Sad

UDK: 624.042.7

SEIZMICKA ANALIZA CELICNE KONSTRUKCIJE
SEISMIC ANALYSIS OF STEEL STRUCTURE
Miodrag Radoni¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
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Kratak sadrzaj — Ovim radom su predstavljeni karak-
teristicni detalji projektovanja konstrukcija na seizmicka
dejstva primenom evropskih standarda. Posebno je dat
akcenat na spregnute konstrukcije kao specifican segment
u analizi konstrukcija.

Abstract — This work represents specific parts of seismic
design by using european standard as guide. Analysis is
based on composite floor design, as specific structure.
Kljuéne redi: Seizmicka analiza, Celicha zgrada,
Sprezanje, Evrokod

1. UvOoD

U skladu sa aktivnim prelaskom na evropske standarde se
javlja potreba za postepenim prilagodavanjem na
evrokodove. Grupa standarda za analizu konstrukcija
predvidja odredjene izmene u odnosu na domace
standarde. Ove izmene se posebno odnose na celi¢ne
konstrukcije gde domaci propisi imaju drugaciji pristup u
analizi.  Primena grani¢nih  stanja  u  eli¢cnim
konstrukcijama je u zacetku i zato je svaki prora¢un dobro
doSao za lakSe razumevanje.

Kada su wu pitanju spregnute Kkonstrukcije, one
predstavljaju budué¢nost gradnje i zbog toga je vazna
primena novih standarda kojim se pokrivaju sve odlike
ovakvih elemenata. Domaci propisi su u velikoj meri
nedovrSeni i nedovoljno pokrivaju ovu oblast pa je od
velikog znacaja primena evropskih standarda. Trenutni
princip projektovanja ovakvih objekata je zasnovan na
teorijama dopustenih napona Sto u velikoj meri otezava
prorac¢un. Primenom novih standarda ¢e se unaprediti i
ubrzati projektovanje Sto ostavlja prostor za analizu
detalja i bolju pripremu gradnje. Osnovna prednost
ovakvih konstrukcija je brzina gradnje. Ova osobina je
najveca prednost ovih sistema jer se svaki element
postavlja brzo i efikasno 3to skracuje koli¢inu radova i
umanjuje broj greSaka pri izvodjenju. Druga bitna
karakteristika je velika nosivost ovih sistema, ¢ime je
umanjena koli¢ina koriStenog celika i povecana
moguénost vecih raspona.

Kada je u pitanju seizmic¢ka analiza konstrukcija ona je
razvitkom racunarskih sistema napredovala i pravljenje
modela je u velikoj meri olakSano. Danas je moguce
proracunati konstrukcije u jako malom vremenskom
periodu, a da se pritom ne narusi ta¢nost rezultata. Sa
takvim alatima je pristupljeno i pri seizmickoj analizi
konstrukcija.

NAPOMENA:
Ovaj rad prositekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Porde Ladinovi¢, red. prof.

Koristeni softveri su Tower 7, Etabs i SAP2000 ¢ime su
dobijeni precizni rezultati seizmicke analize. Ovaj pristup
je neophodan pri primeni Evrokoda 8 jer se primena
programiranog ponaSanja (capacity design) smatra kao
neophodna. Ovaj nac¢in projektovanja direktno uti¢e na
izbore preseka i njihove veze, Sto povecava znacaj
aseizmickog projektovanja.

2. PODACI O OBJEKTU

Analizirani objekat je viSespratna stambena zgrada koja je
predvidena sa celiénim konstruktivnim sistemom i
spregnutim  meduspratnim  tavanicama. Predvidena
spratnost objekta je P+8, Sto je svrstava u visoke zgrade, a
visina objekta prelazi 25 m. Za ovakav objekat je izabrana
lokacija Beograd kao mesto u kome je moguce uklopiti
ovako velik objekat u okolinu.

2.1. Arhitektonsko resenje

ReSenje osnove je simetri¢no u oba pravca, sa jednakim
dimenzijama od 20 m. Zgradu ¢ine prizemlje i sprat koji
je tipskog karaktera i proteZe se na svim etazama. Osnova
je podeljena u ¢etiri celine i svaka celina predstavlja po
jedan stambeni prostor. Na svakom spratu se nalazi i
prostran hodnik Kkoji povezuje medusobno stanove.
Stanovi su podeljeni sa zidovima debljine d>20cm, pa se
pokazalo kao neohodno ovakve zidove osloniti direktno
na gredne elemente.

Prilikom izbora visina etaZa analizirane su minimalne
visine Sto predstavlja veliku prednost spregnutih
konstrukcija. Kao optimalno reSenje je usvojena visina
prizemlja od 3,0 m i visina spratova 2,7 m. Na ovaj nhacin
je, u velikoj meri, smanjena ukupna visina objekta i
racionalno iskoristen prostor za stanovanje.

Krov je dvovodni i reSenje je usvojeno kao
najjednostavniji oblik kojim se na najbrZzi nacin odvodi
sva atmosferska voda. Nagib krovne ravni je 10 % i taj
nagib je usvojen u skladu sa izabranim Kkrovnim
pokrivacem.

2.2. Noseéi elementi

Primarni nosec¢i element su stubovi. Njihov raster iznosi
8,0 m na krajevima i 4,0 m u sredini osnove. Raspored
stubova je odreden na osnovu karakteristika nosecih
elemenata i cinjenice da su meduspratne konstrukcije
neSto manje sopstvene teZzine. Usvojene dimenzije
popre¢nog preseka stubova su HOP 320x320x16 Sto se
pokazalo kao dovoljno za prijem svih sila koje deluju na
njih. Ovaj presek se proteZe celokupnom visinom objekta
jer je neohodno obezbediti dovoljnu krutost samih
preseka u mestima veza sa gredama.
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Slede¢i element koji je primarni u prijemu uticaja, su
gredni nosaci. Grede su raspona 8,0 m i 4,0 m i raspored
je takav da prati prenos uticaja sa rebara meduspratne
konstrukcije. Usvojeni profili su IPE400 i IPE450, pri
¢emu su ve¢i profili locirani na mestima zidova d > 20
cm.

Primenjeno je viSe vrsta grednih elemenata u zavisnosti
koju funkciju obavljaju i koja vrsta opterecenja deluje. Ta
podela je:

e Fasadne grede, nalaze se po obodu osnove i
imaju primarnu namenu da prime sva opterece-
nja od fasadne konstrukcije i fasadnih elemenata.

e Spregnute grede, nalaze se direktno ispod
meduspratne tavanice i imaju ulogu da zajedno
sa betonskom plo¢om prime i prenesu sva stalna
i korisna opterecenja sa tavanice.

e Ostali nosac¢i, su elementi koji ne podlezu
proraéunu spregnutih elemenata, a osnhovna
funkcija je konstruktivnog karaktera, tj. dodatno
ukrucenje.

Slede¢i primarni element u konstrukciji su zidovi, koji
imaju direktnu ulogu u prijemu horizontalnih sila,
prvenstveno od seizmickog dejstva. Raspored ovih zidova
je u svojen u sredini osnove zgrade oko lift okna.
Postavljeni su u ortogonalnim pravcima i medusobno
povezani c¢ime se dobija povecana bocna krutost
konstrukcije.

Bitan element u konstrukciji je i spregnuta tavanica.
Tavanica je sastavljena od profilisanog lima i betonske
ploc¢e. Ovakav raspored materijala omogucuje povoljan
prijem uticaja jer svaki materijal prima one napone gde
ima vecu nosivost. U takvoj konfiguraciji je profilisani
lim zamena za armaturu, a betonska plo¢a ograni¢ena na
prijem napona pritiska 3to je bitna prednost spregnutih
konstrukcija.

Usvojene dimenzije preseka su:

e Profilisani lim: rebra su visine 75 mm, a raspon
izmedu rebara je 250 mm. Sve geometrijske i
mehanicke karakteristike daje proizvoda¢ u
okviru broSure.

e Betonska plo¢a: ukupna visina na mestima reba-
ra je 150 mm, a visina iznad rebara je 75 mm.

Sa ovakvim dimenzijama je dobijena dovoljna krutost u
ravni tavanice Sto je u seizmi¢koj analizi bitna
karakteristika jer se pri analizi pomeranja eliminiSu efekti
drugog reda.

Raspon koji je dominantan kod tavanice je 4,0 m, a
staticki sistem koji se posmatra je prosta greda. Ovim se
samo usvaja dodatna armatura u gornjoj zoni i ona ima
konstruktivnu ulogu.

Krovna konstrukcija je sklop koji prima atmosferske
uticaje. Elementi koji sacinjavaju krovnu konstrukciju su
krovni pokriva¢, roznjace i krovne rigle. Krovni pokrivac¢
je sendvi¢ lim koji je ispunjen sa termoizolacionim
materijalom tako da pored odvodenja atmosferilija ima i
dodatnu funkciju ¢uvanja toplote.

Drugi element su roznjace koje se nalaze na rastojanju od
2,0 m i koje primaju sve uticaje od krovnog pokrivaca.
RoZnjace su dominantno opterecene na savijanje u dva
pravca pa se javlja sloZzeno naponsko stanje. | konac¢no,

poslednji u nizu su krovni nosaci koji su rasporedeni na
rastojanjima od 4,0 mi 8,0 m.

3. ANALIZA OPTERECENJA

Analiza opterecenja je sprovedena primenom Evrokoda 0
i 1 §to je donelo odredene izmene kod vrednosti optere¢e—
nja. Prva izmena je u klasifikaciji opterecenja i odnosi se
na stalna dejstva, tj. podela stalnih dejstava je na dejstva
konstrukcionih i nekonstrukcionih elemenata. Druga
karakteristika je pojedina¢no posmatranje teZine instala—
cija i to optere¢enje se definise kao nepokretna oprema
(fixed services). Slede¢a izmena se odnosi na kategoriza—
ciju korisnog opterecenja. Ona podrazumeva ketgorizaciju
objekata na 10 kategorija u zavisnosti od namene povrsina
koje se posmatraju. U sluc¢aju stambene zgrade se
posmatra kategorija A i vrednosti korisnog opterecenja od
2,0 kN/m? U Kategoriju korisnog optereéenja spada i
opterec¢enja od pregradnih zidova za koje se smatra da je
pokretno i da treba razmatrati sve nepovoljne poloZaje.
Pored analize osnovnih dejstava sprovedena je i detaljna
analiza dejstva vetra po domacim propisima. Dejstvo
vetra je horizontalno i dinami¢ko dejstvo, cije efekte nije
lako definisati pa su i sami propisi slozeni. Ovom anali-
zom je objekat svrstan u kategoriju velike krute zgrade i
dokazano je da konstrukcija nije podlozna rezonantnom
efektu. Posmatrani su svi slucajevi dejstva vetra u oba
pravca i njihov raspored po visini.

U analizi konstrukcije vetar je u kombinacijama uticao na
elemente koji prvi primaju ovu vrstu opterecenja, a to su
roznjace i fasadni stubovi. Sledece dejstvo u analizi je
optere¢enje snegom i ono je naneto na konstrukciju krova
prema domac¢im propisima. Posmatrana su tri slucaja
opterecenja:

e jednako opterecen krov sa punim iznosom
opterecenja,

e samo jedna polovina krova sa punim iznosom
opterecenja,

e jedna strana sa pola vrednosti opterecenja, a
druga sa punim iznosom opterecenja.

3.1. Analiza seizmi¢kog dejstva

Seizmicko dejstvo je horizontalno incidentno dejstvo koje
deluje na konstrukciju i nastaje kao posledica dejstva
zemljotresa. Bitna karakteristika zemljotresa je da je
priroda dejstva nesto $to se ne moze predvideti, kao ni
vremenski period nastanka zemljotresa. Na osnovu ovih
podataka jasno je da ovo dejstvo treba pojedina¢no
posmatrati. Kao odgovor na dejstvo zemljotresa je prime-
na aseizmickog projektovanja.
Prilikom odredivanja seizmi¢kog dejstva je primenjen
Evrokod 8. Prethodno usvojeni parametri su:

e Kategorijatla: C

e  Seizmicka zona: VIII
Evrokodom je predvidena spektralna analiza tako da je
usvojena ve¢ postojeca spektralna kriva (sl. 1). Preporu-
¢en tip spektra je tip 1.
Pored izbora spektra neophodno je zadovoljiti kriterijume
regularnosti zgrade po osnovi i visini. Ovakvi kriterijumi
su u skladu sa vode¢im principima kojim se rukovodi
Evrokod, a to su:
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Jednostavnost konstrukcijskog sistema
Ujednac¢enost simetrija

Otpornost i krutost u oba pravca

Torziona krutost

Ponasanje spratnih tavanica kao krute dijafragme
Adekvatno fundiranje

EN 1998-1:2004

SJa,

T(s) *

A,

Slika 3.2: Preporucen tip 1 el énog spektra odg a za kategorije
tla A do E (5% prigusenja)

Slika 1. Elasticni spektar

Sa potpuno simetricnom konstrukcijom je zadovoljen
svaki kriterijum koji zadaje Evrokod, tako da je
konstrukcija u potpunosti regularna i po osnovi i po
visini. Kao posledice konstrukcijske regularnosti se
definiSe model i vrsta analize, kao i faktor ponaSanja za
linearnu analizu.

Prilikom analize seizmi¢kog dejstva primenjen je koncept
programiranog ponasanja (capacity design). Ovaj koncept
je direktno povezan sa izborom faktora ponaSanja koji
predstavlja vrednost kojom se redukuje linearni spektar.
Primenom ovakvog koncepta konstrukcija nece primiti
puno dejstvo zemljotresa u elasti¢noj oblasti nego ¢e se
javiti pojava plastifikacije odredenih zona. Izbor i raspo-
red ovih zona je deo programiranog ponasanja.

Primenom preporuka koje se nalaze u Evrokodu je
dobijena je vrednost faktora ponaSanja od 3.3, a usvojen
koncept projektovanja je DCM.

4. DIMENZIONISANJE ELEMENATA

4.1. Dimenzionisanje ¢eliénih elemenata

Za staticku analizu i dimenzionisanje ¢eli¢nih nosaca je
koriSten softverski paket TOWER 7 i kompletna analiza
je sprovedena u okviru softvera. Dobijeni rezultati su
prikazani u okviru iskoristenosti napona preseka i te
vrednosti su ispod propisanih granica.

Postupak kontrole preseka je zasnovan na odredivanju
geometrijskih i mehani¢kih karakteristika preseka koji se
porede sa uticajima koje nastaju od razli¢itih kombinacija
dejstava. Kako je primena grani¢nih stanja aktivna u
Evrokodovima, tako je i primena parcijalnih koeficijenata
neophodna za dobijanje uticaja. Pored parcijalnih
koeficijenata za dejstva, primenjuju se i parcijalni
koeficijenti za materijale, $to je novo u odnosu na
domacu praksu.

Za odredivanje otpornosti preseka neophodno izvrsiti kla-
sifikaciju nosaca. Klasifikacija pokazuje sposobnost nosa-
¢a i njegovih elemenata da se plasti¢no deformisu. Ovim

se ogranicava primena odredenih profila na pozicije koje
su manje vaznosti, a vise klase se primenuju na mestima
gde se ocekuju velike plasticne deformacije. Bitno je
napomenuti da Evrokod dozvoljava da se javi razli¢ita
klasifikacija elemenata samog popre¢nog preseka, tako da
se moZe javiti klasa noZice | profila razlicita od klase
rebra. Po3to su celi¢ni elementi osetljivi prvenstveno na
stabilnost, tako je i kontrola stabilnosti dosta sloZena. Ona
se, za razliku od ostalih delova ovog pravilnika, ne razli-
kuje u velikoj meri u odnosu na domace standarde Sto je
olak3avajuca okolnost pri proracunu.

Pored prve faze dimenzionisanja postoji i druga faza po
kojoj je potrebno izvsiti kontrolu preseka primenom
Evrokoda 8. Ovim kontrolisanjem se uvrStava primena
izabranog koncepta projektovanja i to tako Sto se vrSi
kontrola stubova i greda, tj. njihovih medusobnih veza.
Kada su u pitanju stubovi potrbno je izvrsiti modifikaciju
uticaja prema slede¢im formulama:

@
@
©)

Kada su u pitanju grede one se proveravaju prema:

(4)
(6)

(7)
(8)

Sa ovim je izvrSena kontrola preseka samih nosaca
potrebno je izvrSiti kontrolu preseka na efekte drugog
reda kao i lokalne i globalne uslove duktilnosti.

Kontrola efekata teorije drugog reda se sprovodi u cilju
ograni¢avanja relativnih spratnih pomeranja, dok lokalni i
globalni uslovi duktilnosti zahtevaju povecanje nosivosti
preseka stubova. Sa povecanjem nosivosti stubova se
pojava plasti¢nih zona javlja na mestima spojeva grede i
stuba, ¢ime se sprecava pojava plasti¢nog zgloba na stu-
bovima.

4.2. Dimenzionisanje spregnutih preseka

Sprezanje u opStem sluc¢aju predstavlja medusoban rad
dva materijala potpuno razli¢itih karakteristika. U ¢estoj
praksi je sprezanje celika i betona. Sprezanje koje je
primenjeno je izmedu spregnute ploce sa profilisanim
limom i ¢eli¢nih greda.

Prilikom analiziranja spregnutih konstrukcija pocetan
problem je u odredivanju nacina izvodenja ovakvih
konstrukcija. Spram toga je i odreden postupak proracuna.
Tako je izabrano izvodenje spregnutog nosaca sa
podupiranjem bez zadavanja kontraugiba. Ovim je
odredena prva faza kada se ugraduje svez beton i druga
faza kada je beton oc¢vrsnuo. U prvoj fazi lim deluje kao
oplata dok u drugoj fazi deluje kao spregnut nosac.

Za dimenzionisanje ploce je koriSten Evrokod 4 i postu-
pak podrazumeva definisanje poloZaja plasti¢ne neutralne
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ose nakon ¢ega se odreduje otpornost na savijanje, poduz-
no smicanje i vertikalno smicanje. Bitno je napomenuti da
se Evrokod 4 oslanja na Evrokodove 2 i 3, pa je proracun
uskladen sa njima. Pored provere na nosivost preseka
potrebno je proveriti grani¢na stanja prslina i ugiba.
Celi¢ni nosa¢i se sprezu sa AB plocom primenom
moZdanika. Razlikuje se viSe vrsta moZdanika, ali je
osnovna podela izvrSena na duktilne i krute moZdanike.
Razlika izmedu duktilnih i krutih moZdanika je u tome $to
duktilni moZdanici imaju vecu sposobnost plasti¢nog
deformisanja. Ova karakteristika omoguéava da nema
krtog loma betona kada dode do plastifikacije, Sto je bitno
prilikom seizmicke analize.

Na osnovu ovih podataka su usvojeni mozdanici tipa
¢epovi sa glavom. Ovaj tip moZdanika je u najceScoj
upotrebi  prvenstveno zbog razvijene tehnologije
zavarivanja. Ovim je obezbedeno brzo izvodenje Sto je
osnovna vrlina ovakvih konstrukcija.

Za definisanje broja i rasporeda moZdanika u prvom
koraku proracuna je bitna ocena stepena smicanja. Stepen
smicanja predstavlja odnos izmedu broja postojecih
moZdanika i broja moZdanika pri potpunoj smicucoj
otpornosti. Povoljnim izborom stepena smicanja se
predvida ponaSanje nosaca. U proracunu smicanja koje
obezbeduju mozdanici prvenstveno je neophodno usvojiti
minimalne stepene smicanja. Minimalni stepen smicanja
u vecini slu¢ajeva mora biti veci od 0,4.

Nakon izbora broja moZdanika sledi provera otpornosti
spregnutog nosaca. Posto su izabrani duktilni moZdanici,
vrsi se prorac¢un kontrolom plastichog momenta nosivosti.
Pored dimenzionisanja preseka primenom standarda za
celik, potrebno je i proveriti presek na tzv. sheer leg. Kao
rezultat je dobijena potrebna armatura za prihvatanje
smi¢uc¢ih napona od normalnih sila. Dimenzionisanje je
izvedeno primenom softverskog paketa ETABS.

Pored kontrole preseka na nosivost, Evrokod 8 predvida i
dodatan proracun detalja veze. Ovo donosi nove zahteve u
pogledu:
e Izbegavanja prevremenog izvijanja celicnog dela
preseka,
e Izbegavanja prevremenog loma betona u plogi.

Ovim delom pravilnika je potrebno uporediti nosivost
betonskog dela preseka sa nosivos¢u celicnog dela. Tom
kontrolom je predvideno da betonski deo preseka bude
vece nosivosti od ¢elicnog. U sluc¢aju da ovaj zahtev nije
zadovoljen pristupa se oblikovanju veza tako Sto se
dodaju elementi za prenos sile. Ti elementi su dodatna
armatura i plo¢a koja je zavarena za stub, a ¢ija je uloga
smanjenje napona u betonu.

4.3. Dimenzionisanje veza i nastavaka

Za proracun montaznih nastavaka i veza se Koristi
Evrokod 3-1-8, kojim se oblikuju veze. Ono S§to je
specificno kod spregnutih konstrukcija je prilagodavanje
montaznih  nastavaka tehnologiji izgradnje samih
elemenata. Kao primer je uraden montazni nastavak
grednog nosaca, a razlika je Sto ovaj nastavak nema
lamelu u gornjoj noZici. Razlog za ovakvu odluku je da je
neophodno postaviti lim i mozZdanike na gornju noZicu.
Rezultat ovakve izmene je da kompletno savijanje prima
montazni nastavak rebra, Sto je svakako nepovoljno. U

tom slucaju je pomeren nastavak na mesto najmanjih
uticaja. Kada su u pitanju veze, neophodno je obezbediti
dobru vezu na mestu spoja grede i stuba, pa je na tom
delu usvojen zavaren spoj. Kontrola i izbor Savova je
takode u skladu sa Evrokodom.

5. ZAKLJUCAK

Izborom spregnutih konstrukcija se dobija niz povoljnosti
nac¢inu i brzini gradenja zgrada. Za gradenje i
projektovanje viSespratnih spregnutih zgrada u trusnim
podru¢jima, neophodna je primena novih evropskih
standarda u kojima su detaljno date odredbe za njihovo
projektovanje. Pored primenjivanja ovih standarda, za
kvalitetno izvodenje ove vrste konstrukcija neophodna je
dobra uskladenost i kvalitetno gradenje. Prednost ovih
sistema je u tome $to se dobar deo elemenata proizvodi u
radionicama pa su uslovi izvodenja u mnogome bolji od
uslova na gradilistu.

Za primenu aseizmi¢kog projektovanja zgrada, spregnute
konstrukcije su nezamenljive jer njihova mala masa
indukuje znatno manje seizmicke sile. Pored toga,
zahvaljuju¢i pravilno iskoriStenim karakteristikama oba
materijala, dobijaju se znatno vitkije konstrukcije. Kao
rezultat dobija se kvalitetan objekat otporan na sva dejstva
i izgraden u jako kratkom roku. Danas je duZina gradenja
faktor koji sve viSe dobija na vaZnosti, pa se ovaj tip
gradnje cesto koristi za ubrzavanje procesa izgradnje.
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VISEKRITERIJUMSKA ANALIZA | IZBOR ZIDA IZMEDU DVA STANA
MULTI-CRITERIA ANALYSIS AND THE CHOICE OF WALL BETWEEN TWO FLATS

Aleksandra Vujkov, Jasmina Drazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je razmatran problem izbora
optimalnog nacina izvodenja zida izmedu dva stana.
Analiza i vrednovanje izabranih tipova zidova obuhvatila
je vedi broj kriterijuma: troSkove i vreme izrade zida,
teZinu i zvuénu izolaciju zida. Primenom metode
viekriterijmske optimizacije, metode kompromisnog
programiranja i kompromisnog rangiranja, dobijeni su
izlazni rezultati, rang lista najpovoljnijeg reSenja zida
izmedu dva stana.

Abstract — In this paper, the problem of chosing the
optimal approach to wall construction between two flats
was tackled. The analysis and the valuation of the chosen
types of walls encompassed a large number of criteria:
expense and time required for wall construction, wall's
weight and its sound isolation. The results were
calculated using methods of multi-criteria optimisation,
compromise programming and compromise ranking and
a ranking list was made with the overview of the optimal
solution for the wall between two flats.

Kljuéne redi: zidovi, izvodenje, troskovi, vreme, teZina,
zvucéna izolacija, visekriterijumska optimizacija

1. UvOoD

Zgrade u visokogradnji su najbrojniji objekti. Zidovi, kao
sastavni elementi svake zgrade predstavljaju ¢vrstu
konstrukciju, koja u zavisnosti od namene objekta i
poloZaja zida, moZe imati vaznu ulogu u prenosu
opterecenja, kontroli toplote, hladnoce, prolaza, zvuka itd.
Dobro projektovan i kvalitetno izveden zid ispunjavace
pre svega svoju primarnu funkciju, a potom u zavisnosti
od primenjenog materijala i zavrSne obrade zida, moze da
doprinese i lepSem i zanimljivijem enterijerskom utisku.
Zato je potrebno posvetiti posebnu paznju odabiru
materijala od koga ¢e se zid zidati.

U radu su analizirani razliciti tipovi zidova koji mogu biti
postavljeni izmedu dva stana i izabran je optimalnan
nagin izvodenja zida. Varirani su zidovi od: opeke,
blokova (porotherm), zidovi od gips-kartonskih ploca,
zidovi od ytong blokova i zidovi od armiranog betona.

Kriterijumi za vrednovanje i izbor najpovoljnijeg zida
svedeni su na: troSkove izrade, vreme izrade, teZzinu zida i
zvuénu izolaciju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jasmina Drazi¢, vanr.prof.

2. ZVUCNA IZOLACIJA ZIDA

Materijalizacija zidova unutar gradevinskih objekata
dominantno je uslovljena osnovnim konstrukcijskim
zahtevima, zahtevima statike i seizmike. Osim ovih
kljuénih uslova, pri definisanju strukture zida (pregrada)
trebalo bi ispoStovati i izvesne zahteve akustike iz
domena zvucne izolacije.

Dobrim reSenjem zvucéne izolacije zida doprinosi se
poboljSanju zastite od buke. Za zvu¢nu izolaciju veoma je
bitno koji je materijal upotrebljen za izradu zida
(pregrade), kao i celokupan sistem gradevinskih
elemenata od kojih se prostorija sastoji. Takode, i debljina
zida uti¢e na zvuénu izolaciju — Sto je teZi materijal od
koga je napravljen zid to je ve¢a i zvu¢na izolacija.

U radu je kriterijum zvucne izolacije, posmatran kao
ogranicavajuc¢i faktor pri izboru varijantnih reSenja.
Osnovni uslov za odredivanje zvuéne izolacije odnosi se
na odredivanje minimalnih vrednosti izolacionih svojsta—
va koje se moraju ostvariti za razli¢ite tipove zidova. Iz
tog razloga preporucuje se postizanje Sto viSih vrednosti
zvucne izolacije, kako bi se ispunili i potencijalni zahtevi
za prostorije i objekte u buduénosti. Svi tehnicki propisi i
standardi za projektovanje i gradenje zgrada kao i za
merenje zvuc¢ne izolacije pri prijemu zgrada namenjenih
boravku ljudi odredeni su prema SRPS U.J6.201., u
zavisnosti od namene. Ovaj standard taéno propisuje
vrednosti koje je potrebno zadovoljiti prilikom projekto—
vanja pregradnih zidova u zgradama. Za zid izmedu dva
stana minimalna propisana vrednost koja se mora
zadovoljiti za zvuénu izolaciju iznosi 52 dB.

U ovom radu koris¢en je Knauf Sound Insulation [1],
program za proraéun zvuéne izolacije u objektima.
Program je koris¢en da bi se za izabrana varijantna
reSenja, tj. za odreden tip zida dobila merodavna vrednost
izolacione mo¢i zida. Unosom osnovnih podataka u
program (vrsta elementa, tip materijala, namena prostorije
i dimenzije prostorije u kojoj se izabrani element nalazi)
dobijaju se izlazni rezultati u vidu izveStaja. U izvestaju
su pored osnovih informacija prikazani rezultati proracu—
na i dijagrami, tabele sa vrednostima za zvu¢nu izolaciju
Rw, kao i kriterijumi u skladu sa SRPS U.J6.201.

3. VARIJANTNA RESENJA ZIDA

U radu je razmatrano pet varijanti zidova izmedu dva
stana. Za svaku varijantu dat je opis materijala koji ga
formiraju i nacin ugradivanja.

Zidovi od opeke se zidaju prema pravilima za zidanje,
tako da se opeke slaZzu jedna na drugu u horizontalnim
slojevima i medusobno se povezuju malterom. Takav zid,
pravilno konstruisan i omalterisan sa obe strane je stabilan
zid. Varijanta 1- zid od opeke, prikazan je u tabeli 1.
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Tabela 1. Varijanta 1

zid od opeke

* 29 -
2 L) 2

Izvodi se od pune opeke

dimenzija 25x12x6,5 cm.

weamnase | Z10 S€ ODOStrano malterise u

produZznom cementnom

malteru (1:2:6), debljine
2cm.

Zidanje Porotherm blokovima radi se u etapama. Pre
zidanja zida, potrebno je podnu oblogu izravnati
povrSinom maltera koja odgovara debljini zida u debljini
koja iznosi najmanje 1 cm. Malter mora biti minimalnog
kvaliteta M5. Na izravnavaju¢i sloj maltera postavlja se
porotherm blok tako da se blokovi slaZu jedan do drugog
sistemom pero-utor. Prilikom postavljanja prvog reda
blokova, potrebno je Kkontrolisati polozaj blokova
primenom libele. Varijanta 2 - zid od Supljeg bloka,
prikazan je u tabeli 2.

Tabela 2. Varijanta 2
zid od Supljeg bloka

— Zid od Supljeg bloka izvodi
i se porotherm blokovima
dimenzija 20x37,5x23,8cm
Obostrano se malteriSe u
produZznom cementnom
malteru (1:2:6), debljine
2cm.

PORTINE I 0N AT S8 i

.

Tokom izrade zida od gips-kartonskih plo¢a mora se
voditi racuna o pravilnom Kkonstruisanju spojeva. Za
lepljenje ploca koristi se difiks lepak koji se sastoji od
gipsa, sintetickog veziva i dodataka koji povecéavaju
njegovu &vrstodu i lepljivost. S obzirom na njihovu
debljinu i ¢vrsto¢u, ekseri i Srafovi lako mogu da se
zabadaju u ploce. Varijanta 3 - zid od Supljeg bloka,
prikazan je u tabeli 3.

Tabela 3. Varijanta 3

1:2:6 (cement:kre¢:pesak), ugraduje se preko veé
prethodno postavljene hidroizolacije. Varijanta 4 - zid od
ytong bloka, prikazan je u tabeli 4.

Tabela 4. Varijanta 4

zid od ytong bloka

48— Zid se izvodi od ytong
zidnih blokova dimenzija
25x20x62,6 cm u ytong
tankoslojnom malteru
debljine 2 mm. Obostrano
se malteriSe malterom
debljine 2 cm.

zid od gips-kartonskih plo¢a

Zid od gipskartonskih plo¢a
_ radi se od plo¢a A13 debljine

Bl B 1,25 cm. Profili koji se

I koriste kod izrade zidova su

horizontalni UW i vertikalni

CW nosaci dimenzije 75 mm,
od pocinkovanog ¢eli¢nog

lima debljine 0,6 mm.

Kamena vuna Knauf KR SK
debljine 5 cm postavlja se

Il Bt izmedu ploca i ima uloga da

' poboljs$a zvuénu i termicku

izolaciju.

IALENRN VUK IR 8¢

|
|
|
|
| G AN el B
|
|
|
|
|

Zidanje siporeks (ytong) blokovima pocinje postavlja-
njem prvog reda blokova na produzni malter suvlje konzi-
stencije debljine 1-3 cm. Malter napravljen u razmeri

Kvalitet betona kod armiranobetonskog zida zavisi od
svojstava komponenata koji ulaze u sastav betona,
njihovih razmera u meSavini betonske mase, nacina izrade
i transporta, nacina ugradivanja i nege izbetoniranih
elemenata. Nakon spravljanje betona u meSalici, svezi
beton se prenosi ru¢nim kolicima. Tokom betoniranja, da
bi se postigao bolji kvalitet ugradnje, beton se nabija i
zbija vibratorima ili centrifugiranjem. Varijanta 5 - zid od
armiranog betona, prikazan je u tabeli 5.

Tabela 5. Varijanta 5
zid od armiranog betona

18

U b Zid se izvodi od armiranog

| betona debljine 14 cm.

Obostrano se malteriSe malterom
debljine 2cm.

MALTER

ARLSRAN BETON

4. KRITERIJUMI OPTIMIZACIJE

U postupak vrednovanja i optimizacije uvrStena su cetiri
kriterijuma: troSkovi izrade zida, potrebno vreme za
izradu zida, teZina zida i pokazatelj zvu¢ne izolacije za
zid.

Prva dva kriterijuma  predstavljaju  pokazatelje
efektivnosti izgradnje, jer se adekvatnim izborom
materijala i nacina ugradivanja, smanjenjem pojedinac¢nih
troSkova i vremena, moZe uticati na ukupne troskove i rok
izgradnje objekta. Trec¢i kriterijum (teZina zida) je bitan
kod analize i proracuna konstrukcijskih elemenata.
Izborom adekvatnog elementa (zida) manje teZine,
doprinosi  se racionalnijem reSenju konstrukcije i
kompletnog objekta. Pokazatelj zvucne izolacije zida je
kriterijum koji zid izmedu dva stana mora da zadovolji u
skladu sa regulativom (standardom) koja tretira problem
zvucne izolacije.

4.1. TroSkovi izrade zida

Pri izradi troSkova zidova korisdeni su normativi u
gradevinarstvu [2]. Za slu¢ajeve koji nisu obuhvaceni
normativima, koriS¢eni su iskustveni podaci izvodaca
radova.

Cene materijala su date od strane proizvodaca za
gradevinski materijal. U cenu materijala su uracunati
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troSkovi prevoza do gradilista i transport materijala u
krugu gradilista. Ukupni troSkovi za izradu zidova
prikazani su u tabeli 6.

Tabela 6. Ukupni troSkovi za izradu zida

6668,35

3263,9
2461,03
4814,00

5580,21

4.2. Vreme izrade zida

Vreme izrade zida izraunato je u satima za svako
varijantno reSenje. Tokom prora¢una razmatrano je da
svaki radnik radi jednu aktivnost, tako da nema obavljanja
paralelnih radnji.

Ukupno potrebno vreme za izradu svih varijanti zida dato
je u tabeli 7.

Tabela 7. Ukupno potrebno vreme za izradu zida

3,68

1,85

1,17

1,49

3,27

4.3. Tezina zida

Ukupna sopstvena tezina konstrukcijskih i nekonstruk-
cijskih elemenata uzima se u obzir prilikom proracuna
opterecenja.

Tokom proracuna uzete su u obzir slede¢e vrednosti:
debljina zida, debljina zida omalterisanog sa obe strane,
dodatni neophodni elementi koji uti¢u na povecanje tezine
odredenog tipa zida (izolacija, armatura, ¢eli¢ni profili i
sl.) i dobijena je konacna vrednost tezine zida. Ukupne
teZine gotovog zida prikazane su u tabeli 8.

Tabela 8. Ukupne teZine zida

4.4. Zvuéna izolacija

Vrednosti zvuéne izolacije zidova izracunate su za svako
varijantno reSenje zida (tabela 9). Za zid izmedu dva stana
propisana vrednost zvuéne izolacije, koja se mora
zadovoljiti je 52 dB.

Vrednost zvucne izolacije za zid od pune opeke
omalterisan sa obe strane 52 dB, preuzeto je iz [3].

Vrednost zvuéne izolacije za YTONG blok za zvuk 52dB,
preuzeta je iz kataloga proizvodaca [4].

Za proracun zida od Supljeg bloka, armiranog betona i
zida od gips-kartonskih plo¢a koris¢en je program Knauf
Sound Insulation prema standardima serije EN 12354,

Tabela 9. Zvuéne izolacije zidova

Ul
>

5. METODA OPTIMIZACIJE | IZBOR
NAJPOVOLJNIJEG TIPA ZIDA

U ovom radu najpovoljnije (optimalno) reSenje, tip zida,
bira se iz pet opisanih varijanti. Svaka varijanta zida
vrednovana je sa cetiri kriterijumske funkcije.

Model optimizacije, vektorska Kkriterijumska funkcija,
minimizira sve cetiri pojedinacne Kriterijumske funkcije,
pa je dat u obliku:

min F(x)= min (f1,f2,f3,f4) 1)
gde su:

f1 - troSkovi za izradu zida (din/m?)

f2 - potrebno vreme za izradu zida (h)

f3 - tezina zida (kN/m?)

f4 - pokazatelj zvu¢ne izolacije zida, Pz

f4 =Pz = 1/Rw )
gde je:

Rw - zvuc¢na izolacija zida

Problem izbora najpovoljnijeg tipa zida izmedu dva stana,
reSen je primenom metode viSekriterijumske optimizacije,
metodom kompromisnog programiranja i metodom
kompromisnog rangiranja [5].

Uradene su tri analize:

e Analiza | - sa ravnopravnim uceS¢em svih
kriterijuma u postupku optimizacije (isti teZinski
koeficijenti),

e Analiza Il - prioritet je dat troSkovima i vremenu
izvodenja zida i

e Analiza Il - prioritet je dat pokazatelju zvuéne
izolacije zida.

Izlazni rezultati prikazani su tabelarno (tabela 10, tabela
11, tabela 12, tabela 13, tabela 14 i tabela 15).
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Tabela 10. ANALIZA I-kompromisno programiranje p=1
reSenje je najbolje po svim krtierijumima posmatranim
zajedno

Al A2 A3 A4 A5

redosled

- 5 1 2 3 4
alt. res.

Tabela 11. ANALIZA I-kompromisno programiranje p=2
reSenje je geometrijski najblize idealnoj tacki
Al A2 A3 A4 A5

redosled

alt. res. 5 1 2 3 4

Tabela 12. ANALIZA 1-kompromisno programiranje p=c
prioritet je dat kriterijumu sa najveéim odstupanjem
Al A2 A3 A4 A5

redosled

alt. res. > 1 2 3 4

Tabela 13. ANALIZA I-kompromisno rangiranje - isti
teZinski koeficijenti

Al A2 A3 Al A5
Qjv=0,0)| 5 1 2 3 4
Qj(v=0,3) 5 1 2 3 4
Qj(v=0,6) | 5 1 2 3 4
Qj(v=0,9) | s 1 2 3 4
Qi(v=1,0) | 5 1 2 3 4

Tabela 14. ANALIZA 11-kompromisno rangiranje -
razliciti teZinski koeficijenti (wl=w2=0.4, w3=w4= 0.1)

Al A2 A3 Ad A5
Qj(v=0,0) 5 2 1 3 4
Qj(v=0,3) 5 2 1 3 4
Qj(v=0,6) 5 2 1 3 4
Qj(v=0,9) | 5 2 1 3 4
Qi(v=10) | 5 2 1 3 4

Tabela 15. ANALIZA Il1-kompromisnog rangiranje -
razliciti teZinski koeficijenti (wl=w2=w3=0.2, w4= 0.4)
Al A2 A3 A4 Ab

Qjv=0,0)| 5 1 3 4 2
Qj(v=0,3) 5 1 3 4 2
Qj(v=06) | 5 1 3 4 2
Qj(v=0,9) | 5 1 2 4 3
Qi(v=1.0) | 5 1 2 4 3

Na osnovu rezultata proracuna (redosleda varijantnih
reSenja), moze se zakljuciti:

e uslucaju ravnopravnog tretmana svih kriterijuma
zid od Supljeg bloka je najpovoljnije (optimalno)
reSenje (ANALIZA 1),

e kada je prednost data kriterijumu troSkova i
vremenu izvodenja, zid od gips-kartonskih ploca
je najpovoljnije (optimalno) reSenje (ANALIZA
).

e kada se prednost da pokazatelju zvuéne izolacije
zid od Supljeg bloka je najpovoljnije (optimalno)
reSenje (ANALIZA I111).

6. ZAKLJUCAK

Predmet ovog rada je bila analiza razli¢itih tipova zidova
koji mogu biti postavljeni izmedu dva stana i izbor
najpovoljnijeg nacina izvodenja zida. Opisano je pet
tipova zidova od razlicitih materijala koji se danas
najcesc¢e koriste u gradevinarstvu.

Varijantna reSenja zidova su:
e zid od pune opeke,
zid od Supljeg bloka,
zid od gips-kartonskih ploca,
zid od ytong bloka i
zid od armiranog betona.

Za svaku od navedenih varijanti dat je opis materijala i
nacin izvodenja zida, izracunati su troSkovi zida,
potrebno vreme za izradu zida, teZina zida i zvucna
izolacija.
Optimizacija je radena na bazi cetiri
funkcije:

e troSkovi izrade zida,

e vreme izrade zida,

e teZinazidai

e pokazatelj zvu¢ne izolacije zida.

kriterijumske

Primenom metode viSekriterijmske optimizacije, metode
kompromisnog programiranja i kompromisnog rangiranja,
dobijeni su izlazni rezultati i rang lista sa prikazom
najpovoljnijeg reSenja zida izmedu dva stana. Rangiranje
u postupku optimizacije, prema analizi u kojoj su svi
kriterijumi tretirani ravnopravno i kada se naglasi
pokazatelj zvuc¢ne izolacije, prednost daju zidu od Supljeg
bloka. Analiza u kojoj je naglasak dat kriterijumima
efektivnosti izgradnje (troSkovima i vremenu izvodenja),
zid od gips-kartonskih plo¢a predlaze za najpovoljnije
reSenje. Konacan izbor najpovoljnije varijante zida
izmedu dva stana zavisi od usvojenog cilja optimizacije.
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SUPERELEMENT METHOD IN DYNAMIC ANALYSIS OF NORTSTROSGRUMD
LIGHTHOUSE

SUPERELEMENT METOD U DINAMI(?KOJ ANALIZ]I KONSTRUKCIJE SVETIONIKA
NURSTENSGRUND

Ivana Krajnovi¢, Faculty of Technical Sciences University of Novi Sad

Field of study: CIVIL ENGINEERING

Abstract — This paper shows the use of the superelement
method in dynamic analysis of the lighthouse structure.
Superelement method is a reduction technique used in
Finite Element Analysis (FEA) of complex structures. In
this paper different modeling approaches are presented
and compared against each other. Furthermore, usage of
different software for dynamical analysis is presented.
Kratak sadrZzaj - Ovaj rad prikazuje upotrebu
superelement metode u dinamickoj analizi konstrukcije
svetionika. Superelement metoda je tehnika redukcije
koriS¢cena u metodi konachih elemenata kompleksnih
konstrukcija. Takode, u ovom radu prikazana je upotreba
razlicitih softvera za analizu konstrukcija.

Key words: Superelement method, Abaqus CAE, Light-
house, Structural dynamics

1. INTRODUCTION

Norstrémsgrund lighthouse, shown in Figure 1, was dep-
loyed in 1971 about 60 km offshore Luled in Sweden, in
the Gulf of Bothnia, in the Baltic Sea. The lighthouse is a
concrete structure with foundation caissons filled by sand.
Total height of the structure is 42.3 m. The diameter of
the foundation is 23 m, and diameter of the structure’s
body varies between 4.3 and 5.3 m. Diameter of the
structure at the waterline is 7.2 m. The total mass of the
structure is about 9000 t, and the sea dept is about 14 m.
Detail description of the lighthouse is in [5]. During the
winter months, this area is usually covered by the sea ice.
Sea ice is a solid material with crystal structure. In cold
regions, it floats on the water and, occasionally strikes
offshore structures. The floating sheets of ice are crushing
against the lighthouse causing vibrations of the structure.
In order to collect data about properties of the sea ice and
its impact on the lighthouse, the extensive measurements
were performed on this structure. To better understand
data from measurements and learn more about the behav-
ior of the structure various numerical models of the light-
house were implemented [2], [10], [6].

2. SUPERELEMENT CONCEPT AND
IMPLEMENTATION

The superelement method (also known as the substruc-
turing technique) is a technique used in finite element
analysis (FEA) of complex structures since 1960’s. It was

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji je mentor
bio dr Nebojsa Radovi¢, vanr. prof.

originally developed within aerospace industry and later
adopted by the offshore and shipbuilding industries [3].

. | :
« 65°06'6 N
22°19:3|EQF

duge

Figure 1. The perspective of Norstromsgrund lighthouse
[7], left, and location of the lighthouse, right*

Finland

The aim is to treat a group of finite elements with
common attributes as a single element (superelement). In
the domain of FEA, this means reduction of the system
matrices, and, also, possibility to design parts of complex
structures independently [1]. The technique is
advantageous for the structures with repetitive patterns,
since mass and stiffens calculations are performed only
once per superelement. Reduction of the processing time
is also one of the advantages of this technique. Here are
the principal steps of creating a superelement model
followed by a graphical example in Figure 2. Firstly, there
is a complete model made of finite elements (FEs), as
shown in Figure 2(a). It is then divided into several
substructures.

Every substructure now has internal, and boundary nodes
(Figure 2(b)). Internal nodes (slave nodes) are connected
only to the nodes within its substructure, and boundary
nodes (master nodes) may be connected to nodes of other
substructures. In this point, the system matrices are
calculated within every substructure, but the elements
connected to the master nodes are only preserved. An
elimination of the internal nodes, and their degrees of
freedom (DOFs) leads to the simpler mathematical model
of a substructure.

Now, every substructure can be observed as a single
element, superelement (Figure 2(c)). At the end (Figure
2(d)), master nodes between different substructures are
connected, and the structure is assembled from different
superelements.

! generated with www.google.de/maps
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(a) Complete FE structure

(c) Superelements

Figure 2. Principal steps in superelement analysis [1]

(b) Decomposition

{d) Structure made of superelements

By performing dynamic condensation [1], [8] the system
matrices of every superelement are reduced in the way.

2.1. Reduction of 3D model to a superelement model

The objective of this research is to simplify the 3D struc-
ture, but to retain physical properties of it. Substructuring
technique was suitable for the simplification. It enables
condensation of the model’s properties in terms of mass,
stiffness and dynamical behavior only in certain points —
the master nodes.

3D model

The Abaqus software package is a finite element analysis
product suitable for wide range simulations of various
design properties [11]. Version 6.13 is used for this
research. The existing finite element model of the
lighthouse is based on 3D solid elements. It was created
in Fraunhofer IWES [10]. Structural and dynamical
properties were derived from [5]. The foundation plate is
in XZ plane.

The structure was supported at the central node of the
foundation plate. Soil properties are introduced in this
node as point mass and inertia, transitional and torsion
springs. Sand filling in caissons was presented as a point
mass/inertia in the point (0 m, 4.58 m, 0 m).
Hydrodynamic added mass and thermal insulation were
presented through an increase of the density of the
material in corresponding areas of the 3D model. The
structure was meshed with ten-node quadratic tetrahedral
elements. Other properties and values of the attachments
3D model are presented in [10].

The natural frequencies and corresponding mode shapes
of the 3D model were calculated with no effects of
damping and gravity loads included. These frequencies
are presented in Table 1, and correspond to the limited
information about dynamics of the full-scale structure. It
was decided to keep first ten eigenmodes below 20Hz
since they incorporate 98.9% of the modal mass as proved
in [10]. Only odd eigenfrequencies and corresponding
eigenmodes are presented and compared in what follows,
since the structure is symmetric. Therefore, even
eigenfrequencies are same as odd and corresponding
eigenmodes are symmetric.

Adjustment of 3D model

In the original model, material density was different along
the structure, to take additional masses of equipment and
thermal insulation into account. For this research, material
properties were uniformed along the 3D model. It has
been done by assigning same material properties to the
entire structure, classic reinforced concrete with the
density of 2500kg m”.

Eigenfrequencies of 3D models with uniformed and
different materials are presented in Table 1. The
differences are below 2.5%, which justifies this
simplification.

Table 1. Percentage difference in terms of natural
frequencies between model with various and uniformed
material properties

Mode 3_D_Mode| _3D Model Difference
Original [Hz]  uniformed [Hz] [%6]
1 2.826 2.840 0.475
3 4.170 4274 2.422
5 5.617 5.685 1.200
7 12.974 12.972 0.015
9 18.085 18.284 1.088

Generation of superelement model

The substructure generation procedure contains two steps
in Abaqus CAE. The first step is defining master nodes of
the future superelement. The idea was to reduce the entire
structure to a single superelement, to condense informa-
tion about the entire 3D model only in several points of
interest. Therefore, the reasonable selection of the master
nodes is of crucial importance in the reduction procedure.
On the full-scale structure, measurements were performed
only in two points, where the accelerometers were
mounted. Thus, those are the main nodes of interest on
the numerical model. The point on the contact between
ice and structure, at the waterline is also of importance.
That is where the superelement model of the lighthouse
can be subjected to environmental loads, such as sea ice,
or wave loading.

To facilitate verifications of the numerical model, it was
decided to retain additional nodes along the structure’s
main axis and one more in the plane at waterline. Finally,
the master nodes of the superelement model are presented
in Figure 3.

The equation of motion of 3D model is presented with the
matrix equation:

Ma+Ci+Ku=f (1)

where: K — stiffness matrix, M — mass matrix and C — the
damping matrix of the model, u — vector of displacement

DOFs, ¥ — velocity vector, ¥ — acceleration vector and f
— vector of external forces. All six DOFs connected to the
master nodes have been retained. In the second step of the
substructure generation system matrices of the 3D model
from the Equation 1 are changed; stiffens matrix is
condensed and mass matrix and damping matrix are
reduced to the matrices of the superelement. The
mathematics behind this condensation is presented in [1],
[9] and many others.
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Node Coordinates
names X Y Z
N_42,3 0 42.3 0
N_3955 0 39.55 0
N_37,10 O 37.1 0
N_3430 0 343 0
N_3150 0 315 0
N 2895 0 2895 0
N_2585 0 25.85 0
N 2280 O 22.8 0
N 19,65 0 19.65 0
N_16550 O 16.5 0
N_1425 0 1425 -36
N 1425 0 14.25 3.6

Figure 3. Master nodes of the superelement model

The damping matrix of the superelement model was
presented with Rayleigh viscous damping, as a
combination of mass and stiffness matrices:

C= aM + K (2)
a and B are damping coefficients calculated as it follows:

§wz — a0y

o = 2wy Wy 0% — 3)
L fawg — Gy
w; = 27f; (5)

where: @13 — angular frequencies [rad s™] calculated
with the equation 5, 12 - damping ratios and

& = &2,
Herein, @ and £ are calculated for the two lowest
frequencies, f1 = 2839Hz  4pq f3 = 4274 Hz

and a damping ratio of §1 = &2 = 0035  whichis the
mean value of damping ratios for 3D model proposed in

[10]. The values of & and I are, respectively, 0.7503

and 0.0016.
(a) 1St (C) 3I’d (C) Sth (d) 7th (e) gth

Figure 4. Eigenmodes of the superelement model

2.2. Comparison of dynamic properties

Prior to further use of the superelement model, it was
necessary to confirm that it contains the properties of the
3D model. The superelement model has the same
eigenfrequencies as the model from which has been
derived. The eigenmodes of the superelement model are
presented in Figure 4. Retained nodes are presented by

black dots. The 1% eigenmode is characterized as bending
of the structure’s tower. Caisson is also slightly rotated.
The 3" represents bending of the tower and translation of
the caisson. The 5™ eigenmode is also characterized by
bending of the tower and rotation of the caisson. The 7"
represents bending and a small torsion of the structure’s
tower with no movement of the caisson. The 9™ mode
represents torsion of the structure. These shapes
correspond to the ones reported by Popko in [10].

The quantitative comparison between eigenmodes of the
superelement model and 3D numerical model has been
performed in terms of magnitudes of displacements. For
first 6 eigenmodes, the difference is below one percent.
For the last eigenmodes the difference between
displacement’s magnitudes is considerable, over 90% for
the 9" eigenmode.

These modes are characterized with the torsion of the
structure. Thus, to decrease the difference, it would be
necessary to retain more nodes in the substructure
generation procedure. Additional nodes should be at
certain distance of the structure’s vertical axis, to take the
effects of torsion into account.

Retaining more degrees of freedom would not only
consume more modeling time. It would increase the
orders of system matrices, and, subsequently, computing
time during the simulations. In this particular case,
retaining additional nodes would not significantly affect
the accuracy of the model, since forces that can cause the
torsion are not going to be applied to the structure.

2.3. Exportation procedure

Abaqus has been used so far to create 3D model and
generate superelement model that can be used in analyses
within this software package; however, it can generate a
file with information about the finite element models that
could be analyzed within another simulation environment.
This file is standard input data file (SID) and has .SID
extension. As explained by Wallrapp in [12]: ’SID files
are based on modal representation of small body
deformations and structure of it is organized using an
object-oriented class description’. This means that the
SID file contains information about finite element
model’s system matrices, herein superelement’s matrices.
The SID file for the superelement is generated with the
Abaqus software package from a SIM file, using an
undocumented function ’abaqus tosid’ [11]. With the
generation of this file, the creation of superelement model
of the lighthouse is accomplished.

Superelement model in Modelica

Modelica is an object-oriented programming language,
for modeling complex systems, used to describe models
for individual components.

The SID file of the superelement, have been imported in
Modelica as ModalBody model. The ModalBody model
class is a part of the commercial DLR FlexibleBodies
library, implemented in Modelica by Heckmann et al. [4].

Verification against superelement model in Abaqus

In order to conclude that model in Modelica behaves in
the same manner as the models in Abaqus three
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comparisons were made. The very basic comparison
between the superelement in Modelica and the superele-
ment in Abaqus was in terms of total mass of the struc-
ture. The total mass of the structure is 9192770 kg in both
Abaqus and Modelica. The second comparison was con-
ducted in terms of eigenfrequencies. The eigenfrequencies
of the model in Modelica fit perfectly to the ones in
Abaqus.

The third comparison was in terms of steady-state displa-
cements and the response of the structure. For this
purpose, an impulse horizontal force of 5 MN was applied
on the top of the lighthouses in Abaqus and Modelica.
The responses of these two models were compared in
following points: 37.10 m and 16.50 m from the sea bed.
The responses of the both models correspond to each
other, and are presented in Figure 5.

With this, it is concluded that superelement in Abaqus is
the same as the superelement in Modelica.

—— Modelica
0,0225

Abaqus

0,0175

0,0125

0,0075

Displacement [m]

0,0025

-0,0025
2 8 18 28
Time [s]
Figure 1. Responses to an impulse force of 5SMN of the
models in Abaqus and Modelica at 16.50m

3. CONCLUSIONS

The existing 3D numerical model of the Norstromsgrund
lighthouse was reduced to the superelement model in
Abaqus CAE, using the substructuring technique.

The superelement model of the lighthouse inherited
assumptions on which the 3D model is set up. After the
reduction, the superelement model is verifiedagainst the
3D model in Abaqus in terms of eigenfrequencies and
corresponding modal shapes.

The differences in terms of eigenfrequencies between the
models are below 2.5% meaning that superelement model
is good enough representation of the 3D model and,
subsequently the full-scale structure. The reason behind
the simplification was the reduction of computing time
during the coupled simulations of the ice-structure
interaction. The coupled simulations of the ice-structure
interaction were set up in Modelica. The superelement
model of the lighthouse is imported from Abaqus to
Modelica, making the importation procedure successful as
well.
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PROCENA STANJA | PROJEKAT REKONSTRUKCIJE AB NADVOZNJAKA NA
MAGISTRALNOM PUTU POZEGA - UZICE

ASSESSMENT AND PROJECT OF RECONSTRUCTION OF RC OVERPASS ON THE
MAIN ROAD POZEGA - UZICE

Nenad Krklje$, Mirjana MaleSev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazana procena sta-
nja, sanacija i ojacanje drumskog nadvoznjaka na magis-
tralnom putu kod PoZege. U teorijskom delu je analiziran
»Pravilnik iz 2012. god.* i uporeden je sa ,,Pravilnikom
iz 1991. god.*“. U prakticnom delu dat je detaljan opis vi-
zuelnog pregleda konstrukcije nadvoZnjaka na osnovu ce-
ga je uradena procena stanja elemenata konstrukcije. Dat
je detaljan opis defekata i oStecenja registrovanih na nad-
voznjaku, kao i opis i rezultati nedestruktivnih ispitivanja
na osnovu cega su odredene marke betona sa kojima se
uslo u proracun. Uraden je staticki proracun prema Pra-
vilnicima o mostovima iz 1948. i 1991. god., kao i dodatni
proracun prema Pravilniku iz 2012. god. Dat je predlog
sanacionih mera i ojacanja odredenih elemenata kons-
trukcije, kao i predmer radova predvidenih za sanaciju.

Abstract — This paper presents assessment of the
condition, repair and strengthening of road overpass on
the main road near PoZega. In the theoretical part
analyzes the "Regulations from 2012." and compared to
the "Regulations from 1991.". In the practical part
provides a detailed description of the visual inspection of
the construction of the overpass on the basis of what has
been done assessment of the condition of structural
elements. Provides a detailed description of the defects
and damage that are registered on the overpass as well as
a description and results of non-destructive testing on the
basis of which were determined strenght of concrete with
which they entered into the analysis. Static analysis was
done according to the Regulations of bridges from 1948.
and 1991. year, as well as a additional analysis
according to the Regulations from 2012. year. It is
proposed the rehabilitation measures and to strengthen
certain elements of the structure, as well as the quantities
of the work planned for rehabilitation.

Kljuéne recdi: defekti, oStecenja, procena stanja, sanacija,
ojacanje, nadvoznjak.

1. UvOD

Rad se sastoji od dve medusobno nezavisne celine. Prvi
deo rada predstavlja teorijsko istrazivacki deo sa temom
»Analiza pravilnika o utvrdivanju nosivosti postojecih
mostova na magistralnim i regionalnim putevima iz 2012.
god.“, a drugi je vezan za prakti¢ni deo tj. procenu stanja,
prorac¢un konstrukcije, sanacija i ojacanje konstrukcije
nadvoznjaka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Mirjana MaleSev, red.prof.

2. ANALIZA PRAVILNIKA O UTVRPIVANJU
NOSIVOSTI POSTOJECIH MOSTOVA NA
MAGISTRALNIM | REGIONALNIM PUTEVIMA

2.1. Opste odredbe

Pravilnik o uvrdivanju nosivosti postoje¢ih mostova na
magistralnim i regionalnim putevima propisuje nacin
utvrdivanja nosivosti mostova, izgradenih pre donosenja
Pravilnika iz 1991. godine, kao i mere i aktivnosti koje ¢e
se preduzeti ukoliko se utvrdi da odredeni most me
ispunjava zahteve u pogledu nosivosti u odnosu na teSka
teretna vozila.

2.2. Utvrdivanje stanja postojeéih mostova

Pracenje tehnickog stanja objekata na putnoj mrezi vrsi se
pregledima i utvrdivanjem oStec¢enja prema jedinstvenoj
metodologiji za celu magistralnu i regionalnu mrezu
slede¢im vrstama pregleda:

1. redovni pregledi,

2. sistematski pregledi,

3. specijalni pregledi,

4. vanredni pregledi.

2.3. Provera nosivosti i opterecenje

Provera nosivosti postoje¢ih mostova vrsi se za osnovna,
dopunska i izuzetna delovanja (opterecenja) utvrdena
Pravilnikom o tehni¢kim normativima za odredivanje
veli¢ina optere¢enja mostova (Sl.list SFRJ,br.1/91).
Faktor nosivosti preseka, odnosno elementa konstrukcije,
odreduje se po obrascu:

_ Nu—1g-Ug - -Ud
w-Up

Fn 1)
Fn - faktor nosivosti

Nu - nosivost preseka na lom

vg - koeficijent sigurnosti za stalno opterecenje

Ug - merodavmi uticaj od stalnog opterec¢enja

vd - koeficijenat sigurnosti za dop.opterecenja

Ud - uticaj od dopunskih dopumskih optereéenja

vp - koeficijenat sigurnosti za pokretna opterec¢enja

Up - merodavni uticaj od pokretnog opterecenja

Ukoliko se pri proveri nosivosti, za opterecenje prema
vozilu iz "Pravilnik '91" dobije faktor inventarske
nosivosti (Fn manji od 1, (Fn,i.<1), stati¢ki uticaji od
pokretnog opterecenja utvrdi¢e se za merodavnu Semu
optere¢enja  (slika 1) teSkim teretnim vozilima
predloZenim Pravilnikom iz 2012. godine.
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Slika 1. Sema 1

Ukoliko je faktor nosivosti Fn,i, sraéunat za merodavnu
Semu Pravilnika iz 2012. godine manji od jedinice,
potrebno je ograniciti vrednosti ukupne dozvoljene mase
Qd,o i osovinskih opterec¢enja Pd,o tedkih teretnih vozila
koja mogu Koristiti most do izvodenja sanacije ili
rekonstrukcije mosta koja ¢e omoguditi bezbedan i
siguran prelaz teSkih vozila preko istog.

2.4.Uporedivanje saobraéajnog pokretnog optereéenja
Pravilnika iz 2012. god. i Pravilnika iz 1991. god.

Za projektovanje novih mostova kao i za sanaciju
postojec¢ih u Republici Srbiji se koristi vaze¢i Pravilnik iz
1991. godine, prema kojem se most, odnosno njegovi
delovi proracunavaju prema racunskoj Semi opterecenja
mosta (slika 2) u zavisnosti od kategorije mosta.
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Slika 2. Racunske Seme opterecenja u zavisnosti od
kategorije mosta

Na osnovu prikazanih rac¢unskih Sema i tipskih vozila koji
se uzimaju u zavisnosti kategorije mosta za proracun
stati¢kih uticaja postoje¢ih mostova dobijaju se jako ve-
liki uticaji u konstrukciji. Zbog toga je za sanaciju posto-
je¢ih mostova koji su izgradeni pre 1991. godine bolje
uraditi projekat sanacije, odnosno kontrolni proracun
konstrukcije prema Semama propisanim Pravilnikom iz
2012. godine, jer daju manje uticaje u konstrukciji a takvo
saobracajno opterecenje predstavljaju realne kamione
(slika 3) i samim tim dobijamo ekonomski opravdanu i ra-
cionalnu sanacija. Dok za projektovanje novih mostova
zbog konstanog rasta potrebe za prevozom S$to veceg
tereta, opterecenje propisano Pravilnikom iz 1991. godine
predstavlja opravdano saobracajno opterecenje jer dobi-
jamo velike uticaje u konstrukcije i samim tim smo na
strani sigurnosti.

Slika 3. Kamioni koji se krecu na putevima i koji
odgovaraju racunskoj Semi prema Pravilniku iz 2012 god.

3. PROCENA STANJA MOSTA
3.1. Uvod

Radi procene stanja konstrukcije drumskog nadvozZnjaka
kod PoZege, obavljen je detaljan vizuelni pregled u julu
2015. godine. Na (slici 4) prikazan je izgled predmetnog
nadvoZnjaka.

- : 1

Slika 4. Izgled nadvoZnjaka
NadvoZnjak se nalazi na magistralnom putu koji vodi ka
Cac¢ku i UZicama. Ispod nadvoZnjaka prolazi put koji vodi
ka Arilju i pruga sa dva koloseka od toga jedna vodi ka
pravcu Beograd — Drzavna granica Vrbnica a druga ka
pravcu Kraljevo — PoZega. PoSto nije pronadena projektna
dokumentacija pretpostavlja se da je za postojeci
nadvoznjak koris¢en beton marke MB 30 i glatka
armatura GA 240/360. Takode se pretpostavlja da je za
dobijanje uticaja od pokretnog optere¢enja konstrukcija
proracunata prema nekada vaze¢éim PTP propisima
odnosno prema Privremenim Tehni¢kim Propisima iz
1948. godine.

3.2. Konstruktivni sistem

Staticki sistem Kkonstrukcije je kontinualno armirano
betonska ploca preko tri polja, direktno oslonjena na AB
stubove u srednjem delu i na AB masivne ¢eone zidove na
krajevima, raspona u srednjem delu 15,49+15,09+15,01 m.
Ukupna duzina konstrukcije nadvoZznjaka iznosi 45,59 m.

POPRECNI PRESEK NADVOZNJAKA
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Slika 5. Poprecni presek glavnog nosaca nadvoznjaka

Glavni nosa¢ konstrukcije nadvoznjaka je puna armirano
betonska ploc¢a debljine 60 c¢cm koja je u poprecnom
preseku nagnuta pod blagim uglom od 3% prema isto¢noj
strani. Sa zapadne strane nadvoZnjaka se na punu AB
plo¢u konzolno oslanja peSacka staza promenljive
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debljine d=14-24 cm, koja je izdignuta od asfalta i koja je
u odnosu na donju ivicu AB ploc¢e izbacena 120 cm. Na
isto¢noj strani AB ploce je konzolno izbaten AB venac
Sirine 25 cm koji je takode izdignut u odnosu na asfalt.
Sirina kolovoza na nadvoznjaku iznosi 726 cm dok je
ukupna Sirina nadvoznjaka 1052 cm.

Glavni vertikalni nose¢i elementi nadvoznjaka predstav-
ljaju ¢eoni zidovi na krajevima i u sredini okrugli stubovi
prec¢nika 60 cm na koje se plo¢a oslanja direktno bez
kapitela.

3.3. Detaljan vizuelni pregled

Vizuelnim pregledom obuhvaceni
elementi konstrukcije:

e kolovozna ploca

e  stubovi

e Ceoni zidovi

e  krilni zidovi

e produZzeci ¢eonih zidova
Pri pregledu konstrukcije uoceni su sledec¢i defekti:

e mala debljina zastitnog sloja betona;
segregacija betona;
geometrijske imperfekcije;
betonska gnezda;
okrnjene ivice;

e rupicasta povrsina betona;
Uocena su i sledec¢a oStecenja:

e prsline i pukotine;
krunjenje, ljuskanje i otpadanje delova betona;
povrsinska korozija armature i uzengija;
povrsinska bioloSka korozija betona;
tragovi curenja,vlazne mrlje i
naslage;
e tackasta korozija;
e mrlje od rde;
e zaprljana povrsina betona.

su svi dostupni

kre¢njacke

Donja povrsina konzole peSacke staze je oljuspana i
zahvacena mrljama od kre¢njackih naslaga dok je na
boc¢noj strani registrovano odvaljivanje betona i korozija
glavne armature peSacke staze (slika 6).

._ &Il "‘“lﬁ“‘

| A

Slika 6. Odvaljen beton bocne ivice i korozija armature

Ostecenja kolovozne ploce se uglavnom ogledaju u
ljuskanju i otpadanju zaStitnih slojeva betona, usled
korozije amature i njenog bubrenja. Armaturu je zahvatila
manja i veca korozija, a pojedine Sipke su i prekinute
(slika 7).

Kod registrovanja oStecenja stubova, kod stuba 3/A je

zateceno lokalno obijanje zastitnog sloja betona ispod
nosaca zastave i korozija armature i uzengija (slika 8).

L
Slika 8. Korozija armature i uzengija stuba

3.4. Nedestruktivne metode

Nedestruktivne metode ispitivanja se koriste za
odredivanje svojstava ocvrslog betona i za procenu stanja
betona. DefiniSu se kao ispitivanja koja ne prouzrokuju
znadgajnija oSte¢enja betona. Za odredivanje povrSinske
tvrdoc¢e betona primenjena je metoda sklerometra, dok je
za odredivanje dubine karbonizacije koriS¢ena kolorimet—
rijska metoda.

4. PRORACUN KONSTRUKCIJE NADVOZNJAKA

Proracun i analiza elemenata konstrukcije izvrSena je
koriS¢enjem specijalizovanog programa za strukturalnu
analizu-Radimpex Tower 6.0 (slika 9). S obzirom na
starost konstrukcije i vreme kada je nadvoznjak izveden,
proracéun postojeceg stanja nadvoZznjaka je uraden prema
privremenim tehni¢kim propisima iz 1948. godine za
saobracajno (pokretno) optere¢enje od vozilo M13, na
osnovu kojeg je utvrdena koligina armature koja je trebala
da bude ugradena u nadvoZnjak. Za kontrolni proracun
novoprojektovanog stanja su uzeta opterecenja po
vazeéem Pravilniku za optere¢enje mostova iz 1991.
godine na osnovu kojih su dobijeni veliki uticaji pa je
uraden dodatni prora¢un prema Semi opterecenja koju
propisuje Pravilnik iz 2012. godine. Proracun je izveden
po vaze¢oj teoriji granicnog stanja loma za
armiranobetonske elemente. Programskim paketom ob-
uhvaceni su stubovi i kolovozna ploca.

-_-_-'_"-—--

My,

Slika 9. Izgled modela nadvoznjaka
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5. PREDLOG SANACIJE NADVOZNJAKA

Sanacionim reSenjem predvideno je da se poprave uoceni
defekti i oSte¢enja uocena prilikom vizuelnog pregleda. U
tabeli 1 date su operacije koje su predvidene u okviru
sanacije i ojacanja elemenata konstrukcije nadvoznjaka.

Tabela 1. Predlog sanacije po elementima nadvoZnjaka

E(Lerlr:tfﬂlizije Predlog sanacije
?as'tvltna uklanjanje stare korodirane ograde i montaza
celiéna
nove
ograda
Konzola uklanjanje postojeceg betona peSacke staze i
peSacke AB venca, odsecanje i uklanjanje postojece
staze i AB armature i postavljanje nove armature sa
venca betoniranjem novih proSirenih konzola
uklanjanje postojecih asfaltnih slojeva,
uklanjanje hidroizolacije, ¢iS¢enje i
Kolovozna otpraSivanje, buSenje rupa i priprema za vezu
ploca gornja | starog i novog betona, postavljanje nove
strana armature i ankera za sprezanje,betoniranje
nove ploce,postavljanje hidroizolacije i
izvodenje novih asfaltnih slojeva
¢iséenje povrsinskih necistoca i prpremanje
povrsine za lepljenje karbonskih traka,
Kolovozna sanacija korodirane armature sa uklanjanjem
plo¢a donja | trodnih slojeva i odsecanjem armature na
strana mestima gde je zahvacenja jaka korozija sa
postavljanjem nove armature i
popunjavanjem reparaturnim malterima
podupiranje na mestu pored oste¢enog stuba,
uklanjanje zastitnog sloja betona stuba u osi
3/A, ¢iséenje korodirane armature, priprema
Stubovi za vezu starog i novog _betopa, post_avl_janje
nove armature sa zavarivanjem &eliénih
plocica za vezu postojece i nove armature i
betoniranje dodatnog plasta oko oStecenog
stuba
podupiranje i podizanje kolovozne ploce,
odnosno rasterecivanje ¢eonih zidova,
Ceoni zidovi | odstranjivanje betona eonih zidova u
kampadama i postavljanje pokretnog i
nepokretnog linijskog lezista
Lezidta pog_tavljanjg_gokretnog i nepokretnog
linijskog lezista
uklanjanje i licovanje betona za sanciju
.. _. . | pukotine na krilnom zidu br.1, odpraSivanje i
Krilni zidovi . . - )
popunjavanje pukotine reparaturnim
malterima
uklanjanje postojeceg rastinja i zemlje sa
Kegle formiranjem kegle kod kriln_(_)g zidabr.1od
oblog kamena kao $to postoji kegla kod
krilnog zida br.2
. " izvodenje asfaltnih dilatacija na krajevima
Dilatacije e
nadvoznjaka

6. 0JACANJE KONSTRUKCIJE NADVOZNJAKA

Pod terminom ojacanja nazivaju se intervencije kojima se
nekom postojetem elementu obezbeduje povecani
konstrukcijski kapacitet u odnosu na prvobitni. Takvim
zahvatima se pored vracanja svojstava nosivosti pospesuje
i trajnost. Rezultati dobijeni proracunom konstrukcije
prema vazec¢oj teoriji grani¢nog stanja loma i aktuelnim
propisima za opterecenje drumskih mostova ukazuje da je
neophodno izvrsiti ojacanje kolovozne ploce. Gornja zona
ploce se ojacava dodavanjem plo¢e d=10 cm i armature

neophodne za prihvatanje uticaja od vozila M44, dok se
donja zona ojacava lepljenjem karbonskih traka (slika 10)
¢iji proracun je sproveden u SikaCarboDur software-u
namenjen za proracun CarboDur S sistema.

b Y

Slika 10. Ojacanje ploce karbonskim trakama

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize svih uocenih defekata i oStecenja, koja
su se ispoljila na elementima nadvoZznjaka, zakljuceno je
da stabilnost i funkcionalnost nadvoZznjaka nije ugroZena,
dok su trajnost i nosivost pojedinih elemenata naruseni.
Odgovaraju¢im tehnikama ojacanja i sanacijom, koji su
detaljno dati i opisani u poglavljima vezanim za predlog
sanacije i ojacanje konstrukcije a koji se odnose na
dodavanije nove ploc¢e sa produZenim konzolama u gornjoj
zoni, lepljenje karbonskih traka u donjoj zoni i dodavanje
novog plasta oko oStecenog stuba, moZe se vratiti
nosivost i produZiti Zivotni vek ovog objekta.
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CARINSKO POSTUPANJE | RIZICI U KONTEJNERSKOM TRANSPORTU
CUSTOMS PROCEDURES AND RISKS IN CONTAINER TRANSPORT

Milo§ Damjanov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj - U radu se analizira carinski postupak
sa kontejnerima u Republici Srbiji. Prvo su istaknute
tehnicko-tehnoloske  karakteristike — kontejnera  kao
tovarno-manipulativne jedinice u medunarodnoj isporuci.
Zatim su identifikovani carinski rizici i opisan carinski
postupak u kontejnerskom transportu. Carinski rizici su
identifikovani na osnovu iskustva u EU, a carinski
postupak je utvrden na osnovu primera privremenog
uvoza kontejnera do Luke Novi Sad snimanjem postojeceg
stanja i intervjuom sa privrednicima koji se bave
organizacijom kontejnerskog transporta. Utvrdeno je da
prevoz kontejnerom sa svih istrazivanih aspekata ima
prednosti i nedostatke u odnosu na prevoz robe bez
kontejnera.

Abstract - In this paper, customs procedure with
containers in Republic of Serbia is explored. Technical
and tehnological characteristics of the containers as
loading and manipulative units in the international
delivery were presented. Then customs procedures and
customs risks associated with container transport were
identified. Customs risks are identified based on EU
experience, while the customs procedure is described
according to an example of the temporary importation of
containerised goods to the Port of Novi Sad and current
situation and interviews with businessmen who are
involved in container transport management. It was found
that the transport of containerised goods has both
advantages and disadvantages in relation to transport of
goods without containers.

Kljuéne reéi: Kombinovani transport, kontejner, carinski
postupci u kontejnerskom transportu, carinski rizici u
kontejnerskom transportu

1. UvOD

Kontejnerski  transport je sistem kombinovanog
transporta, koji se moZe definisati kao sistem transporta
kod kojeg je roba utovarena u homogene transportne
jedinice, koje se usput nerasformiravaju, a sredstvima
jednog ili viSe nosilaca transporta prevoze se od mesta
proizvodnje do mesta potro3nje [1].

Transport predstavlja kompleksan proces premestanja,
prevoza i prenosa objekata sa jednog na drugo mesto.
Svako premeStanje, prevoz i prenos objekata nosi sa
sobom rizik jer u ovom procesu postoji veliki broj
¢inilaca na koje je nemoguce uticati. Rizik je dogadaj koji

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Purdica Stojanovi¢, vanr. prof.

sa sobom nosi neizvesnost ili gubitak. Neizvesnost postoji
kada se ne moZe sa sigurnoS¢u znati ishod odredenog
dogadaja.

Pored ovih, transportnih, postoje i carinski rizici. To su
rizici, ¢ijim postojanjem moZe doé¢i do sprecavanja
pravilne primene carinskih i drugih propisa, ugroZavanja
finansijskih interesa neke zemlje i mogu da predstavljaju
pretnju po bezbednost zemlje i njenih gradana.

Kako bi se smanjila verovatno¢a nastajanja carinskih
rizika, uvodi se upravljanje rizicima.

2. KONTEJNERI

Kontejner sa stru¢nog aspekta predstavlja manipulativno
— transportnu jedinicu, koja je najéeSée u obliku zatvorene
posude/celiénog sanduka i sluzi za formiranje krupnih
jedinica tereta u cilju racionalizacije manipulativnih i
skladiSnih operacija [2].

Postoji viSe vrsta kontejnera u zavisnosti od: namene,vrste
robe koja se prevozi, nosivosti, vrste materijala od kojih
su napravljeni, wvrsti konstrukcije, mestu koris¢enja,
nacinu prevoza, vrsti uredaja kojima su opremljeni u cilju
obezbedenja uslova za prevoz odredenih vrsta robe,
podobnostima i mogucénostima pretovara, itd.

Tipicne tehnologije  kontejnerskog transporta  su:
tehnologije pripreme, punjenja i praznjenja; tehnologije
obezbedenja robe u  kontejnerima;  tehnologije
pricvrS¢ivanja kontejnera na transporthom sredstvu;

tehnologije  manipulisanja  kontejnera;  kontejnerski
transport;  tehnologija  skladiStenja  kontejnera u
terminalima.

Tehnologija transporta kontejnera se deli na: tehnologiju
kopnenog transporta kontejnera, tehnologiju kopneno-
recnog transporta, tehnologiju  kopneno-pomorkog
transporta, tehnologiju kopneno-vazdusnog transporta,
tehnologiju kopnenih kontejnerskih mostova [1].

3. RIZIK U TRANSPORTU I
UTICU NA RIZIK

Za vreme transporta roba je izloZzena brojnim i
raznovrsnim rizicima. Neki od njih su posledica odvijanja
transportnog procesa, dok su drugi rezultat radnji odnosno
propusta stranaka i tre¢ih osoba ili su u vezi sa svojstvima
same robe. Svi rizici se mogu podeliti na:

osnovne rizike,

dopunske rizike,

specijalne rizike,

ratne i politicke rizike [3].

FAKTORI KOJI

Faktori koji utic¢u na rizike dele se na:
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e prirodne faktore (prirodne katastrofe, ekstremni
vremenski uslovi),

e geopoliticke faktore (politicka nestabilnost,
trgovinaska ograni¢enja, terorizam, korupcija,
krade i ilegalna trgovina),

e ekonomske faktore (promene u potraznji robe,
nestabilnost cena, kasnjenja na granici, promene
kursa...)

e tehnoloSke faktore (informaciona tehnologija,
infrastruktura) [4].

Geopoliticki faktori su povezani sa carinskim postupkom,
kontrolom i procenom rizika, zbog toga $to se oni odnose
na terorizam, korupciju, krade i ilegalnu trgovinu, a cilj
kontrole i procene rizika je da se te nelegalne aktivnosti
svedu na minimum.

U poslednje vreme, zbog sve vece zastupljenosti informa—
cionih sistema, tehnolodki faktori su nasli vezu sa
kontrolom i procenom carinskog rizika. Ta veza se ogleda
u tome Sto se kontrola i procena rizika zasniva na primeni
informacionih tehnologija.

4. SAVREMENI PRISTUP U UPRAVLJANJU
RIZIKOM U CARINSKOM POSTUPKU

4.1 Definicija upravljanja rizikom u EU

Carinski rizik predstavlja verovatno¢u da ¢e nesto spreciti
primenu mera Zajednice ili nacionalnih mera koje se
odnose na carinski tretman robe.

Da bi smanjila pojavu rizika, carina Kkoristi tehniku
upravljanja rizicima. Upravljanje rizikom se moze
definisati kao: tehnika za sistematsko identifikovanje i
implementaciju svih neophodnih mera za smanjenje
verovatnoce nastajanja rizika [5].

4.2 Generalni principi upravljanja rizikom u EU

Za carinsku upravu uvek postoji element rizika u kontroli
i olak3anju kretanja robe. Obim kontrole, trebalo bi da
bude proporcionalan stepenu procenjenog rizika.

U upravljanju rizikom mora postojati ravnoteza izmedu
troSkova i koristi, kao Sto je jasno, nije isplativo reSavanje
svih rizika podjednako. Kriterijumi su potrebni da bi se
odlucilo Sta predstavlja prihvatljiv ili neprihvatljiv nivo
rizika [6].

4.3 Elementi procesa upravljanja rizikom u EU
Proces upravljanja rizicima obuhvata sledece elemente:

o  kontekst,

o analizarizika,

e tretman,

e monitoring.
Kontekst predstavlja sredinu u kojoj je proces upravljanja
rizicima izveden.
Drugi element je analiza rizika. Ovaj korak procesa
upravljanja rizikom moZe biti kompleksan. Neke drzave
¢lanice vise vole da vide ovaj korak sa viSe detalja i
koriste podprocese. Ovi podprocesi su:
Utvrdivanje rizi¢énih podataka - Sve raspoloZive
informacije treba preispitati kao potencijalne izvore
rizi¢nih podataka, proceniti tacnost.
Analiza rizika - Postoje dve vrste rizika: dokazani i
potencijalni rizik.

Procena rizika - Postoji viSe sistema za rangiranje rizika,
a najrasprostranjeniji je onaj koji procenjuje rizik kao
visoki, srednji i niski.

Treci element je tretman. Kontrolni postupci mogu biti na
licu mesta ili u prostorijama trgovca.

Ni jedan sistem nije potpun bez efikasnog monitoringa
procesa, koji obezbeduje da sve vazne informacije budu
tacne, redovno aZurirane i relevantne [6].

4.4 Upravljanje rizicima u Srbiji

Carinski rizik je, prema naSem zakonu, verovatnoéa
nastajanja dogadaja u vezi s unoSenjem, iznoSenjem,
tranzitom, prenosom ili krajnjom upotrebom robe, kao i u
vezi s robom koja nema status domace robe, i moze da
ima jednu od sledec¢ih posledica: sprecavanje pravilne
primene carinskih i drugih propisa, ugroZavanje
finansijskih interesa Republike Srbije, da predstavlja
pretnju po bezbednost Republike Srbije i njenih gradana,
po javni moral, zdravlje ljudi, Zivotinja i biljaka,
nacionalno blago istorijske, umetnic¢ke ili arheolodke
vrednosti, prava intelektualne svojine, prava potro3aca,
Zivotnu sredinu i dr.

Upravljanje rizikom, prema naSem zakonu, je sistematsko
utvrdivanje rizika i primena svih neophodnih mera za
umanjenje rizika [7].

4.5 Proces upravljanja rizikom u Srbiji

Kako bi dostigla postavljene ciljeve strategije upravljanja
rizikom, Uprava carina Republike Srbije koristi okvir
standarda za upravljanje rizikom u upravi carina EU
(Slika 1.), koja se sastoji iz sledecih elemenata: kontekst,
analiza, tretman, monitoring i prikaz [8].

Slika 1. Okvir standarda upravljanja rizikom u upravi
carina RS

4.6 Pojednostavljeni carinski postupci

Pojednostavljene carinske procedure imaju za cilj da
olakSaju uvoz i izvoz, povecaju konkurentnost i na taj
nacin doprinesu ekonomicénijem i efikasnijem poslovanju.
Ove carinske olaksice, u nasoj zemlji, mogu da koriste
samo kompanije koje posluju u skladu sa Zakonom, koje
posluju u skladu sa svetskim standardima sigurnosti i
bezbednosti, ¢iji obim poslovanja je znacajan za
nacionalnu  ekonomiju, koje svojim bonitetom i
finansijskom likvidno3¢u garantuju za ukazano poverenje
i koje svoje evidencije i komunikaciju sa Upravom carina
obavljaju elektronskim putem. Ukoliko ove kompanije
ispune sve uslove, propisane zakonom, sticu status
ovlaS¢enog privrednog subjekta, koje na taj nac¢in sticu
pravo koris¢enja pojednostavljenih carinskih postupaka
[9].
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5. CARINSKI POSTUPAK U KONTEIJNERSKOM
TRANSPORTU
Carinski postupak je:

e postupak stavljanja robe u slobodan promet,
postupak tranzita (spoljni i unutrasnji),
postupak carinskog skladistenja,
postupak aktivnog oplemenjivanja,
postupak prerade pod carinskom kontrolom,
postupak privremenog uvoza,
postupak pasivnog oplemenjivanja,
postupak izvoza [7].

Kontejneri uobicajeno podlezu postupku
priviemenog uvoza (i uvoza). U nastavku rada taj
postupak bice detaljnije opisan.

5.1 Carinski dokumenti
Osnovni carinski dokumenti koji se koriste u carinskom
postupku su:
e Deklaracija — Jedinstvena carinska isprava
Deklaracija o carinskoj vrednosti robe
Sazeta deklaracija
Spisak poSiljke
TIR karnet
ATA karnet [10].

5.2 Privremeni uvoz kontejnera

Osnovni ciljevi Carinske konvencije o kontejnerima, koju
je u Zenevi 1972. godine donela Evropska ekonomska
komisija Ujedinjenih nacija, je pojednostavljenje i
ubrzanje carinskih formalnosti za privremeni uvoz
kontejnera koji se koriste u medunarodnom saobracaju.
Carinskom konvencijom o kontejnerima omogucen je
privremeni uvoz kontejnera bez carinskih dazbina i taksa i
bez uvoznih ogranicenja i zabrana, pod uslovom vrac¢anja
u inostranstvo u roku od tri meseca od dana uvoza.
Odredbe konvencije se ne odnose na privremeni uvoz
kontejnera  koji su predmet kupovine, zakupa,
iznajmljivanja ili ugovora sli¢ne vrste [11].

5.3 Uslovi pod kojima se moZe odobriti privremeni
uvoz/izvoz kontejnera

Privremeni uvoz kontejnera se odobrava ako su trajno
oznaceni, postojano i na vidljivom mestu, sa slede¢im
podacima:

Identitetom vlasnika ili operatera, sa upisanim imenom i
prezimenom/nazivom, odnosno prepoznatljivom
identifikacionom oznakom; Kod kontejnera posebno
namenjenih za kombinovani Zelezni¢ko-drumski prevoz:
sa identifikacionim oznakama i brojem kontejnera, datim
od vlasnika ili operatera, tara-teZinom, ukljucujuéi svu
trajno pri¢vrSéenu opremu [12].

5.4 Postupak privremenog uvoza kontejnera
U ovoj tacki posebno su istaknute samo neke od klju¢nih
aktivnosti u postupku privremenog uvoza kontejnera.

e Usmeno prijavljivanje
Kontejner moZe deklarant, ili ovlaS¢eni zastupnik,
prijaviti za postupak privremenog uvoza ulaznoj carinskoj

ispostavi usmenim putem, uz podnoSenje odgovarajuce
isprave (profaktura za kontejner ili izjava) u dva
primerka.

e Ponovni izvoz privremeno uvezenih kontejnera
Deklarant usmeno prijavljuje  kontejner kod izlazne
carinske ispostave, uz podno3enje dve kopije isprave
kojom je odobren privremeni uvoz. Ukoliko se ponovni
izvoz kontejnera obavlja preko druge granicne ispostave,
ova ispostava je u obavezi da o tome na adekvatan nacin
obavesti ulaznu carinsku ispostavu.

e Postupak kada kontejneri ulaze kao roba

U slucaju kada kontejner ulazi na carinsko podrugje
Republike Srbije kao roba obaveza je lica koje unosi robu,
ili od njega ovlas¢enog lica, da kontejner prijavi ulaznoj
carinskoj ispostavi podnoSenjem tranzitnog dokumenta
[12].

Slican postupak se primenjuje kada se roba privremeno
izvozi sa namerom da se ponovo uveze U nepromenjenom
stanju.

5.5 Koriséenje kontejnera u unutrasSnjem saobraéaju
Kontejneri koji su privremeno uvezeni na osnovu odredbi
Konvencije o kontejnerima mogu se koristiti u
unutraSnjem saobrac¢aju samo pod uslovima da se:

1. transport Kkontejnera obavi odgovaraju¢im
direktnim putem do ili blizu mesta gde ¢e se
vrsiti utovar izvoznog tereta ili odakle kontejner
treba da se prazan vrati u inostranstvo,

2. kontejner u unutraSnjem saobracaju iskoristi
samo jedanput, i to neposredno pre njegovog
vracanja u inostranstvo [11].

6. CARINSKI RIZICI U KONTEIJNERSKOM
TRANSPORTU

6.1 Kontejnerski transportni lanac i njegova
bezbednost

Kontejneri se transportuju kroz mrezu koju ¢ine ¢vorovi i
veze. Cvorove predstavljaju kontejnerski terminali ili
depoi, gde se vrsi manipulacija kontejnerima.

Veze izmedu ¢vorova predstavljaju drumski, zeleznic¢ki,
vodni ili vazdudni transport. Rizik koji nosi bezbednosni
propust nekog ¢vora ili veze moZze da ugrozi sigurnost
celog kontejnerskog transportnog lanca [13].

6.2 Sigurnosne mere u kontejnerskom lancu
Sigurnosne mere koje se primenjuju u kontejnerskom
transportu se mogu podeliti u pet grupa:
e mere skeniranja, ili neke druge mere, radi
utvrdivanja sadrZaja kontejnera,
e mere za obezbedivanje fizi¢ckog
kontejnera,
e mere koje omogucavaju sigurnost kontejnera u
transportnom lancu,
e mere pracenja kontejnera u transportnom lancu,
e mere koje omogucavaju pruzanje i koris¢enje
informacija u vezi poSiljke [13].

integriteta
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7. CARINSKO POSTUPANJE SA KONTEJNERIMA
U LUCI NOVI SAD

7.1 Kontejnerski terminal u Luci Novi Sad
Kontejnerski treminal Novi Sad u funkciji kopnenog
(“‘inland’”) terminala i nalazi se u Luci Novi Sad. AG
TRANSRI LOGISTIC DOO BEOGRAD, se bavi
transportom kontejnera iz raznih delova sveta, preko luke
Rijeka i drugih luka iz okruzenja, do krajnjih destinacija u
Srbiji ili zemljama u okruZenju.

Kontejnerski terminal u Novom Sadu sa povrSinom od
2000 m?, je jedan od tri ove velicine u R. Srbiji, i
opremljen je sa svom neophodnom opremom koju ovakvi
terminali moraju da poseduju.

7.2 Kontejnerski transport u Luci Novi Sad

Sto se tice dopreme i otpreme kontejnera u luci se koristi
tehnologija kopnenog transporta. Za dopremu kontejnera
do terminala koristi se Zeleznicki a za otpremu do
krajnjeg primaoca drumski vid transporta.

Tehnologija manipulisanja (utovar i istovar) kontejnera se
zasniva na vertikalnom pretovaru.

Sto se tice tehnologije skladistenja, u luci, koristi se
prvenstveno otvoreno skladiste, gde se kontejneri slazu
jedan na drugi. Ukoliko je potrebno, moguce je skladistiti
kontejnere i u jednom od zatvorenih skladista luke (nisu u
sastavu kontejnerskog terminala).

Deo ovog otvorenog skladista povrSine od 300 m?2
predstavlja carinsko skladiste TIP-A (kod koga
odgovornost snosi drZalac skladiSta) ciji je kapacitet
maksimalno 75 TEU. Kapacitet carinskog skladista, kako
se pokazalo u praksi, nije potreban da bude vec¢i obzirom
na veliku frekvenciju (kontejneri se ne zadrzavaju dugo u
carinskom prostoru) tako da je ostali prostor pretvoren u
domace skladiste gde se i odvija najveée zadrzavanje
kontejnera.

Carinjenje kontejnera, koji se upu¢uju na terminal u Luci
Novi Sad, se vrsi u Carinskoj ispostavi RanZzirna Novi
Sad, na ranZirnoj stanici u Novom Sadu, gde se carine sve
Zeleznicke posiljke. Kada se kontejneri dopreme do
uputne Zeleznicke stanice - Cl RanZirna, vrSe se carinske
formalnosti.  Zeleznica prijavljuje  robu  carinskoj
ispostavi. Carinski zastupnik ili primalac podnose
dokumenta za postupak naknadnog tranzita jer je
potrebno kontejnere sa robom dopremiti, od Cl RanZirna
Novi Sad, do kontejnerskog terminala u Luci Novi Sad.
AG Transri Logistic uglavnom pruza usluge smestaja
kontejnera pod carinskim nadzorom u svoje skladisSte.
Nakon smeStaja roba u kontejneru se moze cariniti u
skladistu, proslediti u drugu carinsku ispostavu, po nalogu
uvoznika, ili se ista iz odredenih razloga moZe vratiti
posiljaocu.

8. ZAKLJUCAK

Carinski postupak sa kontejnerima kod nas je kompliko-
vaniji u odnosu na EU, jer se pored carinskih postupaka
sa robom koja se transportuje u kontejnerima sprovode i
carinski postupci sa kontejnerima (najceSce privremeni
uvoz), Sto povecava slozenost procedure i usporava rad
carinskih organa.

Prednosti prilikom koriS¢enja kontejnera ogledaju se u
tome da, kada je roba utovarena u kontejner, kontejner se
zatvara i osigurava mehanickim ili elektronskim mehaniz-
mom. To znaci da je i sama roba sigurna. Nedostaci su ti
Sto ti mehanizmi ne spre¢avaju obijanje kontejnera nego
su tu da bi ukoliko dode do obijanja pokazu da je
kontejner obijen.

Razmena informacija o rizicima je bitna za balans izmedu
visine carinskih rizika i efikasnosti carinskih postupaka.
Carinski rizici ¢e uvek postojati i zato je bitno da se
informacija o njima dobije na pravo vreme kako bi
carinski postupci bili Sto efikasniji.

Potrebno je jo§ napora da bi Uprava carine Republike
Srbije potpuno usaglasila zakone i podzakonske akte, kao
i praksu sa Evropskom unijom. Tu spada i upravljanje
rizicima u carinskom postupku. VaZzno je unaprediti
naknadne kontrole koje se baziraju na analizi rizika,
povecati broj privrednih druStava koja  Koriste
pojednostavljene carinske postupke i postupke koji se
odnose na ovlas¢ene izvoznike.
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MEPE 3A IIOBOJ/BITAIBE PAJIA U IOCJIOBAIBA CEKTOPA TPAHCIIOPTA
INPEAY3ERA Al ,MUTPOCPEM*

MEASURES FOR IMPROVEMENT OF WORK AND BUSINESS THE TRANSPORT
SECTOR OF AD ,,MITROSREM*

WBana JoBanosuh, [1asne ['nagosuh, @axyimem mexnuuxux nayxa, Hoeu Cao

Oblast - SAOBRACAJ

Kpartaj cagpxkaj — ¥V osom pady npukasana je ananusa
Op2aH3ayuoHe  CMpPYKmype CeKkmopd  MmpaHcnopmd,
cmpyKmype u opeanusayuje 603H02 NapKd, Kao u mepe 3d
nobosuiarse paoa u nOCi08arya.

This paper presents the analysis of the organizational
structure the transport sector and measures for
improvement of work and business..

Kibyune peum: Tpancnopmnu cexmop, Bosuu napk,
Ananusza pada 8031oe napka

1. YBOJ

IMoa TpaHCHOPTOM ce Toapa3yMeBa CKYI WM KOMILIEKC
aKTHBHOCTH Ha TpeMelnTawy (IpeBo3y) MyTHHKa U pobe
y3 momoh TPaHCIOPTHHX cpeacTaBa (BO3Wia) O U3BOpA
J0 LWJba IyTOBama. Y TOM MPOLECy, MyTHHIH U poda
NPE/ICTaBIbajy MpEAMET paja, a TPAHCIIOPTHA CPEACTBA
cpenctBa paxa. TpaHCHOPT, OJHOCHO TMPEBO3 je
MpUBpEHA  JENATHOCT  Koja  ce  MaHudecryje
MpeMeIITalkeM JbYIH, pode M eHepruje y reorpad)ckom
mpocTopy. TpaHCIOPTHH TIpoOLeC KapakTepuily TpH
ocHOBHe (hase. yToBap, IpeBO3 M MCTOBap. TpaHcHopT
UMa BaXHY YIOTY y TPOIECY MPOHU3BOIE, jep Ce Kao
00aBe3aH €JIEMEHT Y pealu3alliju MPOU3BOIE MI0jaBIbyje
NpeBO3 CHPOBHMHA, Marepujajia, mnoiydadbpukata u
TOTOBHX MPOM3BOJa. be3 KBaIMTETHOr TpaHACIOTa HeMa
HH KBAJIATCTHE MPOU3BOAIBC HHU MOTPOLIKE, Ma HU
KBaJIUTETHOT )KUBOTHOT CTaHIap/a.

2. OCHOBHE UH®OPMAIIMJE O IPEAY3ERY
AKIHOHapCKO npymTBO ,Murpocpem” dopmupano je
1971. TOJIIHE WHTETPAIjoM TTOJBOTIPUPETHIX
opranmzanuja ca moiapyyja ommrtuHe — Cpemcka
Mutposuna. @opmupame ,,Mutpocpema” O3HAYWIO je
Jajby ~ KOHIIGHTPAIMjy W  HHTErpalujy MpUMapHe
nosjeonpuBpene Ha noapydjy Cpemcke Murposune u
BojBoarHe W 3a0KpYKWIIO je MpOLEC YKpyIbaBamba
MOJEOTIpUBpEZiE Ha moapyyjy ommTuHe. [laHac je
,»MunTpocpem* AKIIMOHAPCKO JPYLITBO 3a
TIOJEOTIPUBPEIHY MTPOM3BOARY. ['eorpadcko moxpydje Ha
KOME C€ OJBHja TIPOIEC TPOU3BOAKE CMEIITEHO je Yy
obmactu jyrozamagHor Cpema, Y Bojsogmau. Cemmmire
mpeny3eha Hamasm ce y Cpemckoj MutpoBumm, 50
KuioMerapa 3amagHo ox beorpama m 50 xumiomerapa
jyxHo ox Hoeor Cana.

HAIIOMEHA:
OBaj pax je mpoucTekao U3 MacTep pajaa YMju MEHTOP
je 6mo np IMaBae I'magosuh, pex.mpod.

3. PAITHA JEAUHUIA , TPAHCIHOPT*

Cse noTpebe 3a TPaHCIOPTOM Yy OKBUPY MOJEOIPHUBPEIHE
opranmzanyje ,,Murpocpem” peanusyje Panna jeanHuna
» TpaHcriopt. Hajpehu neo peasm3oBaHUX TPaHCHOPTHHX
TIpolieca je Be3aH 3a npeBoxkeme pode u3 dabdpuke ,,Kopu
MPOAYKT", Koja je cacTaBHM neo mpemy3eha, mpema
KynmmMa mupoM Perry6imke Cpouje.

Jpyru neo penn3oBaHUX BOXEGH CE Be3yje 3a TPAHCIOPT
yHyTap camor mpexyseha, omHOoCHO wm3Mely pamgHHX
jeOIMHMIIA a jemaH /€0 Cy BOXIE Be3aHe a HabaBKy
nmopeOHMX CHPOBHHA U APYruX Martepujana.. OBa jenuuia
HeMma oxarosapajyhe joBone 3a NpeBOXKEHkE pode y
MehyHapogHOM — TpaHCHOpTY U pErucTpoBaHa je
HCKJbYYHMBO 32 IPEBOKEHHE 32 CONCTBEHE MoTpede.

3.1. TpancnopTHHU Hpouec

AJropyTaM TpacHoOpTHOT MPOLECa OBOT CEKTOPA j€ TEIIKO
npenusHo aedunucatn. MHOTH po0IeMH, HECBOjCTBESHH
JOPYTHM CIMYHUM OpraHu3anyjama, ca KojuMma ce cycpehe
PYKOBOJICBO JAWKTHPA]y YCJIOBE O/IBHjarba CBAKE BOXKIHE
I10jeTMHAYHO.

3a onTtuMano (YHKIMOHHCAEE TPAHCIOPOT CEKTPOopa
MOTPeOHO je MpPeHu3HO AchHHHUCATH CBE KOPaKe IpH
peaiM3alyju TPAHCIIOPHOT TIpoleca | MPHIAPKABATH Ce
UCTHUX.

Toxkom aHanmze TexHioruje paga Paxne jenunune
,» TpaHCIIOpT” yOYeHO je J0CTa HENpaBWIHOCTH Koje
YTHIy Ha TpaHCHOPTHH nporec. Heke o mux je moryhe
UCIIPABHUTH NPEIOKESHIM Mepama:

[Ipey3umMame Hajora, OJHOCHO HapyHOHHE 3a BOXH-ama
j€ HEeOIXOJHO CIIPOBECTH KPO3 jelaH KaHaJ, OJJHOCHO CBH
HaJI03u OM Tpebamu ma Uy Kpo3 KOMEPIHMjadHH CEKTOp
npenyseha. Jlo cama moctoju mpakca na Apyre pagHe
JEIMHUIIE 3aXCeBajy BO3MIIA 3a CBOjE MOTpede, a J1a ce mpu
TOMC HC BOJIU padyHa O IPUOPUTCTHUM 3aTCBUMA.

3axTeBu mpemyseha 3a Boxmama Ou Tpebana y Behoj
Mepu na Oyny paHHWje HajaB/beHa, Kako OM ce Ha Bpeme
M3BpILIMJIA OraHU3alWja TPAaHCIOPTa M HANIIo cI0001HO
BO3MJIO KOj€ MCITyHh-aBa 3a/1aTe 3aXTeBe.

Kako 01 ce KOPHCTHO pe3epBoap ca TOPHBOM y CKIIOIY
OBE paJHE jeAMHUIIEC, HEOIXOIHO je YBECTH pe3epBoap ca
JIBOCTPYKHAM JTHOM KOj€ CMamyje OIacHOCT on 3aralema
TepeHa TOPHBOM H OcCTaIuM jepBatuMa Hadre. Kao
NPUBPEMEHO pelIelke TOPHBO CE MOXKE YyBaTH Y
OypanuMa o] MOLMHKOBAHOT YEJIUYHOT JINMa, 3aBapeHe
KOHCTPYKIIMje ca Io JBa YeInyHa oOpyuya.
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4. AHAJIM3A U OLIEHA PAJIA BO3UJIA

Ilox BO3HMM mapKkoM IOAPa3yMEBAMO CKyNl —CBHX
TPaHCIIOPTHUX CPENCTaBa ayTOTPAHCIIOPTHUX Npeay3eha.
[To cBOM cacTtaBy BO3HM IapK MOXE€ OMTH XOMOTEH WM
XeTeporeH. Bucoka epukacHOCT mpu pajy Ce Hajiiakiie
OCTBapyje ca XOMOI'€HUM BO3HUM ITapKOM.

Y Pamnoj jemunumm ,,TpaHcnopt” moJbONPHBPETHOT
npenyseha A/l ,Murpocpem®, kao u y BehuHU Ipyrux
TPAHCIIOPTHUX CEKTOPA, 3aCTYIUBbCH j& XeTEePOreHH BO3HH

HapK.

Tabena 4.1.lneenmapcku 603U napk

THUII BO3UWJIA | HOCUBOCT ron.
(t) [TPOU3BOJABE

MB 2543 11,8 2001
FAP 1620 9 1986
FAP 1620 8,7 1989
FAP 1620 7,02 1990
FAP 1620 8,7 1986
FAP 1620 8,7 1989
FAP 1620 9,6 1989
FAP 1620 8,7 1989
FAP 1620 8,7 1987
KOMBI VW 1,43 2012

VY Tabenu 4.1. mpukazaH je MHBEHTAPCKH BO3HM MHapK
Panne jenmuuue ,,Tpancnopt” AJ] Murpocpema. Hhera
gynan 10 Boswima . Op BO3WiIa Cy Haj3aCTYIUBCHHjU
kamonu Mapke FAP 1620. Ocum KkaMHOHa OBaj BO3HHU
mapk y cBom cacraBy mma um kombu VW. Moxe ce
MPUMETUTH Ja jeé BO3HM TIIapK XeTeporeH. 3a
MPOOYKTHBHH]E TIOCIOBaKkE OBOT TPAaHCIIOPTHOT CEKTOpa
Tpeba TEKHUTH XOMOTEHOM BO3HOM MApKy.

Tabemna 4.2. Ilpukas nokaszaresba paja BO3HOT Mapka
Hasug u tun | Hocusoct | ADi |ADs |ADr |ADg| ADn
BO3WUIIA (1)

MERCEDES| 11,8+24 | 365 (340 [200 | 140 | 25
ACTROS
FAP 1620 9+12 365 (300 [265 | 35 | 65
FAP 1620 8,7 365 [264 [214 | 50 | 101
FAP 1620 7,02 365 (228 [180 | 48 | 137
FAP 1620 8,7+12 | 365 [216 |118 | 98 [ 149
FAP 1620 8,7+10 | 365 [276 200 | 76 | 89
FAP 1620 9,6+12 [ 365 [125 |125 0 | 240
FAP 1620 8,7 365 |244 (200 | 44 | 121
FAP 1620 8,7+12 | 365 [280 216 | 64 | 85

KOMBI VW 1,43 365 [257 165 | 92 [ 108
YKynHo 165,78 |3650(2530 (1883 | 647 | 1120

IToka3zaTesbu pajia BO3HOT Mapka MPHKa3aHU Cy y TaOemu
4.2.rne cy:

ADi - HHBEHTapCKH ayTO-TaHH

ADs - ayTo-nmaHu ciocoOHUX BO3MIIA

Adr - ayTo-nanu Ha pagy

Adg - ayro—nanu y rapaxu

Adn - ayTo—maHu HECIOCOOHUX BO3MJIA

KoedunmjeHT TeXHUYIKE HCIPABHOCTH BO3HOT TapKa O,

= Y1°ADs _ 2530 _
" ¥10ADi 3650

0,69

KoedunujeHT TeXHHWYKE HCHPABHOCTH BO3MIA HHjE
3a/10BOJbaBajyh, Tako fa je moTpeOHO OOpaTHUTH MaXBy
Ha MCIIPaBHOCT BO3WJIA U YHANPEAUTH OBaj KOS(DUIIM]jEHT.
C o03upoM ma Ccy BO3WIa HENOBOJGHE CTapOCHE
CTPYKType, OBaj mpobiem Ou Tpebao mga ce pemm
noamiialjuBambeM BO3MIIA.

Koedunumjent uckopuinhema BO3HOT mMapka o

__Y10ADr _ 1883

T SI9ADI 3650 0,52

OBaj koeduIMjeHT je Takohe HemoBoJkaH W OH OM ce
MOTrao KOPHIOBaTH aHTaKOBAKEM BO3WIA 3a IoTpede
TpaHcriopta BaH AJ] «Mwurpocpem». 3a o0Baj Kopak
TPaHCIIOPTHU CEKTOp OBE (pupMe ce Mopa perucTpoBaTH
u 1odutH oarosapajyhe mo3Boie.

Koedunujent
BO3HOT Mapka o'
, 10ADr 1883
=2 A0 19 0,75
¥10ADs ~ 2530
OBaj koeduUIMjeHT je 3a10B0JbaBajyh.

nckopumhema TEXHHYKH  HCHPaBHOT

Koedunujent uckopuinhemwa BpeMena y Toky 24 yaca p
_ Y10AHr _ 18441
= ST Ao =041
24¥10ADr 45192
OBaj koeduiMjeH W ce Takohe MOrao MONPABUTH
AHT)KOBAaKEM BO3MJIA U 32 BOXKK-E BaH npenseha.

Koedunmjent uckopumhema pagHor BpemMeHa 6
_ Yi°AHw _ 148968
o= YI0AHr ~ 18441 0,80
OBaj koeHUIMjEeHT je 3a10B0JbaBajyh.

4.1. Ouena nocrojeher crama

TokoM aHanm3e pana BO3MJIA Y TPAHCIIOPTHOM CEKTOPY
Al ,Mutpoctpema“ Moxe ce 3aKJbyduTH cienehe:

Ha npBom mecty moTpebHO je m3BpmmuTH noamiahuBame
BO3HOT IMapKa, OJHOCHO MHBECTHUPATH y BO3MIA HOBH]E
npou3Boibe. OBO je U3y3eTHO 3HAYajHO.

KoedpumujeHT TeXHHYKE HCIPABHOCTH BO3HO IapKa O
KOjiU HaM TOBOPH KOJH OE0 OJ YKYHO PAacCIOJIOKHBOT
BpeMEHa y JaHWMa Cy BO3MJIa TEXHUYKH HCIPaBHA, HHjE
3a/10BOJbaBajyh, IITO je HajBepOBaTHHjE IIOCIEANIIA
HETIOBOJbHE CTApOCHE CTPYKType Bo3HOT Iapka. HabaBka
BO3WJIa HOBHje TOAWHE TPOW3BOAKE hNe MO3UTHBHO
YTHUIATH HAa OBaj KOS(HUIH]EHT

Koedunmjenr wuckopumhema BO3HOr Tapka, Koju
onpelyje koju 1e0 01 YKYIHO pacIoliOKUBOI BpeMeHa Y
JaHMMa Cy BO3WJIa IpOBelia Ha pajy, je Takohe Ha HUCKOM

HuBOoy. OBaj KOoeQHIHjEeHT Cc€ MOXKE IONPABUTH
aHT@XOBAakEM BO3WIA © 3a KidjeHTe BaH A]l
~Murpocpema“. 3a peamuzammjy OBOT  IpeIoTa

morpebHO je ma ce Pamma jemnmumma ,,Tpancmopt®
peructpyje kao AyTtoTpancnoptHo mnpeaysehe, amm mpe
TOora je NOTpeOHO peann30oBaTH IPETXOIHY CTaBKY,
OJTHOCHO MHBECTHpATH Y Ha0aBKy BO3WJIA HOBHjE TOJIUHE
MIPOU3BO/ILE.

Koedpummjent wnckopumhema pagHor BpeMeHa 0O, KOjH
Jaje OLEHy CTelleHa HCKOpHUIIeHka pPajHOI BpeMeHa
BO3MJIa UMa 33]J0BOJhaBajylly BpeAHOCT.
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5. BWIAHC IPEBEHOI ITYTA

Amnanuzom PJ TpancropT youeHo je na je BehuHa BOKEH
mpocTa, 0e3 MOBPAaTHUX Typa, ca CiabuM HcKopuihemeM
KOPHCHE HOCHBOCTH.

AnammsupahemMo JBe MpOCTe BOXKEE Koje cy HajBehoj
MepH 3acTyiubeHe. CBH mapaMeTpH ce OJHOCE HaIepuj
O/l TOJIMHY JaHa.

IIpeBozan myt: Cpemcka MurpoBuna — beorpag —
Cpemcka Murposuna, kynar je Idea d.o.o.

Tabexna 5.1. Ilpehenu nym osuna
Kt Kn Kp K

5993 240 5472 11705

VY Tabenu 5.1. mpuka3H je mpeheHn ImMyT KaMHHA Mapke
Mercedes Actros, na penanuju: Cpemcka Mutposuiia —
Beorpan — Cpemcka Murtposuna.

Kt — mpoxykruBan (ca Teperom) npeleH myT Bo3mia
Kp — venpoaykTuBaH (mpa3an) npeheHu myT BO3HIa
Kn - vynTu npehenu nyt Bo3uia,.

K - ykynHu npelenu myt jeqHor Bo3mia

K=Kt+ Kp+Kn

IIpeBo3un myt: Cpemcka Murposuna — IllumanoBnn —
Cpemcka Murposuiia, kupac je Lagermax

Tabena 5.2. Ilpehenu nym eosuna

Kt Kn Kp K
4687 237 4344 9268

VY Tabenu 5.1. npukasu je npehenn myT kaMuOHa Mapke
Mercedes Actros, na penanuju: Cpemcka Mutposuia —
Tumanosim — Cpemcka MuTpoBuna.

Pagu Gosbe wuckopmifiecHocTH HOCHBOCTH W moBcharme
NPOM3BOJHOCTH TEPETHOT BO3WJIA, INPEIUIOKEH je Ipe-
Bo3HU myT Cpemcka Murtposuna — lllumanosuu — beo-
rpax - Cpemcka Murposuna. Po6a ce npeysuma y Cpem-
ckoj MuToBuny, 3aTUM ce npeBo3u 1o lllumanoBana rae
Ce BpIIM HCTOBAp MPBOT Jeda pode, 3aTuM ce ymyhyje y
Beorpax rm ce Bpmm uCTOBap Apyror zaeixa pobe u
KacHHje ynyhyje Ha yToBap poOe u moBpatak y CpeMcKy
MuTtposuiy.

Tab6ena 5.3. Ilpehenu nym 6o3una
Kt Kn Kp K

240 800 13065

12025

VY rtabenn 5.1. npukaszas je npehenn nmyr xkamnoHa Mapke
Mercedes Actros, na penanuju: Cpemcka MutpoBuiia —
IMumanoBim — beorpan - Cpemcka MutpoBuia, ca
MOBPAaTHOM BOYKE>OM.

Tabena 5.4. Vnopehusarwe napamemapa 3a mpeHymHo o

mpedﬂoafceyo cmarbe

[Tapamerpu Peanno | Peanno | IlpennosxeHo
crame | | crame |l CTame
Bpewme Tpajama obpta 7,| 286,55 | 226,42 343,25
[min]
Koedunujent 0,51 0,505 0,92
uckopuiihema npeheHor
nyta
Cpenma ayKHHA BOKIE 75 59,32 50,1
ca Teperom Kst; [km]
OcrBapenu 06uM 24242 17932 151575,13
npeso3za U[tkm]
ITyna mnpoussognoct y| 11,75 9 76,09
3aBHCHOCTH of
TPaHCIIOPTHOT pana
Wutkmihip
Ilyna mpomsBognoct y| 0,15 0,15 151
3aBHCH.  OJf  TpaHC.
Tepera
Wo  [tkm/hi]
Pagna mpowmsBomnoct y| 33,69 45,39 383,73
3aBUCHOCTH O] TPaHC.
pana Wy[tkm/hi]
Pagna mpowmssomnoct y| 0,44 0,76 7,66
3aBUCHOCTH O] TPaHC.
tepera Wo[tkm/hi]

VY Tabemn 5.4. mpukazaHu cy IOOHMjeHH pe3ynTaTtd 3a
TPEHYTHO M MpPEAJIOKEHO CTalke paja BO3WIA Ha
CIIOMEHYTUM JIeOHUIIaMa.. MoXke ce MPUMETHTH 3HadajHa
nosehame KoeummjeHTa uckopunihema mpeheHor myTa
[, 3aTUM ocTaBpeHOT 00MMa mpeBo3a U.

Taxole, cabupameM MPEBO3HUX ITyTE€Ba U Ca MOBPATHOM
ITyHOM BOKE-OM ITPOM3BOAHOCT BO3MJIA je moBehaHa, mTo
je TIIaBHHU IIWUb OBe aHanmu3e. Bpeme Tpajama obpra 7,
o0pta je moBehaHO, IITO je HEMOBOJHHO, AU CE MOXKE
KOpUT'OBaTH Pa3HUM Mepama.

6. IPEUIOI' MEPA

TokoM aHanM3e TPACHIIOCTIOPTHOT CEKTOpa, MOXKE Ce
3aKJBYYHTH Ja je Tpe yBoema CBUX Mepa IPEBACXOIHO
notTpeOHO moauhu CBECT MEHAIMEHTA (PUPME O BAXKHOCTH
TPAHCIIOPTHE jEJAMHHMIIE, KAO JIOTHCTHYKE TOAPIIKE CBUM
JIPyTHUM aKTHBHOCTHMA y mipeay3ehy.

[Tobospmiame KBaJTU(UKAIIHOHE CTPYKType y
TPAHCIIOPTHOM CEKTOPY 3aIllOCIEHHUX je MpBa Mepa Koja ce
Tpeba mpuMeHHTH. KOMIIJIEKCHOCT TEXHOIOTHje paja
JIPYMCKOT TPaHCIIOPTHA 3aXTe€Ba CTPYYHOCT U OOYyUEHOCT
PYKOBOJMOILIA TPAHCIIOPTHHX MPOIIeca KOjU ca MOTPEOHUM
BEIITMHAMA MOIY Yy TIIpaKCU IPUMEHHUTH OCHOBHE
NIPUHLIITUIIE pyKOBolemha TpaHCIIOPTHUM IpOLIECHMa.

Beoma crmaba mckopuirheHOCT TOBapHOT MPOCTOpa je y
OBOM CIy4ajy HajOUYMIJIEIHMjH IIOKa3aTesb  JIOLIEer
pykoBohjema TpaHCIOpPTHHX Tporeca. OBo je pesynrar
JOoIle  yCarJIACHOCTH  TPAHCIOPTHOI  CEKTopa H
KoMepItijanHe ciayx0e mpemy3eha.
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VY3umajyhu y 003Mp HENOBOJbHY CTAPOCHY CTPYKTYPY
BO3HOT ITapKa, IOTPEOHO je MOCTENEeHO U3BPIIUTH HETOBY
MOJICpHHU3ALIH]Y .

TpomkoBu ofpikaBama BO3WJIA CBE BHUILE PACTy LITO CY
BO3WJIA CTApHja.

[Mpunnkom HabaBKe HOBHX BO3MIIA IOTPEOHO je 0OpaTuTH
MaXHjy ¥ Ha HOCHBOCT BO3WJIA, OJJHOCHO OMpaTH BO3MIIA
Belie KOpHCHE HOCHBOTH.

Takohe Om Tpebanmo TEKUTH XOMOTCHH3AIUjH BO3HOT
napka, paJu JIAKIIer opiKaBamka U CepBHCUPaba.

[paheme peneBaHTHHX IOJaTaKa jeé OCHOBHH IPEIyCIIOB
3a palMOHAIHO WCKOpHIINEHme BO3HOI TMapka. 3a
U3BpLICKHE OBOT 3aJaTka IMOTPeOHO je HampaBUTH
NnoceOHY  TOCJIOBHY  JEAMHHILY, OJHOCHO  CIIYXOY
3aJy’)keHy 3a TpaHCHOPTHE IIpolece, a 3alociieHe
00YYHTH 32 peaii3alijy IIOCTaB/beHHUX 3a/1aTaKa.

Pan oBe ciryx0e Ou npatuiio u yBoheme nHPOpManOHUX
cHCTeMa, OJHOCHO CHELHja30BaHuX codTBepa Koju Ou
OJIaKIIA0 IIPHUKYIUbAKEe M EBUICHIHMjY IOTPEOHHUX
NoJaTaka 3a PalOHAIN3ALM]Y TPAHCIIOPTHHUX MpoLeca.

VYeohewe GPS, omHocHo I'mobangHOr cmcrema 3a mosu-
LIMOHUpamke Takole je jemHa on MpeMIOKEHHX Mepa 3a
1no00JbIIAILE.

Mehy nocnenme HaBeieHMM Mepama 3a MOOOJbIIAEKE
KBaJIUTETA IMOCIIOBakha TPAHCIIOPTHOT CEKTOPa je yBolheme
,CHCcTeMa KBajIuTeTa”, YMME CE OCTBapyje KBAJIUTET Kao
HajBOXXHUJU TpXUIIHU ¢aktop y wmelhyHapoaHo] u
YHYTpalllkb0]  pa3MEHH  NpOM3BOJAa W yCiyra.
Crangapimzanyja U ceprudukanyja cy Jeo Iporeca
MOTBp)HBarba KBaJINUTETA.

7. BAKJbYYAK

Y oBOM pamy H3BpIIEHa je aHajlu3a IocloBama PamgHe
jemmaune  ,, Tpancmopt ~ AKIHMOHAapcKOr — APYIITBA
»Murpocpem®. Llmib oBOT pasa je ga ce HAKOH aHAIIN3e
nocnoBamwa Panne jeaunune , Tpancrmopt”, ykaxe Ha
HeJ0CTaTKe M MpOIyCTe OBOTI CEKTOpa, Kao W Ja ce

npeiyioke  Mepa 3a  yHampeheme — opraHusanije
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UTICAJ LEVIH SKRETANJA DRUGOG RANGA NA TOKOVE PRVOG RANGA NA
NESIGNALISANIM RASKRSNICAMA

INFLUENCE OF SECOND RANK LEFT-TURN ON FIRST RANK MOVEMENT ON
UNSIGNALIZED INTERSECTIONS

Mirko Vuji¢, Vuk Bogdanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — Dosadasnja istraZivanja na polju
teorije saobracajnog toka i kapaciteta objekata na putnoj
mreZi znacajno su doprinela razvoju razli¢itih modela i
postupaka za proracun kapaciteta drumskih saobra-
¢ajnica. Prema modelu HCM-a nivo usluge na nesignali-
sanim raskrsnicama utvrduje se na osnovu ukupnih
ostvarenih vremenskih gubitaka. Prema istoj metodologiji
za tokove najviseg prioriteta se pretpostavlja da vremen-
ski gubici prilikom prolaska kroz srediste raskrsnice ne
postoje ili su beznacajno mali. U ovom radu prikazani su
rezultati analize vremenskih gubitaka koji se pojavljuju u
realnom prioritetnom saobracajnom toku, na prilazima sa
jednom trakom na ulivnom grlom. Vremenski gubici
nastaju kao posledica ometanja vozila koja se krecu
pravo od strane vozila koja skrecu levo. Takode, utvrdeno
je i u kakvoj su zavisnosti ovi vremenski gubici sa
intenzitetom saobracajnog toka na glavnom pravcu.

Abstract — Various researches in the field of traffic flow
theory and road capacity until today were contributed to
development of diverse model and methodology for
determining the capacity of road facilities. According to
the HCM methodology level of service on unsignalized
intersections is calculated on the basis of realised delays.
Same methodology assumes that a movement with highest
priority does not achieve or achieve very low delays when
moving through the centre of the intersection. This paper
shows results of analysis on unsignalized intersection
with one lane on priority approach. The analysis involves
the delays on first rank movements which are disturbed by
the second rank left-turns. Also, these analyses include
determining of relationship between delays of first rank
movement and traffic volume on priority approaches.

1. UvVOD

Dosadasnja istraZivanja na polju kapaciteta nesignalisanih
raskrsnica znac¢ajno su doprinela razvoju razli¢itih modela
i postupaka za proracun kapaciteta drumskih saobracaj-
nica. MoZe se re¢i da metodologija koja je predloZena
HCM-om (Highway Capacity Manual) predstavlja jednu
od zvani¢no prihvacenih metodologija u mnogim zemlja-
ma sveta kada je u pitanju proracun kapaciteta i nivo
usluge puteva i raskrsnica. Prema metodologiji koja je
predlozena HCM-om nivo usluge nesignalisanih
raskrsnica utvrduje se na osnovu ukupnih vremenskih
gubitaka koji izmedu ostalog zavise i od

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

veli¢ine konfliktnog toka za odredene sporedne manevre
[1]. Prema ovom postupku, tokovi na nesignalisanoj
raskrsnici dele se prema rangu kretanja, pri ¢emu kretanja
prvog ranga imaju potpuni prioritet prilikom prolaska
kroz srediSte raskrsnice u odnosu na sva ostala kretanja
koja se javljaju na raskrsnici. U skladu sa tim, usvaja se
da vremenski gubici za manevre prvog ranga ne postoje,
odnosno da su u specifi¢nim i veoma retkim situacijama
beznacajno mali.

U okviru ovog rada izvrdeno je istraZivanje u realnom
saobrac¢ajnom toku koje je pokazalo da vremenski gubici
za tokove prvog ranga, u specifi¢nim situacijama, pred-
stavljaju mogu¢ dogadaj. Naime, u pojedinim slu¢ajevima
dolazi do zaustavljanja vozila koja vrSe kretanja prvog
ranga, pa se samim tim ostvaruju i odredeni vremenski
gubici. Rezultati istraZzivanja pokazali su da su ovakvi
dogadaji moguéi na raskrsnicama sa jednom saobracaj-
nom trakom na prioritetnom prilazu.

Na ovakvim raskrsnicama odnosno prilazima moZe doci
do zaustavljanja vozila koje obavlja kretanje prvog ranga
ako se ispred njega krece vozilo koje vrsi levo skretanje.
U ovakvim situacijama, vozilo koje vrsi levo skretanje sa
prioritetnog prilaza primorano je da se zaustavi kako bi
propustilo tokove prvog ranga koji mu dolaze u susret. U
okviru ovog rada analizirani su ovakvi dogadaji, ispitane
su zavisnosti nastanka ovih dogadaja u odnosu na veli¢inu
protoka na raskrsnici i utvrdeno je koliko iznosi prose¢no
vreme ¢ekanja, odnosno vremenski gubici za vozila prvog
ranga prilikom nastanka ovakvih dogadaja.

2. TEORETSKE OSNOVE O KAPACITETU I
NIVOU USLUGE NESIGNALISANIH
RASKRSNICA

Prema postojecoj metodologiji za izracunavanje kapaci-
teta i nivoa usluge na nesignalisanim raskrsnicama pret-
postavlja se da na vozackim tokovima prvog ranga (ma-
nevri 2, 3,5 6) (Slika 1.) ne postoje vremenski gubici jer
vozila koja izvrSavaju ove manevre nisu u obavezi da
propuste bilo koje druge tokove na raskrsnici [1].

Izgubljeno vreme vozila na raskrsnici predstavlja
kvalitativni pokazatelj uslova odvijanja saobracaja sa
aspekta korisnika. ldeja ove metodologije je dobiti
vrednost izgubljenog vremena prema kojoj se odreduje
nivo usluge, a u zavisnosti od dobijenog nivoa usluge,
odreduje se potreba za uvodenjem nekih od mera kojima
bi se popravilo stanje u saobracaju na posmatranoj
raskrsnici [2].
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T-intersection

Four-leg infersection

N

Tgd

FRank Tratfic siream
1 2,3.3,6,13.16
2 1,413,149, 12 ‘
3 an 3
4 7.10

Slika 1. Manevri i rangovi kretanja na nesignalisanim
raskrsnicama prema HCM 2000

Izgubljeno vreme racuna se samo za vozila sporednih
manevara, jer metodologija ne predvida bilo kakvo
ometanje tokova ranga 1, pri ¢emu ova metodologija
pretpostavlja da se levo skretanje sa glavnog prilaza vrsi
iz posebne saobracajne trake [1].

Vrednosti izgubljenog vremena vozila preko kojih se
odreduje kategorija nivoa usluge date su u sledecoj tabeli.

Tabela 1. Nivo usluge na prioritetnim raskrsnicama [1]

Prosecni vremenski gubici
po vozilu (s/voz)
0-10
>10- 15
>15- 20
>25- 35
>35- 50
>50

Nivo usluge

TmMmUOwW>

3. DEFINISANJE PREDMETA | CILJA
ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja su specifi¢ni dogadaji na nesigna-
lisanim raskrsnicama sa jednom saobrac¢ajnom trakom na
glavnom prilazu koji se javljaju u slu¢ajevima kada vozila
prvog ranga ostvaruju odredene vremenske gubitke usled
zaustavljanja vozila koja iz iste saobracajne trake vrse
levo skretanje.

Vremenski gubici za vozila koja se kre¢u pravo posledica
su zaustavljanja vozila koja skre¢u levo radi propustanja
vozila sa naspramnog prilaza. (Slika 2.).

Slika 2. Sematski prikaz analizirane situacije

Cilj ovog istrazivanja jeste da se utvrdi ucestalost nastaja-
nja ovakvih dogadaja i da se odredi koliko iznosi
prose¢no vreme ¢ekanja vozila prvog ranga koja se kre¢u
pravo u sluc¢aju kada na glavhom prilazu postoji samo
jedna saobracajna trak. Pored toga, istraZzeno je u kakvoj
su zavisnosti ovi vremenski gubici sa intenzitetom
saobracajnog toka na glavhom pravcu. U okviru
metodologije koju definise HCM navedeno je da je pojava
opisane situacije moguca ali da su sa druge strane ovakvi
slucajevi veoma retki i vremenski gubici koji nastaju u
ovim slu¢ajevima su neznatni.

3.1. Metod istraZivanja i obrade podataka

Preduslov za nastajanje navedenog dogadaja jeste da na

prilazu nesignalisane raskrsnice postoji samo jedna traka,

pa je shodno tome izvrSen odabir lokacija na kojim je

vr8eno istraZivanje. U okviru predmetnog istraZivanja

analizirane su dve lokacije — raskrsnice u Novom Sadu i

to:

e Raskrsnica R1: Raskrsnica ulica StraZilovska i
Radnicka

* Raskrsnica R2: Raskrsnica ulica MiSe Dimitrijevica i
Puskinova

Metod koji je primenjen u ovom radu zasnovan je na
prikupljanju digitalnog video zapisa realnog sacbracajnog
toka i naknadnoj obradi snimka primenom razli¢itih
softvera. Ovakav nacin prikupljanja i obrade podataka
pokazao se kao veoma praktic¢an i efikasan i u drugim
istrazivanjima parametara saobrac¢ajnog toka [3], [4], [5].
Merenje parametara saobrac¢ajnog toka obradom snimaka
je jedna od najstarijih, ali i najsigurnijih metoda. Obradu
video zapisa saobrac¢ajnog toka prvi put vrSena su
pocetkom tridesetih godina proSlog veka u SAD od strane
nau¢nika Boba Greenshieldsa [6]. Slican nacin analize
saobracajnog toka nastavljen je i u narednim godinama sa
nesto naprednijom tehnologijom.

Snimanje saobracajnog toka na utvrdenim lokacijama
vrseno je u oktobru 2014. godine i u martu 2015. godine i
to: 28. oktobar 2014, 18. i 19. mart 2015. godine -
Lokacija R1, 29. oktobar 2014. godine — Lokacija R2.

Nakon izvrSenog snimanja realnog saobrac¢ajnog toka na
izabranim lokacijama izvrSeno je njegova analiza tokom
koje su belezeni slede¢i parametri odnosno vrednosti:

- Protok vozila na glavhom toku;

- Raspodela toka na glavhom pravcu prema smeru
kretanja;

- Struktura saobracajnog toka na glavnom pravcu;

- Trenutak u kom se zaustavi vozilo koje vrsi levo
skretanje pri  ¢emu je razlog zaustavljanja
propustanje tokova prvog ranga sa naspramnog
prilaza;

- Trenutak u kom se potpuno zaustavi i trenutak u
kom ponovno pocinje kretanje svako sledec¢e vozilo
iza vozila koje ¢eka na levo skretanje. Na ovaj nac¢in
utvrdeno je vreme ¢ekanja odredenog vozila u redu;

- Tip manevra (skretanja) koje vrSi vozilo koje je bilo
zaustavljeno iza vozila koje ¢eka na levo skretanje.

Obradom video snimaka evidentirano je 124 dogadaja u
kom zbog zaustavljanja vozila koje vrSi levo skretanje
vozila na kretanju prvog ranga ostvaruju vremenske
gubitke.
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4. PRIKAZ REZULTATA ISTRAZIVANJA

U okviru izrade ovog rada izvrSena je analiza saobra-
¢ajnog toka na prioritetnom pravcu i analiza vremena
¢ekanja vozila koja vr3e kretanja prvog ranga, na svakom
raskrsnici posebno. Utvrdivanje veli¢ine saobracajnog
toka izvrSeno klasi¢nim brojanjem saobracaja. Pored
utvrdivanja veli¢ine saobracajnog toka analizirana je i
njegova struktura pri ¢emu je utvrdeno da u posmatranom
saobra¢ajnom toku ne ugestvuju teSka teretna vozila pa se
stoga moZe odbaciti njihov eventualni uticaj na nastanak
predmetnih dogadaja.
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Slika 3. Veli¢ina ¢asovnog protoka sacbracaja na
analiziranim lokacijama

Drugi deo istrazivanja obuhvata analizu duZine reda ¢eka-
nja i duzinu vremena ¢ekanja vozila koja obavljaju kre-
tanja najviseg ranga.

U ovom sluéaju duzina reda ¢ekanja definisana je brojem
vozila koja se nalaze u redu. Analizom video snimaka
uoceno je da se u ovakvim situacijama stvaraju redovi od
maksimalno pet vozila. Na sledecoj slici graficki je
prikazana uoc¢ena duzina reda ¢ekanja na posmatranim
raskrsnicama.
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Slika 4. Raspodela broja vozila u redu ¢ekanja na
analiziranim lokacijama

U posmatranim redovima ¢ekanja u najveéem procentu
nalazila su se vozila koja vrSe manevre prvog ranga (na
R1-99,1%, a na R2 — 100,0%).

U okviru analize izvrSeno je utvrdivanje proseénog
vremena ¢ekanja po zaustavljenom vozilu.

Proseéno vreme céekanja na lokaciji R1 posmatrano je
posebno za svako prilaz i tom prilikom je utvrdeno da
njegova srednja vrednost iznosi 6,7 s na prilazu 1159 s
na prilazu 3.

Prosec¢no vreme ¢ekanja na lokaciji R2, na oba prilaza,
iznosi 4,1 s. Na slikama 5, 6 i 7 prikazana je raspodela
vremena ¢ekanja na posmatranim raskrsnicama.

R1 - prilaz 1

30

Ucestalost

9 12 15
Vreme ¢ekanja (s)

Slika 5. Raspodela vremena cekanja na prilazu 1
raskrsnice R1

R1 - prilaz 3

20

Ucestalost
5

10 15
Vreme cekanja (s)

Slika 6. Raspodela vremena c¢ekanja na prilazu 3
raskrsnice R1

R2 - prilaz 1i3

Ucestalost

4 6
Vreme ¢ekanja (s)

Slika 7. Raspodela vremena ¢ekanja na prilazul i 3
raskrsnice R2

Kao zavrdni deo izvrSena je analiza zavisnosti vremena
¢ekanja vozila koja imaju kretanja prvog ranga, broja
zaustavljenih vozila i veli¢ine saobracajnog toka na
prioritetnom pravcu. lz ove analize izostavljeni su
dogadaji nastali na raskrsnici R2 jer su se zbog
nedovoljne veli¢éine uzorka ovi podaci smatrali
irelevantni.

Polazna hipoteza je da zavisne promenljive Y tj. broj
zaustavljenih vozila na odredenom prilazu (N) koja
obavljaju kretanje prvog ranga, i ostvareno vreme ¢ekanja
ovih vozila (d;) tokom odredenog 15-minutnog intervala
zavisi od ostvarenog protoka kao nezavisne promenljive
Xitood:

- Xy velicine protoka vozila koja skre¢u levo na

posmatranom prilazu,
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- X,: veligine protoka na kretanjima prvog ranga
na posmatranom prilazu,
- Xa: velicine protoka na kretanjima prvog ranga
na suprotnom prilazu.

Zavisnost izmedu broja vozila koja ostvaruju vremenske
gubitke i gore navedenih parametara opisana je regresio-
nim modelom. U programskom paketu koji omogucava
takvu vrstu analize izvr8eno je ispitivanje koja kombi-
nacija navedenih parametara X najbolje opisuje zavisnu
promenljivu Y odnosno u ovom slu¢aju broj zaustavljenih
vozila.
Prema dobijenim rezultatima, broj zaustavljenih vozila
najbolje je mogué¢e opisati kombinacijom sve tri neza-
visno promenljive, pri ¢emu u tom slucaju koeficijent
determinacije iznosi R’=35,1 %. Zavisnost izmedu broja
vozila koja ostvaruju vremenske gubitke i gore navedenih
parametara takode je opisana regresionim modelom, a
nakon izvrSenog automatskog prilagodavanja i optimiza-
cije modela utvrdeno je da je prosecno vreme ¢ekanja za-
ustavljenih vozila najbolje je moguce opisati kombinaci-
jom uz pomo¢ promenljivih X1 i Xz, pri ¢emu u tom
slu¢aju koeficijent determinacije iznosi R*=22,2 %.

5. ZAKLJUCAK

Za potrebe prikupljanja podataka i izrade ovog rada
izvrSena je analiza video snimaka odvijanja saobracaja na
unapred izabranim raskrsnicama na uli¢noj mrezZi u
Novom Sadu, pri ¢emu su primarni Kriterijumi za odabir
raskrsnice bile njihove geometrijske karakteristike.

Prvi deo analize podrazumeva utvrdivanje veli¢ine i
strukture saobrac¢ajnog toka na posmatranim lokacijama.
Veli¢ina saobracajnog toka izvrSena je Kklasi¢nim
brojanjem saobracaja a struktura saobrac¢ajnog toka prema
karakteristicnim kategorijama vozila. U drugom delu
izvrSena je analiza po slede¢im tackama:
1. Analiza duZine reda c¢ekanja i raspodela vozila
prema izvrSenim manevrima
2. Analiza prose¢nog vremena ¢ekanja vozila prvog
ranga cije je zaustavljanje izazvano vozilom koje
vrsi levo skretanje
3. Zavisnost broja zaustavljenih vozila i ostvarenog
protoka
4. Zavisnost ostvarenog vremena c¢ekanja i ostva-
renog protoka.

Analizom duZine reda ¢ekanja utvrdeno je da se na obe
raskrsnice stvara red od maksimalno pet vozila. Na
raskrsnici R1 u oko 40,0% slucajeva u redu se nalazi
jedno vozilo dok se u oko 26,0% slu¢ajeva u redu nalazi 2
vozila. Na raskrsnici R2 u 83,3 % slu¢ajeva red se sastoji
od jednog vozila. Daljom analizom utvrdeno je da 99,1%
vozila koja se nalaze u redu ¢ekanja na raskrsnici R1 vrSi
kretanje prvog ranga dok na raskrsnici R2 sva vozila koja
se nadu u redu ¢ekanja vrSe kretanje prvog ranga.

Statistickom analizom utvrdeno je da na lokaciji R1
prosec¢no vreme éekanja vozila koja su bila zaustavljena
iznosi 6,7 s na prilazu 1i 5,9 s na prilazu 3. Na raskrsnici
R2 moZe se re¢i da prosec¢na vrednost ovog vremena
iznosi 4,1s.

Nakon analize reda ¢ekanja tj broja zaustavljenih vozila i
prosecnog vremena ¢ekanja izvrseno je formiranje regre-

sionog modela zavisnosti ova dva parametra sa ostvare-
nim protokom na raskrsnici. Ovaj deo analize izvrsen je
samo na uzorku koji je prikupljen na lokaciji R1 posto
uzorak koji je prikupljen na lokaciji R2 nije bio dovoljan
za analizu.

Regresionom analizom utvrdeno je da broj zaustavljenih
vozila zavisi od sve tri nezavisno promenljive, pri ¢emu u
tom slucaju koeficijent determinacije iznosi R°=35,1 %.
Prose¢na vrednost vremena ¢ekanja vozila koja obavljaju
kretanje | ranga i ometana su od strane vozila koja vrse
levo skretanje, u najvec¢oj meri zavisi od intenziteta levih
skretanja na posmatranom prilazu i intenziteta tokova
prvog ranga na naspramnom prilazu, u tom slugaju
koeficijent determinacije iznosi R?=22,21%.

Rezultati istrazivanje pokazali su da se je prilazima
nesignalisanih raskrsnica na prioritethom pravcu moguca
pojava zaustavljanja vozila koja vrSe manevre prvog
ranga. Ovo istraZivanje treba da posluZi kao polazna
osnova za dalje istraZivanje ovih pojava, kao i za
istrazivanje njihovog uticaja na kapacitet i nivo usluge
nesignalisanih raskrsnica
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ROAD, NUMBER 107, ON THE SECTION FROM NOVI SAD TO BACKI PETROVAC

Jovana Vukov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U radu je prikazano funkcionalno i
ekonomsko vrednovanje postojeceg Drzavnog puta |l
reda, broj 107, koji se prostire od Novog Sada preko
Rumenke, Backog Petrovca, Maglica pa sve do Silbasa. U
radu je analiziran postojeci dvotracni put i nakon Sto je
ustanovljeno da je preopterecden, analizirane su razlicite
varijante kako bi se doSlo do optimalnog reSenja.

Abstract — The paper describes the functional and
economic evaluation of the existing second-class state
road, number 107, which extends from Novi Sad, though
Rumenka, Backi Petrovac and Magli¢, to SilbaS. This
paper analyzes the existing two-lane road, after it was
established that it is overloaded. Different variants were
analyzed in order to come to an optimized solution.

Kljuéne reci: Funkcionalno vrednovanje, ekonomsko
vrednovanje.

1. UvOD

Putna mreza je jedna od najvecih kapitalnih vrednosti
svake drzave. Kroz poboljSanje stanja putne mreze
smanjuju se troSkovi transporta kao i vreme putovanja.

Osnovni vid prevoza u Srbiji je upravo drumski saobracaj,
tako da se danas putevima prevozi oko 90% putnika i
robe. Shodno tome saobracajno optere¢enje na putevima
neprekidno raste.

Kako bismo definisali optimalno reSenje za neki put,
mora se uraditi nekoliko varijanti koje se vrednuju i
nakon vrednovanja izabrati najprihvatljivije reSenje sa
ekonomske i funkcionalne tacke gledista.

Cilj ovog master rada jeste utvrdivanje okolnosti pod
kojima se odvija saobracaj na postojecem putu (drZavni
put Il reda, broj 107), kao i da se odredi prosec¢an godisnji
dnevni saobracaj za naredni period i ustanovi da li ¢e
postojeci put moc¢i da prihvati zahteve za protokom.

Ukoliko se utvrdi da postoje¢i put ne moze da primi
potrebne zahteve za protokom u narednom periodu
neophodno je pronadi alternativu, ali je takode neophodno
da ta alternativa bude ekonomski opravdana.

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

2. ULOGA VREDNOVANJA PROJEKATA

Uloga vrednovanja jeste da omoguci izbor optimalne
varijante kod svakog konkretnog projekta po meri
funkcionalnih zahteva saobracaja i ekolodkih ograni¢enja
sa maksimalnom ekonomskom opravdano3¢u zasnova-
nom na realnim materijalnim moguénostima investitora i
drustva. Postoje ¢etiri osnovne vrste vrednovanja
projekata, a to su:

e Funkcionalno vrednovanje

e Ekolo3ko vrednovanje

e Ekonomsko vrednovanje

e Investiociono vrednovanje

3. OPIS POSTOJECEG STANJA PUTA

Da bi odredeni put bio analiziran, neophodno je utvrditi
sledece karakteristike tog puta:

e  Obim saobrac¢aja na putu po kategorijama

e Sve Kkarakteristike puta koje su potrebne za
proracun kapaciteta puta, a zatim odrediti
kapacitet posmatranog puta
Odnos zahteva za protokom i kapaciteta
Ustanoviti nivo usluge

e Odrediti eksploatacionu brzinu na posmatranom
putu

e  procena i ponovno ispitivanje.

Put koji ¢e se analizirati u okviru ovog rada prikazan je na
slici 1.:
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Sing
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5 NeTpgeay oyt
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9 Aymenka Kah
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it ma—- - 1nn

Slika 1. DrZavni put Il reda (broj 107)
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3.1. Proseéni godisnji dnevni saobracaj na putu

Pretpostavka je da je put (drZzavni put, broj 107)
preopterecen i da ¢e u skorijoj budu¢nosti (narednih par
godina) zahtevi za protokom nadmasiti kapacitet
postojeceg puta. Na ovoj deonici puta nalazi se naseljeno
mesto Rumenka, kroz koju se prostire ulica Oslobodenja
koja je deo puta (drZzavni put, broj 107). Udaljenost centra
Novog Sada od centra Rumenke je 12,38 km, dok je
Backi Petrovac udaljen od Rumenke 15, 92 km.
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Slika 2. PGDS na deonici puta od 2009. do 2013. god.
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3.2. Ekspolataciona brzina na postojeéem putu

Eksploataciona brzina je prosec¢na brzina saobracajnog
toka koji se kre¢e u zadatim uslovima u vrSnom periodu.
Veli¢ina eksploatacione brzine zavisi od razli¢itih faktora
(npr. brzina saobraajnog toka, brzina pri kapacitetu,
odnosno merodavnog protoka saobracaja i kapaciteta
saobracajnice, procenta zabrane preticanja...) i oni
direktno uticu na eksploatacionu brzinu. Na slici 3.
prikazan je grafik na kome se vidi promena vrednosti
eksploatacione brzine od 2009. godine do 2013. godine.
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Slika 3. Graficki prikaz eksploatacionih brzina na

deonicama puta (drZavni put, broj 107) od 2009. do 2013.
godine
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4. FUNKCIONALNO VRENOVANJE PUTA
(DRZAVNI PUT, BROJ 107) | PREDLOG RESENJA

Nakon §to je u proracunu prikazano da su na ovoj deonici
zahtevi za protokom vecéi od kapaciteta, brzine male, a
zastoji veliki, u radu ¢e se pored postojeceg puta koji je
trenutno u funkciji, razmatrati jo$ dve polazne varijante, a
one su:

e varijanta 1 rekonstruisani dvotracni put

e varijanta 2 auto-put.

4.1. Kljuéne godine eksploatacije

Za baznu godinu se definise godina u kojoj se radi
istrazivanje, $to je u ovom konkretnom slucaju 2015-a
godina. Za rekonstrukciju je potrebno dve godine, dok je
predvideni period eksploatacije dvadeset godina. 1z
navedenog se moze zakljuciti da bi prva godina
eksploatacije rekonstruisanog puta bila 2018. godina, dok
bi ciljna godina eksploatacije rekonstruisanog puta bila
2037. godina. U slucaju razmatranja gradnje auto-puta
bazna godina bi bila takode 2015-a dok je period gradnje
auto-puta 3 godine. Eksploatacija auto-puta se takode
projektuje na dvadeset godina. Znaci da bi prva godina
eksploatacije novoizgradenog auto-puta bila 2019.
godina, dok bi ciljna godina bila 2038.

4.2. Prognoza saobraéaja

Porast saobracaja je u direktnoj zavisnosti od rasta bruto
domaceg proizvoda, ali saobracaj ne raste ravnomerno sa
bruto domacim proizvodom, nego je takode i u zavisnosti
od elasticiteta. Na slici 4. nalazi se grafik koji predstavlja
saobracajno opterecenje za naredni period.
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Slika 4. PGDS od 2015. godine do 2040. godine

Na slici 5. prikazano je kretanje eksploatacione brzine na
deonici od Novog Sada do Rumenke i od Rumenke do
Backog Petrovca.
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Slika 5. Vrednosti ekpsloatacione brzine na postojecem
putu Novi Sad-Rumenka i Rumenka-Backi Petrovac

4.3. Odredivanje kapaciteta i zahteva za protokom
rekonstruisanog dvotraénog puta

Iz racunskog dela se vidi da rekonstruisani put ni po
jednom osnovu ne zadovoljava zahteve za saobracajem na
deonici puta od Novog Sada do Rumenke. Sto se tice
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deonice od Rumenke do Backog Petrovca, rekonstruisani
put zadovoljava sve Kkriterijume osim eksploatacione
brzine u prvoj godini eksploatacije.

4.4, Odredivanje kapaciteta i analiziranje zahteva za
protokom na auto-putu

Eksploataciona brzina u ovom slu¢aju zadovoljava pos-
tavljene kriterijume u kljuénim godinama eksploatacije,
dok odnos zahteva za protokom i kapaciteta ne zado-
voljava zadate kriterijume.

MoZe se primetiti da dobijene vrednosti odnosa ,,gm/C*
nisu mnogo vece od zadatih vrednosti tako da bi se ova
varijanta i mogla prihvatiti.

4.5. Analiza dela puta kroz naselje Rumenka

Sprovedenom analizom ¢e zahtevi za protokom nadmasiti
kapacitet 2023. godine na postojecem putu u ulici
Oslobodenja, dok bi zahtev za protokom nadmasio
kapacitet dvotracnog puta u 2034. godini, a 2037. godina
je ciljna godina eksploatacije rekonstruisanog dvotracnog
puta. Popreéni profil ulice nema dovoljnu Sirinu kako bi
se kroz njega mogao izgraditi auto-put ili super-put. Tako
da ¢e se razmatrati varijanta 3 koja predstavlja izgradnju
obilaznice oko Rumenke. Predlog obilaznice prikazan je
na slici 6.

Slika 6. Obilaznica oko Rumenke

Sprovedenom analizom funkcionalnog vrednovanja puta i
razmatranih varijanti, moZe se do¢i do slede¢ih
zakljucaka:

e Deonica puta kroz naselje Rumenka (ulica Oslobo-
denja) zahteva rekonstrukciju, razlog za takav stav je
to Sto od 2034. godine zahtevi za protokom nadma-
Suju kapacitet te deonice puta,

e Deonica od Novog Sada do Rumenke zahteva re-
konstrukciju i izgradnju auto-puta, razlog za to je 5to
zahtevi za protokom nadmasuju kapacitet rekonstru-
isanog dvotracnog puta,

e Zbog nemoguénosti za izgradnjom auto-puta kroz
Rumenku iz razloga nepostojanja prostora u
popre¢nom profilu ulice, neophodno je izgraditi
obilaznicu koju bi koristila vozila koja tranzitiraju i
na taj nacin rasteretiti postojecu saobracajnicu kroz
Rumenku.

5. TROSKOVI NA POSTOJECEM PUTU |
TROSKOVI ZA VARIJANTE DEFINISANE
FUNKCIONALNIM VREDNOVANJEM

5.1. TroSkovi eksploatcije drumskih motornih vozila

TroSkovi eksploatacije  drumskih  motornih  vozila
podrazumevaju troSkove koji se generiSu u procesu
kretanja vozila i izrazavaju se direktno u funkciji upotrebe
vozila. Ovi trodkovi zavise od funkcionalnih
karakteristika  puta, interakcije izmedu vozila,
konstruktivnih karakteristika puta itd. TroSkovi vozila se
mogu svrstati u sledece ¢etiri kategorije:

TroSkovi goriva

TroSkovi ulja

TroSkovi pneumatika
TroSkovi odrzavanja i opravki

Uporedivanjem troSkova eksploatacije motornih vozila na
deonici od Novog Sada do Rumenke moze se primetiti da
su troSkovi na postoje¢em putu manji nego troSkovi na
auto-putu. Ovaj odnos prikazan je na slici 7. Razlog za
vece troSkove eksploatacije motornih vozila je veca kako
brzina slobodnog toka, tako i eksploataciona brzina.
Pomenute brzine su klju¢ne za utvrdivanje faktora za
troSkove goriva.

Sa porastom eksploatacione brzine i brzine slobodnog
toka rastu i pomenuti trodkovi te je to razlog vecih
troSkova na auto-putu. Kako bi doSli do reSenja sa nizim
troSkovima eksploatacije motornih vozila analizirace se i
varijanta 4, izgradnja super-puta prve Kkategorije cije su
karakteristike: dve saobracajne trake po smeru
(8T=3,5m), bez zaustavne trake, smerovi odvojeni
razdelnim ostrvom ne uzim od 2 metra, brzina slobodnog
toka 100 km/¢as.

arony | (T 525
Nocrojetn nyr | _ 9221390

0 50000000 100000000

Slika 7. TroS8kovi eksploatacije motornih vozila za period
od 2019. do 2037. godine

5.2. TroSkovi saobraéajnih nezgoda

Sprovedenom analizom troSkova saobracajnih nezgoda
mozZze se uogiti sledece:

e Trodkovi saobracajnih nezgoda na postoje¢cem putu
su veci nego na analiziranom putu sa obilaznicom
posmatrajuc¢i deonicu od Novog Sada do Backog
Petrovca za period eksploatacije obilaznice

e Trokovi saobracajnih nezgoda su manji na postoje-
¢em putu nego Sto bi bili na super-putu posmatrajuci
deonicu od Novog Sada do Rumenke za period
eksploatacije super-puta

e Posmatranjem ukupnih troSkova saobracajnih nez-
goda moZe se uoditi da su troSkovi na postojecem
putu manji nego na analiziranoj varijanti funkcio-
nalnog vrednovanja
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5.3. TroSkovi vremena putovanja

Kada postoje dva ili vise puteva izmedu dve tacke, razlika
izmedu duzeg vremena putovanja i kraceg vremena
putovanja pomnoZena sa cenom rada predstavlja troskove
vremena putovanja. Vreme putovanja predstavlja odnos
duzine deonice i brzine. Sprovedenom analizom troSkova
vremena putovanja, ustanovilo se da bi se najznacajnije
uStede ostvarile baS na ovim troSkovima, posmatrajuci
troSkove na postojecem putu i varijantu dobijenu
funkcionalnim vrednovanjem.

6. EKONOMSKO VREDNOVANJE

Ekonomsko vrednovanje projekata izmedu ostalog odgo-
vara na pitanje: ,da li je isplativo ulagati u odradeni
projekat?“. U ovom radu je radena analiza regionalnog
puta, uradeno je funkcionalno vrednovanje, odredene su
varijante za koje su ustanovljeni svi troSkovi koji su
neophodni kako bi se izvrSilo ekonomsko vrednovanje.

7. ZAKLIJUCAK

Detaljnom analizom deonice posmatranog drzavnog puta,
broj 107, utvrdeno je da je polazna pretpostavka tacna,
odnosno da je put (broj 107) preopterecen i da je neop-
hodna rekonstrukcija. Nakon dobijenih rezultata prognoze
saobracaja kao polazna osnova funkcionalnog vrednova-
nja postavljene su dve varijante:

e Varijanta 1, auto-put od Novog Sada do Rumenke

e Varijanta 2, izgradnja obilaznice oko naselja
Rumenka

Varijanta 2, nije zadovoljila u potpunosti kriterijume
funkcionalnog vrednovanja.

e Varijanta 3, rekonstrukcija postojeceg dvotracnog
puta kroz naselje Rumenka

Prilikom proracunavanja troSkova eksploatacije motornih
vozila dobijeno je da su troSkovi na postojecem putu
znatno manji nego trodkovi na auto-putu, razlog za rast
troSkova je rast brzine na auto-putu u odnosu na postojeéi
put. Kako bi iz tog razloga izgradnja auto-puta bila
ekonomski neopravdana, razmatrana je i Varijanta 4:

e Varijanta 4, izgradnja super-puta od Novog Sada do
Rumenke

Analizom se pokazalo da bi troSkovi eksploatacije
motornih vozila na super-putu bili visi nego trodkovi na
postoje¢em putu, ali nizi od troSkova na auto-putu, to je
razlog Sto se u daljem radu odustalo od varijante 1.

Analizom ekonomskog i funkcionalnog vrednovanja
pokazalo se apsolutno opravdana izgradnja obilaznice,
super-puta i rekonstrukcija postojeceg dvotra¢nog puta,
na analiziranim deonicama drZzavnog puta (broj 107).
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IIPUMEHA QGIS-a Yy IPUKA3Y HCTOPUJCKOI PA3BOJA U AHAJIU3U I'PAICKOI'
N ITPUT'PAJICKOI' CAOBPARAJA HOBOI' CAJA

APPLICATION OF QGIS IN AN OVERVIEW OF THE HISTORICAL DEVELOPMENT
AND ANALYSIS OF URBAN AND SUBURBAN TRANSPORTATION IN NOVI SAD

Mapa Tomuh, Mupjana Kpamwan, @axyrmem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

Ooaact — CAOBPARAJ

Kparaxk cagpxkaj — V paody je dam npuxas ucmopujckoe
pazeoja caobpahaja Hosoz Caoa, 00 cenmpembpa 1911.
200une kada je y caobpahaj nywmen npeu mpameaj, na
0o Odanac. Kpajwu yus jecme pewasarne nompeba
KODUCHUKA ~ TbUXOBUM  VK/BYUUBAFEM ) Deanu3ayujy
MoOepHuszayuje  6o3woe  napxa. Pao  obyxeama
ucmpascuearve  nompeda  KOPUCHUKA — HA  OCHO8Y
Kopuwheroa npesosza, nouyhenux yciyeza xoje um JI'CI1
»»Hosu Cao*™ npyca, unosayuja u MmooepHuzayuja 603Ho2
napka xojy 6u yeeau. 3a Oamu Hanpeoax u pasgeoj y
b6yoyhnocmu, Heonxooua je capadrwa usmely KopucHuxa u
camoe npedyseha.

Abstract — The aim of this paperis to provide a historical
overview of transportation develepments in Novi Sad,
from Septrember 1911, when the first tram was launched,
until today. The ultimate goal of this thesis is to address
the needs of end — users by their involvement in the
implementation of the modernization of fleet vehicles. The
thesis includes the research of customer needs based on
transportation use, on services offered to end — users by
JGSP ,,Novi Sad*, on innovation of fleet vehicles, which
would be introuduced by the users themselves. For further
progress and future development it is essential to
maintain constant cooperation between end — users and
transportation provider.

Kmbyune peun: JICII ,,Hosu Cao®, [eozpagcku
ungopmayuonu cucmemu, Jasuu epadcku caobpahaj y
Esponu, Enexmpuunu aymo6yc, pesyimamu ankeme

1. YBOJ

On cenremOpa 1911, roamue, kaga je y caobpahaj
MyIITeH MpBU TpamBaj, ma ao nanac, JI'CII ,,Hosu Can®
je Tpojaswio Kpo3 paznuuute (ase, 04 HHTCH3UBHOT
pa3Boja 0 M3Yy3€THO TEIIKUX YCJIOBA MOCIOBamka KOjU Cy
yCIOpaBaJIK U 3ayCTaBJballi HAIPEIaK.

YBohewmem enekrpuduHor TpamBaja, 30. cenremOpa 1911.
3amodena je epa MOAEPHO OpPraHM30BaHOT jaBHOT
IpajCKoOr MMpeBo3a.

VY T0j ¢a3m pa3Boja rpaga TO je 3aJ0BOJbABAIO MOTpeOe
rpahana.

HAIIOMEHA:
OBaj paa nmpoucTekao je U3 MacTep pajaa 4iju MEHTOpP
je 6mna mou. 1p Mupjana Kpaman.

1.2 Ilu/beBU HCTPAKUBAHA
OCHOBHM 1LWJb OBOT HCTP@KHBama jecre MpUKa3
pasnuuuTHXx  MoryhHoctn Kopuiihiema reorpadckor
nHdopmannonor cucrema — QGIS 3a:
e Jlpuka3 W aHaNIU3y HCTOPHjCKOT
caoOpahaja;
e [lpaBmeme mperieqHe aHaimm3e caobOpahajHux
CHCTEeMa y eBPOIICKUM I'PaJloBUMA,
e Ilpemnarame yBolema HOBHX CHCTEMa IIPEBO3a,;
e lUcrpaxuBama 1OTpeda U 3al0BOJHCTBA
KOPHCHHUKA CHCTeMa IpaJickor caobpahaja;
e JlonHO  CEH3WTHBHY  aHamW3y  OArOBOpa
KOPHCHUKA CHCTeMa IpaJICKor caobpahaja.

pa3Boja

1.3 MoryhHocTn npuMeHe 1064jeHnX pe3yJarara

Haj3nauanuje  moryhHoCcTH JOOHjeHUX
pesyJirara cy:
e [logm3ame cBecTH O 3aHayajy Kopuinhema
reorpad)ckiux HMHOOPMALMOHUX CHCTEMa Yy
npuKazy ¥ aHaiM3u caobpahaja m craBoBa u

3aJI0BOJECTBA KOPHCHHKA caoOpahaja,;

IpUMeHe

Kopumheme ['IC-a 3a:

e AHammM3y JHWHHja TPAACKOT M MPUTPAICKOT
caobpahaja;

e IlraHupame pa3Boja IpagCKOr W IPHIPAICKOT
caobpahaja;

e [lnanupame pa3Boja nomraHckor caodpahaja;

e bosbe uckopumiheme BOZHOT Mapka;

e MonepHu3aija u yBoheme HMHOBaIMja Y BOSHH
napk;

e [loBehame Opoja KOPHCHUKA YCIIyTa,

e JloGospmame  yciayra  jaBHOT
caoOpahaja;

e Behe 3a10B0JCTBO KOPUCHUKA,

e OceTJBHBOCT Ha Pa3IHIUTE MOTPEOE MMOJIOBA;

e  MoryhHocT momaTHOT pasBoja.

rpaackor

2. ACTOPUJCKHU PA3BOJ I'PAACKOI' U
MNPUT'PAAKOI' CAOBPARAJA Y HOBOM CAlY
JaBHO Tpajacko caoOpahajuo npeaysehe ,,Hosu Can®,
OCHOBaHO je HerocpegHo mocie J[pyror cBeTckor para,
1946. ronuHe W O Tama OO JaHAC HEMPEKUAHO o0aBJpa
MPEBO3 IyTHUKA Y IPAJICKOM U HPUTPajJcKoM caobpahajy.
Taxo je 1930. romuHe Tpaacka ympaBa JOHENA OIIYKY Oa
ce 3a morpebe jaBHOI MpeBO3a ITyTHHUKA KyIe TpH
ayto0Oyca.

Hanac je JI'CII ,Hosu Can®“, caBpemeHO OpraHHW30BaH
cucTeM, KOju o00aBjba JIENIATHOCT jaBHOT T'PajCKOT,
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npurpagckor  u  MelhymecHor caobOpahaja, yciyra
ayToOycKe CTaHMIE M OJpKaBama BO3HOT IIapka ca
yKynHo 254 Bo3uina.

2.1 Yp6auu pa3soj Hosor Cana

Jacan 3HaKk Ja je jemaH rpajg 3aWcra IocTao ypOaHo
HACeJbE jeCTe OpraHu30BaH jaBHU caoOpahaj. To je yjenno
W 3HAaK Ja ce Ipaj CBpPCTa y pel MOJEpHHX TI'pajoBa.
Wsrpamma rpaga je cBoj BpXyHAIl JocTuria kpajem 19.
BeKa, Kaja Cy HHKJIE 3rpaje Koje NaHac NpPEeNCTaBIbajy
rpaJuTeIbCKE CIIOMEHUKE Y CTapOM je3rpy rpaza.

2.2 ®ujaxepu 1 OMHHOYCH

HlIupeme rpaga je HHOMUHOBHO OTBOPWIIO IUTAE NMIPEBO3a
rpahana. Ta monba cagpxaBaia je W HOHYIy 3a IPEBO3
nyTHuka oMHHOycoMm no IlerpoBapammna m CpeMmckux
Kapnorama, amu Maructpar o0 TOM TPEAJIOTY HHjE
pacnpaBibao.

On Tor BpemMeHa oOWMM TMpeBo3a ITyTHHKA HajaMHUM
KONMMa, OJHOCHO (ujakepuMa (IBOMpPEKHA KOJa),
cTanHo je Owo y mopacry. IIpBu HOBocaacku oMHHOYC
moueo je ma caodpaha 1901. rogune mpunarohasajyhu ce
npucTH3amy Bo3oBa y Hosu Cag.

2.3 TpamBaj cTapoOMOIHH MJIM MOJEPHU U
AyTtoomHuo0yc

I'pagcku caBeT je ocuM mpeBo3a IMyTHUKA (HjaKkepuMa H
OMHHOyCHMa Ha TEPUTOPHjH TPajia HEKOIUKO IyTa UMao
NOHYAY 32 yBoheme TpamMBaja ca KOEBCKOM BY4YOM, ajlk Te
MOHYAe HHKaJ HHCY pealiM30BaHE jep je IapalieiIHO
pa3MaTpaHo yBOljeme TpamBaja Ha CJICKTPUYHU IOTOH.
1907. rommue, Tpaj je KBaJUTAaTUBHO IPOMEHHO CBOj
OJIHOC TIpeMa IPEBO3Y IIyTHHUKA.

Hcte rogune y ume ,,Jleonuuapckor npymrea“, Jlazap
ManojnoBuh  ymytHo je  3axTeB 3a  yBoheme
»ayToMoOminmomMHuOyca®“ y  jaBHu  caoOpahaj Ha
,»YHYTpaIllk0j TEPUTOPHUjH Ipaja‘.

3. JABHU I'PAJICKU TIPEBO3 UBMEDBY JIBA
CBETCKA PATA

VY mepuwony m3meljy nBa cBeTcka parta, u3y3es 1937. u
1939. roauHe, yBeK je MCKa3MBaH I'YOUTAaK y MOCIOBAKY U
JeOHMYaprMa cy uciulahuBaHe yMameHe BPEIHOCTH
IUBUJICH]E.

Aximje ,,HoBocaiackor enekTpudHOr TpamBaja“ cy o
1929. rogune Owie y pykama mahapckux akipoHapa, of
TE TOJMHE Tpelule CY Y PyKe aMepUuKOr BIACHUKA, M
Cy akuuje umManud M Heku yraenHu Hosocahanu. VY
TOAMIIILUM ~ HW3BEIITajuMa Ccy HaBoheHM  pasnosn
HEMOBOJBHOT mociioBama. Tako je 1929. roauue TO Omia
PEKOHCTPYKIHja IIpyre ¥ MOHOBHO acanrtupame, a 1936.
rojuHe HabaBKka HOBHUX TPAMBajCKUX KOJIA.

3.1 IlpBu rpaacku ayTodyc

AyTtobycku caobpahaj y HoBom Cany ycrocraBibeH je 9.
HoBemOpa 1931. roauue, Ha ocHOBY no3Boie KpasbeBcke
Oancke ympaBe JlyHaBcke OaHOBUHE of 2. aeremMOpa
1930. rogune, u3nate Casery rpaaa Hosor Cana.

3.2 Tpuuka u JokajaHa jJalha
IMopen ¢ujakepa, omHHOyca, TpamMBaja M ayToOyca He
MO)KE Ce TOBOPHUTH O OpTraHW30Bamy jaBHOT IPajCKOT

caobpahaja y Hoom Camy, a ma ce He CcHOMeHe
»Ipunka®, crenn(puaHO HOBOCAACKO MPEBO3HO CPEICTBO
KOje je TMOBE3UBAIIO TIpaj Ca OMHJBEHHM TPAICKHM
JlyHaBCcKMM KynanmumreM, Lltpannom.

Crerudruan Buz jaBHor caodpahaja y Hoom Cany Ouna
je u cKena, a KacHHje U JIoKaiHa naha koja je caoOpahana
JynaBom Ha penanuju Hosu Can — Cpemcka Kamenuna.

4. CTBAPAILE U PA3BOJ I'PAJICKOT
CAOBPARAJHOI ITPEAY3ERA 1945 — 1946
IMouermm aytoOyckor caoOpahaja cy Owimm y 3HaKYy
MPEeBO3a HMIIPOBH30BAaHMUM BOJHHUM BO3HWJIMIMA, INTO j€
omoryhmino ga ce ycmoctaBu caoOpahaj ca pyOHHM
JIeNIOBUMa Tpaja.

I'maBHM HapomHu op0op yOp30 JOHOCH OIIYKy O
dopmupamy ,,I'paackor caoOpahajHor mpenyseha®, koja
crymna Ha cHary 3. aBrycra 1946. roause.

5. MEPE HA MOJIEPHU3ALIUJU TIPEBO3A Y
HOBOM CAZY 1953 — 1958

IMouerkom 1957. roguHe, HAKOH CBECTPAHOT MPOyYaBaha
muHAja 3a Tponejoyc, Kommcuju 3a caobpahaj I'pagckor
Beha mpemnoxkene cy Tpu Tponejoycke nuHHje. Ha
byphesman 1958. roamHe, onBO3aHa je MOCIEAA
TPMBajcKa BOXIba, MHUX je 3aMEHIIO IIeT Manux
»JIOHIOHaIa". 3arnoyena je epa ayrodyca y Hosom Cany.

5.1 EnexTpuunu ayTodyc

Enexrpuunu ayrobyc (ewr. Electric bus) je enexkrpuuno
BO3WJIO 3a MpPEBO3 IyTHHKA. [ JIaBHM IIOTOH OCTBapyje
NIPEKO E€JIEKTPOMOTOpa KOjU MOTYy OHTH HMCTOCMEPHH
CepHjCKH WM TpodazHU acCHHXpOHH MoTopu. He kxopuctn
ce MOTOp Ca YHYTpalIl-HM CaropeBameM, Te e THME He
3araljyje OKoJMHA JUPEKTHO W3 BO3WIA, HUTH MHPHCOM,
HHTH 3aMarjbee N3TyBHUM racOBHMA.

5.2 KamMHnoH ca moroHoM Ha BOJOHHYHe ropuse heanje
- MOIITA

»Renault Trucks* je mpBa xommnanuja y EBpomnu koja, y
MapTHEPCTBY ca QpaHmyckoM momroM ,la Poste”,
CIPOBOJIU EKCIIEPUMEHT ca Bo3mwiom ,,Maxity Electric”,
MOJICJIOM Ca BOJOHHUYHOM TOpWUBHOM henmjoM Kojy je
passuna kommanuja ,,Symbio Fcell”, a xopuctu ce na
YABOCTPYYH ayTOHOMH]Y KpETarha BO3MIIA.

Bo3uiio He Mpou3BOAM HHUKAKBY OYyKy, a HCIYIITA CaMO
BOJICHY Mapy, 3axBasbyjyhin ayronomuju kperama oz 200
Km, BO3MITO je MaeaaHO 3a CBaKOJHCBHE aKTHBHOCTH Ha
TPaJICKUM U MPUTPAJICKUM JIMHHjaMa.

6. U3I'PAJIIbA CABPEMEHOI I'PAJICKOTI
CAOBPARAJHOT TIPEAY3ERA

Pa3Boj jaBHOr caoOpahaja y rpamy y mepuomy 1958 —
1972. roaune, oOelekeH je PEKOHCTPYKIMjOM caolpa-
hajae Mpexe, W3rpagmOM caBpeMeHor ,,['panckor caob-
pahajnor mpemy3eha Ha HOBOj JOKaIWju, H3rPagmHOM
HoBe MehymecHe ayroOycke ctanuie kao u [Ipurpancke
ayToOycKe CTaHHIe, MOJCPHHU3AIMjOM BO3HOT IapKa
yBol)ermeM MOoJepHHjUX ayTodyca.

Ha cium 1 nar je mpuka3 myTame KpeTama IpaicKor H
npurpazackor caoodpahaja Ha monpy4jy rpaga Hoeor Cana.
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Cnuka 1 — Ilymara er};ema zpa;)dckoé U npuepaocKoe
caobpahaja na noopyuyjy Hoeoe Caoa, 2009. 2odune

7. MTIOYELU NOUITE CPBUJE

3BaHMYHA JpXXKaBHA KOPECIOHICHIHMja obaBjpajla ce
MPeKo HacleheHNX TYpPCKUX HWHCTUTYIMja, OJHOCHO
MpeXe MEeH3yJIaHa, CTAaHUIA 332 IPOMEHY KOHa, M TaTapa
— KOMWaHWKa KOjU Cy TPeHOCWIM TMOWTYy. JaBHH
momTadncku caoOpahaj y CpOuju yCTaHOBEHEH je
oTBapameM IMpBuX momTa: y beorpamy 25. maja u
Kparyjerny 4. jyna 1840. rogune. OBe momte mpumaie
Cy W IpuWBaTHa MHCMa, MehyTuMm, y MOYETKy HHje
HarutahimBaHa Takca 3a ycuyry, jep Tapude HucCy Owmie

yTBpheHe.

7.1 Pa3Boj momrTaHckor caoopahaja Ha moapyyjy
Cpouje

3a Bpeme [IpBor m Jlpyror cprickor ycraHka y3 kpahe
npekuse, npeHoc nomre y CpOWju BpIIMIM Cy CPIICKH
tarapu — rmacHuny. Tek 1817. ronune 3a Bpeme Musoria
O6penoBuha yBoaH ce cTaiHa TJIacHWYKa ciyxk6a. [IpBa
momta y CpOuju orBopeHa je 7. jyna 1840. rommue y
Beorpany, a vemro kacuuje y Kparyjesmy. Y mepuony ox
1843. ronune y Cp6uju cy O6uine 2 moiire, 34 MomITaHCKe
excrieauipje u 36 MeH3yJsaHa.

7.2 Pa3Boj momrTaHckor caodpahaja Ha moapyyjy
BojBoaune

Mopomuna Ilaap mmana je y BojBoaunu KoHnecwjy 3a
eKCIIIoaTalyjy nomranckor caobpahaja ox 1558. rogune
no 1722. rogune. IlpBa mpkaBHa IMOIITa OTBOPEHA j€ y
3pewannny 1737. rogmne, ma 6m mouetkoM XIX Beka
Bojsommaa wMmama 50 npkaBHUX TOIMITa. 3aKOHOM W3
1850. roxuHe KOju ce mpuUMeRwyje Koa nomra BojsoanHe
NPOIMCAHO je HCKJbYYHBO IPaBO IIOIMTE Ha MPEHOC
ngcamMa W TOje/IMHAYHMX W3/ama ITamIile, a Takohe u
[IPEBO3 ITyTHHKA.

7.3 lomrte Ha moapy4jy Hosor Cana

Hakon o6aBjbeHEe Tmpakce 0OHjeHE Cy  MHOIE
nH}pOpMaIHje Koje ¢y oJ] BeJIHMKe IToMohu 3a u3paay pana.
Ha cmumm 2 par je npuka3 momra Koje TPHIANajy
noapyy4jy Hosor Cana.

8. TEOI'PA®CKHU UH®OPMAIIMOHU CUCTEMHU
I'NC y npeBoay no3uar kao ['eorpadcku Mupopmarmonn
CucreM, mpencTaB/ba padyHapCKd OasWpaHH CHUCTEM
HOZPLIKE INIAHUPAky U NIPOjeKTOBaKkY KOjU HHTETPHILE Y
0ase mojaTaka MOpPeA  OCTAIMX W MPOCTOPHO
pedepeHIpaHe moaaTke.
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Cnuka 2 — Hpukd; nowima na noopyuyjy Hoeoe Caoa

9. IPUMEHA I'IC-a

I'NC je wHeomxomaH ajar y CBUM oOjacTuMa
NIPOjEeKTOBaba, TUIAHUPAaha, YIPaBbaba U aHAIN3UPAba.
[IInpom cBeTa KOpHCTE Ta €JNEKTPO, MAIIUHCKA U

rpaleBUHCKH  HWHXCHEPH, apXUTEKTe, OaHKapu H
€KOHOMHUCTH, HOBUHAPH, YUUTEIBH, T€0/IeTCKA
WHKCHEPH, €KOJNO3H, MNOJIUTHYapH, KPUMHHOJIO3H,

ypOaHUCTH, 3paBCTBEHN PAJAHULU U APYTH.
10. TIPUKA3 PE3YJITATA AHKETE ¥ I'C-y

AHKeTHpame je U3BPLICHO Y TPU MECHE 3aje[JHUIEC Koje
npunanajy onmtuHn Hou Cax. MecHe 3ajemHune cy
cnenehe: Berepunk, ®ytor u Kiwmca (cmuxa 3).
Hcnmranuuy cy UMaiy 1paBo Ja Jiajy BHIIE OAroBOpa Ha
MOCTaBJbCHA THTama. Y CBAaKO] MECHO] 3ajeIHUIH ]
anketupaHo tpunpeceT (30) ucnuranuka. Mcnuranuiu cy
MOJIEJbEHH TIpeMa TIOITy.

Crnuka 3 — Mecne 3ajeonuye onuwmune Hosu Cao

Ha nutame ,Jla 1M 4eCTO KOPUCTUTE jaBHU TPaJCKU
npeBo3?* HcnwraHWUmM Cy [amd OATOBOpE, KOjU Cy
npuKaszanu Ha cienehoj e (4 — oxrosop ,,JAA").

Crnuka 4 — Ooeosop ,,/{A*
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Ha ocHoBy ciuke 4. MOXe c€ yOUMTH jacHa pa3iHKa.
OnroBopu cy INOIEJbEHM IO MECHHM 3ajefHHIaMa. Y
Oyrory 43% wucnuTaHMKa KOPHCTH jaBHU TPajCKu
npeBo3, y Berepuuxy 77%, nox na Knucu 60%.

Ha ocHoBy pesynrara ce Moxxe 3akby4uTH na Behu neo
HCIUTAHUKA KOPHCTH jaBHU TPAACKHU MPEBO3.

Ha nwrawme ,Kommko cre 3amoBossHHM —ycmyrama?“
WCIUTAHUIM Cy Janmu cienehe oAroBope, MPHUKA3aHU MO
MecHUM 3ajenaniiama (ciauka 6). Omene cy on 1 1o 5.

* I'.
S .|

Cruka 6 — Oyena yciyea jasnoe npegosza

IMocmatpajyhu pesynrare uncrnurannka (ciuka 6), y cBe
TpH MeCHe 3ajemHuie, Moxe ce pehu nma Hajpehu
MPOICHAT HOoce otieHe 4 Tj. ,,Bpio qobap™ u 3 1j. ,,M00ap*.
3a oueny uertupH, mporieHTH cy cieachu: dyrtor 20%.
Knuca 40% u Berepuuk 39%. 3a oueHy TpH, NpOLEHTH
cy cuenehn: @yror 34%, Kimca 23% u Berepauk 27%.
KopucHuim cy 3aJ0BOJbHU ycayrama ayToOycKOTr jaBHOT

caobpahaja y HoBom Cany.

11. 3AK/bYYAK U IPABLU JA/BUX
HUCTPAXKUBAIbA

3nauaj ['MIC-a y caBpeMeHOM ApYyIITBY 1ocTaje cBe Behy,
HapouuTo 300T pa3Boja W ynorpedbe MHOOPMALMOHHUX U
KOMYHHUKAIMOHUX TEXHOJIOTHja KOje OMOTyhaBajy BeroBy
eUKacHUjy TPUMEHY, Kao M CaM HEroB Jajbh pa3Boj.
I'MC Ham momaxe y IpoydyaBamy pa3IMuUTHX peJalyja
Kako u3Mely JbyAM M EUXOBOT OKpYXKeEHa, Tako U Y
pasymeBamy THX penaiuja Koje HaM MOMaxy Ja
JOHECEMO Ta4yHe 3aK/by4Ke M YCHEUIHO aHAIU3HPaMO
OIIp>KUBH pa3Boj. Ha murame ,,/la mu Gucre xenenu ga ce
yBeJE ENEKTPUYHH ayToOyc?“, HCHUTAaHMIM Cy Aalu
oarosope koju hie 6uti nprkaszanu rpadpudku (rpaduk 1).

I'paduk 1 — JJa nu 6ucme sicenenu 0a ce ygeoe
enexmpuunu aymoobyc y HC?

Na nu 6ucre xenenu Aa ce yaene enekTputiHm ayro6yc yHC?

aa HE

90% ucnuTaHMKa KN J1a OBaKaB BHJ MPEBO3a MOCTOJU Y
Hosom Canmy. Enextpuunu ayroOycu ce xpehy momohy
Oarepuje Koja ce IMyHH IET CaTH.

CMamyje ce MOTpOIlkha TOpUBa W EMHUCH]ja INTCTHUX
racoBa. OBaj pax MOKYIIIA0 je Ja MpKake caMo yBoheme
I'MC-a y JI'CI1 ,Hosu Canx“, mnpemHOCTH HETOBOT
yBOhema, ka0 U MOTYHHOCT HeroBOr MoOoJbIIaAmba KPO3
HOBE MOJIyJIC Y HapeIHOM HEPUOY.

['TaBHO MCTPaXKMBAYKO ITUTAE Y OBOM Py OZHOCHIIO e
HAa WHOBaIlMje y jaBHOM caoOpahajy kao m yBoheme

enektpuuHux aytobdyca. I['MC ybOp3aBa mocrojehe
mporenype jep omoryhyje pacmojarame — BEIHKOM
KOIMYMHOM II0JaTaka Ha jEIHOM MECTy, 4YHMe ce

MOCTHIKE JKEJbeHH 1WJb, IITEIH BpEME W HOBall, ajld U
eHUKaCHH]ET pelllaBamba mpodseMa.

Pan oOyxBata wucTpaxuBambe NOTpeba KOPUCHHMKA Ha
ocHOBY Kopuiihema NpeBo3a, MOHyeHnX yciayra Koje UM
JI'CIT ,,HoBu Can* mpyxa, MHOBaIMja 1 MOJAEPHHU3AIN]a
BO3HOT T1apKa K0jy OM KOpPHUCHUIIM YBEIH.
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ONLINE KUPOVINA U SRBIJI - ULOGA | ZNACAJ POSTE SRBIJE
ONLINE SHOPPING IN SERBIA - THE ROLE AND IMPORTANCE OF POST SERBIA

Sanja Tomasovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Predmet izucavanja je elektronska
trgovina, a posebno ONLINE kupovina. U radu je
prikazano stanje u Srbiji, trenutna uloga PoSte Srbije i
nacini unapredenja ONLINE kupovine. Cilj rada je da se
istraze moguénosti i daju predlozi za uvodenje
savremenih sistema za ONLINE kupovinu.

Abstract — The case study of electronic commerce,
especially online shopping. The paper presents the
situation in Serbia, the current role of Serbian Post and
ways of improving online shopping. The aim is to explore
the possibilities and give proposals for the introduction of
modern systems for online shopping.

Kljuéne reéi: elektronsko poslovanje,
trgovina, online kupovina, posta.

elektronska

1.UvOD

Za veliki broj malih preduzetnika online kupovina ima
veliki zna¢aj u osvajanju definisanih trziSnih segmenata i
kupaca. Svaki novi kupac za malog preduzetnika znaci
veci izgled za opstanak u biznisu.

Najjednostavnije definisano online kupovina znaci uginiti
kupcima da im proizvod bude dostupan iz fotelje. Kupci
zele lakocu i udobnost kupovine.

Cilj rada je da se da pregled online kupovine i da se
prikaZe trenutno stanje online kupovine u Srbiji. Cilj rada
je da se utvrdi da li postoji moguc¢nost povecéanja traznje
za online kupovinom. Takode, cilj je da se utvrde modeli
uceSc¢a Poste Srbije u ponudi i unapredenju usluga u ovoj
oblasti.

2. ELEKTRONSKO POSLOVANJE

Elektronsko poslovanje (electronic business) je opsti
koncept koji obuhvata sve oblike poslovnih transakcija ili
razmene informacija koje se izvode koriS¢enjem
informacione i komunikacione tehnologije i to: izmedu
preduzeca, izmedu preduzeéa i njihovih kupaca, ili
izmedu preduzeca i javne administracije.

Sa aspekta komunikacija: elektronsko poslovanje je
elektronska isporuka informacija, proizvoda i usluga i
elektronsko placanje koriS¢enjem racunarskih i drugih
komunikacijskih mreza.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bila doc dr. Dragana Sarac, red.prof.

Elektronskim poslovanjem ostvaruje se efikasnije
komercijalne transakcije i povecava ukupna efikasnost
poslovanja u trgovini. Poruka razvoja elektronskog
poslovanja je jasna: uspesSne kompanije ¢e biti one koje
ranije i efikasnije prihvate integrisana reSenja kroz
heterogene platforme, izmedu organizacija, razlicitih
funkcionalnih jedinica i aplikacija, unutar sigurnog
okruzenja, Sto je u sustini suocavanje sa kupcem [1].

3. ELEKTRONSKA TRGOVINA

Kratka definicija objaSnjava da je elektronska trgovina
kupovina i prodaja robe, usluga i informacija putem
racunarskih mreza. Elektronska trgovina ukljucuje i
elektronski  transfer  novca, upravljanje  lancem
snabdevanja, elektronski marketing, elektronsku razmenu
podataka, i automatske sisteme za sakupljanje podataka.
Od svog nastanka, elektronska trgovina se pretezno
zasnivala na internet tehnologiji i globalnoj svetskoj
mrezi (engl. World Wide Web). Danasnji model trgovine
podrazumeva kreiranje virtuelne potroSacke korpe [3].

Postoji veliki broj razlicitih oblika elektronske trgovine
koje se mogu Kategorisati na razli¢ite nacine. Medutim,
sve one predstavljaju kombinaciju pet najéescih oblika
elektronske trgovine koji su klasifikovani prema prirodi
trziSnog odnosa, a to su [2]:

e B2B (Business to Business),

e B2C model elektronske trgovine,

e C2C ( Consumer - to - Customer ),

e B2B2C ( Business - to - Business - to -
Customer ),

e (C2B2C ( Customer - to - Business - to -
Customer ).

4. ONLINE KUPOVINA

Online kupovina je proces u kojem kupci kupuju usluge i
proizvode direktno od trgovca u realnom vremenu putem
Interneta, mobilnog telefona ili pozivnog centra. To je
oblik E-trgovine. Online trgovina, online shop, web shop,
web trgovina ili virtualna trgovina analogni su kupovini
usluga i proizvoda u fizi¢koj trgovini ili trgovackom
centru.
Prema nekim istrazivanjima, tri osnovna faktora koja
ogranicavaju ekspanziju online kupovine su:

e (ne)sigurnost podataka na Internetu,

e nezadovoljstvo uslugom isporuke i

e problemi sa povratnim robnim tokovima.

Poslednja dva problema predstavljaju istovremeno i
problem iznalaZenja adekvatne logisticke podrSke online
prodaji proizvoda. Pravilno definisana strategija dostave
robe kupcu predstavlja neophodan preduslov za uspesnu
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online trgovinu, bez obzira na vrstu ucesnika i njihovo
mesto u lancima snabdevanja. Pri online narucivanju
proizvoda, roba se u osnovi moZe staviti na raspolaganje
kupcu na tri na¢ina:

e kupac sam preuzima robu u najbliZoj poslovnici
prodavca,

e prodavac dostavlja robu na Zeljenu adresu prema
unapred definisanim uslovima, ili

e kupac i prodavac zajednicki definiSu najpovoljniji
nacin isporuke robe.

4.1 Internet kao kanal za kupovinu

Internet se najéeS¢e opisuje kao mreza svih racunarskih
mreZa, koja jedinstveno radi na globalnom nivou. Niko ne
poseduje Internet. To je javna mreZa i klju¢no objasnjenje
za ogroman uspeh Interneta i njegovo neprestano Sirenje i
ulazak u sve sfere javnog i privatnog Zivota predstavlja
implementacija otvorenih standarda. Internet je globalna
veza medu rac¢unarima, od kojih svaki poseduje odredeni
broj informacija.

Prose¢nom korisniku Interneta najveci problemi obi¢no su
vezani za brzinu, standarde koji se stalno menjaju, kao i
cenzuru koji neki krugovi namecu. Svakako najveci
problem Interneta je sigurnost i to na vise nivoa. Zbog
decentralizovanosti sistema, Internet je priliéno stabilna
mreZa, stoga je opasnost od kolektivnog rusenja celog
sistema vrlo mala. Najveci problem predstavlja sigurnost
mreza preduzecéa i vladinih sektora u koje cesto
pokuSavaju da provale hakeri.

Internet u Srbiji pojavio se u februaru 1996. godine kada
je nacionalna akademska mreza preko provajdera
BeoTelNet-a spojena na Internet. MreZa je funkcionisala
preko satelita i imala je malu propushu mo¢, $to je veoma
¢esto dovodilo do zagudenja u obavljanju Internet
transakcija. Iste godine pocinju sa radom prvi domaci
komercijalni provajderi. Internet sadasSnjost u Srbiji je
takva kakva jeste, ali je sigurno da je Internet nesto bez
¢ega ne¢emo moci da zamislimo Zivot u buduénosti [5].

4.2 M-trgovina

M trgovina (m-commerce) predstavlja svaku transakciju
novéane vrednosti koja je realizovana preko mobilne
telekomunikacione mreZe i ¢ini sastavni deo e-commerce
transakcija.

Postoji mnogo finansijskih moguénosti za banke u oblasti
mobilnog poslovanja. Mobilno bankarstvo je novi kanal
za usluge koje banke nude i platforma za sve nove
personalizovane usluge bazirane na informacijama u

realnom vremenu koje stvaraju vecu lojalnost i
zadovoljstvo komitenata.
Mobilnom tehnologijom omogucena je Kkupovina

razli¢itih roba i usluga, obavljanje bankarskih transakcija,
pristup plac¢enim sadrZajima i informacijama sa bilo kog
mesta i u bilo koje vreme. Generatori razvoja mobilnih
servisa su: masovno trziste mobilnih telefona, nagli razvoj
Interneta i elektronske trgovine, usavrSavanje opreme i
uredaja za mobilnu telefoniju, mogué¢nosti autentifikacije
i autorizacije, novi principi tarifiranja servisa. Da bi se
¢itav posao Sirio i uspeSno poslovao operatori mobilne
telefonije moraju blisko da saraduju sa bankama i

kompanijama koje izdaju kreditne kartice u cilju razvoja
mehanizma m-commerce pla¢anja.

4.3 Pozivni centar

Rad pozivnih centara temelji se na telefoniji, tehnickom
reSenju koje omoguc¢uje dvosmernu komunikaciju s
korisnicima, uveZzbanih operatera (agenata) kao i
sposobnosti da se razviju, poboljSaju, usavrSe i
maksimalno iskoriste komunikacijske veStine vazne za
uspeSnu  telefonsku prodaju, promociju, podrsku,
upravljanje, i drugo, neovisno o proizvodu i/ili usluzi i
dostupnosti u odnosu na nailazak entiteta. Pozivni centar
je dinami¢na komunikacijska platforma za izgradnju
prodajnih usluga ili usluga za podrdku, te pomaZe u
povecanju produktivnosti uz istovremeno smanjivanje
trodkova, a kvalitet kontakata s korisnicima je znacajno
povecana Sto znaci i povecanje konkurentnosti.

Usluge koje omoguc¢ava pozivni centar moZzemo svrstati u
nekoliko grupa, kao §to su marketinSke aktivnosti, prodaja
proizvoda ili usluga, stalna briga o korisniku sistema te
pomo¢ na zahtev, ugovaranje li¢nih kontakata i sastanaka
te tehni¢ka pomo¢ i upravljanje kooperantima [6].

5. ULOGA POSTE U ONLINE TRGOVINI

Ako podemo od toga da je dostava najpoznatiji nacin na
koji postanski sektor pomaze online kupovini, daleko od
toga da je to i jedini. Na primer, poStanski operatori mogu
da igraju ulogu u finansijskoj transakciji koja je povezana
sa online razmenom roba i usluga. PoStanski operatori
nude reSenja zamene u obliku ,,ponovo punjive“ (eng-
reloadable) pripejd kartice ili pruZzaju elektronske usluge
placanja. Kona¢no, inovativno KkoriS¢enje  novih
tehnologija od strane postanskog sektora je omogucilo da
se nade u poziciji da predlaze ¢itav niz usluga koje su
povezane sa posecivanjem vebsajtova e-trgovine i
stvaranjem e-trziSta. Ova reSenja obi¢no donose vrednosti
vezane za posStanski sektor (kao Sto je poverenje) online i
povezuju poStanske e usluge sa kljuénim sredstvima
poStanskog sektora [4].

MoZzemo zakljuciti, da je poStanski sektor pozicioniran da
koordiniSe razli¢ite usluge. U nekim zemljama poStanski
operatori pruZaju znac¢ajne socijalne usluge, a spremni su
da postanu jo$ vazniji poslovni centri, gde bi mogao da se
ponudi Siroki opseg administrativnih i socijalnih usluga
(Internet pristup, telefoni, kopiranje, finansijske usluge i
druge postanske usluge). Postanski sektor u Srhiji, takode
igra ulogu u medupovezivanju drugih javnih komunalnih
sluzbi, administrativne i socijalne mreze, Sto je
neophodno za razvoj zemlje i bolji Zivot stanovnistva.

6. BEZBEDNOST E-KUPOVINE

Rizici koji sa sobom nosi upotreba elektronske trgovine
mogu se izbe¢i upotrebom odgovaraju¢ih mera
bezbednosti. Bezbednosni servisi generalno predstavljaju
skup pravila koja se odnose na sve aktivnosti organizacije
u vezi sa bezbednod¢u. Svako preduzece treba da ima
odgovarajucu politiku bezbednosti. Bezbednosni servisi
su delovi sistema koji realizuju aktivnosti adekvatne
zastite ukoliko se jave bezbednosne pretnje (obi¢no deluju
na zahtev).Ove mere mogu biti tehnoloSke i proceduralne.
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U tehnoloSke mere spadaju, izmedu ostalog,
autentifikacija, zaStita poverljivosti, raspolozZivosti i
integriteta podataka. Da bi se ove mere sprovele u praksi,
neophodna je upotreba kriptoloskih tehnologija, kao na
primer Sifre sa javnim kljucevima i digitalni potpis.

Osnovni zadatak kriptografije je omoguc¢avanje dvema
osobama (zvaéemo ih poSiljalac i primalac) da
komuniciraju preko nesigurnog komunikacionog kanala
(telefonskih linija, racunarskih mreZa...) na nac¢in da treca
osoba (njihov protivnik) ne moZe razumeti njihove
poruke.

Sifrovanije i digitalni potpis su kriptografske tehnike koje
se koriste da bi se implementirali bezbedonosni servisi.

7. DALJI PRAVCI RAZVOJA ONLINE KUPOVINE
U SRBIJI

7.1. Istrazivanje trZista

Cinjenica je da je online kupovina sve popularnija u Srbiji
i da se kupci sve viSe opredeljuju za online kupovinu,
iako je online kupovina jo$ uvek u razvoju. Faktori koji
ograni¢avaju razvoj online kupovine su nesigurnost
podataka na Internetu, nezadovoljstvo usluge isporuke i
problemima sa povratnim robnim tokovima. Za potrebe
ovog rada, anketirano je 70 ispitanika od kojih je 43
Zenskog, a 27 muskog pola. ViSe od pola ispitanika ne
koristi ni jedan vid online kupovine. Glavni razlozi za ne
koriS¢enje online kupovine jeste slaba ponuda na
domacim online prodavnicama i svakako niska kupovna
mo¢ gradana. Kupci u Srbiji mnogo ¢eS¢e se okrecu
online kupovini na inostranim sajtovima, a jedan od
razloga za to je i Sto je ponuda na tim sajtovima
povoljnija nego na domacim.

Online kupovinu najvide koriste korisnici uzrasta od 18-
24 godine.

Koji vid online kupovine koristite?

14%

7% M Internet

B M trgovina

Call centar
79%

Od 41% korisnika koji koriste online kupovinu ¢ak 79%
koristi kupovini preko Interneta, a najmanje se koristi
pozivni centar koji mozZe biti vrlo prakti¢an i jednostavan
nacin komunikacije.

Vecina ispitanika (preko 60%) se slaze da online
kupovina Stedi vreme, ne zahteva dugo putovanje do
prodavnice, omogucuje kupovinu bilo gde i bilo kad,
omoguc¢ava kupovinu od kuce, kupovina 24/7, olakSava
placanje, itd,. Placanje se naj¢eSc¢e vrsi preko kreditnih,
odnosno debitnih Kkartica, kao i pouze¢em. Korisnici se
odlucuju za placanje pouzecem zbog sigurnosti. Kurir ¢e
na adresu doci sa poSiljkom i prilikom isporuke zatraziti
da mu se preda iznos (otkupnina) koji je posiljalac trazio
da se naplati pouzec¢em.

Postoje razni problem prilikom online kupovine, Sto je

najces¢i razlog ne kupovine na ovaj nac¢in. Nedovoljna
informisanost o online kupovini kao i strah od nepoznatog

su razlog ne kupovine preko Internet, pozivhog centra i
mobilnog telefona. Takode postoji problem zloupotrebe i
prevare. Prilikom istpitivanja do$li smo do podatka da
ispitanici koji koriste online kupovinu uglavnom nisu
nailazili na problem prilikom online kupovine.

7.2. Integrisana usluga Poste Srbije kao osnova za
unapredenje ONLINE kupovine

Posta Srbije ima moguénost da razvije novu uslugu i da
omogu¢i lak3e poslovanje preduze¢ima koje se bave
online prodajom i kupcima koji online kupuju. Posta
moze da olakSa nac¢in narucivanja, dostave, placanja,
skladiSta i distribucije, kao i da ponudi usluge Spedicije.
Prednosti  pozivhog centra jesu rad 24/7, svi
komunikacijski kanali su dostupni unutar jedne aplikacije,
brza aktivacija, sve ovo omogucuje brze i lakse
poslovanje. Jedan nacin da zadovolji korisnike, a i
preduzeca jeste da uvede integrisanu uslugu pozivnog
centra za preduzeca koja se bave online prodajom i
fizicka i pravna lica koja online kupuju..

Posta Srbije u prethodnom period ima porast poziva
upucenih pozivnom centru, za razliku od 2014.godine,
samim tim moZemo zakljuciti da usluga pozivnog centra
je u porastu, Sto poSti donosi velike prednosti u
poslovanju. Uvodenjem usluge pozivnog centra za pravna
lica (prodavce) povecali bi se prihodi i kvalitetnije
poslovanje u Posti Srbije.

Narucivanje preko pozivnog centra PoSte Srbije je
jednostavno, postanski operator komunicira direktno sa
potencijalnim korisnicima u smislu povecanja prodaje
usluga ili proizvoda. Ona vrsi prodaju za druga preduzeca
i to na nacin da kada korisnik poziva broj preduzeca od
kojeg Zeli proizvod, u pozivhom centru poStanski operator
dobija sve potrebne informacije vezane za proizvod koji
korisnik Zeli. Formira se narudzbenica i elektronski i
automatski se Salje na dostavu. Pla¢anje preko Poste je
moguce gotovinom, c¢ekom ili fakturom. Jedan on
naj¢es¢ih nacina placanja je pouzeéem (otkupnina). | ovo
je jedna od usluga koja olakSava kupcima placanje, jer ne
Zele svi kupci da imaju kreditne ili debitne kartice za
plac¢anje online kupovine.

Usluga distribucije koje nudi Posta, vrsi usluge "od vrata
do vrata", odnosno kompletnu distribuciju (preuzimanje,
transport, skladiStenje, pakovanje, prenos i urucéenje)
posiljaka, moguénost transporta poluproizvoda od jednog
do drugog proizvodaca, kompletan servis u
medunarodnom saobracaju uz posredovanje PoStanske
Spedicije prilikom carinjenja. Ova usluga pruza pogodnost
da robu, koja se sukcesivno otprema u formi postanskih
podiljaka, skladisti u Posti, kako bi se izbeglo
svakodnevno dopremanje robe.

Kada se dostavi narudzbenica primalaca, PoSta moZe
obezbediti brzu i efikasnu dostavu robe koja se skladisti u
Posti. Usluga PostSped pravnim licima nudi mogué¢nost
da ovlaste PoStu Srbije da u njihovo ime sprovede
carinski postupak pred carinskim organima.

Nacin dostave robe izbor je njenog naruc¢ioca i on se 0
tome izjaSnjava u momentu porudzbine. Za korisnike je
povoljnije da robu primaju putem obi¢ne poste, s obzirom
na to da su PTT usluge jeftinije od usluga brze poste, pa
su samim tim ukupni izdaci nizi. Sto je jo3 jedan razlog za

1905



uvodenje nove usluge u Posti, Sto je preduze¢ima velika
prednost jer je najbitnije da korisnici budu zadovoljni.

Nakon distribucije i skladiStenja vrsi se dostava korisniku.
Dostava u Posti Srbije se vrsi na svim delovima Srbije,
prekrivena je cela teritorija Republike Srbije Sto je joS
jedna prednost, jer mnoga preduzeéa nemaju dostavu
posiljka tj paketa na celoj teritoriji drzave, a PoSta Srbije
¢e da im ponudi i ovu vrstu usluge.

U slucaju odbijanja prijema poSiljke ili ako korisnik
naruci poSiljku pa se posle tog predomisli, potrebno je
naci neko racionalno resenje.

U slucaju da se korisnik predomisli posle narucivanja,
moZe da se uvede rok od 24h da javi pozivhom centru da
ne Zeli da naru¢i proizvod, samim tim ¢e se smanjiti
troSkovi dostave i odbijanje poSiljaka pri prijemu.

Na ovaj nacin, Posta Srbije nudi preduze¢ima jednostavnu
i ekonomi¢nu uslugu. Ostvaruju se prednosti kao Sto su
smanjeni troSkovi prodaje, direktna komunikacija sa
korisnicima, neograni¢eno vreme komunikacije, kao i
dobijanje povratnih informacija.

Za sprovodenje ove poStanske usluge u Posti Srbije
potreban je vremenski period koji moZe da se posmatra sa
nekoliko aspekata, a to su vreme realizacije, odnosno
ocekivani rezultati i vreme same implementacije.

Plan uvodenja usluge pozivnog centra za korisnike
zasniva se na postepenoj implementaciji, prvenstveno u
vec¢im radnim jedinicama.

Implementacija ove wusluge daleko bi unapredila
poslovanje Poste i obezbedilo vece prihode. Ova usluga
se svakako isplati, ali pitanje je da li je Posta spremna da
izdvoji finansijska sredstva za ovakvu vrstu usluge,
posebno ako se uzme u obzir da PoSta treba da zaposli
odreden broj radnika.

Prednosti Poste sa uvodenjem ove integrisane usluge jeste
da nema potrebe za investiranjem u opremu i obuku
kadrova, ne zauzima poslovni prostor, radnike i
infrastrukturu, kompletan uvid u sve telefonske
komunikacije bez izgubljenog poziva, pobolj3anje
prodaje, komunikacije i kvaliteta usluga.

Potencijalni korisnici koriS¢enja pozivhog centra su:
mala, srednja i velika preduzeéa, drZavne institucije, udru-
Zenja i organizacije, marketindke agencije, mediji, marke-
tindki eksponirani klijenti u sferi prodaje/kupovine medu-
narodne institucije, veliki sistemi (banke, osiguravajuca
drudtva, penzioni fondovi i dr.), tour operatori (turisticke
agencije, prevoznici), ostali.

Budu¢nost online kupovine je zapravo u Kkoris¢enju
integrisanih usluga Poste Srbije.

8. ZAKLJUCAK

lako nedovoljno razvijeno u Srbiji, online kupovina
pocinju da se razvijaju mnogo brzim tempom nego Sto je
to do sada bio slucaj. Postaju dostupne nove poslovne
moguénosti, Sto utice na povecanje produktivnosti,
smanjenje troSkova i brZi obrt kapitala.

Online kupovina stvara i moguc¢nost za zapoSljavanije,
posebno u malim i srednjim preduze¢ima. Isto tako, Posta
Srbije ima moguénost da razvije nove usluge i da
omoguci lakSe poslovanje preduzec¢ima koje se bave
online prodajom. PoSta moZe da olak3a nacin narucivanje,
dostavu, placanje, skladiste i distribuciju, kao i da ponudi
usluge Spedicije.

Neki od problema prilikom online kupovine su nezado-
voljstvo uslugom isporuke i problem sa povratnim robnim
tokovima, takode ovi problemi predstavljaju problem
logisti¢ke podrske online prodaji proizvoda.

Ti problemi mogu da se reSe tako Sto se Kkoriste
integrisane usluge Poste Srbije, kao Sto je u radu ve¢
pomenuto da usluge skladiStenja i distribucije mogu u
mnogome da olakS$aju poslovanje preduze¢ima, odnosno
online prodaju.

Online kupovina, postaje naSa svakodnevnica. Umesto
papira, olovki, pecata, na scenu stupaju racunari, sa
kojima se mnogo lak3e i brze obavlja sve veéi broj
kupovina i transakcija. Danas se Republika Srbija nalazi u
pocetnoj fazi u postavljanju uslova i institucija za razvoj
online kupovine.

Nasuprot trendu u razvijenim zemljama u Republici Srbiji
se nije na adekvatan nacin propratilo kretanje elektronske
trgovine. Ali postoje¢i trendovi nedvosmisleno pokazuju
da vreme elektronske i online trgovine tek dolazi.
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PRIMENA QGIS-A U VIZUELIZACIJI REZULTATA ANKETE O STEPENU
ZADOVOLJSTVA KORISNIKA USLUGA JP ,,POSTA SRBIJE* U NOVOM SADU

APPLICATION OF QGIS FOR VISUALIZING THE SURVEY RESULTS ON LEVEL OF
CLIENT SATISFACTION FOR JP "POST SERBIA™ IN NOVI SAD

Petar Babhi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom istrazivackom radu obradena
je primena QGIS-a u vizuelizaciji rezultata ankete o
stepenu zadovoljstva korisnika uslugama JP PTT
“Srbija” na teritoriji Novog Sada. Anketa je sprovedena
u pet mesnih zajednica opStine Novi Sad. Mesne zajednice
su: Detelinara, Liman I, Liman Ill, Stari Grad i Vera
Pavlovi¢. Anketa je sprovedena u periodu od 04.05.2015.
do 18.05.2015. godine. Dobijeni podaci su analizirani i
obradeni u MS Office Excel a zatim su vizuelno prikazani
u vidu lejera koji su radeni u softverskom paketu QGIS.

Abstract — This research was based on use of QGIS in
visualisation of survey results about level of customer
satisfaction with JP PTT “Srbija” services on territory of
Novi Sad. Research was made in five local communities:
Detelinara, Liman I, Liman Ill, Stari Grad and Vera
Pavlovi¢. Survey was conducted from 4th May 2015. to
18th May 2015. Data obtained in this survey was
analyzed and processed in MS Office Excel and then
visualised through layers in QGIS.

Kljuéne reéi: GIS, poStanska usluga, kvalitet,
vizualizacija

QGIS,

1. UvOD

U danasnje vreme je veoma skupo ,,proizvoditi“ informa-
cije i podatke. Jednom prikupljene informacije se mogu
viSestruko obradivati, skladiSte se u bazu podataka, a za-
tim se upotrebljavaju po potrebi i zahtevima korisnika.
Smatra se da prikupljeni i obradeni, naravno u digitalnom
obliku, mogu da se koriste oko 50 godina, pa se u tom
slu¢aju njihova ,,proizvodnja“ visestruko isplati. Geograf-
ski informacioni sistem ili sistem za prikupljanje, obradu,
arhiviranje, analizu i prikaz prostornih podataka nasli su
primenu u mnogobrojim obastima, tokovima rada i kapi-
tala, trgovini, nauci i znanju. Sve informacije iz realnog
okruzenja imaju vremensku karakteristiku a smatra da se
da ¢ak 85% svih informacija ima i prostornu osobinu.
Ovaj rad je koncipran tako da se pokaze prakti¢na pri-
mena softverskog alata QGIS u vizuelizaciji georeferen-
ciranih rezultata ankete o stepenu zadovoljstva korisnika
uslugama koje pruza JP PTT “Srbija” u pet mesnih zajed-
nica sa podrucja grada Novog Sada. Mesne zajednice su:
Detelinara, Liman |, Liman IlI, Stari Grad i Vera
Pavlovic.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢ija mentorka je
bila doc. dr Mirjana Kranjac.

2. OSNOVNI POJMOVI | KLASIFIKACIJA
POSTANSKIH USLUGA

Razvijene zemlje danas poklanjaju veliku paznju poStan-
skom saobracaju, kao velikom sistemu i znac¢ajnom ele-
mentu infrastrukture, koji omoguc¢ava brz i siguran prenos
pisanih, Stampanih i na drugi nac¢in oblikovanih saopSte-
nja, robe i novca u unutraSnjem i medunarodnom sacbra-
¢aju. Posta je godinama unazad bila monopolista i bila
jedini organizovan sistem za prenos postanskih posiljaka.
Obavljanje postanskih usluga predstavlja delatnost poste
koja ¢ini prenos raznih vrsta poStanskih posiljaka od
poSiljaoca do primaoca. Pod poStanskom posiljkom se
podrazumeva sve ono $to je poSta primila od poSiljaoca
pod odredenim uslovima, da to prenese i uruc¢i primaocu.
Pismonosne usluge podrazumevaju prenos zatvorenih ili
otvorenih poSiljaka, ¢ija je sadrzina, po pravilu pisano
saopStenje. Paketske usluge su usluge prenosa paketa, od
poSiljaoca do primaoca.

Pod paketom se podrazumeva zatvorena poSiljka sa
oznacenom vrednod¢u i registrovanim brojem prijema
koja po pravilu sadrZi robu i druge predmete namenjene
trgovini, potrodnji ili nekim drugim potrebema korisnika.
Najveca dozvoljena masa paketa je 31,5 kg.

Paketi ¢e biti uru¢eni u slede¢im rokovima:

- dvaradna dana na uzem dostavnom podrugju,

- tri radna dana na Sirem dostavnom podrugju,

- petradnih dana na najSirem dostavnom podrugju.
Post Express usluga je kurirski servis "od vrata do vrata"
koji korisnicima omogucava najbrzi i najsigurniji prenos i
urucenje poSiljaka. Post Express ima organizovan kurirski
servis u 96 mesta i podrzan je poStanskom mreZzom Sirom
Srbije. Pod posebnim uslugama podrazumevaju se usluge
u okviru kojih posiljalac prilikom predaje poSiljke zahteva
poseban postupak sa poSiljkom u svim ili pojedinim
fazama obavljanja poStanskih usluga. NajéeS¢e zahtevane
posebne usluge su: preporucena, otkupna poSiljka,
podiljka sa povratnicom, poSiljka sa licnim uruc¢enjem
primaocu itd. Dopunske usluge se vrSe na zahtev
posiljaoca, odnosno uplatioca, na zahtev primaoca ili po
sluzbenoj duznosti, a nisu obuhvaéne prethodno
navedenim uslugama [2, 5].

2. GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEM

Da bismo lakSe razumeli pojam informacionih sistama,
potrebno je definisati osnovne pojmove, a to su podaci i
informacije. U svakodnevnom razgovoru, ne pravimo
uvek jasnu razliku izmedu termina ,podatak” i
»informacija“. Od vitalnog znacaja jeste napraviti razliku
izmedu ova dva pojma. Postoji veliki broj definicija
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osnovnih pojmova, od kojih ¢e ovde biti izdvojeno samo
nekoliko.

Registrovane ¢injenice i oznake nastale u toku nekog pro-
cesa, a elementarno opisuju stvari, dogadaje, aktivnosti i
transakcije koji su zabeleZeni, klasifikovani i uskladisteni,
ali nisu organizovani da prenesu neko konkretno znacenje
predstavljaju ,,podatke**.

U opstem slu¢aju informacije predstavljaju ,,sirove*, od-
nosno neobradene podatke. Informacije su podaci uredeni
u modele koji imaju sadrzajno (smisleno), vremensko i
formalno znacenje.

Vrednost koju informacija dobija obradom podataka
iskazuje se kroz atribute. Njen informacioni kvalitet ¢ine
sledec¢i atributi: ta¢nost, upotrebljivost, dostupnost,
aktuelnost i terminolo3ka odredenost. Prema GIS re¢niku
»informacija“ znaci: ,ObaveStenje koje je rezultat
sakupljanja, analize ili sumiranja podataka u smislenom
obliku®, dok termin ,geografska informacija“ oznacava
fenomen direktno ili indirektno vezan za lokaciju na
zemljinoj povrsi [1].

lako ne postoji jednoznacna definicija sistema, u opStem
smislu ,,sistem* se definiSe kao skup objekata, relacija
izmedu njih i njihovih atributa, na koji okolina deluje
preko ulaza i koji na okolinu deluje preko izlaza (slika 1.)
[1].

Svaka komponenta uti¢e na odredeni nacin na ponaSanje
sistema kao i na njegovo postojanje. Ako se neka
komponenta ukloni, promenice se i ponaSanje sistema [4].

OKRUZENJE SISTEMA

: ™
o PROCES | e
ULAZI TRANSFORMACILJE IZLAZI

GRANICA SISTEMA

Slika 1. Osnovni elemnti sistema [1]

2.1. Komponente informacionih sistema (IS)

Osnovne komponente informacionih sistema su:

Hardver je fizicka oprema koja se koristi za ¢uvanje i
obradu informacija i podataka, kao i za njihovo
prikazivanje.

Softver je program ili viSe programa pomocu Kojih
hardver obraduje informacije i podatke.

Baze podataka je baza koju ¢ine informacije ili podaci
logicki organizovani kao polja, tabele i relacije medu
njima koje ih povezuju.

Telekomunikacije se koriste za povezivanje, il
umrezavanje racunarskih sistema, kao i za prenoSenje
informacija, odnosno mreza za povezivanje racunara koji
omogucava deljenje informacionih resursa.

Ljudski resursi korisnici hardvera i softvera koji razvijaju,
odrZavaju i koriste IS

Procedure su uputstva pomocu kojih se kombinuju
komponente 1S-a radi obrade informacija u cilju dobijanja
Zeljenog izlaza [1, 4].

2.2. Pojam i definicija GIS-a

Postoji mnogo definicija geografskih informacionih
sistema od kojih su izdvojene neke. Geografski
informacioni sistem je kompjuterski informacioni sistem
koji prikuplja, skladisti, analizira i prikazuje prostorne
entitete i njihove atribute, za reSavanje kompleksnih
istrazivackih, projektantskih i problema upravljanja. GIS
se definiSe i kao specijalna vrste informacionih sistema,
koja u svojoj bazi podataka ¢uva podatke o prostornim
objektima, aktivnostima ili dogadajima, kao tacke, linije
ili poligone [1].

2.3. Vrste geografskih podataka

Geografski informacioni sistemi integriSu sledece tipove
podataka:

- rasterske podatke,

- vektorske podatke,

- alfa-numericke podatke,

- digitalni model visina.
Rasterski podaci. Za kombinaciju slikovnih i rasterskih
podataka adekvatan je termin rasterske slike. Osnovne
karakteristike rasterske slike su: rezolucija slike,
dimenzija slike, broj boja (dubina slike) i format zapisa.
Slika je kvalitetnija Sto je veli¢ina piksela manja, odnosno
Sto je broj piksela po jedinici mere veci, sto se vidi na
slici 2. [3].

Qblast = Mm

COielaer = "0l

Cellja = Tm x Tm Celija = 100 x 10m

Slika 2. Razlicite velic¢ine piksela [1]

Vektorski podaci. Vektorski podaci su poseban tip
podataka ¢iju strukturu ¢ine osnhovne geometrijske
primitive: tacka, linija i poligon. Tackom su prikazani
entiteti veoma malih dimenzija koji se, zbog razmere
prikaza, ne mogu prikazati pomocu linije ili poligona.
Linija je organizovani skup povezanih tac¢aka. Poligon je
organizovani skup linija kojima se definiSe neka oblast, a
kod kojih se prva i poslednja tacka poklapaju [1].
Alfa-numericki  podaci. Atributskim podacima se
izrazavaju negeometrijske karakteristike entiteta. Najveci
deo atributskih podataka u GIS-u dat je u alfa-nume-
rickom obliku, odnosno izrazen je pomocu slova i cifara
(teksta i brojeva).

U GIS-u se ovi podaci predstavljaju u obliku tabela pa se
¢esto nazivaju tabelarni podaci.

Digitalni model visina. DMV je organizovani skup
podataka o visinama terena zapisan u digitalnom obliku.
Podrazumeva se da DMV za svaku tacku modela sadrzi
podatke o polozaju tacke u prostoru (na povrsini) i
podatke o njenoj visini H [1].
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2.4. Primena GIS-a u saobracaju

Primena GIS-a u oblasti saobracaja ja poprili¢no Siroka.
Pocev od planiranja i projektovanja saobracajne
infrastrukture, npr. mostova, Zeleznice, vazdusnih luka,
autoputeva, bezbednosti itd, pa sve do nadzora i
upravljanja istim. Upotreba GIS-a ham omogucava da se
putnici i roba sigurnije, brze i efikasnije prevoze. Avio
kompanije koriste GIS da optimizuju puteve i kapacitete,
a kontrole leta da isplaniraju preusmeravanja usled
vremenskih neprilika ili drugih hitnih sluc¢ajeva. Jo$ jedna
konkretna primena GIS-a jeste bezbednost ucesnika u
saobrac¢aju i prevencije saobracajnih nezgoda. Imamo
moguc¢nost da ucrtavamo sve lokacije na kojima postoji
moguca opasnost i ugroZzavanje ucesnika u saobracaju [6].

2.5. Primena GIS-a u posti

JP PTT “Srbija” sopstevni geografski informacioni sistem
pocinje da razvija 2002. godine s ciljem da analize
teritorijalnu dostupnost poStanske usluge gradanima,
racionalizacije transporta i dostave postanskih poSiljaka.
Prvi projekat koji je realizovan zajedno sa poStom
Kanade, jeste analiza lokacije posta. Usluge bazirane na
geografskom informacionom sistemu su:
- Isporuka podataka o prostornom poloZaju kuénog
broja
- Isporuka podataka o prostornom poloZaju ulica
- Isporuka podataka o prostornom poloZaju PAK-a
- Generisanje alfanumerickog podatka na osnovu
prostornog poloZaja ku¢nog broja
- Generisanje alfanumerickog podatka na osnovu
prostornog poloZaja PAK-a
- Isporuka podataka o broju domacinstava na nivou
kuénog broja
- Isporuka podataka o broju domacinstava na nivou
PAK-a
Takode koris¢enjem baze podataka koju poseduje Posta
Srbije moZze da se vrSi analiza gustine stanovniStva i
pozicija poSta, analiza teritorijalne  dostupnosti,
organizovanje specijalozovane dostave, projektovanje
dostavnih reona itd.
Podaci koje je prikupila PoSta Srbije, za svoj geografski
informacioni sistem su sledeci:
- DuZine ulicne mreze 103.795 km na teritoriji
Republike Srbije
- oko 900.000 ku¢nih brojeva u svim ve¢im naseljima u
Srbiji
- preko 113.000 PAK-ova na podrucju cele Srbije
Posta Srbije je razvila GIS portal koji korisnicima usluga
omogucava da koriste GIS tehnologiju i prostorne
podatke, kao i kvalitetniji prikaz podrucja na kome se
usluge vrse. GIS se sastoji 10 lejyera (slojeva) a moguce
je prikazati: naselja, opStine, radne jedinice, uslice,
pakove, reone, poStanske sanducice, poSte, zgrade i
bankomate [3].

4. PRIKAZ | ANALIZA REZULTATA

U ovom poglavlju ¢e biti predstvljeni rezultati sprovedene
ankete na podrucju grada Novog Sada. Mesne zajednice u
kojima je istazivanje provedeno su: Detelinara, Liman I,
Liman Ill, Stari Grad i Vera Pavlovi¢. Anketa je
sprovedena u periodu od 04.05.2015. do 18.05.2015. u
papirnoj i elektronskoj formi.

Na slici 3. je prikazana struktura ucenika u anketi.
Uocavamo da su vecina ispitanika bile osobe Zenskog
pola sa 57%.

GeARAMBNNAN

Takode, najve¢i procenat je bio zaposlenih 44%. Kada
govorimo o starosnoj dobi, vidimo da je najviSe ispitanika
bilo od 18 do 29 godina, 57%. Najveci procent ispitanika
ima visoku stru¢nu spremu, odnosno 49%. Ukupan broj
osoba koje su popunile anketu jeste 100, odnosno 20
ispitanika po svakoj mesnoj zajednici.

42%

1@

= Uopste nisu vazne (1)
| jesu i nisu vazne (3)
= \eoma su vazne (5)

= Uglavnom nisu vazne (2)
Uglavnom su vazne (4)

Grafik 1. Vaznost usluga slanja i prijema poStanksih
posiljaka

3,54

3,40

= Liman
= Stari grad
Prosec¢na ocena

Detelinara
Liman I
Vera Pavlovi¢

Grafik 2. Prosecha ocena rada JP Posta Srbije po
mesnim zajednicama i ukupna prosecna ucena

5. VIZUELIZACIJA DOBIJENIH REZULTATA
PUTEM QGIS-a

Dobijeni podaci su u potpunosti iskoriS¢eni za izradu
nekoliko projekata u softverskom paketu QGIS. Iz
prakti¢nih razloga uradeno je nekoliko parcijalnih
projekata. Ukoliko bi doslo do bilo kakve greSke lakse je
manipulisati sa manjim (misli se na manji broj slojeva,
odnosno lejera) nego jednim sloZenim projektom. Sama
procedura projektovanja, odnosno izrade leyera sastoji se

iz nekoliko koraka:
- | korak — sa Google Earth je preuzeta mapa grada
Novog Sada, koja predstavlja raster mapu i sluzi
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kao osnova za unos dobijenih podataka. Formira
se novi Shapefile tipa poligona.

- Il korak — jeste formiranje atribut tabela za svaki
projekat posebno i unos dobijenih podataka.
Formira se novi Shapefile tipa tacke sa nazivima
mesnih zajednica.

- Il korak — obrada i prikazivanje prethodnih
leyera

- IV korak — pretvaranje projekta u oblik podataka
koji je potreban, naj¢eSce se formira slika JPEG
formata

U nastavku ovog poglavlja ¢e biti prikazani projekti
(lejeri, slojevi, mape) koji su projektovani u QGIS-u. Iz
prakti¢nih razloga nece biti svi lejeri umetnuti u ovaj rad,
jer bi u tom slu¢aju rad bio veoma opSiran.

Na slici 4. su prikazani dobijeni rezultati ankete o
vaznosti usluga slanja i prijema postanskih poSiljaka,
odnosno prikazan je odgovor da su te usluge ,,veoma su
vazne“. Uzorak je 20 ispitanika po mesnoj zajednici.

‘/\ S e = o= e

Slika 4. Vainost usluga slanja i prijema poStanksih
poSiljaka po mesnim zajednicama

Na slici 5. su prikazani rezulati koji se odnose na
ucestalost slanja ekspresnih poSiljaka, odnosno prikazan
je odgovor da korisnici ekspresne poSiljke Salju ,,vise puta
godisnje”.
Takode i ovde je uzorak 20 ispitanika po mesnoj
zajednici.

Slik 5. Koliko cesto Saljete ekspresne posiljke?, po
mesnim zajednicama

Na slici 6. prikazane su prosec¢ne ocene rada JP Poste
Srbije na uzorku od 20 ispitanika po svakoj mesnoj
zajednici. Uo¢avamo da je ¢ak tri mesne zajednice imaju
istu ocenu 3,60.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu provedenog istrazivanja zaklju¢ujemo da nam
GIS omogucava sagledavanje problema i reSavanja istih u
realnom geosistemu, gde postoji potreba za pravovre-
menim delovanjem i upravljanjem.

Slika 6. Prosecna ocena rada JP Poste Srbije po mesnim
zajednicama

GIS je pokazao i dokazao svoje moguénosti i prednosti u
svim sferama drustvene zajednice, gde se zahteva vizueli-
zacija prostornih podataka i manipulisanje istih. Njegova
primena omogucava i veliki napredak u svim oblastima i
procesima upravljanja, pra¢enja, organizovanja i odlugi-
vanja. Relevantni dostupni podaci za izradu ovog istraZi-
vackog rada rezultat su sopstvenih istrazivanja, odnosno
ankete koja je sprovedena na teritoriji grada Novog Sada,
u pet mesnih zajednica. MoZemo zaklju¢iti da prosec¢na
ocena rada JP iznosi 3.54, §to i nije visoka ocena imajuci
u vidu da Posta stalno unapreduje svoj rad i uvodi nove
servise i usluge.

Na kraju mozemo izvesti generalni zaklju¢ak da korisnici
iako nisu ba$ zadovoljni radom u uslugama koje pruza,
posta i dalje ima najveci procenat kada je u pitanju slanje
i prijem pismonosih i paketskih poSiljaka. Zanimljiv je
podatak da pored cene, ispitanicima je veoma vazna i
ljubaznost samog osoblja.

Posta kao sistem treba da bude fleksibilna, u korak sa
modernim trendovima poslovanja i sve zahtevnijim
korisnicima.
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RACUNARSKI PROGRAMI KAO PODRSKA U UPRAVLJANJU TRANSPORTNIM
PROCESOM
COMPUTER PROGRAMS AS A SUPORT FOR THE CONTROL OF TRANSPORT
PROCESS

Marko Radulovi¢, Milica Miligi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U radu su predstavljeni racunarski
programi koji se koriste za upravljanje transportnim
procesom. Prikazana je primena programa u transport-
nom procesu za organizaciju i pracenje voznog parka
pomocu telematskih sistema.

Abstract — In this paper computer programs that are
used to control the transport process. A detailed overview
of the implementation of the program in the transport
process for organizing and tracking vehicles using
telematics systems.

Kljuéne reéi: Telematika, Pracenje vozila, Navigacija,
GPS.

1. UvVOD

Osnovni zadatak svakog transportnog preduzeca je
pruzanje transportnih usluga. Transportnu uslugu
potrebno je obaviti sa Sto nizom cenom kostanja
transporta, koja nastaje kada je obezbedena maksimalna
proizvodnost transportnih sredstava. Nivo proizvodnosti
rada transportnih sredstava zavisi u velikoj meri od
organizacije transportnog procesa, stepena zaposlenosti,
voznog parka kao i od nivoa tehnicke ispravnosti vozila,
odnosno sposobnosti voznog parka za rad. U oblasti
menadZmenta i upravljanja saobracajem razvijaju se
inteligentni transportni sistemi. Njihova svrha je da se
saobracaj odvija nesmetano.

Blagovremene i prave informacije u cilju unapredenja
transportnih sistema, predstavljaju sastavni deo informa-
cionih sistema u transportnim preduzec¢ima. Pored sistema
za prikupljanje informacija o vozilu, kao najmo¢niji
telemetski sistemi, razvijeni su sistemi za pracenje vozila.
U pocetku su ovi proizvodi, poznati kao AVL (Automatic
Vehicle Location) koriS¢eni za pracenje transporta visoko
obezbedivanih tereta, zbog njihove vrednosti. Stalnim
razvojem koji je doveo do smanjenja cene opreme i
troSkova komunikacije, kao i usled povecanja konku-
rencije, ova tehnologija se sve vise koristi u cilju uprav-
ljanja voznim parkovima od strane velikog broja prevoz-
nih preduzeca.

2. TELEMATIKA
Telematika je nauka o slanju, primanju i ¢uvanju
informacija uz pomo¢ telekomunikacionih uredaja i
predstavlja vezu izmedu modernih informacionih
tehnologija i  najnovijih  dostignu¢éa u  oblasti
telekomunikacija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milica Mili¢i¢, docent.

Pojam telematike moguce je povezati sa konvergentnim
podru¢jem koje je nastalo zdruZivanjem automobilizma,
racunarstva, informatike, kao i beZi¢nih telekomunikacija
i satelitskih sistema za globalno pozicioniranje. Postoji
veliki broj razli¢itih telematskih sistema.

Svaki od tih sistema predstavlja razlicite kombinacije
Cetri osnovne komponente: hardverske komponente,
komponente za prenos podataka, upravljacki softver i
senzori.

Podela telematskih sistema se moZe izvrSiti prema
nezavisnosti od drugih sistema na nezavisne sisteme
(globalnog sistema pozicioniranja GPS), zavisne mreZe
(mobilne telefonije  GPRS) i uslovno zavisne od
pomoc¢nih sistema (navigacionog softvera, digitalnih
mapa, softvera za rutiranje) [1].

Inteligentni Transportni Sistemi - ITS, &iji je osnovni
podsistem telematika (TELE - komunikacije + infor -
MATIKA), zasnivaju se na primeni savremenih
tehnologija u cilju unapredenja transportnih sistema i
predstavljaju sastavni deo informacionih sistema u
transportnim preduzec¢ima.

Njima se obezbeduju potrebni alati i mehanizmi kojima se
ostvaruje bolje upravljanje u saobracajnoj mreZi, postize
se veca bezbednost vozila, pomaZze se voza¢ima pre i za
vreme trajanja prevoza i ¢ini se da putovanje bude mnogo
prijatnije.

Ugradeni telematski sistemi objedinjuju moderne infor-
macione i telekomunikacione tehnologije u cilju ostvari-
vanja velikih zahteva koji se postavljaju u saobra¢ajnom
sektoru savremenog druStva. Najrazvijeniji telematski
sistemi doprinose razvoju transportnih procesa pruZajuci
moguc¢nost njihovim efikasnijim upravljanjem [2].

3. NAVIGACIONI SISTEM

Sa tehnicke tacke gledista, svetska navigacija je pre
hiljadu godina koriS¢ena isklju¢ivo da definise nacin
upravljanja brodom do Zeljene lokacije. lako je to imalo
znacaja i za ljude na zemlji, sva istrazivanja u
navigacionom domenu su bila orijentisana na pomorske
aplikacije. Nakon pronalaska prve letilice, u svetu se
navigacija koristi za aeronautiku i otvara vrata razvoju
novih sistema.

Navigacija vozila je prva komercijalna meta za nisko
troSkovne navigacione sisteme. Danas, postojanje senzora
takode dopudta ponudu ovakvih navigacionih sistema
pojedincima, da pruZi informaciju o poziciji i mogué¢nost
upravljanja. Navigacija se generalno definise kao
upravljanje objektom ili osobom od trenutne lokacije do
zeljene tacke. Objekat je obi¢no maSina (brod, avion,
auto, itd.) [3].
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Sa funkcionalne tacke gledista, navigacija se sastoji iz dva
odvojena zadatka:

+ Lokalizacija i

« Upravljanje

Lokalizacija je postupak odredivanja pozicije objekta u
unapred definisanom referentnom sistemu. Ovo se moZe
izvesti na razli¢ite nacine. Upravljanje je deo navigacije
koji uzajamno deluje sa pokretackim delom (drajverom)
maSine ( broda, automobila, kamiona, aviona ) ili
peSacima.

Ovo ukljucuje razlicite aspekte:

«+ Proracun putanje kojom se krece od trenutne tacke do
Zeljene tacke;

+« Komunikacija sa drajverom: ako je drajver covek
onda se koriste razliciti vektori komunikacije.

U ovim navigacionim sistemima Koristi se sledece: glas,
mape simbolic¢kih reprezentacija. Navigacioni uredaj se
odnosi na ekran unutar kabine vozaca ili na elektronski
modul koji daje instrukcije vozacima u vezi sa odrediStem
bilo graficki, verbalno ili koriS¢enjem oba nac¢ina. Ova
usluga moze biti obezbedena i preko mobilnih telefona
(SI. 1.) koji poseduju GPS [3].

1-287 W Exit 21

SI. 1. GPS aplikacija na mobilnom telefonu

3.1 Globalna satelitska navigacija - GPS

Globalni pozicioni sistem (GPS), sa punim nazivom
Navstar (Navigation System using Timing and Ranging),
predstavlja satelitski radio sistem, razvijen od strane
Ministarstva odbrane SAD, sa zadatkom da Kkorisnike
snabdeva taénim trodimenzionalnim poloZajem i
navigacionim i vremenskim informacijama.

Sistem je projektovan tako da omoguci navigaciju u
realnom vremenu na svakom mestu Zemljine kugle i pod
svim vremenskim uslovima.

Ve¢ u zavrsnoj fazi razvoja, GPS je imao brojne prednosti
u odnosu na TRANSIT sistem, koji je bio preteca GPS-a

31
4. PRACENJE VOZILA

Sistem za pracenje vozila kombinuje elektronske uredaje
(SI. 2.)) u jednom vozilu sa specijalno dizajniranim
kompjuterskim softverima. Ovo se montira najmanje u
jednom vozilu. Informacije o vozilu su vidljivi na
elektronskim mapama putem interneta ili specijalizovanih
aplikativnih programa. Vlasnik ili trece lice prati vozilo i
prikuplja podatke sa terena. Savremeni sistemi za
pracenje vozila koriste GPS ili GLONASS tehnologiju za
lociranje  vozila. Koris¢enje drugih  tehnologija,

ukljucujuéi automatsko lociranje vozila, imaju veoma
kratak domet u komunikaciji.

SI. 2. Funkcionisanje sistema za pracenje vozila

Mobilna jedinica se postavlja u vozilo i locira se pomoé¢u
satelita. 1z vozila podaci se satelitski Salju na server preko
GSM mreze ili preko GEO i LEO satelita. Izbor tehno-
logije u velikoj meri uti¢e na kvalitet. Brzina i prenos
podataka izmedu vozila i kontrolnog centra mnogo su po-
uzdaniji preko satelita. Ova usluga pokriva celu povrsinu
zemlje, ali je ova tehnologija veoma skupa. Bezi¢ni
zemaljski sistemi su mnogo jeftiniji ali su manje pouzdani
i manju teritoriju pokrivaju. Tehnologija sada omogucava
pracenje lokacije vozila i pomocu telefona [4].

5. UPRAVLJANJE VOZNIM PARKOM

5.1. U&eS¢ée inteligentnih transportnih sistema
Inteligentni transportni sistemi (ITS) baziraju informacije
i komunikacione tehnike tako da pruZa efikasnu podrsku
korisnicima saobracajne infrastrukture.

PoboljSanje bezbednosti se pospeSuje senzorima koji
upozoravaju vozace na opasne sistuacije i pracenje i
upravljanje saobracajem.

Povecava se kvalitet celog transportnog sistema i
olakSava se postizanje druStvenih i ekonomskih ciljeva.
Primeri ITS tehnologije su:

++ Putni navigacioni sistem;

%+ Sistem za otkrivanje i izveStavanje o saobracajnim
nezgodama;

Sistemi za elektronsku naplatu putarine;

Sistemi za pracenje stanja puteva;

Sistemi za video nadzor;

Informacione usluge;

Sistemi za pracenje vozila i

Sistemi za upravljanje voznim parkom.
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Kao i ostali sistemi, sistemi za upravljanje voznim
parkom daju svoj udeo u regulisanju saobracaja i
uvodenje discipline i kulture u oblasti saobracaja. Ovo je i
logi¢éna posledica uvodenja jer vozaci znaju da je stalno
prisutna kontrola njihovog razvoja [3].

5.2. Aplikacija za upravljanje voznim parkom

Veliki spektar podataka se kontroliSe pomoéu ove
aplikacije, od lokacije vozila, vremena trajanja
zadrzavanja, prosec¢ne i maksimalne brzine kretanja. Kada
se u potpunosti uspostavi ovaj sistem, on nudi sledece
mogucénosti:
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«» Pracenje vozila ili viSe vozila u vremenu na digitalnoj
mapi Evrope sa odgovaraju¢im brzinama kretanja
vozila;

« Pregled i analiza podataka o putovanju vozila tog
dana i predhodnih dana (trajanje i kilometraza);

« Optimizacija rute i direktno slanje vozila i
usmeravanje vozaca na pravi put;

« Pracenje viSe parametara voZnje (obrtaji motora,

obrtni moment motora, potroSnja i nivo goriva u

vozilu, ubrzanja i usporenja, temperatura motora,

vreme provedeno u praznom hodu);

Elektronski putni nalozi i

Identifikacija vozaca u vozilima, itd.

R/
0.0

R/
0.0

5.3. Optimizacija prevoznog puta

Odredivanje optimalnog prevoznog puta je teZzak proces
koji se bavi teorijom grafova. Teorija grafova je jedna od
oblasti koja se brzo razvija u savremenoj matematici. U
oblasti planiranja putovanja ne postoji uzorak ili unapred
definisano reSenje. Oni zavise od potreba i zahteva svake
voznje ponaosob, odnosno od ogranicenja, ciljeva i vrste
tereta. Problem planiranja putovanja se reSava pomocu
interakcije putne mreze i drugih faktora (na primer
ogranicenja).

Alati  koji omogucavaju optimizaciju kompleksinh
distributivnih i sli¢cnih problema optimizacije prevoza,
koriste heristicke metode koje su u stanju da reSe problem
u razumnom roku. U prakisi, ljudi su u potrazi za putem
koji je u skladu sa izabranim kriterijumima, koji obi¢no
predstavljaju minimalnu cenu prevoza, najkra¢i put (SI.
3.) najkrace vreme, smanjenje broja manevara, smanjenje
potro3nje goriva.[3].

Sl. 3. Optimizacija prevoznog puta

5.4. Praédenje vozZnje vozaca

Blagovremena zamena vozila i opreme je proces koji
zahteva sposobnost da se procene amortizaciona sredstva,
na osnovu troskova, obima rada i starosti ovih sredstava.
Nedostatak ispravnih vozila moze da dovede do znacajno
vecih troSkova odrzavanja. Sistem za upravljanje voznim
parkom predstavlja poslovno IT reSenje koje omoguc¢ava
tacan pregled stanja vozila. To povecava konkurentnu
prednost, jer se smanjuju troSkovi i povecava se
pouzdanost [3].

Pracenje dnevnih aktivnosti voza¢a moze se vrsiti i na
oshovu tahografa, koji je ugraden u vozilima. Nakon 21
dana voZnje vozaca vrSi se prebacivanje i ocitavanje
podataka sa tahografa, na kome se mogu videti sve
aktivnosti vozaca (vreme voznje, vreme ostalih aktivnosti,
vreme pauze, brzina vozila itd.) Prenos podataka se vrSi

pomocu softvera, koji je instaliran na kompijuteru ( SI. 4
). Provera aktivnosti moze se utvrditi i na osnovu
oéitavanja kartice vozaca.

12t 510l o
nE 123§56.
1

Ok mh
Tkm k

4

SI. 4. Prikaz ocitavanja podataka sa digitalnog tahografa

Dugotrajni intervali izvan maksimalnog obrtnog momenta
motora (SI. 5.) mogu se identifikovati kao neprikladno
koris¢enje vozila, posebno u uslovima sa maksimalnim
optere¢enjima vozila. Takode aplikacije su u stanju da
detektuju kvar ili neporpisne manevre ili intervencije na
vozilu. Kontrola obrthog momenta je veoma znacajna
narocito kod vozila javhog gradskog prevoza putnika, gde
su vozila dosta dugo na praznom hodu. USteda u gorivu,
ovih vozila je jako bitan podatak u kalkulaciji ukupnih
troSkova jednog takvog preduzeca [3].
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SI. 5. Promena obrtnog momenta motora

6. EAGLEEYE GPS SISTEM

EagleEyeGPS sistem namenjen je za pracenje kretanja i
stanja vozila, kao i upravljanje vlastitim voznim parkom.
Sistem koristi GPS ( GlobalPositioningSystem ) za
odredivanje pozicije i brzine kretanja vozila, dok za
prenos podataka sa vozila nanamenski server Kkoristi
GSM/GPRS servis kojeg pruzaju mobilni operateri. Sema
kako funkcioniSe EagleEye Sistem prikazana je na Sl. 6.

3 WAN

& LN

Sl. 6. Pojednostavljena Sema EagleEye GPS sistema

GPS ili sistem globalnog pozicioniranja funkcionie na
bazi primanja i obrade signala sa 24 satelita koji kruze
zemljinom orbitom. Na osnovu prikupljenih podataka
GPS prora¢unava trenutnu poziciju, brzinu i orijentaciju
uredaja.
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GPS/GSM modul koji se postavlja u vozilo prikuplja
podatke koje dobija putem GPS-a i ostale podatke sa
vozila (senzorska oditanja) i Salje ih na namenski server
putem GSM/GPRS mreZe.

Korisni¢ka aplikacija (EagleEye ili EagleEyeWeb) pris-
tupa serveru i korisniku na jasan nacin prezentuje prikup-
ljene podatke, omogucava detaljan pregled stanja i pozi-
cije vozila. EagleEye aplikacija pruza mogucnost Kkoris-
tenja naprednih alata za rutiranje, alarmiranje, pregled
istorije kretanja vozila, predikciju odrzavanja vozila,
izdavanje radnih naloga vozacima, statistiku itd. [4].

7. PROGRAM CVS

CVS (Concurrent Versions Softver) softver je programska
oprema kompanije koje se bave razli¢itim vrstama prevo-
za i koristi se za prac¢enje voznog parka bez obzira na broj
vozila koji poseduje kompanija. CVS softver zahvaljujuci
savremenoj programskoj Semi pojednostavljuje upravlja-
nje transportom i pruZa niz pogodnosti kompanijama.
Pogodan je za upotrebu na mnogobrojnim podrugjima, pre
svega u transportu, logistici, gradevinarstvu, putnickom
saobra¢aju i u mnogobrojnim privatnim ili javnim
organizacijama orijentisanim na usluge.

Ima prednosti u odnosu na druge programe, pored oci-
glednih uSteda u troSkovima i vremenu i uSteda kod
koris¢enja goriva, preduzece takode dobija bolji uvid u
rad zaposlenih i efikasniju upotrebu resursa. CVS Mobile
sa telematskim reSenjima automatizuje i optimizuje
poslovanije.

Softver CVS Mobile odli¢no sluZi preduzec¢ima koja se
bave razlicitim  vrstama  transoorta U nairazlicitiii
granama privrede. Ovladavanje i upravljanje voznim
parkom, bitno je lak3e ako upravniku (upravnicima) pri
radu pomaZe savremeni softver, Kkoji razligitim
automatizovanim postupcima u velikoj meri olakSava i
ubrzava sam rad.

Nakon prijave u korisnika u program, otvara se glavni
prozor na kome se nalazi mapa sa svim vozilima koji su
uneti u samom programu i njihove trenutne pozicije
prikazano je na (Sl. 7.) i trenutno vreme. Pored mape,
postoji i mogué¢nost odabira samo jednog vozila kao i
odabir svih podataka o tom vozilu i vozacu koji upravlja
tim vozilom [5].

SI. 7. Prikaz trenutnih pozicija vozila

8. ZAKLJUCAK

Sistem za upravljanje vozilima je veoma Kkoristan za
kompanije ¢ija je osnovna delatnost saobracaj. Kao deo
inteligentnih  transportnih  sistema ovi sistemi daju
smernice za bolju regulaciju saobracaja. Snimanje
podataka putem racunara je mnogo pouzdanije i tacnije
tako da upravljanje autotransportnom organizacijom moze
se optimizovati. Ovi sistemi podsti¢u visok nivo ustede,
koji u nekim slucajevima nisu samo materijalne prirode
jer i ako nema profita sistem moze biti opravdan jer sma-
njuje neke parametre (zagadenje vazduha). Posmatrano za
budu¢i period ovi sistemi ¢e doprineti profesionalnosti
kompanijama.

Treba naglasiti psiholodki efekat ovih sistema. Svaki
pojedinac u obavljanju svog posla, savesnije ¢e raditi ako
zna da ga nadgledaju, tj. da je pod kontrolom, a da ne zna
zaSto se sprovodi kontrola. Sistem za upravljanje voznim
parkom ublazava uticaj vozila na saobracajnu
infrastrukturu i okolinu smanjenjem broja kilometara i
izbegavanjem prolaska kroz urbane sredine (kada je to
moguce). Smanjenje brzine u urbanim sredinama, krace
vreme koje vozilo provede na putu ili dok stoji u mestu,
ima jako pozitivne efekte na Zivotnu sredinu. Povecava se
bezbednost za druge ucesnike u saobracaju i smanjuje se
zagadenje atmosfere.
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DIGITALIZACIJA TIPOGRAFSKOG PISMA AMARNA SA ANALIZOM | PRIMENOM
METODA ZA ODREDPIVANJE RAZMAKA IZMEDU SLOVA

DIGITIZATION OF TYPEFACE AMARNA WITH ANALYSIS AND APPLICATION
OF METHODS FOR DETERMINING SPACING BETWEEN LETTERS

Marko Petrovi¢, Bojan Banjanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJIN

Kratak sadrzaj — Tema rada jeste digitalizacija
tipografskog pisma Amarna i odredivanje rastojanja
izmedu slovnih znakova primenom metoda tipografa
Voltera Trejsija (Wolter Tracy) i Migela Souze (Miguel
Sousa). Pored analize postojec¢ih metoda, dat je i predlog
metode za odredivanje razmaka izmedu slova koja bi
najvise odgovarala egiptijen grupi pisama. Pismo
Amarna je digitalizovano uz pomo¢ alata Adobe
Photoshop CC i FontLab Studio 5. Rezultati rada bice
prikazani kroz tipografsko pismo Amarna u OpenType
formatu.

Abstract — The paper discusses the digitization of
typeface Amarna and the determination of the spacing
between the characters using methods of typographers
Walter Trecy and Miguel Sousa. In addition to the
analysis of existing methods, method for determining the
spacing between letters that belong to egyptian group is
proposed. Typeface Amarna is digitalized using
applications Adobe Photoshop CC and FontLab Studio 5.
Results of work will be shown in typeface Amarna in
OpenType format.

Kljué¢ne reci: Tipografija, pismo, font, metrika, generisanje
tipografskog pisma

Key words: Typography,
Generating Typeface

Typeface, Font, Metrics,

1. UvOD

Pismo Amarna je delo prof. dr Slobodana Nedeljkovica iz
2007. godine. Autor je uoblicio kompletno tipografsko
pismo Sto podrazumeva cirilicki i latinicki verzal i kurent,
znakove interpunkcije i brojeve.

ReSavanje problematike rada ogleda se u detaljnom opisu
procesa izrade savremenog tipografskog pisma Amarna.
Proces izrade fonta izvrSen je uz pomo¢ programskih alata
Adobe Photoshop CC i FontLab Studio 5. Isprobane su dve
metode za odredivanje rastojanja izmedu znakova i
vizuelnom metodom su ustanovljeni neodgovarajuci
razmaci. Na osnovu toga ustanovljena su odstupanja u
odnosu na testirane dve metode i predloZena je metoda koja
viSe odgovara mehanicistickoj, slab-serifnoj, odnosnho
egiptijen grupi pisama.

Tipografsko pismo se sastoji od svih slovnih i ostalih
znakova (brojevi, znakovi interpunkcije i dijakritike) koji
imaju isti stil.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio mr Uro$ Nedeljkovi¢, docent.

Font je pojam koji je danas istovetan sa pojmom pismo.
Sama re¢ font predstavljala je rezultat procesa livenja
(found, fount, font) dok je fontom nazivan dobijeni
komplet odlivenih slova istog stila i veli¢ine (npr. skup
svih znakova veli¢ine 8 pt ¢ini jedan font tog pisma, dok
skup svih znakova veli¢ine 9 pt predstavlja drugi font tog
pisma).

Rez predstavlja odredenu stilizaciju nekog pisma, medu
kojima su najpoznatije bold (zadebljana) i italic
(nako3ena slova). Porodica pisma se sastoji od svih
rezova jednog odredenog pisma. Tako, npr. porodicu
Arial pisma ¢ini pismo Arial u svim svojim rezovima.
Francuski tipograf Klaud Garamond (Claude Garamond)
je prvi kreirao familiju koja se sastojala od regularne
antikve i kurziva [1].

2. KLASIFIKACIJA TIPOGRAFSKIH PISAMA

Neke vrste pisama su dugi vremenski period imali drugacije
nazive u razlicitim zemljama. U periodu razvoja tipografije
dolazi do medunarodne razmene Stamparskih usluga kada se
pojavljuju i problemi u komunikaciji zbog razli¢itosti u
nazivima identi¢nih pisama. Ubrzo nakon toga se pojavila
potreba za stvaranjem jedinstvenog sistema Kklasifikacije
tipografskih pisama.

Posle mnogobrojnih  pokuSaja klasifikacije pisama, od
sistematizacije Pjera Simona Furnijea (Pierre Simon
Fournier), Engleske podele pisama, Nemacke industrijske
norme (DIN), zatim klasifikacije Ketrin Dikson (Catherine
Dixon), jo$ uvek zvani¢an sistem je sistem koji je razvio
francuski dizajner Maksimilijen Voks (Maximilien Vox)
(1894-1974). U Voksovom sistemu, da ne bi dolazilo do
zabune, pojedine kategorije pisama imaju izmisljena imena
koja ne podsecaju na ranije nazive, dok mnoga pisma po
karakteristikama pripadaju i susednoj grupi pisama. Ovaj
sistem Kklasifikacije je prihvaten od strane ATypl
(Association Typographique Internationale [2].

Savremena klasifikacija tipografskih pisama:

humanisticka (venecijanska) pisma, garald pisma, prelazna
(barokna) pisma, didone, mehanisticka (egiptijen) pisma,
linearna (sanserif, grotesk) pisma, skript pisma, naslovna
(manuelna, graficka) pisma, prelomljena (gotik) pisma,
nelatinska pisma i keltska pisma.

3. MEHANICISTICKA - EGIPTIJEN PISMA

Mehanicisticka pisma su poznata i kao egiptijen pisma.
Ovo ime je izvedeno iz njihovog prisustva u publikaciji o
Napoleonovom pohodu na Egipat. Egiptijen podgrupa
pisama je nastala krajem 18. veka a sam nastanak se
vezuje za Napoleonovo osvajanje Egipta, kada su sve
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francuske novine osvanule sa naslovima o tom dogadaju u
ovom novom pismu. Drugi naziv, ‘‘mehanicisticka
pisma’’, nenamerno zvuc¢i podrugljivo osetljivom uhu.
Naziv ukazuje na to da ova pisma poticu iz dana
industrijske revolucije. Tada su bila neophodna sredstva
za privlacenje paznje, za reklame, plakate, letke i druge
Stampane materijale [3].

Razlikuju se tri podgrupe ovog pisma:

1. obicni egiptijeni imaju cetvrtaste serife bez prelaza;

2. klarendoni (novinske antikve) imaju cetvrtaste serife
sa prelazom;

3. slova za pisate maSine (typewriter) imaju skoro
jednake debljine poteza i serifa; neki od ovih fontova
imaju i ujednacenu Sirinu slova (monospaced font).

Pismo Amarna takode spada u grupu obi¢nih egiptijen
pisama sa ¢etvrtastim serifima bez prelaza.
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4. METRIKA

Za dobro oblikovana pisma, dobro podeSeno rastojanje
izmedu slova je jednako znac¢ajno, ako ne i znacajnije od
samog oblika slova. I slova koja su lepo dizajnirana mogu
biti ruzna ukoliko su necitko ili nepropisno rasporedena. S
druge strane, osrednje oblikovana pisma mogu biti
znacajno poboljSana sa dobro odredenim rastojanjem
izmedu slova.

Ne postoji formula za taéno odredivanje metrike. Razmak
izmedu slovnih znakova varira od pisma do pisma, ali opSte
pravilo je da bi beli prostor izmedu dva slova trebalo da
odgovara unutradnjoj belini slova [4]. Ovo pravilo najbolje
moZe da se opiSe pomocu principa nazvanog “‘¢asa vode’.
Zamislite da ste sipali ¢aSu vode izmedu slova i u
unutradnje beline slova. Ista zapremina vode koja ispunjava
unutradnju belinu slova, treba da popuni prostor izmedu
slovnih znakova.

Nekolicina tipografa i teoreticara pisma i tipografije,
pokuSavali su da dodu do nekih metoda za odredivanje
rastojanja izmedu znakova. Najistaknutije metode koje
mogu dosta pomoc¢i u razumevanju ove problematike i
reSavanju prakti¢nih problema su metode Voltera Trejsija
(Walter Tracy) i Migela Souze (Miguel Sousa). Za
odredivanje metrike egiptijen pisma Amarna Koristice se
ove dve metode koje ¢e pretrpeti odredene korekcije zbog
oblika znakova koji su Kkarakteristicni za egiptijen grupu
pisama.

5. METODA VOLTERA TREJSIJA

Kao prvi korak u ovoj metodi potrebno je izmeriti
unutraSnju belinu slova "H” uz pomo¢ alatke Meter Mode i
ona iznosi 260 jedinica. Rastojanje do narednog slova "H”
treba da ima vrednost polovine od izmerene unutrasnje
beline Sto iznosi 130 jedinica. Bitna stvar kod ovog koraka
je da ne treba uzimati u obzir serife tako da njihovu duzinu
(43) treba oduzeti od dobijene vrednosti (130).
Oduzimanjem vrednosti serifa, dobija se vrednost od 87
jedinica (260:2=130-43=87). Prema Trejsiju, ova vrednost
je oznacena kao "a” vrednost, odnosno, "a” razmak.

U prozor za podeSavanje metrike, Metrics Window
(Window / New Metrics Window), unose se ¢etiri slova "H”
i podeSava se vrednost levog i desnog rastojanja na 87.

HAHH W),

Slika 4. PodeSavanje vrednosti levog i desnog rastojanja
slova ”’H”” na 87 jedinica u FontLab-u

Slede¢i korak je podeSavanje vrednosti levog i desnog
rastojanja kod slova "O”. Vrednost se odreduje vizuelno
stavljanjem slova ”O” izmedu dva para slova ”H”, tj. dobija
se re¢ "HHOHH”. Vrednost je manja nego kod slova "H”
zbog zaobljenog oblika slova koje stvara vecu belinu. Da bi
se testirala vrednost, potrebno je dodati jo$ jedno slovo "O”
tako da se dobije re¢ "HHOOHH”. Vrednost, po Trejsiju
oznacena kao “’e” vrednost, iznosi 66 jedinica.

Na osnovu "a” i ”e” razmaka dobijaju se vrednosti koje
predstavljaju rastojanja za sve ostale karaktere. Razmak
”b” je za malo manji nego kod slova "H” i iznosi 82.
Razmak c” iznosi pola vrednosti od "a”, tj. 46, dok je
minimalan razmak oznacen sa ”d” i iznosi 10 jedinica.
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za odredivanje razmaka izmedu verzalnih
latini¢nih slova
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a - razmak izmedu ravnih poteza

b - razmak izmedu ravno-oblih poteza
¢ - razmak izmedu otvorenih poteza

d - minimalan razmak izmedu slova

e - razmak izmedu oblih poteza

Slican metod se koristi i kod odredivanja metrike za mala
slova, samo ovaj put za pocetak treba izmeriti unutrasnju
belinu slova ”n”. Ona iznosi 133 jedinice. Rastojanje sa obe
strane slova ”n” se podeSava tako da ima vrednost polovine
njegove unutradnje beline (66), od koje je oduzeta vrednost
serifa (43). Ova vrednost, oznac¢ena kao razmak “a” ima
vrednost 23 jedinice. Postavljaju se ¢etiri slova "n” u nizu
”nnnn” i sreduje njihovo medusobno rastojanje dok se ne
dobije harmoni¢an odnos. Zatim se podeSava razmak “e”,
odnosno rastojanje slova ”0” u re¢ima “nnonn”, “nnononn”
i "nnoonn”. Na osnovu “a” i "e” razmaka dobijaju se
vrednosti koje predstavljaju rastojanja za ostale karaktere.
Razmak ”b” je malo manji nego razmak ”a” - 20. Prema
formuli, razmak ”c” je za malo veci nego razmak ”a” - 26
jedinica, ali zbog specificnosti Amarna pisma, nije
apliciran ni na jedno kurentno slovo. Minimalni razmak je
kao kod verzalnih slova oznacen sa ”d” i iznosi 10 jedinica.
Razmak "f” je malo manji nego razmak "e” - 16 jedinica.

a o & 6
4 e F g h @
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Slika 6. Sema za odredivanje razmaka izmedu kurentnih
latinickih slova

a - razmak izmedu ravnih poteza

b - razmak izmedu ravno-oblih poteza
d - minimalan razmak izmedu slova

e - razmak izmedu oblih poteza

f - razmak izmedu otvorenih poteza

6. METODA MIGELA SOUZE

Metod Migela Souze se zasniva na podeli slovnih
znakova u 3 grupe na osnovu sli¢nih karakteristika.
U prvu grupu spadaju slova ¢ija rastojanja sa leve ili
desne strane znaka, mogu da se primene na makar jednu
stranu nekog drugog znaka iz grupe:

e b,ddfghijl,mnonpqyu
Slovima sa oblim potezima sa jedne strane kao Sto su ”d”
ili ’g”, dodeljuje se sa njihove “oble” strane ista koli¢ina
razmaka kao i kod slova ”0”. Slova koja imaju uspravne
poteze kao Sto su "b” “d”, "h” dobijaju istu koli¢inu
rastojanja sa svoje "ravne” strane kao i slovo "I sa svoje
ravne strane.
Drugu grupu cine slova kojima se mogu dodeliti razmaci
sa jedne strane jednaki rastojanjima sa neke od strana od
slova iz prve grupe. Druga strana ovih znakova nema
nikakvih sli¢nosti sa slovima iz prve grupe.

e 4a,c¢¢éekrt

Npr. slovu ”c” dodeli¢e istu koli¢inu rastojanja sa leve
strane kao Sto je kod desne strane slova ”p” iz prve grupe.
Znakovi iz tre¢e grupe ne mogu da se poveZu ni sa jednim
znakom iz prve dve grupe.

o sS,5V,W,X127
U prozor za podeSavanje metrike, Metrics Window
(Window / New Metrics Window), unosi se re¢ "noonnon”
i vizuelno se podeSava vrednost levog i desnog rastojanja
kod slova ”n” i "0”. Vrednost levog i desnog rastojanja
kod slova ”n” iznosi 30, a kod slova ”0” 25 jedinica.
Dobijene vrednosti se postavljaju za preostale znakove iz
ove grupe. Vrednost od 25 jedinica se postavlja kod oblih
strana znakova, a vrednost od 30 jedinica kod strana
znakova koji imaju uspravne poteze.
U odredivanju rastojanja kod slova iz prve grupe
koris¢ena je alatka adhesiontext (www.adhesiontext.com).
U polje Characters unose se Zeljeni karakteri, tj. slova iz
prve grupe: b, d, d, f, g, h,i,j,, m;n, 0, p,q Vv, U a
zatim, pritiskom na crveno dugme Get text dobija se
pseudo tekst od zadatih karaktera. Dobijeni tekst se potom
kopira u prozor za podeSavanje metrike i vrsi se testiranje
razmaka, uz odredene korekcije.
PodeSavanje rastojanja slovima iz druge grupe,
odredujemo tako $to slovima iz prve grupe, dodaje se
slovo po slovo iz druge grupe izmedu slova iz prve grupe.
Ovaj postupak se ponavlja i sa elementima iz trece grupe.

T ]

‘bibaliogoany piaglinag g
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Slika 7. Slovo ’a” iz druge grupe ubaceno medu slova iz
prve grupe

Na isti nacin treba podesiti i rastojanja izmedu ¢irili¢nih
slovnih znakova, a kao poslednji korak treba testirati
podeSena rastojanja na viSe razlicitin velicina kao i
ispisivanjem recenica na srpskom i engleskom jeziku.

7. ANALIZA REZULTATA

Analizirane su metode za odredivanje razmaka izmedu
znakova, metoda Voltera Trejsija i metoda Migela Souze.
Vizuelnom metodom i analizom regi, recenica i paragrafa,
ustanovljeni su neodgovarajuci razmaci na osnovu kojih je
predloZena metoda koja vie odgovara egiptijen podgrupi
pisama.

HHOOHOH
HHOTHBH
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THE QUICK BROWHN FOX JUMPS OUER THE LAZY DOG.

bpaa bukmaciia nuja xohe ga huru npeko wyuke prermaiiuymor yykua.

Slika 8. Analiza reci i recenica (magenta boja - Trejsijeva
metoda; siva boja - Souzina metoda)

Na osnovu rezultata eksperimenta, teSko je sa sigurnoScu
odabrati najefikasniju metodu za odredivanje razmaka. Da bi
se zakljucilo koja od ove dve metode je bolja za egiptijen
grupu pisama, trebalo bi nekoliko puta ponoviti eksperiment
sa testiranjem viSe fontova iz ove grupe pisama kao i sa
testiranjem ispitanika. Ipak, kada je pismo Amarna u pitanju,
analiza je pokazala da je Volter Trejsijev metod prikazao
dobar rezultat za verzalna, a Migel Souzin metod je imao
bolji rezultat za kurentna slova. Vrednosti dobijenih razmaka
prikazane su u tabelama 1i 2.

Treba naglasiti da pismo Amarna spada u grupu naslovnih
pisama i da mu je osnovna namena slaganje naslova i
kratkih tekstova.

Tabela 1: Vrednosti razmaka izmedu verzalnih slova
dobijenih primenom razlicitih metoda za odredivanje metrike

- ki Mmm
a 30 47 40 46%

b 82 20 42 40 49%
c 46 25 26 20 43%
d 10 15 10 0 0%
-] 66 25 36 30 45%

Tabela 2: Vrednosti razmaka izmedu kurentnih slova
dobijenih primenom razlicitih metoda za odredivanje

- ki M I | ) m
30 30 23%
5

a s

b 20 25 25 L 20%
d 10 15 15 5 33%
e 18 25 25 % 28%
f 16 25 25 9 36%

8. ZAKLJUCAK

Opéti je utisak da je Volter Trejsijeva metoda lakSa “za
upotrebu”. Migel Souzin metod je vremenski zahtevniji
zbog konstantnog generisanja reci i kombinacija slova za
testiranje ali i zbog prvog koraka u metodi, gde su slova
prvo rasporedena u grupe sa slicnim Kkarakteristikama, a
potom im se dodaju preostali sli¢ni karakteri. Na osnovu
Trejsijeve formule za levi i desni razmak (sidebearing),
veoma brzo se podeSava metrika za sva slova. S obzirom
da pismo Amarna spada u grupu mehanicisti¢kih pisama,
gde su potezi i serifi svih slova iste debljine, a oblik slova
je geometrijski sveden, procedura odredivanja metrike je
dodatno olakSana. Ipak, bilo je potrebno izvrsiti dodatne
korekcije kako bi se dobio odgovarajuéi rezultat.
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RAZVOJ PROGRAMSKOG RESENJA PRORACUNA U OFSET STAMPI

DEVELOPMENT OF SOFTWARE SOLUTION FOR CALCULATION IN OFFSET
PRINTING

Goran Nenadi¢, Dragoljub Novakovi¢, Nemanja Kasikovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAIN

Kratak sadrZaj — Rad strukturno cine dve celine u koji-
ma se obraduju koraci potrebni za razvoj programskog
reSenja za proracun utroska materijala u Stampi. Prva sa
osnovnim zadatkom teorijske razrade ocuvanja sadrZaja
elektronskog dokumenta, Stampanje sa optimizacijom
koriScenih materijala, kao i uticaja podloge i boja na
kvalitet otiska. Druga celina obuhvata prakticni pristup
kvantifikovanja parametara elektronskog dokumenta i
proracun utroSka materijala, procesom izrade softverskog
reSenja pomocu kojeg se moze simulirati Stampa i
izracunati potroSnja boje i papira na osnovu poznatih
vrednosti utroska boje po jedinici povrSine.

Kljuéne reéi: Struktura PDF, uticaj podloge na obojenje,
utroSak Stamparske boje, softversko reSenje za proracun
utroSka boje.

Abstract — This study consists of two major parts in
which steps required to develop software solution for the
calculation of material consumption in the press are
discussed. The main task of first step is theoretical
elaboration of preserving the content of an electronic
document, printing optimisation of the materials used, as
well as the influence of substrate and the color print
quality. The second part includes practical approach to
quantify the parameters of electronic documents and
calculation of material consumption, by the process of
developing a software solution which can simulate and
calculate consumption of printing ink and paper based on
the known values of ink usage per unit area.

Key words: Structure of PDF, the influence of the
substrate on the coloration, consumption of ink, software
solution for calculation of expenditure of ink.

1. UvOD

Pojavom digitalne tehnologije, mnogi izbori u pripremi
Stampe su se pomerili od Stampara ka kupcima, uz sve
vece proSirenje tipova produkata i procesa. U industriji
Stampe se svakim danom unapreduje znanje i sposobnost
radnika, a u velikoj meri i softvera i uredaja.

Pored tolikog napretka u ljudstvu i tehnici, ne postoje
opSte prihvaceni standardi i nacini odvijanja procesa
Stampe. Problem se dodatno komplikuje sve veéim
zahtevima za skracenje trajanja pojedinacnih ciklusa na
svim nivoima. Procena Stamparskog posla je proces koji se
koristi da bi se odredio finansijski uticaj potencijalnih
narudzbina na Stampariju.

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

On se deli na dva postupka: procenu koStanja i procenu
cene. Cenu koStanja moZe izrac¢unati samo osoba koja je
potpuno upoznata sa procesom Stampe, i koja ima veliko
iskustvo u Stampi, dok se cena gotovog proizvoda ra¢una
na osnovu cene koStanja i procene (najcesce
menadZmenta) koliko taj posao vredi.

Cilj ovog rada, i softverskog reSenja, je da omoguci
korisniku da precizno prora¢una utroSak potrebnih
materijala u procesu ofset Stampe. Procedure za proracune
se obi¢no zasnivaju na primeni razlicitih procena koje se
baziraju na iskustvu. Pri tome se parametri za
kvantifikovanje utroSka materijala uzimaju iz literature ili
prethodnih poslova, i kao takvi ne oslikavaju pravo stanje
u konkretnom poslu.

2. PDF FORMAT

Da bi se odredio finansijski uticaj mora se po¢i od
konkretnih poznatih vrednosti kao Sto su radni sati
radnika i maSina, transporta, cena papira, boje itd. Sve
ove vrednosti se moraju kvantifikovati za svaki posao
posebno, i dok se cene i koli¢ina u jedinici vremena
osnovnih sredstava mogu odredenim procedurama
izratunati i konstantne su, izraéunavanje utroska
potrebnog materijala je komplikovano. Svaki posao
zahteva razli¢ite utroSke papira i boje u zavisnosti od
dimenzija papira na kojem se Stampa i koji je konacan
format, i kolika je pokrivenost bojom svakog tabaka. Pri
tome se izraGunavanje pokrivenosti bojom dodatno
komplikuje time da ako se radi o viSebojnoj Stampi, mora
se proracunati pokrivenost za svaku boju ponaosob. To je
praktiéno  nemoguée  uginiti  metodama  procene
pokrivenosti i mora se raditi na ra¢unaru.

Za to je najpogodniji Prenosivi Format Dokumenata
(Portable Document Format - PDF). To je opSteprihvaceni
format racunarske datoteke koji prikazuje dokumente na
takav nacin da je on nezavisan od aplikacionog softvera,
hardvera i operativnog sistema na kom je kreiran i od
izlaznog uredaja na kom se prikazuje ili Stampa.
Dugogodisnji razvoj PDF formata doveo je do toga da on
postane standard za razmenu dokumenata.

PDF je u praksi postao globalni standard za pouzdane i
bezbedne razmene informacija od kada je Adobe
publikovao kompletnu PDF specifikaciju 1993. godine.
Drzavna tela i privatne kompanije su pocele da se
oslanjaju na PDF za zbirke elektronskih zapisa koje su
imali potrebu da se bezbednije i pouzdanije razmenjuju,
da se njima manupulise, a da se u nekim sluc¢ajevima i
sacuvaju generacijama. Od 1995. godine Adobe je
ucestvovao u mnogim radnim grupama koje razvijaju
tehnicke specifikacije za publikacije Internacionalne
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Organizacije za Standardizaciju (ISO) i radio u skladu sa
ISO procesima da bi isporucio specijalne podgrupe PDF-a
kao standarde za specifi¢ne industrije i funkcije.

2.1. Struktura PDF formata

Sintaksa PDF datoteke se sastoji od odeljaka koje opisuju
kako je sadrzaj PDF datoteke interpretiran kao opis
strane, interaktivne navigacione pomo¢i, i logicke
strukture na nivou aplikacije. PDF sintaksu je najlakSe
razumeti ako se podeli na cetiri dela: Objekte, Strukturu
datoteke, Strukturu dokumenta, Tok sadrZaja, Sto se moze
videti na slici 1.

Objekti
Struktura Tok
datoteke sadrzaja
Struktura
dokumenta

Slika 1. Komponente PDF

2.2. Struktura PDF datoteke

Objekti u PDF datoteci su organizovani za efikasan
direktni pristup odredenim delovima i inkrementalno
azuriranje. Osnovna prilagodena PDF datoteka treba da
bude konstruisana od sledeca cetiri elementa: jednoredno
zaglavlje koje identifikuje verziju PDF datoteke prema
specifikacijama po kojima je ona prilagodena, telo koje
sadrZi objekte koji sac¢injavaju dokument koji se sadrzi u
datoteci, unakrsno-referentnu  tebelu koja  sadrZi
informacije o indirektnim objektima u datoteci, podnozje
koje daje lokaciju unakrsno-referentne tabele i odredenih
specijalnih objekata u sklopu tela datoteke. Strukura je
grafic¢ki prikazana na slici 2.

Zaglavlje

Telo

Unakrsno-referentna
tabela

Podnozje

Slika 2. Pocetna struktura PDF datoteke

Ova pocetna struktura moze biti modifikovana kasnijim
menjanjem i/ili dodavanjem sadrzaja (azuriranjem), 5to
dodaje dodatne elemente na kraj datoteke. Sadrzaj PDF
datoteke moZe biti azuriran inkrementalo bez ponovnog
pisanja cele datoteke. Kada se PDF datoteka aZurira
inkrementalno promene treba da budu dodate na kraj
datoteke, ostavljaju¢i njen originalni sadrZaj netaknut.
Slika 3 prikazuje PDF datoteku nakon aZuriranja.

Zaglavlje

Originalno
telo

Originalna
unakrsno-referentna
sekcija

Originalno podnozje

AZurirano telo 1

Unakrsno-referentna
sekcija 1

AZurirano podnozje 1

N AN AN
NN~

AZurirano telo n

Unakrsno-referentna
sekcijan

AZurirano podnoZje n

Slika 3. Struktura aZurirane PDF datoteke

3. SVOJSTVA I ISPITIVANJE PAPIRA

Svojstva grafickih materijala i njihov kvalitet imaju
odlucujuéu vaznost za pravilan rad maSina i kvalitet
izrade grafickog proizvoda u celini. Stamparske masine
kao i ostale maSine u tehnoloSkom procesu su sve brze, a
njihov radni sat je sve skuplji. To je jedan od glavnih
razloga da se stalno mora voditi racuna o ispravnosti
osnovnih grafickih materijala, Stamparskih podloga i boja,
koje je odredio dizajner prilikom projektovanja
proizvoda.

MoZe se re¢i da je danas papir joS uvek jedan od
najvaznijih materijala, na koji se Stampa razli¢itim
tehnikama Stampe, zato se njemu mora posvetiti velika
paznja, narocito pri manipulisanju i ulaznoj kontroli. Ali
to ne zna¢i da se i druge Stamparske podloge ne
podvrgavaju kontroli pogodnosti za Stampu. Kvalitet
grafickih proizvoda zavisi od ulazne kontrole materijala,
fazne kontrole za vreme izrade proizvoda i izlazne
kontrole. Osnovna ispitivanja kvaliteta i pogodnosti za
Stampu se rade u Stamparijama, a ako je veci problem,
ispitivanja se rade u za to ovlaS¢enim ustanovama, u
strogim standardima, propisanim uslovima za svako
ispitivanje. Za ispitivanja se koriste dve metode:
subjektivno ispitivanje materijala koje se sprovodi na
nacin da covek Kkoristi svoja ¢ula, a rezultati se daju
opisno, dobro loSe, neupotrebljivo ili slicno. U sluéaju
papira to zna¢i da je pakovanje papira u rolni ili
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pakovanje tabaka, a navode se razna oSte¢enja jer u
Stampi iz rolni papir ponekad puca i tada se evidentira
broj pucanja ili je na rubovima rolna talasasta, pa se ta
¢injenica konstatuje i traZi uzrok. Objektivha ispitivanja
materijala u koja spadaju ispitivanja koja se sprovode
aparatima u kontrolisanim uslovima, a rezultati se
izraZavaju numeri¢ki. Ovi postupci se vrse da bi se kao
izlazni proizvod dobila verna kopija originala, sa
minimalnim distorzijama koje mogu nastati u procesu
Stampe. Naravno, one se mogu samo minimizovati, ali ne
i potpuno izbe¢i, tako da se one moraju strogo
kontrolisati.

3.1. Pona3anje rasterske tacke

Glatko¢a i poroznost povrSine papira utice na ucinak
Stamparske boje pri Stampi. Boja vlaZi povrSinu, Siri se, i
susi na razlicite nagine. Sto je povrdina papira
neravnomernija i (makro) porozna, viSe se Stamparska
boja Siri po papiru i penetrira u papir. Na slici 4 [1] vidi se
da Sto je tezi premaz papira, ostrija je rasterska tacka.

Porast tacke

Oslojeni

Neoslojeni visoko kalandrirani

Neoslojeni masinski obraden
Slika 4. Interakcija boje i razlicitih povrsina za Stampu

Ovo ima uticaj na dostizanje moguc¢e gustine Stampe i

povecanje rasterske tacke tokom Stampe. Povecanje tacke
je prosecno Sirenje tacke jedne boje na papiru (Slika 5
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“Neoslojeni 54 linije

Oslojeni 54 linije

Neoslojeni 40 linija
Slika 5. Uticaj podloge na povecanije rasterske tacke

Potencijal kvaliteta razlicitih papira treba da se uzme u
obzir i da se kompenzuje i toku pripreme za Stampu.
Povecanje tacke moze da izazove zamucenje i gubitak
odStampanih tonova zbog prevelike pokrivenosti bojom.
U ovom slucaju, raster treba da bude smanjen da bi se
postigle diskretne tacke i Siri opseg tonova.

3.2. Ukupna pokrivenost povrsine

Ukupna pokrivenost povrSine moZe biti smanjena.
Koris¢enjem Under Colour Removal (UCR) i Grey
Component Replacement (GCR) alata moZe se kontrolisati
ukupna pokrivenost bojom (Slika 6 [2]).
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Slika 6. Razlika pokrivenosti bojom izmedu UCR i GCR

Razli¢iti papiri mogu tolerisati razli¢ito ukupno
pokrivanje bojom - iz istog razloga koji uti¢u na ciljanu
gustinu rastera. Maksimalna pokrivenost je prirodno
400% u CMYK Stampi, ali samo najbolji, viSeoslojeni
sjajni papiri mogu da podnesu toliko.

Mogucénost papira da povecaju gustinu Stampe sa
koli¢inom boje moZe se kvantifikovati kao potroSnja po
povrsini. PotroSnja po povrsini moZe da zada smernice ka
ukupnoj maksimalnoj pokrivenosti i gustini Stampe za
razlicite papire.

4. SOFTVERSKO RESENJE ZA PRORACUN
UTROSKA BOJE

Kao osnova za proracun u softverskom reSenju Pr.ink se
uzima priprema za Stampu koja je u PDF formatu. Ovaj
format omogucava da se izbegnu slucajevi da se
predloZak za Stampu razlikuje od onog koji je narucilac
posla zahtevao.

Moguénost unoSenja drugih formata je namerno
izostavljena, jer postoji mnogo faktora koji mogu uticati
na to da konacan izgled pripreme ne bude
zadovoljavajuéi. lzgled dokumenta u aplikaciji se moze
videti na slici 7.
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Slika 7. 1zgled softverskog reSenja Pr.ink

Priprema za Stampu podrazumeva i razlaganje materijala
koji se Stampaju na komponente procesnih boja.

To se izvodi na takav nacin da se uzorkuje boja na svakoj
tacki (pikselu), a zatim se ta boja razlozi na cetiri
procesne boje (Slika 8 [3]), pri ¢emu se meri kolika je
procentualna zastupljenost procesnih boja.
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Slika 8. Fotografija cveta razloZena na separacije boja u
CMYK modelu

Sumiranjem procentualnog udela svake boje po jedinici
povrSine papira moZze se izracunati koliko je boje
potrebno za Stampu.

Tabela 1. UtroSak boje po jedinici povrsine

Proracun utroSka boje vrsi se na taj nac¢in Sto se PDF
datoteka unese u program i rasterizuje, nakon ¢ega se
moze pomocu poznatih vrednosti za upojnost papira i
sposobnosti boje da pokrije povrsinu koja se Stampa
izracunati ukupnu pokrivenost digitalnog predloska
bojom na osnovu Tabele 1 [4].

g/m?| Boja/Papir Os’,\llt())jgni Osl\llgjgni OSLI;‘;m Os'}ﬂ)?;ni Knjiski | Novinski | Antik
Normalna Crna | 165428 | 175767 | 185018 | 187485 | 175767 | 242438 | 2.55662
BaznaCrna | 157993 | 161625 | 165428 | 169414 | 161625 | 2.00877 | 2.09872
Cijan 198048 | 200877 | 206785 | 200872 | 206785 | 299179 | 3.19577
Magenta 200877 | 202614 | 203788 | 2.06785 | 206785 | 292046 | 3.12475
Juta 198048 | 198048 | 198048 | 206785 | 206785 | 299179 | 3.19577

Podaci koji se dobijaju nakon prora¢una prikazani su na
slici 9 i predstavljaju ukupan nanos svih separacija boja
koje su korisc¢ene u predlosku.
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Slika 9. Podaci utroSka boja razlicitih separacija

5. ZAKLJUCAK

lako se u ofset Stampi takode primenjuju standardi koji
minimizuju pogres$no interpretiranje predloSka za Stampu,
zbog velikog broja faktora koji uti¢u na kvalitet otiska
moZe doc¢i do neZeljenih promena. Najvedi uticaj na
kvalitet otiska ima interakcija Stamparske boje i podloge.
Budu¢i da je papir kao najc¢eSc¢a podloga na kojoj se
Stampa u svojoj mikrostrukturi nehomogen, dolazi do
promena u nacinu na koji on prima i vezuje boju, Sto utice
na vizuelne karakteristike otiska. Zbog toga se svi
parametri u procesu Stampanja mora ju kontrolisati i
prilagoditi i boji kojom se Stampa i podlozi na koju se
Stampa. Takode je izuzetno vazno kontrolisati nanos boje
na podlogu jo§ u pripremi Stampe, kao i medusobnu
interakciju razli¢itih boja ako se one preStampavaju.

Uz pomo¢ savremenih softverskih alata veoma je olak-
Sana priprema predloSka za Stampu jer se njime moze lako
manipulisati i kontrolisati konac¢ni izgled otiska.

Medutim, postoji mali broj alata kojima se moZe
kvantifikovati potro3nja potrebnih materijala za Stampu.
Na osnovu predlo3ka je moguce simulirati proces Stampe i
potrosnju materijala ako postoje numericke vrednosti
kolicina koje proces zahteva. Pomocu tih parametara

softversko reSenje proracuna potroSnje boje i papira u
Stampi Pr.ink veoma precizno odreduje potrebne koli¢ine.
Obradom predloska u PDF formatu moZe se simulirati
nanos boje i potrodnja papira za dati predloZak, i u odnosu
na poznate vrednosti nanosa boje na podlogu, mogu se
dobiti koli¢ine boje i papira koje on zahteva.

Na taj nacin moze se izracunati kolika je cena koStanja
Stampanja tog predloska.

Zbog sve vece konkurencije i uskih raspona cena, moder-
ne Stamparije moraju znati ta¢nu cenu kostanja svojih pro-
izvoda, i time omoguditi sebi uspeh u odnosu na konku-
renciju, a izbec¢i da zbog neta¢nih proracuna imaju gubit-
ke u poslovanju. Ovo se moZe posti¢ci samo daljim
usavrSavanjem alata i procesa koji se koriste.
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UTICAJ STILA NA POTROSACKI DOZIVLJAJ POSMATRANOG PROIZVODA

INFLUENCE OF STYLE ON CONSUMER PERCEPTION OF PRODUCT
CHARACTERISTIC

Danijela Stoji¢, Gojko Vladi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — Cilj ovog rada jeste istraZivanje
uticaja stila na potroSacki doZivljaj osobina proizvoda. U
radu su predstavljeni umetnicki stilovi i njihove karak-
teristike bitne za industrijski dizajn. Stilovi primenjeni na
posmatrane proizvode - stolice, su: genericki stil,
organski stil, art nuvo, konstruktivizam i art deko. Da bi
se ocenio uticaj stila na potroSacki dozivljaj proizvoda,
sprovedena je anketa u kojoj su ispitanici ocenjivali tri
vrednosti proizvoda, estetiku, cenu i funkcionalnost.
Podaci dobijeni istrazivanjem su obradeni odredenim
statistickim testovima i kao rezultat su dobijeni podaci o
individualnoj oceni vrednosti proizvoda, na oshovu kojih
je utvrdeno da primena stila na proizvodu ima znacajan
uticaj na potroSacki doZivljaju osobina proizvoda.
Abstract - The aim of this study is to investigate the
influence of style on the consumer experience of product
attributes. The paper presents the artistic styles and their
characteristics relevant to industrial design. Styles
applied to the observed products - chairs, are generic
style, organic style, Art Nouveau, Art Deco and
constructivism. In order to evaluate the effect of style on
consumer product experience, a survey was conducted in
which participant’s evaluated three values of products,
aesthetics, cost and functionality. Data obtained in the
survey was analyzed with certain statistical tests and as a
result they obtained data on individual assessment on the
value of the product, on the basis of which it was
determined that the application of the style of the product
has a significant impact on consumer perception of
product attributes.

Kljuéne reéi: Industrijski dizajn, namestaj,stil

1. UvoD

Umetnost kakvu danas poznajemo, od 2D do 3D
umetnosti, se razvijala od praistorijskog doba do danas i
svedoci smo svakodnevnih napora savremenih umetnika
da pojedine grane umetnosti dovedu do novih granica.
Umetnost se razvijala sa ¢ovekom.

Svaki vremenski period u razvoju ljudskog drustva
karakteriSu odredeni umetnicki stilovi, sa
karakteristikama koje odgovaraju tom periodu, od
umetnosti praistorije, starog Egipta, preko renesanse i
baroka, do savremenih stilova u informatickom svetu [1].

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

Tokom godina, odnosno vekova, pored umetnosti je
nastao dizajn. Razvoj dizajna je podstaknut velikim
pronalascima koji su znacajno uticali na razvoj drustva i
sveta uopste.

Dizajn proizvoda se smatra presudnim faktorom za
plasman proizvoda na trziste. Dizajn uti¢e na ljudske
emocije kroz korisnost - upotrebljivost, socijalni i kulturni
kontekst, semantiku i pristupacnost, ali i primenjen kroz
vizuelni identitet proizvoda [2].

Dizajn proizvoda se bazira na teoriji funkcionalizma.
Upotrebljavaju se jednostavni geometrijski oblici i boje su
svedene, akcenat je na funkcionalnim elementima,
odnosno elementima za jednostavnu i efikasnu upotrebu
proizvoda. Ovim pristupom u dizajnu se stvaraju
proizvodi koji su brzo, jednostavno i jeftino izradeni,
funkcionalni su i pristupacni [3].

Stil je apstrakcija i refleksija ¢ovekovog shvatanja,
razumevanja  karakteristika  proizvoda,  ukljucujuci
umetnicke ili  industrijske  proizvode.  NajceS¢a
karakteristika kojom se vrSe istraZzivanja stila u dizajnu je
forma proizvoda, pri ¢éemu se prate odnosi forme
posmatranog proizvoda sa drugim  proizvodima.
Generalno, ako se grupa karakteristika, oblika, ponavlja
na proizvodima javlja se stil [4].

Forma proizvoda predstavlja odredeni broj izabranih
elemenata, kombinovanih i sklopljenih u celinu sa ciljem
postizanja odredenog efekta. lzbor se vrsi na osnovu
karakteristika, kao 5to su: oblik, skala, tempo, proporcije,
materijali, boja, reflektivnost, ornamentnost i tekstura [2].

2. ISTRAZIVANJE

Istrazivanje je sprovedeno pomocu ankete za analizu
uticaja umetnickog stila, primenjenog u dizajnu
namesStaja, na emocionalni odziv potroSaca.

Ispitana je funkcionalna, estetska i ekonomska vrednost
proizvoda, u c¢ijem dizajnu su upotrebljeni odredeni
umetnicki stilovi. Samim tim je izvrSena i uopStena
procena uticaja stila na odziv potroSaca..

2.1. Instrument

Anketa je sastavljena od sedam pitanja na koja su
ispitanici odgovorili prema sopstvenim sklonostima i
razvijenim osecajima. Za prikupljanje odgovora, odnosno
ocene pojedina¢ne karakteristike proizvoda koje su
zahtevane u pitanjima koris¢ena je Likert skala. Pitanja se
odnose na predstavljene modele stolica dizajnirane
odredenim stilom.
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Ispitanicima je postavljen zadatak da ocene odredene
karakteristike proizvoda:

1. Ocena estetske vrednosti proizvoda
2. Ocena vrednosti (cene) proizvoda
3. Ocena funkcionalnosti proizvoda

Analizom rezultata dobijenih anketom ¢e se proveriti
pojedinacni uticaji stila.
2.2. Ispitanici

U istraZivanju je ucestvovalo 123 ispitanika, od toga su 42
(34,1 %) ispitanika muskog pola i 81 (65.9 %) Zenskog
pola. Prosecna starost ispitanika je 24,2 godine, pri tome,
najveci procenat ispitanika ¢ine osobe u rasponu od 21-24
godine starosti. Prema zanimanju 98.8 % ispitanika, njih
91, starosti izmedu 20 i 26 godina, ¢ine studenti, a 1.2 %
ostali. Od 123 ispitanika 56.1% ima 7. stepen stru¢ne
spreme, odnosno 69 ispitanika, 32.5%, 40 ispitanika sa
6.stepenom, 7.3%, 9 ispitanika sa 4. stepenom i 4.1%, 5
ispitanika sa 3. stepenom struc¢ne spreme.

2.2. Stimulusi

Za sprovedeno istraZivanje uticaja stila na potroSacki
dozivljaj proizvoda upotrebljeni su stimulusi oblikovani u
skladu sa karakteristikama odredenog stila. Za stimulus je
izabran komad namestaja- stolica.

Primenjeni stilovi (slika 1) su:
1. Generi¢ni stil - jednostavan, minimalizovan, bez

detalja, sa pravilnim kvadratnim i pravougaonim
povrSinama.
2. Organski stil — elasti¢cne, slobodne i asimetricne

konstrukcije, ,te¢ne” linije i ,,meki“ oblici, usmerena
struktura, plasti¢nost i dinami¢ne forme.

3. Art nuvo - ornamenti, detalji, cvetna i biljna dekoracija,
krive linije koje prate prirodne oblike.

4. Konstruktivizam - prave, oStre linije, kvadratne i
pravougaone povrsine. Minimalizam u estetici, ,,&isti
oblici i povrsine i proste forme.

5. Art deko - simetri¢ne linije i jednostavni oblici.

Stilovi primenjeni na proizvode se mogu podeliti na dve
vece grupe. Prvu grupu ¢ine proizvodi oblikovani
organski, sa krivim linijama i prirodnim oblicima, bogatiji
detaljima i ornamentima, tu pripadaju proizvodi u
organskom i art nuvo stilu, 2 i 3. Drugu grupu c¢ine
proizvodi sa jednostavnim, geometrijskim oblicima i
ravnim povrSinama, bez naglaSenih detalja, proizvodi 1, 4
i 5, u generi¢kom, konstruktivistickom i art deko stilu.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Obrada rezultata

Rezultati su dobijeni obradom podataka pomocu
Fridmanovog i Vilkoksonovog testa. Za merenje istih
uzoraka ili sluc¢ajeva u tri ili viSe navrata ili pod tri ili vise
razlicitih uslova, koristi se Fridmanov test [5]. Za
izvodenje potrebnih statistickih analiza prikupljeni su
rezultati ocena grupe stimulusa za tri vrednosti: estetika,
cena i funkcionalnost.

Vilkoksonov test ranga se koristi kada se subjekti mere u
dva navrata ili pod dva razli¢ita uslova. Rezultati testa se
pretvaraju u rangove i porede se za dva uslova,
kriterijuma za koje se mere [5]. Za dato istraZivanje,
Vilkoksonov test ranga ¢e se upotrebiti za poredenje
parova stimulusa, za svaku od tri posmatrane vrednosti.

==
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Slika 1. Prikaz predstavljenih modela stolica u
istrazivanju: 1. genericki , 2. organski stil, 3. art nuvo, 4.
konstruktivizam, 5. art deko

3.2. Analiza rezultata

Rezultati Fridmanovog testa pokazuju da postoji
statisticki znacajna razlika rezultata na skali procene
svake od navedenih vrednosti, uzrokovana faktorom stila.
Rezultati ocene estetske vrednosti: c2 (4, n=123) =
117,238 , p<0.05. Rezultati ocene vrednosti (cene)

roizvoda: c2 (4, n=1
p ( ) o
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Slika 3. Graficki prikaz rezultata ocene pojedinachih
proizvoda za organski stil proizvoda.
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Slika 4. Graficki prikaz rezultata ocene pojedinachih
proizvoda za art nuvo stil proizvoda.
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Slika 5. Graficki prikaz rezultata ocene pojedinacnih
proizvoda za konstruktivisticki stil proizvoda.
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Slika 6. Graficki prikaz rezultata ocene pojedinacnih
proizvoda za art deko stil proizvoda.

Na osnovu predstavljenih rezultata uoc¢ava se ravnomerna
distribucija ocena karakteristika generickog i art nuvo
stila, dok su kod proizvoda oblikovanih u organskom i
konstruktivistickom mogu uociti generalne ocene sa
grupisanjem. Jedina apsolutno jasna generalizacija ocene
vidljiva je za stil proizvoda 5 oblikovanog u art deko stilu.
Ovo ukazuje na veoma individualni doZivljaj i ocenu
karakteristika proizvoda.

Vilkoksonov test ranga ukazuje na postojece razlike iz-
medu pojedina¢nih parova za ocenu vrednosti proizvoda,
uzrokovanu stilom. Rezultati testa sprovedenog na paro-
vima proizvoda, za tri posmatrane vrednosti, ukazuju na
postojanje statisti¢cki znacajnih razlika u oceni estetske
vrednosti proizvoda kod 7 od 10 parova , dok statisti¢ki
znacajna razlika u sluc¢aju vrednosti i funkcionalnosti
proizvoda nije uocena na samo kod para 2-4, odnosno
organskog i konstruktivisti¢kog stila.

Rezultati Vilkoksonovog testa dati su u tabeli 3.

Tabela 3. Vrednost ranga za ocenu estetike, cene i
funkcionalnosti parova proizvoda

ot | 1399 | 615 | 2181 | 6s26 | 1292 | 3542 [ 7924 [ 2505 | 7550 | 6772
a0 | 538 |29 o |.197 |00 |.000 000 | 000

foika | 654 | 7521 | T30 | g 607 | 5630 .1.580 [ 6781 [ -3.311 | 2476 | 6436
- 000 000 |- 000|000 |.114 000 | 001 013 000
VA ‘6.832 | 8474 5340 | 034 | 6122114 |-6781 | -4.538 | -8.687 | 6,625
Razlika 000 1.000 | .000 973|000 [ .809 |.000 | 000|000 000

4. ZAKLIJUCAK

Primena stila u dizajnu nameStaja ima znacaj sa aspekta
upotrebne i vizuelne vrednosti. Stil utice na funkcio-
nalnost proizvoda i jednostavniju upotrebu, kao i na nje-
gov vizuelni identitet, estetiku i omogucava korisniku da
izgradi i predstavi Zivotni stil. Vizuelni identitet izrazen
upotrebom odredenog stila, preko boje, forme, teksture,
kompleksnosti proizvoda, utiée na ljudske emocije, a
samim tim i na privla¢nost proizvoda.

Rezultati prethodno sprovedenih testova i analiza, prika-
zanih tabelarno i graficki, ukazuju da ne postoji odredeni
obrazac, kao ni tacne pretpostavke, kojima se pristupa
oceni odredenih vrednosti proizvoda. Predstavljeni podaci
su rezultat individualnih ocena ispitanika, koje su oni
donosili na osnovu svojih emocija, sklonosti, znanja i
umeca.

Utvrdene statisticke razlike ocene vrednosti proizvoda
(estetika, cena i funkcionalnost) pokazuju da stil ima
uticaj na doZivljavaj predmeta, proizvoda, kao i da se
prema njemu mogu odrediti mesto postavljanja proizvoda,
upotrebljeni materijali, ali i predstaviti Zivotni stil ispita-
nika, odnosno korisnika proizvoda.

Na osnovu izvedenih zakljucaka iz analize rezultata uoce-
no je da ocena vrednosti i izbor stila zavise od samog
korisnika, ispitanika i njegovih emocija, interesovanja i
znanja. Kao i to da je za precizne rezultate potrebno
sprovesti istraZivanje u srazmernom odnosu ispitanika
prema potrebnim faktorima.
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RAZVOJ MODELA ELEKTRONSKE PRODAVNICE POMOCU PHP SYMFONY-A
DESIGNING THE MODEL OF ELECTRONIC STORE USING PHP SYMFONY

Petar Mulaj, Darko Avramovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — Master rad prikazuje primenu PHP
Symfony paketa u razvoju modela elektronske prodavnice.
Rad se bavi razvojem baze podataka, Sablona, sistema za
naplatu proizvoda, jezicima i prilagodavanjem veb sajta
za mobilne uredaje. Na kraju je izvrSeno postavljanje veb
sajta na internet i njegovo testiranje. Implementacija je
izvrSena na PHP Symfony platformi uz primenu HTML,
CSS, PHP, JavaScript tehnologija.

Abstract — This master thesis presents one use of the
PHP Symfony framewrok to develop the model of
electronic store. Paper deals with the development of
database, template, payment system, multilingualism,
mobile version of web site. At the end, it’s done
deployment of the whole system to the web and testing.
For the full development of the site a use of HTML, CSS,
PHP, JavaScript was required.

Kljuéne re¢i: Veb dizajn, PHP, PHP Symfony
1. UvOD

Internet je postao najdominantnije sredstvo komunikacije

danasnjice. Povecanjem broja korisnika rasla je i potreba
za veb sajtovima koji mogu da odgovore njihovim sve
vec¢im zahtevima.

Danas postoji mnoStvo programskih jezika koji mogu da
se upotrebe za kreiranje raznih veb aplikacija, a jedan od
najrasirenijih je PHP jezik. Kako bi se olak3ala izrada
kompleksnih veb aplikacija napravljeni su programski
paketi (eng. Framework). Oni su prakti¢no biblioteke ve¢
gotovih komponenata koje mogu na lak nacin da se
primene u aplikaciji koja se razvija. Jedan takav paket je
PHP Symfony. Trenutna verzija je PHP Symfony 2.

1.1 Plan rada

Razvoj mora da poc¢ne od planiranja aplikacije, njene
logike, baze podataka i nacina na koji ¢e sve biti
povezano. Nakon razmatranja i istraZivanja Sta sve treba
da poseduje jedna elektronska prodavnica, napravljen je
plan rada i razvoj je zapoceo.

Planiranje je obuhvatilo zakljucke da je za ovakvu
aplikaciju neophodno: multijezi¢nost, razvrstavanje
proizvoda po kategorijama, prikaz proizvoda sa detaljnim
podacima, sistem naplate i obracuna poreza, dopunske
strane, mogucnost prikaza veb sajta na mobilnim
uredajima, estetski lep i privlacan veb sajt.

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

2. PHP

Postoje razne tehnologije za pravljenje dinamickih veb
sajtova. Jedna od tih tehnologija jeste i PHP programski
jezik. Dinamicki veb sajtovi se ne oslanjaju uvek na neku
bazu podataka, ali to je sve ¢eS¢i slucaj, pogotovo Sto su
dostupne izvesne aplikacije za baze podataka kao Sto je
MySQL. PHP je najpre znacio “Personal Home Page” kad
ga je Rasmus Lendorf 1994. napravio da bi pratio broj
posetilaca na svom veb sajtu. Kako su mu rasle
mogucnosti i upotrebljivost, po¢eo je da se koristi u
struénijim situacijama a skracenica se promenila u
“Hypertext Preprocessor”. PHP se definiSe kao jezik za
skriptovanje opSte namene u Sirokoj upotrebi, koji je
posebno podesan za razvijanje na vebu i moze da se
ugradi u HTML. PHP je skriptni jezik pomoc¢u koga se
mogu kreirati HTML stranice na serveru pre nego Sto se
ona, popunjena dinami¢kim sadrZzajem, poSalje Kklijentu.
Ovim nac¢inom generisanja sadrZaja klijent ne mozZe videti
kod koji je generisao sadrZaj koji gleda, ve¢ ima samo
pristup ¢istom HTML kodu [1].

2.1. PHP symfony paket

Poslednjih godina PHP je zahvatila struja kojom se taj
skript programski jezik podigao na jedan visi nivo. Radi
se 0 PHP paketima (eng. Framework) koji sluZe kao alati
za brzi i sigurniji razvoj internet aplikacija. Njihova
namena je prvenstveno bila da se gotovi alati iz jedne
tehnologije sastave u jedan prakti¢ni okvir pa da se tako
nastali paket koristi kao jedan kompletan alat.
Tako bi programer bez razmisljanja imao na raspolaganju
osnovne funkcionalnosti tehnologije koju koristi i
posvetio se samo logici aplikacije koju gradi, problemima
organizacije direktorijuma, Klasifikacije objekata i
bezbednosti. Symfony je PHP paket koris¢en za izradu
dinamickih veb sajtova i aplikacija. Zvani¢na prva verzija
je objavljena oktobra 2005. godine. Symfony je baziran
na klasicnom veb dizajn Sablonu poznatom kao MVC
arhitektura (Model — View - Controller), koja se sastoji od
tri nivoa:
1. Model predstavlja informacije sa kojima aplikacija
radi — njegova biznis logika
2. Prezentacija (eng. View) prikazuje model u veb
stranu pogodnu za interakciju sa klijentima
3. Kontroler odgovara na akciju korisnika i izaziva
promenu na modelu ili prezentaciji
MVC odvaja biznis logiku od prezentacije, Sto
podrazumeva vece moguénosti. Ukoliko je potrebno da
aplikacija radi i u veb pretrazivacu i na malim ru¢nim
uredajima (telefoni, tableti), potrebna je samo nova
prezentacija, sa zadrZzavanjem starog modela i kontrolera.
Kontroler pomaZe da se sakriju detalji protokola
koriS¢enog za zahteve od modela i prezentacije [2]. MVC
je prikazan na slici 1.
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Slika 1. MVC - zivotni ciklus zahteva
3. ELEKTRONSKO POSLOVANJE

Infrastruktura savremenog elektronskog poslovanja je
zasnovana ha Internet tehnologijama, mobilnim
tehnologijama i racunarskim mreZzama sledece generacije.
Infrastruktura u Sirem smislu obuhvata: okruzZenje, pravnu
regulativu, politi¢ki i ekonomski kontekst. Infrastruktura
predstavlja osnovu za realizaciju poslovnih procesa
preduzeca i aplikacija elektronskog poslovanja. Sledeci
nivo arhitekture ¢ine elementi poslovnih  modela,
planiranja i realizacije tih poslovnih modela, kao i tehnika
napredne saradnje sa kupcima i poslovnim partnerima. Na
strateSkom nivou definiSu se misija, vizija, strateski
ciljevi i klju¢ni indikatori performansi preduzeca [3].

3.1 Forme elektronskog poslovanja

Forme elektronskog poslovanja se mogu definisati na
osnovu relacija izmedu ucesnika u poslovanju[4]:

¢ B2B (eng. Business to Business)

Elektronsko poslovanje izmedu dva ili vise poslovnih
sistema najve¢im delom se odnosi na automatizaciju
poslovnih procesa elektronske trgovine i stvaranje
elektronskih trzista.

e B2C (eng. Business to Customer)

Elektronsko poslovanje preduze¢a sa klijentima
obuhvata poslovne modele okrenute ka individualnim
potrosacima, elektronsku maloprodaju, kreiranje i
isporuku sadrzaja, posredovanje u razli¢itim tipovima
transakcija itd.

e C2C (eng. Customer to Customer)

Elektronsko poslovanje izmedu individualnih klijenata
odnosi se na poslovne modele koji omogucavaju
povezivanje krajnjih korisnika.

e G2B (eng. Government to Business)

Elektronsko poslovanje drZzavne uprave koje se odnosi
na usluge za preduzeca.

e G2C (eng. Government to Citizen)

Elektronsko poslovanje drzavne uprave koje se odnosi
na usluge za gradane.

e G2G (eng. Government to Government)
Interoperabilno  elektronsko  poslovanje
razli¢itih organa drZavne uprave.

Forma elektronskog poslovanja primenjena u master radu
je B2C. Na slici 2. Su prikazane sve forme elektronskog
poslovanja.

izmedu

Slika 2. Forme elektronskog poslovanja
3.2 Modeli elektronskog poslovanja

Poslovni model predstavlja skup poslovnih aktivnosti na
trziStu koje imaju za cilj ostvarivanje profita. Moze se
definisati i kao metod planiranja i vodenja poslovanja na
nacin koji preduzeéu donosi profit. Prilikom kreiranja
poslovnog modela definiSu se proizvodi, usluge,
informacioni tokovi, izvori prihoda. Poslovni model
nastupa na Internetu uobicajeno se definise u okviru
Internet biznis plana. Brz razvoj tehnologija omogucio je
razvoj inovativnih poslovnin modela, koji su cesto
jedinstveni na trziStu. lIpak, kao najcéeSc¢e koriscéeni
poslovni modeli mogu se izdvojiti:

e Model elektronske prodavnice
Aukcijski model
Portal model
Model sa dinami¢kim odredivanjem cena
Modeli grupne kupovine
,Onlajn” zajednice

Model koji je primenjen prilikom razvoja elektronske
prodavnice u master radu je ,Model -elektronske
prodavnice“. To je prvi masovno primenjivani model
elektronskog poslovanja. Model elektronske prodavnice
omogucava proizvodacima ili prodavcima da svoje
proizvode prodaju preko Interneta, iz bilo kog mesta u
svetu, 24 ¢asa dnevno. Ovaj model predstavlja prelaz iz
tradicionalnog procesa trgovine u “online okruzZenje, gde
se prodaja, umesto u fizickim, obavlja u elektronskim
prodavnicama. Prodaja u elektronskim prodavnicama
omogucava brz i jednostavan izlazak na globalno trZiste i

smanjenje broja posrednika u trgovini [3]. Model
elektronske prodavnice je prikazan na slici 3.
¥
Administrator

Online
kupci

Korisnide ] [ Katalag

peafili prolzvoda

Slika 3. Model elektronske prodavnice
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|d int(11)

‘user_id" int(11)

‘name’ varchar(125)
“last_name’ varchar(125)
“telephone” varchar(30)
"address’ varchar(255)

‘pc’ varchar(10)

“country’ varchar(125)
“city” varchar(125)
‘complement’ varchar({255)

- L

‘id" int(11)

‘username’ varchar(255)
"username_canonical’ varchar(255)
"email’ varchar({255)
‘emall_canonical’ varchar(255)
“enabled’ tinyint(1)

‘salt’ varchar(255)

‘password’ varchar(255)
“last_login® datetime
‘locked” tinyint(1)

“expired” tinyint(1)
“expires_at datetime
“confirmation_token’ varchar(255)

“password_requested_at” datetime

‘roles’ longtext COLLATE utf8_uni-
code_ci NOT NULL COMMENT
(DC2Type:array),

‘credentials_expired’ tinyint(1)

“credentials_expire_at” datetime

“id” Int(11)

“user_id' int(11)

‘validate’ tinyint{1)

“date’ datetime

“reference’ int(11)

‘command’ longtext
COLLATE utf8_unicode_ci
NOT NULL COMMENT
(DC2Type:array),

Vide prema jedan

—

_H ‘langname’ varchar(45)

‘id’ int(11) Jedan prema

‘languages_Id" int(11) )—Jid-"-'l—H-

image_id" int{11) ‘updated_at’ datetime
‘name’ varchar(125) ‘name’ varchar(255)

— s

‘id” Int(11)
“path’ varchar(255)

Vide prema jedan Vide prema jedan Jedan prema

jedan

“id” int(11)
‘languages_id" int(11)
‘categoriesinfo_id" int(11)
‘image_id " int(11)
“tva_id’ int(11)

“name’ varchar{125)
“description’ varchar(500)
‘price’ double

“available” tinyint(1)

‘Id” Int(11)
‘multiplicate’ double
‘name’ varchar(125)
“value® double

Vise prema

; I'edan I I

Vide prema jedan

“id” int(11) id” int{11)
“title’ varchar(255)

lang_id" varchar(45) “content” varchar(2500)

Slika 4. Razvijena baza podataka za elektronsku prodavnicu ”MULAJ Jewellery”

4. RAZVOJ ELEKTRONSKE PRODAVNICE

Nakon plana rada, koji je ve¢ ranije spomenut, potrebno
je pre¢i na mozda i najbitniji deo razvoja elektronske
prodavnice a to je razvoj baze podataka za elektronsku
prodavnicu.

4.1 Razvoj baze podataka

Dobro osmisljena baza podataka je srz same aplikacije i
ukoliko postoji neka greSka u njenom dizajnu to moZze
kasnije da izazove brojne probleme pa ¢ak i potpunu
obustavu rada na datoj aplikaciji. Symfony u velikoj meri
olakSava rad sa bazama podataka. Nakon detaljnog
razmatranja i vrsenih testiranja reSeno je da baza podataka
za datu elektronsku prodavnicu izgleda kao na slici 4.
Baza podataka je nazvana “ecommerce” baza podataka.
Baza podataka se sastoji od vie tabela koje se mogu
podeliti u tri dela koji zajedno ¢ine celinu.

Prvi deo se sastoji od tabela “users”, “usersaddress” i
“commands*“. U tabeli “users” se pamte svi podaci vezani
za registrovane korisnike. Ova tabela je povezana sa
tabelom “usersaddress” gde se skladiSte svi podaci vezani
za adrese korisnika. Adrese skladiStene u tabelu
“usersaddress” obuhvataju adrese naplate i dostave
kupljenih proizvoda. lzmedu ove dve tabele postoji
relacija “ViSe prema jedan“, Sto znaci da jedan korisnik
moZe imati viSe adresa naplate i dostave. Tabela “users*
je takode povezana i sa tabelom “commands” koja
podrazumeva skladiStenje rac¢una kupovina korisnika.
Svaka kupovina se skladisti kao niz (eng. Array)
kupljenih proizvoda. Taj niz je potom uskladisten kao
jedan red u tabeli “commands“ i upisanim id-om
korisnika koji je tu kupovinu izvrSio. Relacija izmedu njih
je takode “Vise prema jedan“ Sto znaci da jedan kupac
mozZe realizovati viSe kupovina.

Drugi deo baze podataka koji je vezan za proizvode,
obuhvata pre svega glavnu tabelu “products”. U toj tabeli
se skladiSte podaci vezani za proizvode kao $to su: ime,
opis, jezik na kom je proizvod, kategorija, slika
proizvoda, cena. Tabela “categoriesinfo* sadrzi podatke
vezane za kategorije proizvoda. Tabele “products” i
“categoriesinfo su povezane relacijom “ViSe prema
jedan* §to znaci da viSe proizvoda moZze da pripada jednoj
kategoriji. Kao dodatak ovim tabelama je tabela “media*“
gde se skladisti slika vezana za dati proizvod i kategoriju.
Tabele “products” i “categoriesinfo* su obe povezane sa
tabelom “media“ relacijom “Jedan prema jedan* §to znaci
da jedan proizvod moZe imati jednu sliku, kao i jedna
kategorija jednu sliku. Tabela “products” je povezana i sa
tabelom “tva*“ (eng. Total value added) koja obuhvata
podatke vezane za porez. Ova tabela ima kolonu koja je
specifi¢na za obracun poreza putem Interneta, a zove se
“multiplicate”, tzv. multiplikator. Tabele “products® i
“tva“ su u vezi “ViSe prema jedan“ Sto znaci da viSe
proizvoda moze da pripada jednom tipu poreza. Tabela
koja takode pripada ovom delu je tabela “languages”, koja
sadrZi podatke vezane za jezike. Bitno je da bude u vezi
a “products” i “categoriesinfo” tabelama jer na taj nacin
moZe da se kontrolie koji proizvod i kategorija su na
odredenom jeziku i kasnije mogu lako da se prikaZu
kupcu kada odabere Zeljeni jezik. Relacija izmedu
“products” i “languages” tabela je “ViSe prema jedan“ $to
znaci da vise proizvoda moze biti na jednom jeziku. Ova
relacija je takode primenjena i izmedu “languages*
“categoriesinfo” tabela, jer viSe kategorija moZe biti na
jednom jeziku. Na taj nacin je deo za proizvode detaljno
obraden, a u skladu sa zahtevima koji su pred ovu
aplikaciju postavljeni.
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Kao tre¢i deo baze podataka “ecommerce” jeste tabela
“pages* koja podrazumeva skladiStenje dodatnih strana
koje obuhvataju politiku kompanije, politiku dostave i
naplate, informacije vezane za samog preduzetnika ili
trgovca. Ove strane su zamisljene da budu uvek na samo
jednom jeziku, medutim kao dalji razvoj aplikacije u
budu¢nosti, ova tabela moze lako biti povezana sa
tabelom “languages” i na taj nac¢in dobiti dubinu
multijezi¢nosti.

lako se ovde govori o tri dela baze podataka, oni su samo
teorijski odvojeni, a prakti¢no ¢ine jednu celinu, bazu
podataka “ecommerce”.

4.2 Generisanje bundle-a

Uz Symfony paket bitno je instalirati joS jedan alat koji
ubrzava razvoj aplikacije. To je “Composer*. “Composer*
je alat koji pomaZe da se brZe izvrSava upravljanje
modulima od kojih projekat zavisi. Od specijalno
pravljenih  Bundle komponenti za datu aplikaciju
napravljena su tri. Svaki od njih obuhvata drugi deo
logike zaduzen za funkcionisanje odredenih delova
aplikacije. Bundle za logiku vezanu za rad sa
proizvodima, Bundle za logiku vezanu za dodatne strane
u aplikaciji i Bundle vezan za korisnike. Sto se tice
upotrebe ve¢ gotovih Bundle komponenata koriSéeno je
nekoliko. Pre svega Bundle koris¢en za rad sa
korisnicima, odnosno pod tim se podrazumeva akcija
registracije, prijavljivanja na sajt, povracaj lozinke,
promena podataka, izlistavanje podataka itd. Koris¢en je
veoma poznat Bundle "FOSUserBundle”. Za pravljenje
paginacije, kako bi se olakSao proces prikaza ta¢no
odredenog broja proizvoda po strani, koris¢en je takode
gotov Bundle koji se zove "KnpPaginatorBundle”.

Poslednji gotov Bundle koji je koriS¢en je
“DoctrineFixturesBundle”. Ovaj Bundle je zaduzen za
popunjavanje baze podataka sa podacima pre nego Sto se
naprave forme za unos podataka. Takode, omogucava i
proveru logike celog sistema baze podataka i ukoliko
postoji neki problem vezan za njenu strukturu to ¢e se
pomoc¢u ovog Bundle-a prikazati. Sre¢om, to je jedan od
prvih koraka nakon generisanja baze podataka, pa se na
vreme mogu uociti nepravilnosti. Ovi gotovi paketi mogu
se preuzeti sa veb sajta: http://knpbundles.com/

5. PROCES KUPOVINE

Proces kupovine pocinje od naslovne strane veb sajta,
koja je prikazana na slici 5. Tu se izlistavaju svi proizvodi
prema Zeljenom jeziku i/ili kategoriji. Bitno je

napomenuti da se jednom izabran jezik pamti u kolagi¢ i
slede¢im dolaskom automatski se prikazuje veb sajt na
tom jeziku.

Slika 5. Naslovna strana veb sajta

Potom je potrebno odabrati Zeljeni proizvod koji se Zeli
kupiti. On se skladisti u sesiju, ali nije moguce nastaviti
dalje sa procesom kupovine dok se ne utvrdi identitet.
Nakon uspedne prijave ili registracije na veb sajt, sledeci
korak je odabir adresa naplate i dostave. Sledeci korak
izlistava sve podatke vezane za datu kupovinu jo$ jednom
gde se od kupca o¢ekuje da ih proveri i potom ako smatra
da su u redu, potvrdi. Sledeca strana, na kojoj se prikazuje
i novi ali i stari racuni, podrazumeva da korisnik odabere
nacin plac¢anja i izvrsi ga. Ovim je kupovina zavrsena.

6. ZAKLJUCAK

Veb sajt elektronske prodavnice “MULAJ Jewellery*
sadrzi sve elemente prave elektronske prodavnice. Moze
biti upotrebljen za pravi posao prodaje nakita, ili
prilagoden za neki drugi vid trgovine preko Interneta.
Izabrana tehnologija za realizaciju veb strane PHP
Symfony paket, omogucila je olakSan razvoj aplikacije.
Proces kreiranja administracije je prakticno sam paket
uradio, tako da se kod ovog koraka vidi cela pogodnost
upotrebe ovog PHP paketa. PHP Symfony je namenjen
pre svega za pravljenje kompleksnih dinamickih veb
aplikacija i upravo u radu sa njima sve prednosti ovog
paketa u odnosu na druge tehnologije postaju ocite. Treba
imati na umu i to da je PHP Symfony paket potpuno
besplatan za preuzimanje a jedini tro3ak je troSak razvoja
aplikacije.
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IMPLEMENTACIJA DALIM ENTERPRISE SOLUTION PLATFORME NA PRIMERU
GRAFICKOG CENTRA

DALIM ENTERPRISE SOLUTION PLATFORM IMPLEMENTATION IN A GRAPHIC
CENTRE CASE

Tamara Sarac, Dragoljub Novakovi¢, Neda Mili¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — U savremenoj grafickoj industriji
postoji trend digitalizacije radnih tokova koji ukljucuje
cuvanje svih potrebnih dokumenata u digitalnom obliku,
automatizovanu proveru ispravnosti dokumenata i ciklus
odobravanja poslova i pracenja proizvodnje. Rad
obuhvata upoznavanje sa interfejsom i funkcionalnostima
Dalim Enterprise Solution (ES) softvera. Cilj rada
predstavlja unapredenje upravljanja poslovima od
narucivanja posla do isporuke gotovog proizvoda u
modelu Grafickog centra implementacijom ES platforme.

Kljuéne reéi: radni tok, priprema za Stampu, Stampa,
softver, PDF, ciklus odobravanja, upravljanje bojama

Abstract — In modern printing industry there is a trend of
digitalized workflows that includes keeping all neces-sary
documents in digital form, automated inspection of
documents and approval cycle operations and production
monitoring. This paper includes an introduction to the
interface and functionalities of Dalim Enterprise Solution
(ES) software. The aim of the work is an enhancement of
management jobs from the job ordering to the final prod-
uct delivery in a model of Graphic Centre by implement-
ing ES platform.

Key words: workflow, prepress, printing, software, PDF,
approval cycle, colour management

1. UvOD

Enterprise Solution (ES) predstavlja najkompletniji veb-
orijentisan set alata, koji kombinuje tehni¢ke aspekte
proizvodnje sa radnim tokom poslova. Osnovna hamena
softvera je povecanje produktivnosti i dugoroéne
profitabilnosti.

Otvorena tehnologija ES-a omoguc¢ava jednostavnu
integraciju sa raznim aplikacijama u rasponu od MIS ili
ERP sistema do veoma specijalizovanih aplikacija za
pripremu Stampe Koriste¢i razlicite specifikacije poput
JDF (Job Definition Format), JMF (Job Messaging
Format) i PDF formata sa XMP meta-podacima.
Platforma upravljanje svakim aspektom medijske
produkcije, bez obzira na formu finalnog proizvoda
(Casopis, ambalaza, video, e-knjiga itd.).

ES nalazi primenu u grafi¢koj industriji kao digitalno, veb
bazirano reSenje za [1]:
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e upravljanje sadrZajem,

e udaljeni ekranski probni prikaz koji verno simulira
boje krajnjeg proizvoda (remote colour-certified soft
proof),

upravljanje poslovima/projektima,

odobravanja poslova,

komunikaciju izmedu uc¢esnika u poslovnom ciklusu i
kontrolu  ispravnosti  dokumenata  (digitalnog
sadrZaja) u fazi pripreme Stampe (preflight).

2. KARAKTERISTIKE | FUNKCIONALNOST
ENTERPRISE SOLUTION SOFTVERA

ES predstavlja platformu za upravljanje projektima i
odobravanje radnih faza koja omogucéava reviziju
dokumenata ,,na daljinu“ u standardnom internet citacu.
ES platforma je povezana sa tri Dalim aplikativna
softvera- DIALOGUE, TWIST i MISTRAL. DIALOGUE
java aplet omogucava Kkorisnicima uvid u dokumente
visoke rezolucije i manipulaciju smislu skaliranja i
navigacije kroz dokumente, postavljanja beleski,
kolorimetrijskog ocitavanja vrednosti boje izabranog
piksela na dokumentu, komunikacije sa drugim
uc¢esnicima u realnom vremenu, itd.

TWIST engine omoguéava automatizovanu proveru
ispravnosti i modifikaciju sadrzaja PDF dokumenata.
MISTRAL predstavlja JDF-kompatibilan, veb-orijentisan
sistem za upravljanje proizvodnjom, namenjen za
izdavace, marketing odeljenja, medijske servise i
Stamparije [2].

2.1. Radni tok

Opéta definicija radnog toka (workflow) podrazumeva tok
koji se sastoji od uredenog niza povezanih koraka, gde se
svaki korak izvrSava bez zadrzavanja i zavrSava se pre
pocetka narednog koraka. ES softver Koristi tri vrste
radnih tokova [1]:

1. Radni tok dokumenta (Document workflow) - Koristi
se za upravljanje jednostavnim zadacima Koji
ukljuéuju  odobravanje dokumenta, upravljanje
revizijom  dokumenta, rasporedivanje  strana
dokumenta u montazi, itd.;

2. Radni tok projekta (Project workflow) - koristi se za
upravljanje kompletnim poslom ili projektom sa
stanovista poslovnog procesa i

3. TWIST radni tok (TWIST workflow) - koji je voden
radnim tokom dokumenta, kako bi uradio tehnicku
analizu i/ili izmenu dokumenta, npr., normalizacija u
odreden standardni PDF format.
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Slika 1 prikazuje primer radnog toka dokumenta u Dalim
Enterprise  Solution (ES) softveru sa standardnim
koracima: unos dokumenta, podela PDF dokumenta na
jednostrani¢ne fajlove, dodeljivanje stranica u montaznom
Sablonu, generisanje pregleda u Java apletu, pokretanje
TWIST radnog toka, provera ispravnosti, ¢ekanje na
odobravanje dokumenta i digitalna dostava. Slika 2
predstavlja primer TWIST radnog toka sa funkcijama
optimizacije i konverzije datoteka, od kojih se neke
automatski ponavljaju kao npr. Funkcija upravljanja
bojama [1].
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Slika 2. Primer TWIST radnog toka dokumenta

2.2. Odobravanje dokumenta

Dokumenti koji zahtevaju odobravanje su definisani tako
§to se odgovarajucem projektu dodeli status odobravanja
(approval setup). To znaci da svi dokumenti koji se nalaze
u projektu moraju proc¢i proces odobravanja. Korisnici
koji ucestvuju u postupku odobravanja primaju email i/ili
RSS notifikaciju kada dokument zahteva odobrenje i kada
se status odobrenja promeni. Postoje cetiri statusa
odobravanja [1]:

1. Ceka na odobrenje (To be approved) - status koji
govori da dokument zahteva odobrenje,

2. Parcijalno odobren (Partially approved) - status koji
govori da su neki korisnici ve¢ odobrili dokument, ali
se ¢eka odobrenje od jo$ najmanje jednog korisnika,

3. Odobren (Approved) -
dokument odobren i

4. Odbijen (Rejected) - status oznacava da je dokument
odbijen od strane korisnika, jer nije ispravan. Da bi
dokument dobio ovaj status, potrebno je da ga samo
jedan korisnik odbije.

status oznacava da je

Osobe koje odobravaju su izabran iz liste ucesnika u
proizvodnom ciklusu i pripadaju jednom od tri tipa [1]:

1. Approver (Davalac odobrenja) -
odbije dokument,

moZze da odobri ili

2. Reviewer (Recezent) - moze da dodaje beleSke
dokumentu, ali ne moZe da ga odobri/odbije i

3. Gate Keeper (Nadzornik odobrenja) - moZe da odobri
ili odbije dokument ako davaoci odobrenja nisu
dostupni. Ako je davalac odobrenja veé
odobrio/odbio dokument, on ne moZe da ponisti tu
odluku.

2.3. DIALOGUE Java Aplet

Zahvaljuju¢i DIALOGU Java apletu Kklijent je u
mogucénosti da prati napredak projekta i pregleda
dokumente u veb c¢itacu u visokoj rezoluciji u realnom
vremenu (bez odlaganja ili preuzimanja fajla). Java
virtuelna masina omogucava da procesi u apletu budu
odvojeni od ostalih aktivnosti u internet ¢ita¢u. Ukoliko
postoje greSke u dokumentu, moguce je dodati komentare
i izmeniti tekstualni sadrzaj (videti sliku 3) [3].

Destmesrs
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Slika 3. Upotreba alatki za beleSke, crtanje i izmenu
teksta u java apletu

2.4. Upravljanje bojama

Osnovni cilj upravljanja bojama (Colour Management) je
obezbediti da boje dokumenta budu konzistentne kroz ceo
radni tok dokumenta. Princip upravljanja bojama preko
prostora boja, predstavljen na slici 4, je [1]:

A. Prva konverzija (A) - predstavlja konverziju iz
prostora boja dokumenta (RGB, CMYK, Grayscale
ili meSovito) u prostor boja izlaznog uredaja (ofset
Stamparska masina, tablet, ploter itd.), koji se naziva
radni  prostor, Kkoriste¢i ICC profile ulaznih
dokumenata i izlaznih uredaja.

B. Druga konverzija (B) - predstavlja konverziju
dokumenta iz radnog prostora u prostor boja
monitora, kako bi se omogucio veran prikaz boja
finalnog proizvoda na monitoru racéunara. Ova
transformacija ukljucuje simulaciju papira (paper
white simulation), kompenzaciju crne tacke (black
point compensation) i ICC profil monitora [5].

A B
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Slika 4. Princip upravljanja bojama u ES softveru

Za pouzdan ekranski prikaz potrebno je koristiti tacéne
ICC profile koji opisuju opseg boja monitora, dokumenta
i prostor boja izlaznog uredaja onda kada se on razlikuje
od prostora boja dokumenta. To podrazumeva da monitor
na kojem Klijent pregleda dokument unutar veb ¢itaca
mora biti kalibrisan i profilisan. ES softver poseduje
modul za kalibraciju monitora.

RADNI
PROSTOR

Prostor boja
DOKUMENTA

Prostor boja
MONITORA
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3. PODESAVANJE ES SOFTVERA NA PRIMERU
GRAFICKOG CENTRA

Na primeru implementacije u poslovnom modelu
Grafickog centra bice demonstrirane prednosti koriséenja
ES softvera za upravljanje poslovnim procesom u
grafi¢koj industriji.

Sva podeSavanja su prikazana na primeru
(projekta)- Stampa udzbenika.

posla

3.1. Kreiranje korisnika (internih i eksternih) i
podeSavanje korisni¢kih profila

Definisani su nalozi za sledece interne korisnike koji

ucestvuju u proizvodnom procesu:

e Rukovodilac grafi¢kog centra (Graphic Centre
Manager)

e Osoba odgovorna za dizajn i pripremu (Prepress
Manager)

e Osoba odgovorna za proizvodnju (Production
Manager)

e  Operater(i) maSine (Operator(s))- viSe naloga

U ovom primeru klijent je FTN izdavastvo, a u okviru
njega dodati su eksterni korisnici:

e  Autor(i) udzbenika- viSe naloga
e Sef biblioteke i izdavacke delatnosti

Slika 5 prikazuje primer kreiranja naloga korisnika: unose
se li¢ni podaci, dodeljuje korisnicko ime i Sifra za pristup
i podeSavaju se obavestenja koja ¢e korisnik primati
putem email-a ili RSS notifikacije. Primeri sluc¢ajeva u
kojima ¢e korisnik dobiti obavestenje su [1]:

e kada je projekat kreiran (Project Creation)

e pri svakoj izmeni projekta (Project Modification)

e prilikom unosa dokumenta (File Upload)

e kada dokument ¢eka na odobrenje (File on Approval)
e  podsetnik za odobravanje (Reminder)

e kada je dokument odobren (File Approved)

e kada je dokument odbijen (File Rejected)

e  pri proveri etapa u radnom toku (Milestones)

A
® 1
]
i

&
a

CReEs >

Slika 5. Unos podataka za novog korishika

3.2. Kreiranje projekta i definisanje radnih tokova

Unapredenje poslovnog procesa u modelu Grafi¢kog
centra bice postignuto uvodenjem:

1. radnih tokova za upravljanje kompletnim projektom,
2. radnih tokova za upravljanje (Cuvanje, pregledanije,

modifikovanje, deljenje i odobravanje) dokumentima
sa integrisanim sistemom upravljanja bojama i

3. TWIST radnim tokom za proveru tehnicke
ispravnosti (prefilight) dokumenata.

Za projekat Stampanja udZbenika kreiran je radni tok koji

sadrzi sledece korake:

e Material delivered (Materijal primljen)

e Design Waiting For Approval (Dizajn c¢eka na
odobrenje)

e Design Approved (Odobren dizajn)
0 U slucaju greSke aktivira se korak: Waiting for

Corrections (Cekanje na korekcije dizajna)

e  Check Preflight (Provera ispravnosti)

e Prepress Waiting For Approval (Priprema za Stampu
¢eka na odobrenje)

e Prepress Approved (Priprema za Stampu odobrena)

0 U slucaju greSke aktivira se korak: Waiting for
Corrections (Cekanje na korekcije pripreme)

Waiting For Order (Cekanje na porudzbinu)

Order Received (Porudzbina primljena)

Delivered (Dostavljen proizvod)

JobCompleted (Zavsen posao)

Princip odvijanja radnog toka prikazan je na slici 6.

ekanie na
= Knrekeije prpreme

Colang na

DoruaiDing

Slika 6. Koraci u radnom toku projekta Stampe udzbenika

Pri kreiranju novog projekta potrebno je projektu dodeliti
klijenta (u ovom primeru FTN izdavastvo), zatim uneti
opSte podatke, kao Sto su ime i opis projekta (u ovom
primeru GRID_1_2015), oznadavanje Kkorisnika zaduZze-
nih za odobravanje i dodeljivanje Zeljenog radnog toka
projekta (videti sliku 7).
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Slika 7. Unos podataka za novi projekat i definisanje
ucesnika u ciklusu odobravanja

Naredni korak predstavlja ubacivanje odgovaraju¢eg PDF
dokumenta u kreiran projekat (slika 8).

V
i
i

Slika 8. Prikaz PDF dokumenta ubacenog u projekat

3.3. Podesavanje prostora boja i uslova gledanja

Sistem upravljanja bojama u ES softveru obuhvata
definisanje 1CC profila ulaznih dokumenata, monitora i
izlaznih uredaja, kao i definisanje uslova posmatranja
(Viewing Conditions) u krajnjoj ekploataciji proizvoda,
nacina prikaza boja (Rendering Intent), simulacije papira i
kompenzacije crne tacke u slucaju kada je izlazni uredaj
Stamparska masina [4].

i

Slika 9. PodeSavanje parametara za uslove gledanja

Za projekat Stampe udZbenika kreiran je ICC profil ofset
Stamparske maSine KBA Rapida 75, a za belu tacku
definisan je standardni D50 iluminanta (temperatura boje
5000K). Aktivirana je opcija Closed Loop (Zatvorena
petlja), kojom ES omogucava da se iz veb c&itaca u
zadatom vremenskom intervalu proverava da li su uslovi

kalibracije monitora klijenta zadovoljeni i u slucaju
neadekvatnih rezultata pokrene ponovni postupak
kalibracije [5].

4. ZAKLIJUCAK

Proizvodni rokovi u grafickoj industriji postaju sve kraci,
troSkovi konstantno rastu, a klijenti neprestano insistiraju
na velikim ustedama. ES softver izvrSava veliki broj
funkcija od znac¢aja za graficku industriju poput ciklusa
odobravanja posla putem internet pretraZivaca, pregleda
dokumenata u visokoj rezoluciji, komunikacije sa klijen-
tima i simulacije izgleda finalnih proizvoda ,,na daljinu®.
Zahvaljujuc¢i tim funkcijama, ES softver poseduje mogu¢-
nost da efikasno upravlja svim delovima i verzijama neke
publikacije kako bi se pojednostavio proces proizvodnje i
ubrzalo njegovo plasiranje na trZiste.

ES veb-bazirana platforma dostupna u svakom momentu
odgovornim licima Grafickog centra i naruciocima posla
omogucava centralizovani i digitalizovani pristup uprav-
ljanju poslovima, upravljanju tokova dokumenata unutar
tih poslova, i vodi ka redukovanju vremena i troSkova
pripremne faze proizvodnje i ciklusa odobravanja posla i
time povecanju efikasnosti i efektivnosti celokupnog pos-
lovnog procesa.

Digitalizacijom radnih tokova u kompleksnom poslovnom
modelu Grafickog centra smanji¢e se moguénost greSke
izazvane ljudskim faktorom (npr., izrada Stamparske
forme na osnovu pogresnog ili neodobrenog dokumenta
pripreme Stampe), vremena i troSkovi izrade Stampanih
probnih otisaka (hard proof), kao i vremena odobravanja
dokumenata i poslova.
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