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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je mpBa OBOTOAMIIKHA CBECKAa yacomuca ,,300pHUK pamoBa DakynTeTa TEXHUIKUX
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 @akynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu kao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuojy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YJITATH UCTpakuBama npodecopa, capaanuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3ynrata u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. roa.), yacomnuc Mounmbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M jg00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MpUBPEMEHH MPEKH] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomrca JIBoOpOjeM/IBOTrOIUIIHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

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

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

300pHUK HM3/Ta3M y JBa OOJIMKAa — eJIeKTpOHCKOM Ha Web cajty dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uj€ MyOJuKyjy ce BUIE IyTa TOJUIIEE Y OKBUPY
MIPOMOIIHj€ TUTUIOMHPAHUX HHKEHepa-MacTepa.

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, caaa Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
Opanmnu y nepuony on 01.01.2014. no 31.03.2014. roxa., a xoju ce mpomosuiry 18.05.2014. roa. To
Cy OpWTHMHAJIHM TPWIO3M CTyJCHaTa ca TJIABHUM pe3yliTaTMMa HBHUXOBHX Mactep paaoBa. [leo
panoBa Beh panuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj o AoMahuX Hay4YHHX KOH(epeHIUja WM y HEKOM O]
9Jacomnmca.

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



Benuk Opoj TUIIIOMUpaHUX MHXKCHEpa—MacTepa y OBOM MEPUOIY OHO je pasjior MITO Cy paJoBH
MOBOJIOM OBE€ TIPOMOITH]j€ MOJICJHEHH Y JIBE CBECKE.
Y 0BOj cBecIy, ca peHUM OpojeM 1, 00jaBIbeHU Cy PaIOBU M3 O0IACTH:

® MaIIMHCTBA,

® CICKTPOTEXHHKE U pauyHapCTBa,

e rpalheBHHAPCTRA,

e caoOpahaja.

VY cBecum ca pegHUM OpojeM 2. 00jaBJbEHH Cy PaJIOBU U3 00IACTH:
® rpaduUKOr HHKXCHEPCTBA U JIU33jHA,

apXUTEKTYpe,

WHXEHEPCKOT MEHAIIMEHTA,

WHXCHEPCTBA 3alITHTE KUBOTHE CPEIIMHE,

MCXAaTPOHHUKE U,

r'e0JIe31je U TeOMATHKE.

VYpenuumTBo ce Haga na he u npodecopu u capanuuim ®TH-a u npyrux mHCTUTyuMja Hahu
HWHTEpeC Aa MyOJuKyjy CBOje pe3ysiTaTe HMCTpakhBama y OOJUKY pEryJapHHX pajoBa y OBOM
gaconucy. Tu pamoBu he OuTm 00jaBJbMBAaHM HAa EHIJIECKOM je3uWKy 300T myHe MelyHapomHe
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITATA.

VY mnaHy je 1a 4acoIuc, CBOjUM PEIOBHHM M3JaCKOM M BHCOKHUM KBAJIUTETOM, MPHUBYYE MaXKIYy U
MOCTaHE JIOBOJPHO TPEIMO3HAT/PUB WM IUTHPAH J1a MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomucuMa | 3acity’u cBoje mecto Ha CIIU nmuctu, ynme he 3Ha4ajHO TONMPHUHETH J1a CE OCTBAPH
MoTo (dakyireTa TEXHUYKUX HAyKa!

,,BHCOKO MeCTO y IpyIITBY HajOO/bUX "

Ypeanumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621

HIDRAULICNA PODIZNA PLATFORMA
HYDRAULICSTAIL LIFT
DuSan MiloSevi¢, Petar Ma eSev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu analizirana su postojeca
resenja hidraulicne podizne platforme, prikazan je
postupak sinteze mehanizma platforme, projektovan je
hidraulicni sistem i izvrSena provera ¢évrstoce elemenata
platforme, koja je namenjena za ugradnju na kamion.

Abstract — This paper deals with the analysis of existing
solutions of truck mounted tail lifts, with its mechanism
synthesis, with hydraulic system development and with
structural strength analysis.

Kljuénereci: Hidrauli¢na podizna platforma, hidraulicni
sistem, évrstoca

1. UvoD

Pod hidrauli¢cnom platformom se podrazumeva pomagal o
ili sredstvo koje dluZi za manipulisanje teretom, podizanje
i spudtanje, radi povecanja efikasnosti utovara i istovara
teretai oslobadanjarukovaoca od teSkog fizi¢kog rada.

2. HIDRAULICNA PLATFORMA - OPIS

Hidraulicna podizna platforma, sa glavnim elementima,
prikazanaje nadlici 1. Uredg obuhvata:

- platformu za utovar (podiznu plocu) koja dluzi za
prihvatanje tereta,

- elektronski upravljacki sistem, namenjen za upravljane
uredajem,

- hidrosistem, koji ima sve komponente za realizaciju
potrebnih kretanja: elektromotor, hidrauli¢nu pumpu, raz-
vodne ventile, rezervoar za uljei crevne vodove,

- mehanizam kretanja (zglobni ¢etvorougao) koji sadrzi
hidrocilindre i poluge.

Elektronski sistem
kontrole Hidro-agregat

e —

__{ Mehanizam kretanja

et
. B 5 Platforma
@ 1_{ ﬁ;&/ﬁ') 2a utovar

Sistem crevovoda

Slika 1. Elementi hidrauli¢he podizne platforme

2.1. Kretanja hidrauliéne platforme

Zakretanje podizne ploce - zakretanje podizne ploce se
ostvaruje izvlatenjem i uvlacenjem klipnjace hidroci-
lindara za zakretanje. Ploca se zakre¢e oko ose koja je na
mestu zglobne veze glavnog ramai same ploce.

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

Podizanje i spustanje platforme - ono se deSava pri zakre-
tanju glavnog rama i podizne ploce, ¢ija gornja povrSina
zadrZava pribliZno horizontalan poloZaj. Kretanje glavnog
rama se ostvaruje uvlatenjem ili izvlatenjem Klipnjaca
hidrocilindara, koji su vezani za glavni ram.

2.2. Podela hidrauliénih platfor mi

Na trzi&tu postoji veliki broj varijanti ovog uredajai tacha
podela nije moguca. Grublja podela, koja se najcesce
srece, je na

- hidrauli¢ne platforme za osobe sa invaliditetom,

- hidraulicée platforme za kombi vozila,

- konvencionalne hidrauli¢ne platforme,

- skrivene hidrauli¢ne platforme,

- stubne hidrauli¢ne platforme,

- specijalne hidrauli¢ne platforme.

One koje se ngj¢esce srecu na trzistu su konvencionalne
hidrauli¢ne platforme. Upravo ovakva platforma je pred-
stavljena u ovom radu.

3. KINEMATSKA ANALIZA | SINTEZA

Zahtevi koje hidrauli¢na platforma treba da ispuni pri
kretanju su: da zaklapa 3o je moguce manji ugao sa
podlogom (radi 1akSeg utovara tereta), prelaz sa platforme
natovarni prostor kamiona je potrebno da bude Sto ravniji
(bez velikog zazora izmedu podizne ploce i tovarnog
prostora) i kao poslednji bitniji zahtev se postavlja
adekvatna sinteza zglobnog ¢etvorougla (sile koje deluju,
naginjanje pri supstanju platforme, itd.). Pored ovih zah-
teva potrebno je da se podizna plo¢a dobro uklapa sa
tovarnim sandukom pri transportnom poloZaju. Analiza i
sinteza se obavljgju na osnovu poznatih dimenzija usvo-
jenog vozila, za koje se platforma projektuje.

3.1. Analizai sinteza mehanizma kretanja

Ono, ¢emu treba teziti prilikom projektovanja mehanizma
kretanja, jeste da sila na hidrocilindru bude $to je kons-
tantnija. Ako se desi da u jednom trenutku zahtevana sila
na hidrocilindru za podizanje i spustanje dostigne mak-
simum, a zatim poc¢ne da opada do neke vrednosti kojaje
znatho manja, zn&i da se sve komponente sistema
(pumpa, hidrocilindar, €.motor, poluge mehanizma, itd)
moraju dimenzionisati na osnovu trenutne, maksimalne
vrednosti te sile. Ovo bi nepovoljno uticalo i na cenu
komponenti, jer se usvggju vece i teZze komponente. Zbog
navedenih negativnih strana, koje su posledica nepovoljne
promene sile u hidrocilindru, potrebno je teZiti da sila
bude &to konstantnija (da nema velikih promena kod toka
potrebne sile u hidrocilindrima).

Prvi sluca koji se andlizira predstavlja reSenje koje se
naj¢este sre¢e na trzistu, sa prikazanim mestima prik-
ljucenja(sika2).
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Slika 2. Prvi analizirani ducaj
Mesta veze zglobnog cetvorougla predstavljaju tacke
C,D,E i F, dika 2. Mesta vezivanja hidrocilindara koji
sluze za podizanje i spustanje, obelezena su tatkama A i
B.

Na osnovu analize dobija se dedeca promena sile i brzine
u zavisnosti od poloZaja podizne ploce, dika 3.
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Slika 3. Dijagram promenesil€) i brzine u zavisnosti od
poloZaja podizne ploce

Vidi se da se dobija povoljna promena sile kroz razlicite
poloZaje kretanja podine plo¢e i mehanizma. Nedostatak
je to, $to se hidrocilindar mora dimenzionisati ha osnovu
maksimalno izratunate sile (pri uslovima maksimalnog
teretai rastojanja na kojem se on moze naci) iako onanije
uvek prisutna

Razlika izmedu maksimalne i minimane sile iznos
~18%, odnosno Fc., je za toliko manja od FCuux.
Maksimalna izragunata sila u hidrocilindru iznosi
Fc=57793 N.

Ova sila se deli na dva dela zato $o postoje dva
hidrocilinda za podizanje i spuStanje, simetri¢no
postavljena u odnosu ha uzduZnu osu vozila. Tako da ¢e
stvarnavrednost sile u hidrocilindru biti Fc=28896,5 N.

Sa dike 3, se takode vidi da razlika u brzini kretanja
podizne ploc¢e iznosi ~38%, odnosno razlika izmedu Vipay i
Vmin brzine kretanja. Problematicno mesto kada je u
pitanju brzina kretanja je V poloZg, kada se podizna
plocanalazi kod tovarnog prostora, jer tada podizna ploca
ima nesto veéu brzimu nego kada se nalazi u blizini
podioge.

Mehanizam koji je andiziran i koji predstavlja podjedna-
ko dobro reenje kao i prethodni mehanizam, prikazan je
nadlici 4.

Slika 4. Drugi analiziran mehanizam

Na klipnjacu hidrocilindra je prikljucen lanac koji je
prebacten preko lancanika i vezan za poluge mehanizma
kretanja. Sa ovakvim mehanizmom je dobijena sledeca
promena potrebne sile u hidrocilindru i brzine kretanja:

g Proymena sike Fc, IV slufa] = = Promena brzine Vpp, IV slufaj

Promena sile Fe [kN]
Brzina kretanja podizne ploce [m/s]

PoloZaj podizne ploge h [mm]

Slika 5. Dijagram promenessilei brzine u zavisnosti od
poloZaja podizne ploce

PoboljSanje koje je prisutno u odnosu na prethodno re-
Senje je da je potrebna sila na hidrocilindru oko 50%
manja. Medutim, ovo reSenje ima slozeniju konstrukciju,
&to predstavlja manu ove varijante.

Usvojena je prva andiziranavarijantai zanju je izvedena
optimizacija mehanizma kretanja, gde je dobijeno da
razlika izmedu makisimalne i minimalne sile iznosi 8,7%.
Maksimalna potrebna sila u jednom hidrocilindru iznosi
~25000 N.

4. HIDROSISTEM

Prvi korak kod formiranja hidrosistema je izrada funkcio-
nalne Seme. Kod hidrosistema je poZeljno obezbediti
jednostavnost, uz ocuvanje funkcionalne sposobnosti
sistema. Kod uredaja koji je projektovan, potrebna su dva
hidrocilindra za zakretanja i dva za podizanje i spustanje
podizne ploge. Ovi hidrocilindri moraju da ispunjavaju
sve zahteve stavljene pred uredg (vreme podizanja,
vreme zakretanja, brzina kretanja, itd.). Funkcionalna
Sema formiranog hidrosistema prikazanaje na slici 6.

4.1. Hidr oagr egat

Pretragom trzista moZe se zakljuciti da postoje hidro-
agregati pogodni za upotrebu na vozilima, takozvani “DC
Hydraulic Power Pack”. Proizvod se koristi za Sirok
spektar mobilnih i industrijskih maSina instalisane snage
do 7kW. Kompaktne su i jednostavne konstrukcije, i sas-
toje se od elektromotora, pumpe, rezervoara i dodatnih
modula

Motor (2) napajan od strane akumulatora vozila pogoni
pumpu (3) koja preko filtera (1) usisava ulje iz rezervora.



1. Filter,

2. Motor 24V,

3. Pumpa,

4. Ventll sigurnost],

5. Nepovratni ventll bez opruge,

6. Razvodnik 2/2,

7. Razvodnik 3/2,

8,9. Dvograni regulator protoka,

10,11. Pluzerni hidrocilindar za podizanfe |
spustanje,

12,13. Hidrocllindar jednosmernog defstva
sa oprugom za zakretanje.

Slika 7. Hidrauli¢ha Sema

Potom se ulje potiskuje do razvodnika (6) preko
nepovratnog ventila bez opruge (5). Takode, ulje koje se
potiskuje od strane pumpe vodom je dovedeno i do
ventila sigurnosti (4) koji je podeSen na odgovargjuci
pritisak (tgj pritisak ¢e biti odreden kasnije). Razvodnik
2/2 (6) u normalnom poloZaju je zatvoren, dok kada je
elektromagnet aktiviran aktivno je desno polje razvodnika
i ulje slobodno moZe da tece ka rezervoaru. Ulje takode
biva potisnuto do razvodnika 3/2 (7) koji razvodi ulje u
jedan ili drugi par hidrocilindara

Podizanje - aktiviranjem motora ujedno i pumpe ulje se
potiskuje prema razvodniku (6 i 7) koji stoje u
normalnom stanju. Pritiskano ulje prolazi kroz razvodnik
(7) ono dalje nastavlja da se kre¢e prema dvogranom
regulatoru protoka (8). Kako je na dvogranom regulatoru
prisutan opkoracni vod, sa nepovratnim ventilom i
slobodnim smerom proticanja prema hidrocilindrima sa
strane klipa, tako ¢e preko ovog voda nastaviti prema
hidrocilindrima. Nakon dvogranog regulatora protoka ulje
nastavlja prema hidrocilindrima (10 i 11) sa strane klipa i
pocinje da dejstvuje na klip. Kada pritisak dostigne
potrebnu vrednost pocece izvlacenje klipnjate ujedno i
podizanje podizne ploce. Da bi se ostvarilo ovakvo
kretanje potrebno je da bude aktivan samo motor, bez
aktiviranje elektromagneta.

Foustanje - dejstvom sile opruge ili/i teZine tereta stvara
se pritisak sa strane klipa koji potiskuje ulje prema
dvogranom regulatoru protoka. Kako ulje nete moci da
tece opkoratnim tokom preko dvogranog regulatora
protoka (8), prolazi¢e kroz priguenje na istom. Uloga
dvoranog regulatora protoka je da reguliSe protok pri
spustanju podizne ploce, da ga ograni¢i na Zeljenu
vrednost, radi postizanja Zeljene brzine spustanje. Posle
dogranog regulatora protoka, ulje nailazi na razvodnik (7)
na kojem mora biti aktivho levo polje, odnosno nije
aktiviran elektromagnet. Dabi se omogucio protok uljaka
rezervoaru potrebno je da bude aktivno desno polje na
razvodniku (6), odnosno da bude aktivan elektromagnet.
Na ovg natin ulje moze da tece ka rezervoaru i da se
obavi spustanje podizne ploce. Potrebno je aktivirati samo
elektromagnet na razvodniku (6).

Zakretanje podizne ploce u horizontalan ploZaj (kada je
podizna ploca na podlozi) - se obavlja aktiviranjem

motora (2), pumpe (3) i elektromagneta na razvodniku
(7). Potiskivano ulje nete moci da tece ka rezervoaru jer
razvodnik (6) stoji u normanom, zatvorenom, poloZaju.
Kako je elektromagnet na razvodniku (7) aktivan, bi¢e
aktivno desno polje istog razvodnika i ulje ¢e teci ka
dvogranom regulatoru protoka (9). Pri prolasku kroz
dvograni regulator te¢i ¢e preko opkora¢nog voda prema
hidrocilindrima (12 i 13). Kako pritisak u hidrocilindrima
raste opruge se sabijgju i savladuje se reaktivna sila koja
nastaje kao reakcija od teZine podizne ploce i tereta. Kada
se pritisak popne na odredenu vrednost pocinje zakretanje
podizne ploce u horizontalan polozaj. Ovo sve vazi i
ukoliko se Zeli da platforma bude zakrenuta u vertikalni
poloZg (transportni) iz horizontalnog.

Zakretanje podizne ploce u horizontalni poloZaj iz
transportnog poloZaja (vertikalno postavijena podizna
ploca) - potrebno je aktivirati elektromagnet na
razvodniku (6) i na razvodniku (7). Pod dejstvom opruga
u hidrocilindrima (12 i 13) i teZine podizne ploce ulje u
komori sa strane kilpa ¢e biti potiskivano prema
dvogranom regulatoru protoka (9) na kojima se regulise
protok na Zeljenu vrednost kako bi se platforma spustala
Zeljenom brzinom. Nakon dvogranog regulatora potisnuto
ulje dolazi do razvodnika (7) na kojem je aktiviran
elektromagnet i aktivno je desno polje razvodnika. Kako
ulje nastavlja dalje da tece dolazi do razvodnika (6) na
kojem je takode aktiviran elektromagnet, desno polje je
aktivno, i nastavlja datece karezervoaru.

Odabrani hidroagregat ¢e, kada je najoptereceniji, raditi
sa pritiskom od 185 bar (maksimalno dozvoljeni pritisak
od strane proizvodacaiznosi 230 bar). Maksimalni protok
koji pumpa moZe da isporuéi iznosi oko 6 |/min. Na
hidroagregatu se nalazi dodatni modul, koji u sebi sadrzi
razvodnik 2/2, razvodnik 3/2 i dva dvograna regulatora
protoka sa opkoracnim ventilima. Ova dva regulatora
protoka sluze za regulisanje brzine spustanja podizne
ploce, prilikom strujanja ulja ka rezervoaru.

4.2. Hidrocilindar za podizanjei spu&anje

U ovom slu¢aju problem predstavljaju ugradbena duzina i
hod hidrocilindra, jer su prisutni mala ugradbena duzina i
veliki hod hidrocilindra. Kako su plunzerni hidrocilindri
povoljniji po pitanju hoda tj za istu ugradbe-nu duzinu
imaju vedi hod u odnosu na hidrocilindar sa dvosmernim
ili jednosmerni degjstvom, uravo oni su odab-rani kao
reSenje. Na bazi prethodnog proracuna usvajen je
hidrocilindar sa slede¢im karakteristikama:

pr = 200 bar
Fra= 26 kN
D = 45mm
ne = 095[1]

QOd strane proizvodaca potrebno je zahtevati izmene na
hidrocilindru. Potrebna je samo jedna prepravka-pomera
nje uskoc¢nika za ogranicenje hoda. Ta uskochik treba
pomeriti za 13 mm, za koliko je potrebno da se poveca
hod hidrocilindra. Pogodnost je to §to je odabran hidro-
cilindar standardnih dimenzija, uz manju izmenu. Uve-
dene promene nisu velike i ne bi opteretile proizvodaca.

4.3. Hidrocilindar za zakretanje

Takode, na osnovu prethodnog prora¢una dobijene su
potrebne karakteristike hidrocilindra za zakretanje
pr = 200 bar



Frex= 60 kN
D = 63mm
ne = 0,95[1]

Ovagj hidrocilindar mora u svom telu posedovati oprugu,
koja deluje na klip. Ona je potrebna radi obezbedivanja
sile u smeru uvlatenja klipnjace kada se podizna ploca
nalazi u transportnom poloZaju, koja je potrebna da bi se
savladali gubici pri strujanju uljakarezervoaru i ostvarilo
spustanje ploce u horizontalni poloZa].

4.4. Zavr 8ni prora¢un hidrosistema

- Ventil sigurnosti

PodeSenost ventila sigurnosti mora bhiti takva da on ne
reaguje na trenutne “3piceve” pritiska koji su prisutni u
sistemu. Ako sistem pod punim opterecenjem radi na
pritisku od 189 bar (izratunati pritisak), ventil sigurnosti
treba biti podeSen na pritissk od 200 bar. Sa ovom
podeSeno&tu ventila sigurnosti sve komponente sistema
obezbedene su od previsokog pritiska.

Najveci potrebni pritisak se javlja prilikom zakretanja
podizne plo¢e u horizontalni poloza, iz poloZzaja za
navlacenje tereta (podizna ploca je pri podlozi). Ovo
zakretanje nece biti moguce izvrSiti ako se prekoraci
deklarisana nosivost uredgja.

- Vreme obavljanja dizanja tereta

Ukupno vreme trgjanja jednog celog ciklusa, sa vraca
njem platforme u transportni poloZg, da bi se podigao
teret od 1500 kg iznosi:

T=t1+t2+t3+t4+t5+t6=
=13+4+8+4+754+410+134+04=52s

Ovo je teorijsko vreme koje ne ukljucuje vreme utovara,
istovara i gubitaka koji se obi¢no javljgju. Vremena
ty,to,ta,t4,t5 1 t predstavljaju vremena trajanja pojedinacnih
operacija (dizanje, zakretanje u transportni polozaj,
spustanje, zakretanje u radni poloza))
- Sepen koristnosti sistema
Srednji stepen korisnosti je racunat samo za rezime kada
je uklju¢en hidroagregat. To su rezimi podizanja,
zakretanja u hor. poloZzg) i zakretanja u transportni
poloZg. Ostai reZimi rada, kod kojih se ne ukljucuje
hidroagregat, ne ulaze u proracun jer se, da bi se kretanja
ostvarila, ne koristi energija akumulatora.

Ne1 + Nz +Ns3  65+75+ 125

nST 3 3

- Ns =51%

Mora se uzeti u obzir da je uratunato i zakretanje podizne
ploc¢e u vertikalni (transportni) poloza pri ¢emu stepen
korisnosti iznosi 12,5 %. Ova operacija kvari prosek
cel okupnog stepenakorisnosti.

Ako bi se operacija dizanja tereta ponovila vise puta, to bi
popravilo stepen korisnosti. Isto tako, ako je teret koji se
podiZe manje teZine, celokupni stepen korisnosti ¢e imati
niZu vrednost.

5. KONSTRUK CIJA HIDRAULICNE PLATFORME
| PROVERA CVRSTOCE

Prilikom projektovanja komponenti konstrukcije platfor-
me potrebno je da se obezbedi jednostavnost uredaja.

Takode, potrebno je voditi racuna da komponente budu
odgovargjuce dimenzionisane. Ovo se moZe ostvariti ade-
kvatnom analizom. Analiza je izvrSena u programskom
paketu Autodesk Inventor. lzgled modela platforme
prikazan je nadlici 8.

Slika 8. Izgled konacnog modela platforme

Analizom po metodi konatnih elemenata, u programskom
paketu Autodesk Inventor, ustanovljeno je da maksimalni
napon u materijalu iznosi oko 200 N/mn, slika 9, kada je
uredagj maksimalno opterecen teretom od 1500 kg. Pri-
likom analize je koriS¢en uproStéen model.

Slika 9. Model platforme sa opterecenjima
6. ZAKLJUCAK

Na osnovu zastupljenosti hidrauli¢nih platformi natrzistu,
moZe se slobodno reci da je ova urada sve popularniji.
Njegova Siroka upotreba proisti¢e iz toga o su prisutni
sve stroZi zahtevi po pitanju bezbednosti, a ovg uredg
svakako mnogo povetava bezbednost kada je u pitanju
utovar i istovar tereta.

7.LITERATURA
[1] Petar MaeSev, “Hidroprenosnici u mehanizaciji, |
deo”, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad 2010.

Kratka biografija:

g
e

Petar MaleSev roden je u Kafu. Doktorirao je na Fakultetu
tehnickih nauka 1993. god. U zvanju vanrednog profesora drZi
predavanja na Fakultetu tehnickih nauka - oblast
Hidroprenosnici u mehanizaciji i Gradevinske i kom. maSine.

DuSan Milo%evié¢ roden je u Beogradu
1988. god. Srednju tehnicku skolu
“Mihgjlo Pupin” iz Indije zavr§o 2007.
god. Osnovne akademske studije na
Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
masSinstva zavr§io je 2013. god.



& 2y

& -~

A

6( Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 62-253:534.13

IDENTIFIKACIJA STANJA KOTRLJAINIH LEZAJEVA PRIMENOM
VIBRODIJAGNOSTICKIH METODA

IDENTIFICATION OF THE CONDITION OF ROLLING BEARINGS USING
VIBRODIAGNOSTIC METHODS

Nikola Novié, Ninoslav Zuber, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su obradene teorijske i prak-
tiche postavke merenja i analiza vibracija sa stanovista
njihove primene u oceni stanja rotiraju¢ih masina.
Takode su obradene i teorijske i praktiche postavke
mogucih oStecenja rotirajuce masine sa posebnim
osvrtom na oStecenje kotrljajnih leZajeva. Objasnjene su
postojece tehnike procesiranja signala mehanickih
vibracija u vremenskom, frekventnom i vremensko-
frekventnom domenu primenljive na identifikaciju
oStecenih kotrljajnih lezajeva. Detaljno je opisan probni
sto za izvodenje eksperimentalnog dela rada. lzveden je
eksperimentalni deo nad odabranim setom oStedenih
leZajeva a zatim je izvrSena obrada snimljenih signala i
kriticki analizirana njihova primenljivost za razlicite
tipove oStecéenja kotrljajnih leZajeva.

Kljuéne reéi: OStecenje kotrljajnih lezajeva, dijagnos-
ticke metode

Abstract — This paper deals with theoretical and
practical settings of measurements and analysis of
vibration from the perspective of their usage in the
assessment of condition of rotating machines. It also
covers both theoretical and practical settings of possible
failures of rotating machines with special reference to the
damage of rolling bearings. Several of the existing
techniques of signal processing of mechanical vibrations
are described such as time, frequency and time -
frequency domain techniques which are applicable in
identification of damaged roller bearings. Also, paper
describes a test stand which was used during the
experiments. After performed experiments with the
selected set of damaged bearings, results were processed,
and critically analyzed so they can be applicable during
examination of different types of damage to rolling
bearings .

Key words: Damage of rolling bearings, diagnostic
methods

1. UvOD

Vibracije su mehanicka pojava koja ima osobine
ponovljivosti i periodi¢nosti, a u praksi predstavljaju
oscilatorne odzive ili odgovore mehani¢kih sistema na
odredenu pobudu.

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

Prilikom analiziranja i ispitivanja maSina vaznu ulogu
¢ine upravo merenje, procena i analiza mehanickih
vibracija. S obzirom da je najvaznija karakteristika
mehanickih vibracija u informaciji koju sadrZze, one
predstavljaju indikatore tehnickog stanja maSine,
otkrivaju dinami¢ko delovanje same maSine, njenog
oslonca i okoline.

2. TIPOVI ODRZAVANJA ROTIRAJUCIH
MASINA

Odrzavanje u tehnoloskim procesima podrazumeva
razlicite postupke pregleda, popravki kao i poboljSanja
rada samih maSina. Teorija odrZavanja temelji se na dva,
na prvi pogled, sukobljena zahteva pri kojima troSkovi
odrzavanja moraju biti $to manji ali u isto vreme uredaj
mora raditi Sto pouzdanije.

Kada bismo uradili istrazivanje razli¢itih tipova odrzava-
nja masina vezanih za razlicite proizvodne procese, uocili
bi veliku sliénost medu njima iako se proizvodni procesi
sami po sebi znatno razlikuju. Ranijih godina se
odrzavanje smatralo krajnje nepotrebnom aktivno3éu,
medutim, danas se smatra strategijskim oruzjem za
ostvarenje misije preduzec¢a. Svi tipovi odrzavanja mogu
se podeliti u cetiri razlic¢ite kategorije:

¢ QOdrZavanje nakon pojave otkaza
¢ Preventivno odrZavanje
» Prediktivno odrZavanje (odrzavanje po stanju)

e Proaktivno odrzavanje.
3. TEHNIKE ISPITIVANJA BEZ RAZARANJA

Tehnike ispitivanja bez razaranja predstavljaju skup
metoda koje se temelje na principima fizike ¢ija je svrha
utvrdivanje svojstava materijala ili pojedinih segmenata
ili sklopova unutar nekog sistema, kao i otkrivanje
razlicitih greSaka (defekata) a da se pritom ne uti¢e na
funkcionalnost materijala ili sklopa koji se ispituje.
Osnovna svrha ispitivanja bez razaranja je utvrdivanje
kvaliteta i usklljdenosti ispitivanog materijala ili sklopa sa
zahtevima tehnic¢kih specifikacija i standarda.

Kod rotiraju¢ih masina, ispitivanja i merenja se u velikom
broju izvode na terenu. Pored mnogobrojnih tehnika koje
se danas u praksi koriste, u okviru master rada na osnovu
kojeg je napisan ovaj rad, opisane su one tehnike koje se u
najvecem broju slu¢ajeva koriste za potrebe odrZavanja
rotirajucih masina:



e Snimanje vibracija
» Ultrazvuéna metoda
e Termovizija

e Analiza ulja

Slika 1: Prikaz rotirajuc¢e maSine (motor sa pumpom)
4. EKSPERIMENTALNI DEO

U okviru ekperimentalnog dela izvrSeno je ispitivanje nad
odabranim setom kotrljajnih leZajeva kao i obrada
snimljenih signala primenom osnovnih i naprednih
vibrodijagnostickih metoda a sve u cilju odredivanja
njihove primenljivosti u analizi najéescih tipova oStecenja
kotrljajnih lezajeva.

4.1 Opis probnog stola

Za pogon rotora koriS¢en je asinhroni elektromotor od
0.37 kW ATB Sever Subotica na koji je, u cilju
kontrolisanja promene broja obrtaja, povezan frekventni
regulator EATON DF15. lIzlazni rukavac elektromotora je
preko spojnice povezan sa gonjenim rotorom. Buduéi da
leZajeve sa odredenim oStecenjima karakteriSe prisustvo
visoko frekventnih komponenti, za snimanje vibracija na
leZajevima kori3c¢eni su akcelerometri AS 102 (CTC, US),
koji su montirani preko podloski sa usadenim
navrtnjevima. Podlodke su zalepljene za kuciste leZajeva
dvokomponentnim lepkom Kkoji se koristi za potrebe
permanentnog snimanja vibracija.

Akcelerometri -

frekventni regulator
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Slik 2: Izgle probnog stola

Za potrebe ovog eksperimenta koriS¢eni su samoudesivi
leZajevi JAP CX 019 slede¢ih dimenzija:

e precnik kotrljajnog tela d=7,42mm
e podeoni pre¢nik lezaja D=33mm
< broj kotrljajnih tela N=8

Na osnovu toga se dobija da su karakteristicne frekvencije
oStecenja lezaja:

o oStecenje na unutrasSnjoj stazi BPFI =4.9x
» o0Stecenje na spoljasnjoj stazi BPFO =3.1x
« oStecenje na kotrljajnom telu BS=2.1x

« oStecenje kaveza FT=0.39x

Karakteristiche frekvencije su date kao harmonijski
redovi dok h predstavlja prvi harmonik, odnosno osnovni
broj obrtaja.

Izvr8eno je Sest razli¢itih merenja vibracija i to:

e merenje vibracija na novom neoste¢enom lezaju — OK
¢ merenje vibracija na lezaju sa malim zazorima — Z1

« merenje vibracija na leZaju sa velikim zazorima — Z2

e merenje vibracija na
unutrasnjoj stazi — BPFI

lezaju sa oStecenjem na

e merenje vibracija na lezaju sa oStecenjem na
spoljadnjoj stazi koje se nalazi u opterecenoj zoni —
BPFO L

e merenje vibracija na lezaju sa oStecenjem na

spoljadnjoj stazi koje se nalazi u neoptere¢enoj zoni —
BPFO_U

4.2 Koris$éena merna oprema

OneproD MVP-2C

OneproD MVP-2C je dvokanalni vibroanalizator,
kolektor, balanser, rekorder i analizator harmonijskih
redova, tj. modularni sistem “sve u jednom”, projektovan
da unapredi pouzdanost rac¢unara pri analizi vibracija.

Slika 3: Izgled OneProdD MVP-2C

OneProdD MVP-2C prihvata razlicite tipove senzora:
akcelerometre, velocimetre, blizinske sonde (proximity
probe), strujna kljesta, udarne cekice, kao i bilo koji drugi
AC ili DC izvor. U dodatku, svaki model OneProdD
MVP-2C, sadrzi i dva beskontaktna laserska senzora koji,
bez potrebe za bilo kakvim dodatnim priborom,



omogucéuju merenje temperature leZzajeva (pirometar), kao
i broja obrtaja (tahometar).

OneproD XPR-300 — softver za prediktivno odrZavanje i
analizu vibracija

OneproD XPR-300 softver za procesiranje signala
vibracija je rezultat dvadesetogodisnjeg iskustva 01dB
Metravib-a u prediktivnom i proaktivnom odrzavanju
masina i opreme.

Projektovan je da zadovolji sve zahteve Kkorisnika
kombinovanjem user friendly interface-a, visokog stepena
produktivnosti, visokih performansi i pouzdanosti.

Baziran i na internet tehnologijama OneproD XPR-300
podrzava i ostale tehnike prediktivnog odrZavanja kao $to
su termovizija, analiza stanja ulja, kao i analiza procesnih
velic¢ina. Identi¢na baza ukljucuje merenja sa Offline
(Movilog2, MVP-200, MVP-2EX i MVP-2C) i online
sistemima (OneproD MV X sistema).

Softver je dostupan u tri moguce konfiguracije: desktop
varijanta, Client/Server varijanta i Web aplikacija. Na taj
nacin predstavlja izuzetnu platformu i za daljinsko
pracenje masina, kao i za analizu podataka u okviru
daljinskih kontrolnih centara.

4.3 Rezultati

Slika 4: Prikaz sumarnog ubrzanja 2 Hz — 20000 Hz g za
razlicite slucajeve oStecenja

Slika 5: Prikaz sumarne brzine mm/s za razlicite slucajeve
oStecenja

Slika 6: Prikaz faktora oStecenja lezaja DEF za razlicite
slucajeve oStecenja

Slika 7: Prikaz kurtosis parametra KURT za razlicite
slucajeve ostecenja

Slika 8: Prikaz raspona PEAK g za razlicite slucajeve
oStecenja

5. ZAKLJUCAK

Relativni odnosi razli¢itih skalarnih iskaza vibracija kao i
oblici vremenskih zapisa, frekventnih spektara i spektara
envelopnog ubrzanja uglavnom potvrduju napisano u
teorijskom delu rada.

Analiza sumarnih iskaza vibracija:

Analiza sumarnog ubrzanja u opsegu 2 Hz — 20000 Hz
u praksi se visoke vrednosti sumarnog ubrzanja ocekuje
kod lezajeva sa izuzetno velikim zazorima. U
eksperimentu su, pak, najvise vrednosti sumarnog



ubrzanja dobijene kod lokalizovanih oSte¢enja (BPFO i
BPFI). Osnovni razlog tome je znacajno oStecenje staze
leZaja koje je uvedeno - to dovodi do pojave izuzetno
visokih amplituda ubrzanja U praksi je tako ne$to malo
verovatno zbog najverovatnijeg mehanizma nastanka
zazora u leZajevima pri kom se, najcesée, malo inicijalno
oStecenje vremenom Siri ali ne toliko kao u slucaju
oStecenja na probnom stolu. Drugim re¢ima u praksi je
verovatnije da leZaj iz stanja lokalizovanih zazora prede u
stanje povecanih zazora pri znathom manjim veli¢inama
lokalizovanih oSte¢enja na stazi u odnosu na uvedena
oStecenja na probnom stolu.

Analiza sumarne brzine vibracija: oc¢ekivano je da se
najvece brzine vibracija dobiju kod slucaja povecanih
zazora (slucaj Z2). Ipak one su iz istih razloga koje su
prethodno navedene kod analize ubrzanja, kod
lokalizovanih o$tecenja vece.

Analiza faktora o3tecenja lezajeva DEF: od svih
testiranih leZajeva realno su lezajevi Z2, BPFI i BPFO u

stanju koje zahteva njihovu zamenu ispravnim
leZajevima. DEF faktor je iste te leZajeve ocenio
neispravnim.

Analiza kurtosis parametra KURT: sli¢cno kao i DEF
parametar i kurtosis parametar je osetljiv na prisustvo
visokofrekventnih udarnih komponenti visokih amplituda
u odnosu na neki prose¢ni nivo signala. Kao takav,
uzimajuéi u obzir velicinu uvedenih lokalizovanih
oStecenja, on je ocekivano poviSen kod slucajeva BPFI i
BPFO.

Analiza raspona PEAK: isti zakljuéci koji su izvedeni
kod DEF i KURT parametra vaze i kod ovog parametra.

Analiza u frekventnom domenu:

Analiza zazora Z1 i Z2: ocekivano frekventni spektri u
slucaju zazora sadrZe bogatu familiju harmonika osnovne
frekvencije pri ¢emu se kod vecih zazora amplituda i broj
postoje¢ih harmonika raste. Isto tako, snimljeno je i
povecanje praznog Suma kod slucaja Z2 u poredenju sa
Z1.

Analiza odteéenja BPFI: ocekivano frekventni spektri
sadrze harmonike od komponente oStecenja na
unutraSnjoj stazi. Harmonici se javljaju usled veli¢ine
oStecenja. Osim toga uocena je i modulacija osnovnim
brojem obrtaja.

Analiza odte¢enja BPFO: oc¢ekivano frekventni spektri
sadrZe harmonike od komponente oSte¢enja na spoljasnjoj
stazi. Harmonici se javljaju usled veli¢ine oStecenja.
Ocekivano, amplitude komponenti spektra su vece kod
oStecenja unutar zone opterecenja.

Analiza spektara envelopnog ubrzanja: envelopni spektri
prikazuju ocekivane rezultate, slicne zakljuécima
izvedenih kod analize klasi¢nih frekventnih spektara. Ipak
uocena je jedna interesantna stvar. Zazor sa malim
leZajevima u envelopi prikazuje komponenti BPFI i
BPFO. Ocigledno je prilikom uvodenja ovog tipa
oStecenja (leZzaj montiran u stegu udaren ceki¢cem) doslo
do utiskivanja kotrljajnih tela u spoljnu i unutranju stazu.
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PROJEKTOVANJE NOSACA ALATA ZA MASINU ZA SECENJE PLAZMOM
SA5NU OSA

TOOL HOLDER FOR PLASMA CUTTING MACHINE WITH 5 NC AXSIS
Milan Adamovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, 2013

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano projektovanje
nosaca alata za masinu za secenje plazmom sa 5 NU osa.
Projektovanje je realizovano primenom programskog
sistema Solidworks. Nakon toga, 3D modeli su
verifikovani izradom fizickog prototipa sklopa nosaca
alata na masini za brzu izradu prototipa.

Kljuéne reci: Nosac alata, Secenje plazmom, Brza izrada
prototipa

Abstract — In this paper is presented design of a tool
holder for machine tool for plasma cutting with 5
numerical controlled axes. Designing is realized in Solid
works software. Verification of designing elements of tool
holder is realized with rapid prototyping method.
Keywords: Tool holder, Plasma cutting,

prototyping
1. UvVOD

rapid

Savremeni svet se brzo razvija u pravcu usavrSavanja
proizvodnih tokova, pa su stoga potrebna brza rednja i
realizacija, bilo obrade materijala, bilo obrade
informacija.

Sa stanovista prizvodnje i izvoza maSina alatki Evropski
proizvoda¢i vaZe za najve¢e izvoznike u svetu i
tradicionalno uz Japan i SAD, predstavljaju stub razvoja i
proizvodnje na svetskom trZistu masina alatki. 70% svih
masina proizvedenih u Evropskim zemljama se izvozi na
druga trzista. lz studije koju je izradio CECIMO
(Evropsko udruZenje proizvodaca maSina alatki) se vidi
da Evropske zemlje imaju udeo vec¢i od 50% svetske
trgovine maSinama alatkama (slika 1).

Kanada

Ostali

Juina Koreja

Kina

Tajvan

Slika 1. Procentualna raspodela svetske trgovine
masinama alatkama u 2010. god.
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
prof. dr Milan Zeljkovi¢.

Proizvodnja evropskih proizvodaca maSina alatki je u
2008 godini iznosila 24,4 milijarde eura, dok je u 2009
godini imala ogroman pad, te se stabilizovala u 2010
godini kada je iznosila 16,6 milijardi eura. Sa druge
strane 31% izvoza i 25% uvoza masina alatki i njihovih
komponenti u 2010 godini od strane evropskih zemalja je
bilo sa Azijskog trzista (slika 2). Prema tvrdnjama samog
CECIMO-a ,,Evropa je izgubila svoj znacaj u industriji
maSina alatki u odnosu na Aziju“ [8]. U 2010. god.
proizvodnja maSini alatki u Evropskim zemljama je
iznosila oko 16,5 milijardi eura (33% svetske
proizvodnje), proizvodnja je u Kini iznosila 15,7 milijardi
eura (32%), u Japanu 7,1 milijardi eura (14%), u Juznoj
Koreji 3,4 milijardi eura (7%) i Indiji 0,3 milijardi eura
(1%).

Sa druge strane Evropske zemlje imaju pad proizvodnje
od 2% u odnosu na 2009 godinu, dok Kina ima porast od
43%, Japan porast 42%, JuZzna Koreja porast od 71% i
Indija porast od 73%.

Ta tedencija iz godine u godinu sve viSe dolazi do
izrazaja.

Trendovi sa pocetka ekonomske krize polako nestaju, te
se proizvodnja polako oporavlja i vrac¢a se u trendove na
koje je trziste naviklo ve¢ decenijama.
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Slika 2. Vrednost proizvodnje masina alatki u zemljama
CECIMA u milionima eura
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Kao preduslov preciznog i brzog projektovanja u
modernoj  proizvodnji se podrazumeva koriSéenje
programskih sistema za projektovanje (CAD). U
poslednje vreme se uglavnom koriste programski sistemi
za 3D CAD projektovanje. Ovi programski sistemi
najéesée sadrze i module za CAE proraéune metodom
konac¢nih elemenata ili se programski sistemi za analize
mogu posebno Kkoristiti. Sem toga sama izrada obradaka
na masinama za obradu se radi primenom CAM modula,
koji su opet najéece deo programskog sistema za
projektovanje proizvoda. Pri savremenom projektovanju i
proizvodnji se Kkoriste gotovo iskljucivo integralni
CAD/CAE/CAM programski sistemi koji znacajno
unapreduju i ubrzavaju kako proces projektovanja, tako i
proces izrade proizvoda.



Pracenjem trendova u proizvodnji maSina alatki,
pokusano je da se dode do koncepcijskog reSenja nosaca
alata maSine za se¢enje plazmom.

U okviru rada, nakon definisanja 3D CAD modela
primenom programskog sistema Solidworks, izraden je
fizicki model metodom brze izrade prototipa. Model je
izraden na masini Z310 plus proizvodnje Z corporation.

2. MASINE ZA OBRADU PLAZMOM
2.1. OBRADA PLAZMOM

Obrada plazmom spada u nekonvencionalne postupke
obrade. Prvi put se pojavila 50-ih godina proSlog veka.
Prvobitno se koristila za se¢enje teSko obradivih metalnih
i ne metalnih materijala, ali “kasnije je naSla primenu u
velikom broju drugih proizvodnih operacija koje
zahtevaju visoku koncentraciju toplotne energije kao Sto
su: zavarivanje, nano3enje tvrdih prevlaka, topljenje
metala (livenje i dobijanje granulata), predgrevanje
materijala pri obradi rezanjem, izradi delova od teSko
obradivih materijala i dr.” [3]

“Temperature na mestu obrade dostizu od 4000[°C]do
16000[°C].” [3]

“U cilju postizanja najpovoljnijih tehnoekonomskih
efekata obrade, postrojenje za obradu plazmom mora da
sadrzi sledece elemente: generator jednosmerne struje za
napajanje, sistem za dovodenje plazma gasova i vode za
hladenje, odgovarajuci tip plazmatrona, kao i sistem za
kontrolu procesa obrade i upravljanje” [3].

U primeni su tri tipa plazmatrona (gorionika): otvoreni,
zatvoreni i kombinovani. Plazma gasovi se dele na dve
komponente i to na: radni gas i stabilizujuc¢i gas. Kao
radni gasovi se najceSc¢e koriste: argon, azot, helijum,
vodonik i dr.

Najces¢i nacini obrade plazmom su :

secenje plazmom;

zavarivanje plazmom;

nanosenje tvrdih prevlaka;

livenje primenom plazme;

obrada rezanjem pomocu plazme.

2.2. 1IZVEDENA RESENJA 5 OSNIH MASINA ZA
OBRADU PLAZMOM

Vedina masina za obradu plazma se¢enjem su koncipirana
tako da su sa 3 ili 5 NU osa. Nedostatak maSine sa 3 NU
ose je $to moZe da reZe materijal samo u jednoj ravni. Na
taj nacin nije moguce ostvariti komplikovaniju geometriju
dela, s tim da je potrebno naglasiti da je ¢esta potreba za
secenjem odredenih profila pod uglovima, npr. zbog
izrade zavarnih spojeva. Zbog toga se masine za plazma
secenje izvode i sa 5 NU osa kretanja, s tim dase 4 i 5
NU osa najceSée ostvaruju zakretanjem citavog nosaca
alata ili pojedinih njegovih delova.

Sam nosa¢ alata je jedna od klju¢nih komponenti sa
stanovista proSirenja tehni¢ko tehnoloSkih mogucénosti
primene maSina za obradu plazmom, poSto se
modifikacijama u samom nosa¢u alata dobijaju
mogucnost za jo§ 2 NU ose.

Pri definisanju koncepcionog reSenja nosaca alata
analizirana su izvedena reSenja poznatih proizvodaca sa
svim njihovim prednostima i manama. Na osnovu toga je
poku3ano da se razvije originalno konstrukciono resenje.
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Pri projektovanju koncepcionog reSenja, a da bi se
zadovoljili postavljeni zahtevi, uzete su u obzir sve
karakteristike koje mora da ispuni jedan savremen nosac
alata za maSinu sa 5 NU osa. Sem toga Sto se sa njim
ostvaruju dve ose kretanja, kroz njega prolazi i snop
instalacionih kablova. Snop kablova moze stvarati
probleme pri radu na masini, te u mnogome uti¢e na sam
dizajn i funkcionalnost konstrukcije nosaca alata. Zbog
toga je predvideno da snop instalacionih kablova prolazi
kroz Suplje vratilo, i da se plazma gorionik nalazi u C osi
rotacije.

U tabeli T.1 je dat pregled osnovnih karakteristika nosaca
alata svetskih proizvodaca.

Tabela T.1. Prikaz karakteristika nosaca alata svetskih
proizvodaca
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Nosa¢ alata je projektovan tako da mu kretanja po B osi
rotacije budu 270°, te po C osi rotacije 400°. Rotacija po
C osi je ostvarena primenom remenih prenosnika, dok je
rotacija po B osi izvedena zakretanjem samog vratila
elektromotora.

Uzimanjem u obzir sve Sto je prethodno navedeno
definisani su 3D CAD modeli pojedinih elemenata
sklopa, 3D CAD model sklopa, na osnovu kojih je na
kraju uraden 3D model na masini za brzu izradu
prototipa. Na slici 3. je prikazan CAD model
koncepcionog reSenja nosaca alata.

Slika 3. CAD model nosaca alata



3. KINEMATSKA STRUKTURA NOSACA ALATA

Na slici 4 prikazana je kinemaska struktura masine za
plazma secenje sa 5 NU osa kretanja, za koju se razvija
navedeni nosa¢ alata.

M3 M2

Ml
Slika 4. Sematski prikaz masine sa naznacenim NU
osama kretanja alata

Kako se obrada plazmom vrsi bez kontakta alata i
materijala obradka, nosa¢ alata kod masine za plazma
secenje sa 5 NU osa upravljanja je projektovan tako da
reSava dve ose kretanja, bez potrebe da trpi neka
znacajnija opterecenja (slika 5).

Slika 5. ReSenje kretanja oko B ose rotacije

Kao §to se vidi na slici 4. sa nosa¢em alata su realizovane
dve ose kretanja i to ose rotacije B i C.

Da bi se uspesno realizovalo kretanje u pravcu svih 5 NU
osa potrebno je uskladiti kretanje  pogonskih
elektromotora pomoc¢u kojih se, uz pomo¢ prenosnika
kretanja, vrSi linearno, odnosno rotaciono Kkretanje.
Kretanjem se upravlja pomoé¢u upravljacke jedinice.

Pri kretanju alata u softveru upravljacke jedinice se
uzimaju u obzir i funkcije odrzavanja konstantnog zazora
izmedu materijala obradka i plazma gorionika i funkcija
RTCP (Rotation Tool Centar Point). Zazor izmedu
materijala obradka i plazma gorionika se odrzava
konstantnim u zavisnosti od napona elektricnog luka.
Varijacijom zazora smanjuje se odnosno povecava hapon
elektri¢nog luka, te se regulisasnje zazora vrsi softverski
u odnosu na velig¢inu napona elektri¢nog luka. Od samog
elektricnog luka zavisi i uspeSno izvodenje operacije
se¢enja. Funkcija RTCP wvrdi kompezaciju od centra
okretanja nosaca alata u odnosu na njegovo zakretanje.
Na slici 6 je prikazano zakretanje plazma gorionika u
odnosu na B osu .
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Slika 6. Sematski prikaz zakretanja plazma gorionika’

4. DIMENZIONISANJE ELEMENATA NOSACA
ALATA

U glavne uslove, pri projektovanju proizvoda, koji
obezbeduju visok kvalitet konstrukcije spadaju tehnicki
uslovi, ekonomski uslovi, tehno-ekonomski uslovi i ostali
uslovi. PoSto u ekonomske uslove spada i racionalna
prodajna cena proizvoda, tezilo se ka tome da pri
konstruisanju samog nosaca alata cena izrade nosaca alata
bude Sto nizZa.

Zbog specifi¢nosti pri izvedbi konstrukcije nije vrSeno
dimenzionisanje elemenata sklopa na osnovu proracuna.
Naime, obzirom da nema naprezanja i otpora pri rezanju,
ukoliko bi se vrsilo dimenzionisanje vratila na osnovu
prorac¢una debljine zida elemenata bi bile veoma male, to
bi znacajno uticalo na cenu izrade samih elemenata,
narocito posto se radi o pojedinacnoj proizvodnji.

Zbog toga su elementi nosaca alata projektovani na
osnovu funkcionalnosti sklopa i samog izgleda sklopa.
Vratilo je, iz funkcionalnih razloga, moralo biti Suplje, u
cilju omogucavanja prolaska snopa kablova.

Na njemu se nalazi remenica i vrSi¢e zakretanje po C osi
obrtanja. PoSto ¢e nositi masu samog nosaca i gorionika
vratilo je izradeno od celika.

Pri proveri stepena sigurnosti dobija se mnogo veca
vrednost od minimalne potrebne vrednosti.

S,-St
—= _—_>S . =15-25
\S2+S?
Izveden je prorac¢un remenog prenosa i na osnovu njega je
odredeno medu osno rastojanje izmedu vratila na kome se
nalazi remenica elektromotora.

min

Ft :ES Fdoz = FN b
wl CA
F =9550-L_3=39,99N
3000-31,84-10
F, =10N /mm
F,, =100N

doz
Kao $to se vidi iz zavrSnog proracuna zupcatog remena,
takode je sila u remenu mnogo manja od dozvoljene
vrednosti.

Vrednost sile na vrtilu na mestu remenice iznosi:

! Plazma gorionik je prikazan crvenom bojom



F,~15-C,-F
F, =39,99N
F, ~95,98N

Svi ostali delovi nosaca alata su izaradeni od aluminijuma
zbog same mase nosaca alata i inercijalnih sila koje
nastaju pri  kretanju. Vec¢ina elemenata  zbog
tehnologic¢nosti ima projektovanu debljinu zida od 5 mm.

5. BRZA IZRADA PROTOTIPA

Brzom izradom prototipa sem Sto je omogucena analiza
fizickog izgleda, teksture ili funkcionalnost nekog
predmeta, moZe se napraviti alat i za izradu.

Imaju¢i u vidu prednosti ove tehnologije fizicki model
sklopa je izraden tehnologijom brze izrade prototipa. Na
projektovanom nosacu alata ima nekoliko delova slozene
geometrije koji su se mogli izraditi isklju¢ivo livenjem. U
slu¢aju komplikovane geometrije obradka, izrada jezgra
kao i samog modela za izradu kalupa za livenje cesto
predstavlja problem, te se ponekad mora raditi cak i
ru¢no.

Izradom fizickog modela na masini za brzu izradu
prototipa lako se na osnovu fizickog modela mozZe uzeti
otisak u gipsu za izradu livackog kalupa, $to predstavlja
relativno jednostavan i brz na¢in za izradu livackih
kalupa na osnovu projektovanog 3D CAD modela.

Fizicki model je izraden na maSini Z310 plus od Z
corporation.

6. ZAKLJUCAK

Savremeni nadini projektovanja proizvoda se koriste u
cilju olakSavanju postupaka projektovanja proizvoda, da
izvrSe njegovu Sto verniju vizualizaciju, sa teznjom
njegovoj Sto brzoj i jednostavnijoj materijalizaciji.
Izradom proizvoda postupkom koji je prikazan u radu se
skracuje vreme realizacije projekta u odnosu na
konvencijalni metod. Projektovanje se izvodi vrlo brzo, sa
efikasnim i realisti¢nim prikazima. U toku projektovanja i
izrade crteZza primenom odredenog programskog sistema
za projektovanje proizvoda lako se vrSe Kkorekcije i
ispravljaju uoceni nedostaci. Takode se na vrlo lak i
jednostavan nacin  moze formirati  konstrukciona
dokumentacija, i izvrSiti analize ponaSanja elemenata pri
razli¢itim statickim, dinamic¢kim optereéenjima, pa i
ostale analize kao Sto je npr. ponaSanje pri protoku fluida
itd....
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Takode je prikazana i izrada modela na masSini za brzu
izradu prototipa, koji se kasnije mogu na razlicite nacine
primeniti, a u konkretnom sluc¢aju se mogu veoma lako
napraviti modeli za livacke kalupe.

Samim tim je prikazan jedan brz i efikasan nacin
projektovanja i izrade proizvoda, bez kojeg se u
danadnjim trendovima koji vladaju na savremenom trzistu
veoma teSko moze upustiti u trziSnu trku.
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CAI'OPEBAILE BUOMACE
BIOMASS COMBUSTION

Hemama Combopan, @axyrimem mexnuuxkux nayka, Hosu Cao

Ooaact - MAIIMHCTBO

Kpartak cagpxaj - ¥V osom pady onucano je cazopesarve
buomace, kKao u ren cacmas u Kapakmepucmuxe. Y
OK8UPY pada U3epuleHu cy U eKCnepumMenmu 8e3aHu 3d
cazopesarbe cojune ciame u KyKypyzosuue. Pesyimamu
Ccy npukasanu y Qopmu  npomene memnepamype
cazopesara ca BpEeMeHOM 3d  paziuuume  Op3uHe
npoodysasara 6azdyxa u maca zopusa. Excnepumenmu cy
uzepuenu nomohy nabopamopujckoe nocmpojerba  3a
cazopesarbe buomace.

Abstract: This work describes the combustion of
biomass, as well as its composition and characteristics.
As a part of this study, combustion experiments of
soybean straw and corn stover were carried out and
results presented in terms of combustion temperature vs
time for various air flow rates and range of biofuel mass.
Experiments were carried out using a laboratory plant for
biomass combustion.

KibyuHe peun: cacopesarve, buomaca, 6uozopugo.

1. YBOJ

Ceercke HaTHE 3aNHMXe Ce HEMPEKUIHO CMAamyjy, IOK
eHa HayTe craigHo pacte. V3Bopu HadTe ce Ha CBETCKOM
HHMBOY mpouewyjy Ha jomr 50 roamua [1], ma ce mamac
030MJbHO Pa3MHIIUBA O YMOTPeOU OMomace, HAPOUUTO Y
cMmuciny nobujama Ouoropusa. Ilocneanna eneprercke
KpH3e je II0ojadyaHO MHTEepecoBame 3a Oojbe U
paunonanHuje kopumheme nocrojehux um Tparame 3a
HOBUM €HEpreTckuM u3Bopuma. [log ropuBoM ce
moJipa3syMeBajy MPHUPOJHE W BEIITAYKe MarepHje Koje
IpPOIIECOM CcaropeBama ociobahajy Benmke KOIHYHHE
eHepruje. TorioTHa eHepruja ce M3 TopuBa J00Hja
XEMHJCKHM TPOIECOM KOjU CE 30BE OKCHIAIMja WJIH
caropeBame. [opuBe Marepuje cy HajBehum nenom
YIJbEHHIH, A je TOPEHE MPOLEC Chajarba YIJbCHHKA ca
KHCEOHUKOM. Pa3muKyjy ce W Heyr’beHHYHA rOpUBa, Kao
mITO Cy BOJOHHK, XJIOp, AaMOHHjaK, HATPHjyM, KOjU
NPWINKOM Cllajakba Ca KHCCOHHKOM OKCHUAWIIY U
ociobalajy Tomtory [2]. TpuarkoM OKcHaaIMje Ioasd
J0 XeMHjCKe peaklyje, IPOMEeHe Y CTPYKTYpH aTroma, 1a
ce TaKBa rOpHBa Ha3UBajy XEMHjCKa TOPHUBA.

HajBaxkHuje KapakTEpUCTUKE TOpHUBA Cy. XEMH]jCKU
cacTaB, TOIUIOTHA MOh, TemIepaTypa caropeBamba u
HOHAIIakhe TOPUBa y TOKY Ipolieca caropeBama. I'opuso
j€ cMellIa CI0KEHUX XeMHJCKHX jeINbEerha, YHjU OCHOBHU

HAIIOMEHA:
OBaj pan je npoucrexao U3 MacTep paga YMju MEHTOpP
je 6mna nou. a1p Mapuja Buhepuh.
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cactaB unHe yriberuk (C), Bomonmk (H), asor (N) u
cymnop (S). 'opuBo ce cactoju oj ropuBor jaena (ropusu
cacrojuu) u Oamacta (HErOPMBH C€acTojuu). Y TOpHBE
Mmarepuje cmaaajy yrbenuk (C), Bomonuk (H) wu
nenumuyao cymnop (S), mpahenu kuceonunkoMm (O) koju
HEe TOpPH aJu oMoryhaBa caropeBame, IOK y HETOpPHBE
cacTojKe crajajy Bjara 1 MUHepaiHe marepuje (remeo) —
Oayact, ITO je HAPOUHUTO M3PAXKEHO KO YBPCTHX FOPHUBA,
Mame KOJl TeUHHX, & MHHHMAJIHO KOJ TaCOBUTHX I'OpHBa

[3].

Kazma ce roBopu O €HEprHju M E€HEpPreTCKMM H3BOpUMA
Tpeba HAMOMEHYTH Ja II0CTOje¢  OOHOBJBHUBH U
HEOOHOBJbMBH U3BOPH €Hepruje. Y HeoOHOBJbHBE M3BOPE
eHepruje craaajy BelinHa TEUHHMX, YBPCTHX M TaCOBHTHX
ropuBa, OCUM JApBeTa M OUJbHE Mace, Kao W HyKJeapHa
eHepruja. OOHOBJBMBU HM3BOPH €HEPTHje Cy OHHM H3BOPHU
yje KopHumheme HEe yTHYe Ha CMambemhe CHEPreTCKUX
pe3epBH Ha 3eMJBH, a TO Cy: SHepruja BOIOTOKOBA, BETPA,
Mopa, cyHna u 6umomace [4]. Paznosu morpebe mosehama
yaena OOHOBJBMBHX HW3BOpa CHEPrHje y YKYITHO]
EHEepreTcKoj TMOTPOIIBH Cy cBe Behm HemocrTaiu
(hocuTHHUX TOpUBA, TII00ATHA SKOJIOIKA 3AINTHTA TUTaHETe
3emibe, JIOKaJHA CKOJIOIIKA 3allTHTa, EHEpreTcka
HE3aBHCHOCT U JIp., IOK Cy HEKH OJi HelloCTaTaka HEIlTO
Belie IleHe WHBECTHIOHE OIpeMe, CIopa OTIUIATHBOCT
WHBECTHULIN]€, HW)KH CHEPreTCKU MOTSHLMjal U CIIOKEHH]a
TEeXHHYKa eKCIUIoaTaluja cucteMa (Hapo4uTo Kama ce
KopucTH 6romaca) [5].

2. KAPAKTEPUCTUKE BUOMACE

Buoropusa ce nobmjajy mpepamoM Ouspaka U OPraHCKUAX
MaTepuja. broropuso je Ha3WB 3a ropuBa KOja WA cama
cnanajy y bmomacy wiHM Cy Hacraia ImpepanoM Omomace,
Tj. JKUBHUX opraHn3zamMa (6mpaxka, JKUBOTHIbA,
MHKpPOOpraHH3ama), Te€ Kao TaKBe 3a pas3lhKy Of
docuaHHX TOpHBa, CHamajy y OOHOBJBHUBE H3BOPE
eHepruje. Y OuoropuBa ce yOpajajy W ropuBa Koja Cy
HYCHPOJYKT APYTHX IIpolieca, M Koja OW nHaye Owiia
ornan. broropmBa ce kao W ropuBa Jeie Ha YBPCTA,
TEYHa W TacOBHTA; y TEYHOM CTamby CE HajBUINIE KOPUCTE
3a ayTOMOOMIICKY MHAYCTPHjy ¥ TPAHCIIOPT, @ Y YBPCTOM
CTalby MOTY Ja Cce KOpPHCTEe 3a HEeKe HHIYCTpPHjCcKe
mpolece W rpejame. buoropuBa mpencraBibajy IMpBU
030mJbaH W3a30B (POCHIIHMM TOpPHBHMa H TIOMaXy Yy
60pOu MPOTHB TIIOOATHOT OTOIUbABAaA 3aTO IITO JIajy
MamH YYHHAK CTAKJICHE OallTe, a eMUTY]y Malby SMHCH]Y
YIJbEH-THOKCHIa Y atMmocdepy Hero (GoCHIHA TOpPHUBA.
CMambeHe Cy M eMHUCHje JPYTHX LITETHUX Marepuja Kao
IITO je a30T-OKCHJ KOju yThde Ha mnoBehame 00osbema
JHMCajHUX OpraHa, Hapo4YuTO Yy TpagoBuma [6].
[TpousBoama OuoropruBa orpaHudeHa je camMo Op3MHOM



pacta Ompaka W pacmoiioKuBomhly — 0OpaaMBHX
MOBPILIMHA, a YKOJIUKO C€ Yy IHUXOBOj TNPOU3BOIBU
KOpHCTE OTHagHe Marepuje, HeMa 4YaK HH THX
orpannuema. Kama ce roBopu o Ouomacu Kao
OOHOBJBMBOM TOpHWBY, TIO/Ipa3yMeBa Cc€ Marepuja
cauMmeHa O] OWjpHE Mace Yy BHAY IIPOH3BOJA,
HyCIIPOW3BOJA, OTIAJa WM OCTaraka OWbHE Mace.

Bromaca, kao 4BpcTo OMOTOpUBO, MMa CBOje crienuprIHe
KapaKTepUCTUKE Yy OJHOCY Ha KOHBCHIIMOHAJHE BpPCTE
TOpUBa, y TOIJIEAY. XEMHjCKOI cacTaBa, TeMIleparype
caropeBama, Tadyke TOMJbCHA IIeNesia, TOIUIOTHE
BPEAHOCTH TOpUBA M CTeNeHa 3arajuBama OKOJHE
CpenuHe.

3. TEXHOJIOTHJE TIPEPAJIE U CATI'OPEBAIBA
BUOMACE

OcHoBHH TIpoOiieM y Tipepajau OMomace je BesiKa Bjara,
a HE/IOCTaTaK je Majia eHepreTCKa BPEIHOCT IO jeIHHHIIN
Mmace. [Ipepama Gmomace ce BpmHM ca muJjbeM Jao0OHjama
MOTOJHHUjer OO0JMKa 3a TPAHCIOPT, CKIAMUIITCIE W
ynorpeOy. Ha Cimim 1 npukazane cy HeKke TEXHOJIOTH]je
npepaje Guomace.

PRIMARNE TEHNOLOGUE
PRERADE BIOMASE

SEKUNDARNE TEHNOLOGIE
PRERADE BIOMASE

RESURS| ZA DOBLANJE BIOMASE

Parna magina
Mehanitka Evista goriva Topiota

Pame turbine

Stirlingov mator
Biohemijska Metan, gas | teéna goriva Kb i Eap Motor sa unutradnfimsagorevanjem

Mikioturbine.

Termitko - hemijska Goriva pogodna za ‘Gasne turbine

transport

Toplota, gas | vodena para
Gorivne celije

Cnuxa 1: Texnonozuje npepade 6uomace [7]

I[lon mnpumapHMM TeXHONOTHjamMa TIpepane Omomace
moapa3syMeBajy ce  MeXaHWdka, OHOXeMHjcka |
TePMOXEMHjCKa Mpepaja.

VY 3aBHCHOCTH O] BPCTE, BIAXHOCTH U BEJIHYHHE KOMAa
oTmajHe OHoMace, pasjHMKyje Ce€ W TEXHOJIOTHja IhCHE
MpUOpeMe W caropeBamba,  OJAHOCHO  THIIOBH
(KOHCTpPYKIIMj€) JOXKHUINTA KOTJIOBA Yy KOjUMa CE€ BPIIU
caropeBame.

[lpema HauuMHy HemoCpenHe IpHIpeMe Ouomace 3a
caropeBame paukyjy ce [8]:

- TEXHOJIOTHjE€ KOJ KOJUX C€ BpIIM HEMOCPEIHO
caropeBame Owomace (ca BehimM WM MambUM
CTENICHOM TMPUIIPEME) Y JIOKUIITUMA KIACHUHHUX WU
MMoceOHNX KOHCTYKIHja KOTJIOBA U

- TEXHOJIOTHje KOJ KOjUX Ce MPBO BpIIM racudukaimja
O6uomace y MpEMIOKHIITHMA W CaropeBame raca y
JIOXKHUINTAMA KIACHYHHUX KOHCTPYKIHja KOTJIOBA 3a
caropeBame racCHOT TOpHUBa.

HajjenHocraBHHje  pelieme — caropeBama  OHoMace
MpeCTaBba CaropeBame KPyNMHUjUX KoMaja OusbHe
(npBHE) Mace Koja ce BpHIM Y KOTJIOBHMA KIACHYHHX
KOHCTPYKIIHja U pelleha.

JIMpeKTHO caropeBame OMOMace y JIOKHIITUMA KOTJIOBa
Malux cHara, Hajuyemhe ce KOpPHCTH 3a TIpejame
cramMOeHNX objekaTa MHIUBHAyaIHNX noMahnHcraBa. To
Cy KOTJIOBCKE jeIMHMIIE YHja ce cHara kpehe Hajuenthe no
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30kW, a pehe mo 50 kW wu Bume (makcumanto no 100
kW). O63upom Ha MecTa JIOIUpamha OBAKBUX KOTIOBCKHX
cucremMa OOMYHO Ce€ y HHMa caropeBa KpylHHUja W
OpukeTupaHa 6romaca.

3.1 CATOPEBAIE

Ha Cnuiu 2 cy npuka3aHd HEKH OJ] HAYMHA cCaropeBarba
ouomace. Bynyhu na je eKOHOMCKH HajIIOBOJPHHjH HAYMH

Kopumhema OuoMace y TPOM3BOABU  EICKTPHYHE
EHepruje caropeBame Yy KOMOMHALMjH ca YIJbEM,
MOACTHIAJHO 3aKOHOJABHO OKPYXECHE Yy MHOTHM
pa3BHjeHHM 3eMJbaMa OMOTYhWIIO je  eKCHaH3Hjy
NOCTpOjela KOja Kao TOPHBO KOPHCTE HCKJbYYHBO
O6momacy. Y mocTpojelHuMa 32 CaMOCTAIHO CaropeBambe

Ouomace yrjiaBHOM ce Kopucte cliiesiehe TexHouyoruje
caropeBama. CaropeBame Yy HENOKPETHOM CJIOjy Y
JIOXKUIITUMA Ca PEIIETKOM, CaropeBambe Y MeXypacToM
(hayuaM3oBaHOM — CNOjy, Kao M CaropeBame Yy
LUPKYJIAUOHOM (PIyHUIN30BAHOM CIIOjY.

B - Caropepame y
BPLIOTY (UHKIOHY)

C - Caropepase y
npocTopy

A - Caropesame y
oy

Cnuxa 2: Hauunu cazopesarva 6uomace [9]

3.2TACU®UKALIUIA

lacudukanuja je mpouec KOjUM ce OPraHCKH MaTepujal
KOHBEpPTYje y VYIJbEH MOHOKCHJ, BOJOHHK, YTJbCH
guokeua u MetaH. OBO ce MOCTHKE pEakUHjoM Ha
Bucokoj Temmneparypu (>700°C) [10], 6e3 caropeBama, y
KOHTPOJINCAHOM TMPUCYCTBY KHCEOHHKAa W/WiaM mape.
[TpoxyKT peakiuyje je CHHrac — YrJbeH MOHOKCHA +
BOJOHHMK + yribeH muokcua (Syngas = synthesis gas,
synthetic gas). Ha Cmumm 3 mpukasan je mporiec
racupukanmje, TOe ce Omomaca WU3IaXEe BHCOKO]
TEMIIEPaTypH, Y KOHTOIHCAHOM IPUCYCTBY KHCCOHHKA, H
Kao MPOIyYKT poduja ce rac.

Buomaca;

Caropepame

Cnuxa 3: [llema npoyeca 2acugpuxayuje [10]

lacudpukammja OnjpHE Mace TOApa3yMeBa IPOLEC KOX
Kojer ce OnomMaca HeIloTIYHO CaropeBa U U3Jaxe rpejamy
y OICYCTBY Ba3lyxa, OAHOCHO Ba3lyxa HMa Yy
HEJOBOJPHUM KOJMYHMHAMA 33 CaropeBarme Y IPejHOj 30HH.



30or 3arpeBama H3 OHOMace UCHIapaBajy TOpPHUBE
KOMITOHEHTe (BOJIATHIIH), KOjH C€ TOTOM OIBOJAC Y
JIOHINTE KOTJIa /e Ce BPIIU FbHXOBO CaropeBame Y3
MPUCYCTBO  JIOBOJbHE KOIMYHMHE BasayXa, OJHOCHO
KuceoHuKa. KOTIOBCKM cHUCTeMH ca racu(uKaiujoM
OuomMace MMajy 30HY y KOjoj ce BpIIM racupukanuja
(mpetoXkMINTE) W 30HY y KOjOj CE€ BpIIM CaropeBarhe
TOpUBHX racoBa u3 buomace (oxuite) [8].

4. EKCIEPUMEHTAJIHA JEO

Y OKBHpY OBOT paja U3BPILEHH CY €KCIEPUMEHTH KOjH CY
BE3aHM 3a caropeBame OMOMace, COjHHA cjlamMa u
KyKypy3oBuHa cy wuckopuiihene 3a noOujambe OUTHUX
napamerapa caropeBama. M3BpIIeHO je 0 ocaM Mepema
ca pa3JIMIUTUM BPE€AHOCTUMA MOYETHUX Maca ropuBa U
JoBOheHEM pPa3IMYMTUX KOJMYMHA Ba3lyxa 3a CaMo
caropeBame. EKCOEPUMEHTH Cy U3BPIICHH MOMOhy
71a00paToOpPHjCKOr IIOCTPOjeha 3a CaropeBame Koje Of
ypehaja uMa, 0CHM peakTopa y KOM ce BPILH CaropeBame,
W Tpejad Ha caMOM BpXYy peakTopa, Kao W BEHTHIIATOP
KOjU CIy’)KH 3a JoBoheme Baszayxa y peaktop. 3a
caropeBame COjHHE CllaMe M KyKypy30BHHE KOpHUIINEHO
je 1abopaTopHjCcKO MOCTPOjehe MIEMaTCKU IIPUKA3aHO Ha
Crvmu 4.

Cnuka 4: llema nabopamopujckoe nocmpojersa
1-peaxmop, 2-pewemka, 3-nenemapa, 4-eenmunamop ca
nomeHYuoMempom, S-mepay npomoxa 6azoyxa, 6-
mepmonaposu, 7-data logger (ypehaj 3a ouumasarse
memenpamype ca mepmonaposa), 8-eieKmpuinu epejay,
9-20puso (cnoj 6uomace), 10-oumnu 2acoeu, 11-
unoycmpujcka eaza

YcnoBn TpH  KOjUMa Cy U3BpIIEHH €KCHEPHUMEHTH
npukasanu cy y Tabenn 1.

Tabena 1. Excnepumenmannu yciogu

Bpoj Maca Bp3una Maca Bp3una
eKInepuMeHTa KYKYPY30BHHe yayBaBama coOjUHe  yIyBaBama
9) Ba3ayxa ciaame Ba3ayxa
(mis) () (mis)
| 3354 0,10 1981 0,34
11 1737 0,20 1613 0,36
111 1894 0,48 1957 0,40
\% 3405 0,15 1553 0,55
\% 1912 0,30 1735 0,73
VI 3427 0,21 1459 0,42
VII 1674 0,60 1670 0,86
VI 2467 0,25 1620 0,30
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3a CBakM EKCIEpUMEHT MEpeHe Cy U 3alenexeHe H
cpenbe BpeaHOCTH Op3uHa Basmayxa Ha MOYETKY (Viouerno)
U Ha Kkpajy caropeBama (Vypjme) K20 U Maca ropusa Ha
nmoyetky (M;) ¥ Maca Ienela Ha Kpajy caropeBamba

(mnenena) *

[Tomro je wW3BpIIEHO oOcaM Mepema ca Pa3IUIuTHM
Op3uHaMa cTpyjama Ba3ayxa U pasIMuUTUM KOJIWYWHAMa
6romace (KyKypy30BHHE U COJUHE ClIaMe) 3a CaropeBame,
y OKBHpPY paja ymnopeheHu cy pe3ynTaTH caropeBamba
COjUHE claMe M KyKypy30BHHE ca MPHOIMKHO HCTHM
BpPEIHOCTUMA Mace TopuBa M Op3WHE TNpOyBaBama
Bazayxa. Ha ocHOBy oBuxX pe3ynrata rpaguyka cy
NPEACTaBJbEHH OJHOCH TEMIeparype M  BpeMeEHa
caropeBama Kao 1 Mace U BpeMeHa caropeBama.

VYnopeheHo je MO uYETHPU MeEpema, a jeIHO OJl OBUX

nopelhema npukazano je y Tabemu 2.

Tabena 2. [lopehemwe IV (kykypysosuna - mepermwe |1l u
cojuna cnama - mepere I11)

KYKYPY3OBHUHA COJUHA CJIAMA

Vouenno = 0,48 M/s Viouerno = 0,40 m/s

Vipaime = 0,39 m/s Vipaine = 0,37 m/s

Mnenena = 85 g Mnenena = 28 g

my, = 1894 g myg = 1957 g

ITpomeHe Ttemmeparype caropeBama mpaheHe cy ayx
peakropa u Oenexene cBakux 30 cekynau. Pesynraru
Mepema Ccy oOpalleHm W Ha OCHOBY HHUX JOOHjCHH
rpaduLu omHOCA TeMIlepaTypa M BpeMeHa, Kao U Mace U
BpPEMEHA CaropeBara 3a CBaKH N3BE/ICHH EKCIIEPUMEHT.
Ha I'padmnmma 1 u 2 npukasanu cy pe3yiraTd 4eTBPTOT
mopehema.

g _ I\

et [ Y N

= \

3 v N

;TT I / \ I\\ \\ s VK YPY 20BMH A
g . } / ~ I —— T

Bpeme (Mun)

I'paduk 1: llpomena memnepamype moxkom epemena
mpajara cazopesarva ([lopeherve 1V)

\

e KYEYPY20RUMHA

Maca (kr)

—COJA

Bpeme (MHH)

T'padux 2: I[Ipomena mace mokom épemena mpajarba
cazopesarva (Ilopeherve V)



INpunukom caropeBama OHOMace H3[Baja c€ HEKOJIUKO
OoutHux (aza caropeBama. Y mOYETHOj Ga3u ycieq
3arpeBamba M3 OMOropHBa J0JIa3W JO HCIIApaBama BIare.
Taj mpoiiec je 0ABOjeH 0] Mpoleca TEPMUYKOT pasjiarama
¥ oxBuja ce Ha Temmeparypama ox 80-90°C. ITocrme oBe
dase, mpu TemmeparypHoM wuHTepBaxy ox 80-200°C
HAacTaje BpeME CKPHBEHOT TEPMUYKOT pasiarama
6uoropusa. [IpenackoM Te rpaHuiie TEMIEpaType, 101a3u
JI0 3HauajHEe TpOMEHe Mace OMOTOpHBa, a Taj MPOIEC Ce
oJIBHja y TeMrepaTypHoM uHTepBany ox 270-370°C, i on
3aBucy o7 Op3mHe 3arpeama. Ox 350-550°C Gpsuna
ryOuTaka Mace JOHEKIe OIaja, ald je ol YBeK
uHTeH3uBHA. IIpexopauemem Temmeparype ox 550°C
npoIieC CyBe ACCTUIIAIIM]e TOPHUBA CE 3aBpIllaBa U HACTaje
caropeBame UBPCTOT ocTarka ((PUKCHOT YIibeHHKA).

Jlokx Guomaca caropeBa y peakTopy JoJla3d TO IIPOMEHE
TEeMIlepaType Kpo3 peakTop, a Hajehu TemmneparypHH
CKOK je 3a0eNie’keH Ha TOpHEM JIeNly peakropa, e Cy
TeMmepaType gocTH3aze BpexHocTH oko 1600°C (3a
KyKypy30BHHY), @ HEKaJl U MPEKO Te BPESIHOCTH 3aBUCHO
oJ1 Op3uHE MPOyBaBama Ba3yXa 3a CaropeBame.

VY OKBHpY palia M3BpLIEH je U NMpopayyH MaceHor yieia
KOMITOHEHATa KOje YNHE OMOTOPUBO U KOje yila3e Y HheroB
cactaB. Ha ocHOBY moyeTHHMX mHojaTaka M3padyHaTe Cy
BPEIHOCTH JOKE W TOpHE TOIUIOTHE MOWM TropuBa
nomohy emnupujckux (opmyna, a mpepadyyHaTe cy M
BPEIHOCTH MAcCCHOT yjeja ropuBa ca aHAIUTHYKE Mace
Ha OpraHcKy (CyBYy) Macy ropusa.

5. 3AK/bYYAK

Y 1mwby HCTpaxuBama KapakTepucTHKa Omomace
JnoctynHe y BojBoamHM, y OBOM pamy cy wu3BeleHa
eKCIIepUMEHTalIHa WCIHUTHBamka caropeBama Onomace,
KyKypy30BHHE U cojuHe cname. ExcrnepumeHTH CYy
n3Boh)eHM  TpM  PasAMYMTHM  TOYSTHUM  Macama
KyKypY30BHHE W COjUHE CllaMe, Kao W MPH Pa3InIuTHM
Op3uHama yayBaBama Ba3myxa y joxkumTe. Ha ocHOBY
Mepema, pe3yNTaTh Cy MPeICTaB/beHH TabemapHO u
rpaduuky, a Ha rpaduuuMa Cy NpHUKa3aHe 3aBUCHOCTH
TeMIlepaTypa caropeBama OfI BpPEMEHa, Kao U IpPOMEHa
Maca KyKypy30BHHE U COjUHE CllaMe TOKOM BpeMeHa.

IIperxonHa ucTpaxkuBama Cy MOKa3aja 1a je IpPOMEHa
Mace yTunaisa Ha TeMIeparypy UCTHM HaulMHOM Kako ce 1
OHa Memaina Tj. nosehameM Mace nobujana ce u Beha
TeMIepaTtypa TOKOM orjena ¥ oOpHyto. CamuM THM
TIOCTU3AJIM Cy €€ Ay>KH IIEPUOIH IIOTPEOHH 32 caropeBame
omomace. IIpomena Op3mHe yIyBaBama Ba3Iyxa je
CIOKEHHjH TMpoOJieM, anmu je 3aK/bydeHO Ja ce ca
noBehamem Op3mHE Ba3myxa NOCTIKY Behe Temmeparype,
KOje cy Hekama M Aymio Behe Hero xoja Mamux Op3uHa
yAyBaBama.

Ca cBpxoM mopehema KapakTepHCTHKA CaropeBama
KYKypy30BHHE W COjHHE cjaMe, H3a0paHH Cy OHH
eKCIIEpUMEHTH Yy KOjUMa Cy ycloBu u3Bohema Onnm
CJIMYHHU — NPUOIIKHO jeJHaKe MoYeTHe Mace W Op3uHe
nmpoxyBaBama Bazayxa. llopehemem oBe 1Be Bpcrte
Ouomace, Jojla3dw ce 0 3aKjbydka Ja KyKypy30BHHA
pasBuja Behie Temmeparype, M Ja CIOpHje caropeBa y
OJJHOCY HAa COjUHY clamy, Tj. Ja JOyXKe OJpiaBa
TeMreparypy. Pesynrath cy mokazamu a 3a CIHYHE
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mouetHe Mace (M =~ 1900 g) u Op3uHe HpOAyBaBamba
Ba3nyxa (Viouemo =~ 0,44 M/S) KyKypy30BHHA MOCTHKE
Behy Ttemmeparypy caropeBama, 1616 °C, mok cojuHa
cinama jgoctmxe temmeparypy 974 °C u cropuje ce majiu
(xykypy3zoBuna 1:30 wmwunyta, coja 3:00 muHyTa), Tj.
notpebHa je Beha moveTHa Temrieparypa Ja Ou Ionuio aa
nasberba. Takole je 3aKsbyueHo 1a KYKypy30BHHA CIIOPH]je
caropeBa, jep ce MOYETHA Maca KyKypy30BUHE CIIOpH]je
Memba (0maaa) y OHOCY Ha COjJUHY Clamy.

[nsp 0BUX MCIIMTHBAaEka OWO je JOKa3UBamk-e EPCICKTHBE
Omomace Kao ropuBa M HCHOT 3Hauema 3a OymayhHOCT.
OBHM HCIIUTHBameM Cy ymnopeheHe ABe Jako JOCTYIHE
O6uomace, Tparajyhn 3a mnopanuMa Koje je OHOropuBO
eKoHoMuuHHje. Mako cy ¥ KyKypy30BHHA M COjHHA cllaMa
BCOMa JIaKoO JOCTYyIIHa y THIIUMYHUM CEOCKUM
JoMahMHCTBUMA,  pe3yiaTaTd Cy mnokasand  Behu
MoTeHIWjan Kopumhema KyKypy30BHHE.
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UTICAJ REZIMA RADA NA HABANJE LETECIH RUKAVACA KOLENASTOG
VRATILA MOTORA SUS

INFLUENCE OF ENGINE SPEED AND LOAD ON CRANKPIN WEAR IN
RECIPROCATING PISTON ENGINES

Vanja Dragosavljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — MASINSTVO

Kratak sadrZaj Izlazni parametri motora pri
identicnom kvalitetu radnog procesa zavise od
mehanickih gubitaka ciji najveci deo cine gubici trenja u
kliznim parovima motora, ciji znacajan deo cini trenje u
leZistima kolenastog vratila glavnim i leteéim
rukavcima. Trenje dovodi do habanja koje je uzrocnik
povecanih zazora u klipno cilindarskom mehanizmu, Sto
utice na odvijanje procesa unutar motora.

Za pracenje habanja se cesto koriste eksperimentalne
metode, ali u ovom radu se pomocu proracunskih metoda
i grafickim prikazom delimi¢nho simulira uticaj broja
obrtaja kolenastog vratila i optereéenja motora na
habanje leteéih rukavaca kolenastog vratila.

Abstract — Internal friction is one of the main factors
affecting the output of the internal combustion engine.
Friction occuring in the joints of the piston-crank
mechanism makes up a big proportion of the overall
friction. Friction leads to wear and increased gaps
between components causing deterioration of process
quality inside the engine.

Wear is usually monitored through experimental methods,
but in this paper analytical and graphical methods are
used to partially simulate the influence of engine speed
and load on crankpin wear.

Kljuéne reéi: motor SUS, rukavac, kolenasto vratilo,
radilica, habanje, dijagram, reZim rada

1. UvOD

Savremeni trendovi razvoja motora sa unutraSnjim
sagorevanjem su doveli do motora sa sve manjom radnom
zapreminom, manjim dimenzijama i manjom masom. Iz
motora male zapremine se obezbeduju sve vece vrednosti
snage i obrtnog momenta. Tokom radnog ciklusa motora
se postizu visoke temperaturne razlike koje prate visoki
pritisci unutar komore za sagorevanje, $to dovodi do
visokih toplotnih i mehani¢kih opterecenja u elementima
motora. Zbog svega nabrojanog kvalitet materijala i
tacnost izrade moraju biti na vrlo visokom nivou.

Pri eksploataciji motora u vozilima reZzim rada motora se
najéeSce menja u kratkim vremenskim intervalima, dakle
motor radi u nestacionarnom rezimu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Jovan Dorié¢
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Rezim rada motora ima presudan uticaj na pouzdanost,
vek trajanja i habanje elemenata motora.

I1zlazni parametri motora pri identicnom kvalitetu radnog
procesa zavise od mehanickih gubitaka ¢iji najveci deo
predstavljaju gubici trenja u kliznim parovima motora, ¢iji
znacajan deo ¢ini trenje u leZistima kolenastog vratila —
glavnim i lete¢im rukavcima. Trenje ima vrlo nepovoljan
uticaj na karakteristike i stanje motora. Sa jedne strane je
primetan pad kvaliteta izlaznih karakteristika-pad snage
uz povecanje potroSnje goriva-a sa druge strane habanje
dovodi do povecanih zazora u klipno cilindarskom
mehanizmu, Sto uti¢e na odvijanje procesa unutar motora.
Najces¢i nacini ostecenja kliznih lezista (preko kojih se
oslanjaju rukavci kolenastog wvratila) su plasticha
deformacija i habanje. Uprkos dovodenju maziva pod
pritiskom do leziSta da bi se ostvarilo hidrodinamicko
podmazivanje, u nekim rezimima rada -kao $to su hladan
start- dolazi do suvog ili polusuvog trenja koje izaziva
pojac¢ano habanje.

2. KONSTRUKCIJA KOLENASTOG VRATILA

Pravolinijsko translatorno kretanje klipova se pomocu
klipnjace i kolenastog vratila pretvara u rotaciono kretanje
i obrtni moment koji je dostupan za pogon razligitih
uredaja.

Kolenasto vratilo je jedan od najodgovornijih,
najopterecenijih, najsloZenijih i najskupljih delova
motora. Prima sile pojedinih klipnjaca (iz svih cilindara
motora), prenosi ih i mehanic¢ku energiju predaje (preko
zamajca) potroSacu u vidu obrtnog momenta.

Izlozeno je  velikim  naprezanjima  izazvanim
promenljivim silama:gasnim, inercijalnim pravolinijski
oscilatornih masa F;, i inercijalnim rotacionih masa F;.
Optere¢enja su najcéeSée naizmeni¢no promenljiva—
savijanje, smicanje, uvijanje, pritisak, istezanje.

Zbog periodi¢nosti pobudnih sila (momenata) mogu biti
izazvane oscilacije kolenastog vratila: torzione — narocito
opasne, fleksione manje opasne i uzduZne
(longitudinalne) — u nekim slu¢ajevima mogu biti opasne.
Ni u kom slucaju se ne sme dozvoliti rad u rezonantnom
podru¢ju torzionih oscilacija jer lako moZe doc¢i do
enormnog porasta amplituda oscilovanja i loma vratila (u
sluc¢aju opasnosti od rezonantnih oscilacija se primenjuju
priguSivaci torzionih oscilacija, izbegavanje kriti¢nih
brojeva obrtaja i sl.)[1].

Na radni vek kolenastog vratila uticu otpornost ka
optere¢enju na uvijanje (slabe tacke se nalaze na
prelazima izmedu glavnih rukavaca i tela Kkolenastog
vratila), otpornost ka  promenljivim  torzionim



optere¢enjima (kanali za podmazivanje su ¢este slabe
tacke), ponaSanje pri  promenljivim  torzionim
opterec¢enjima (¢vrsto¢a, buka), otpor habanju (ha
rukavcima) i habanje na zaptivkama vratila (gubitak ulja).
Pri  konstruisanju kolenastog vratila, tj. pri izboru
materijala, nacina izrade, konstruktivnog oblika i dr. treba
voditi ra¢una o slede¢im zahtevima:

1. Velika jacina, krutost i tvrdoca tj. otpornost na habanje
kako bi se pri Sto manjoj masi vratila obezbedila dovoljna
sigurnost pri radu u razli¢itim uslovima eksploatacije

2. Visoka ta¢nost i finoc¢a obrade rukavaca

3. Staticka i dinamicka uravnotezenost i isklju¢ena
opasnost pojave rezonantnih oscilacija u eksploatacionom
podru¢ju broja obrtaja. Takode, kod brzohodih motora
rastere¢enja oslonackih lezista od centrifugalnih sila
(protivtegovima)[1].

Sa slici 1. prikazane su nacelno deformacije kolena
kolenastog vratila ¢etvorotaktnog motora pri prolazu kroz
spoljnu mrtvu tacku pri dejstvu maksimalne sile klipnjace
i maksimalne inercijalne sile koja obuhvata silu od
pravnijski oscilatornih masa i centrifugalnu silu od
rotativnog dela klipnjace i od mase leteceg rukavca
(pretpostavka ja da ove mase nisu uravnotezene). Ova
druga situacija se odnosi na period preklopa ventila, kada
je gasna sila zanemarljiva. Na mestu prelaza rukavaca u
rucicu javlja se naizmeni¢no promenljivo naprezanje. Na
ovim mestima imamo i naprasne promene konstruktivnog
oblika. Ovi prelezi su kriticni u pogledu koncentracije
napona i opasnosti pojave prskotina i loma. Zbog toga se
prelazi rukavaca u rame moraju izvesti sa $to vecim
zaobljenjima [1] .

Klizni leZajevi omogucavaju vodenje nekih pokretnih
delova motora kao Sto je kolenasto vratilo i prenos
opterecenja s rukavca na telo leZaja. Klizna leZista su
dvodelna (sastoje se iz dve polusolje) tako da se mogu
montirati na kolenasto vratilo izradeno izjedna.

Osnovna namena podmazivanja kliznih leZajeva je
smanjenje trenja i time smanjenje gubitaka snage,
smanjenje habanja i time povecanje veka trajanja lezaja,
te smanjenje zagrevanja i sprecavanje zaribavanja
leZajeva. Ova tri cilja ostvaruju se dobrim
podmazivanjem, pri kojem su povrSina rukavca i
posteljica lezaja razdvojene tankim slojem ulja, tzv.
uljnim filmom u kojem vlada tec¢no trenje. Prema tome,
kod idealnog kliznog lezaja nema habanja. Dobri lezajevi
mogu pod povoljnim okolnostima raditi bez vidljivog
habanja, teoretski sa neograni¢enom trajnosti [2].

Za postizanje tekuceg trenja potrebno je u sloju maziva
osigurati pritisak koji omogucava ravnoteZzno stanje sa
spoljnim  opterecenjem lezaja. Ovo se postize
hidrostatickim ili hidrodinami¢kim nac¢inom podmazi-
vanja, u ovom radu je detaljno objadnjen hidrodinamicki
nacin podmazivanja jer se on ¢eS¢e srece pri
podmazivanju elemenata kolenastih vratila motora SUS.
Sem hidrodinamickog postoje joS i reZimi grani¢nog
podmazivanja, gde dolazi do kontakta izmedu rukavaca i
lezaja na najvisSim tackama materijala. Ovaj rezim
podmazivanja karakteriSe visok koeficijent trenja ,
povecano habanje, neravnomeran raspored optereéenja i
“zaribavanje” leZaja. Grani¢no podmazivanje se najéesce
javlja pri malim brzinama obrtanja (start i prestanak rada
motora) i pri visokim opterecenjima.
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Pritisak gasova

Slika 1. Deformacije kolena kolenastog vratila motora pri
prolazu kroz spoljnu mrtvu tacku

Drugi rezim podmazivanja je meSovito podmazivanje gde
dolazi do povremenog kontakta izmedu rukavaca i leZaja
na najviSim tackama. MeSovito podmazivanje se javlja
izmedu graniénog i hidrodinami¢kog podmazivanja.
ReZzimi podmazivanja su prikazani na Stribekovoj krivi.
(slika 2.).

\ ReZimi podmazivanja

Koeficijent trenja

Slika 2. Rezimi podmazivanja kolenastog vratila
3. PRENOS SILA KROZ KLIPNI MEHANIZAM

Sila F, koja deluje na osovinicu klipa se razlaze na silu u
klipnja¢i Fy (duz ose klipnjace) i normalnu silu Fy
(normalno na osu cilindra) kao dva jedina moguca pravca
dejstva.

Fr

cosfi

Fk Fn=Ftgp

Sila Fy pritiska klip uz zid cilindra i izaziva trenje i
habanje klipa i cilindra. MoZe se smanjiti smanjenjem A-
kin. koeficijenta (¢ime se smanjuje ugao B) Sila Fy se
dalje prenosi duz pravca dejstva na osu leteceg rukavca
kolenastog vratila.



Sila Fy se na lete¢em rukavcu razlaZze na tangencijalnu
silu Fran (pravac tangente na krug obrtanja) i radijalnu
silu Fr (deluje radijalno duz kolena i opterecuje lezista)

[3].

Freinfa+f)

Frocos{a+f)

Fl" R —

cozf cosfd

Tangencijalna sila Fy izaziva obrtni moment koji okrece
kolenasto vratilo i savladuje spoljnji otpor.

M+=F+-R —Indicirani obrtni moment

Na slici 3. je prikazana Sema delovanja sila u klipnom
mehanizmu.

Slika 3. Prenos sila kroz klipni mehanizam
4. METODA ISTRAZIVANJA | REZULTATI

Polazna osnova ovog istrazivanja su podaci dobijeni
pomocu softverskog paketa Ricardo WAVE.

Ricardo WAVE je softerski paket koji se nalazi na
vodecoj poziciji na trziStu u domenu simulacije motora i
gasne dinamike.

Koristi se Sirom Sveta u slede¢im industrijskim granama:
proizvodnja putnickih vozila, motocikala, teretnih vozila,
lokomotiva, moto sportu, pomorstvu i proizvodnji
agregata za elektricnu energiju. Softver omogucava
simulaciju performansi u zavisnosti od karakteristika
motora, usisnog i izduvnog sistema, sagorevanja i
omoguc¢ava simulaciju ponaSanja u vozilu pomocu
modela prenosnog sistema.

Parametri motora su sledeci:
Cetvorocilindri¢ni, ¢etvorotaktni OTO motor
Radna zapremina 1997,4 cm3

Pre¢nik x hod klipa: 85x88 mm
Kompresioni odnos: 9:1

Kinematski faktor A,=0,29

Polupre¢nik kolenastog vratila R=44 mm
Duzina klipnja¢e L=150 mm

Redosled paljenja:1-3-4-2

Za potrebe istrazivanja su izvedeni P-o dijagrami za
razlicite brojeve obrtaja kolenastog vratila, i za razli¢ita
opterecenja na odredenom broju obrtaja. Konkretne
vrednosti su prikazane u tabeli 1.
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Broj obrtaja KV [min™] Opterecenje [%]
1000 100

3000 23

3000 50

3000 100

6000 100

Tabela 1. Vrednosti opterecenja i broja obrtaja koji se
koriste pri konstrukciji dijagrma habanja

5. KONSTRUKCIJA POLARNIH DIJAGRAMA

Sila koja deluje na lete¢i rukavac (F) se graficki nanosi
na polarni dijagram u zavisnosti od intenziteta i ugla
kolenastog vratila. Sila F; je vektorski zbir sile u klipnjaci
(Funy) 1 sile rotacionih masa (Fir2).

Na dijagram se nanose sile koje deluju u klipnja¢i na
odgovarajuce pozicije na dijagramu Kkoje simbolizuju
klipnjace u pojedinim uglovima zakrenutosti kolenastog
vratila. Zatim se na dijagram unosi sila Fj, i hakon toga se
vektorski sabira sa silom u klipnjac¢i i tako se dobija
rezultujuéa sila koja deluje na lete¢i rukavac kolenastog
vratila F,, Povezivanjem krajnjih tacaka sila F;, se dobija
polarni dijagram sila. Sve sile se nanose u odredenoj
razmeri koja je u ovom slucaju 163,87 N/mm. Na slici 4.
su prikazani osnovni elementi konstruisanja polarnog
dijagrama.

Slika 4. Konstruisanje polarnog dijagrama

6. DIJAGRAMI HABANJA LETECEG RUKAVCA

Polarni dijagrami opterecenja lete¢ih rukavaca kolenastog
vratila se mogu Kkoristiti za konstruisanje uslovnih
dijagrama habanja rukavaca. Na ovaj nacin se mogu
odrediti najoptereceniji i najrastereceniji delovi rukavaca
da bi se pravilno pozicionirali otvori za podmazivanje.
Sem toga, dijagrami slikovito pokazuju habanje po celom
obimu rukavca, pod pretpostavkom da je habanje
odredeno silama koje deluju na rukavac.

Dijagram habanja se konstruiSe na osnovu polarnog
dijagrama.Prvi korak pri konstruisanju dijagrama habanja
je crtanje kruznice koja predstavlja rukavac. Kruznica



moZe biti proizvoljnih dimenzija, u konkretnom slucaju za
ovaj rad je polupre¢nik 150 mm. Zatim se rezultantna sila
sa polarnog dijagrama paralelno pomera, tako da smer
vektora pokazuje prema centru kruga. Pretpostavka je da
svaka sila izaziva habanje u regionu od 60° sa obe strane
sile. Dubina habanja je proporcionalna intenzitetu sile, u
ovom sluéaju je to 0,000378 mm/N. Habanje se obeleZava
od kruZznice ka unutradnjosti kruga. Nakon habanja
nastalog od intenziteta prve nanesene sile sledi nano3enje
sledece sile. Ukoliko se regioni dejstva sila i habanja
poklapaju, habanja se sabiraju tako Sto se u tim regionima
dubina habanja sabira. Nakon unosa dejstva svih sila
dobija se uslovni dijagram habanja, a u sredini najmanje
optere¢enog regiona rukavca se pozicionira otvor za
podmazivanje koji u ovom slu¢aju nije ucrtavan zbog
prirode istraZivanja koje podrazumeva viSe od jednog
reZzima rada. Na slici 5. prikazani su dijagrami habanja za
razlicite brojeve obrtaja.

Slika 5. Dijagrami habanja za 100% opterecenja i redom
1000 min™, 3000 min™ i 6000 min™
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7. ZAKLJUCAK

Uoceno je da presudan uticaj na intenzitet habanja
rukavaca ima karakter prornene sile pritiska gasova i
inercijatrnih sila.

Posebno je izraZen uticaj inercijalnih sila rotiraju¢ih masa
pri viskim brzinama obrtanja kolenastog vratila, gde je
evidentno masivno vece istroSenje lete¢ih rukavaca u
odnosu na nize brzine obrtanja. Neravnomernost habanja
po obimu rukavca je promenljiva u odnosu na broj obrtaja
kolenastog vratila.
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Prikaz hardvera E2LP, univerzalne platforme za
1zuCavanje ugradenih raCunarskih sistema

Jovan Puki¢, Stevan Bogi¢, Dusanka Dimovski, Milo§ Pilipovi¢

Sadriaj — U ovom radu je prikazana fizicka arhitektura
univerzalne platforme za izucavanje ugradenih racunarskih
sistema, zasnovane na FPGA integrisanom kolu. E2LP
(Embedded Engineering Learning Platform) razvojna
platforma je namenjena za izvrSavanje laboratorijskih vezbi
sa raznim interfejsima povezanim na FPGA i periferijama
koje se nalaze na platformi. Platforma mozZe biti kori§¢ena za
viSe kurseva u oblasti projektovanja digitalnih i racunarskih
sistema, i razvoja programske podrske. Platformi je moguce
pristupiti i putem interneta, preko servera koji se nalazi u
laboratoriji, na koji je plo¢a povezana. Preko mezzanine
konektora osnovna plo¢a komunicira sa dodatnim plo¢ama
¢ime se lako otvara moguénost novih vezbi na periferijama
dodate ploce.

Kljuéne re¢i — Ugradjeni racunarski sistemi, FPGA,
digitalni sistemi.

I. Uvop

CESTA ideja vodilja u obrazovanju inZenjera za razvoj
sistema zasnovanih na racunaru jeste upoznavanje sa
razli¢itim sistemima 1 periferijama, kroz praktican rad u
laboratorijama. Kako ugradeni raCunarski sistemi postaju
sve kompleksniji, usloznjavaju se i zahtevi u vezi sa

obrazovanjem 1 profilisanjem inZenjera. Razvoj
savremenih racunarskih sistema podrazumeva niz
prethodno steCenih iskustava u radu sa raznolikim

elektronskim komponentama, razli¢itog nivoa slozZenosti,
kao i poznavanja Sirokog varijateta sprege i sucelja medu
njima. Za potrebe sticanja prakti¢nih iskustava vazan je
neposredan rad sa razvojnim okruzenjima i odgovaraju¢om
programskom podr§kom, koja kao podrSka proizvodaca
prate prakticno sve elektronske naprave na trzistu. U ovom
radu opisana je razvojna platforma koja prati nastavni
program na studijama racunarske tehnike i racunarskih
komunikacija, na kojoj je iskoris¢en FPGA kao blok za
manipulisanje ulaznim i izlaznim audio i video signalima i

Ovaj rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva prosvete, nauke [
tehnoloskog razvoja Republike Srbije, projekat TR32030
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NAPOMENA:

podacima. Za svaki interfejs realizovan na platformi
postoji odgovarajuci integrisani prijemnik, a svaki
prijemnik je direktno povezan na FPGA sa odredenim
brojem komunikacionih linija.

Rad je organizovan u pet poglavlja. U II poglavlju dat je
koncept univerzalne platforme za izucavanje ugradenih
racunarskih sistema, u III je dat opis fizicke arhitekture, u
IV je ukratko opisana moguénost pristupa platformi na
daljinu, tj preko racunara koji se nalazi na drugom mestu i
u V poglavlju je dat zakljucak.

II. KONCEPT UNIVERZALNE PLATFORME ZA IZUCAVANJE
UGRADENIH RACUNARSKIH SISTEMA

E2LP (Embedded Engineering Learning Platform)
projekat [1] je pokrenut sa glavnom idejom da se obezbedi
jedinstvena platforma [2]- [4] koja ¢e pokriti kompletan
proces izucavanja ugradenih racunarskih sistema. Ovom
razvojnom platformom potrebno je omoguditi studentima
da, izvodenjem eksperimenata i vezbi na njoj, uvecaju
svoja prakticna znanja u vezi projektovanja ugradenih
racunarskih sistema, audio i video interfejsa, kao i mreznih
i komunikacionih interfejsa. Stecena znanja neophodna su
za rad u odgovarajucoj industriji gde je potraznja za
inZenjerima sa navedenim znanjima sve veca zbog
povecane uloge i upotrebe ugradenih racunarskih sistema u
razli¢itim aplikacijama u industriji. Jedinstvena platforma,
sa svim datim interfejsima na njoj, ¢ime je pokriven
kompletan ciklus vezbi za nekoliko nastavnih programa,
predstavlja ne samo ustedu u novcu (umesto kupovine vise
razvojnih ploc¢a koristi se samo jedna), ve¢ i znacajnu
ustedu u vremenu jer studenti ne moraju za svaki novi kurs
da se upoznaju sa novom platformom i novim softverskim
alatima, nego odmah uce bitnu materiju predmeta. Graficki
prikaz moguénosti koje platforma nudi dat je na slici SI. 1.

Komunikacioni
interfejs

N T

% N

Studenti u laboratoriji.
Student-korisnik preko interneta.

Video Korisnicki interfejs

Razvojna platforma

zasnovana na FPGA Mrezni interfejs

Pristup platformi
preko interneta.

S1. 1. Grafi¢ki prikaz moguénosti koje platforma nudi.

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Jovana BPuki¢a. Mentor je bio prof. dr Nebojsa Pjevalica.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2013.



Obzirom da je pristup opremi u laboratoriji vremenski
ogranicen i da studenti koji se $koluju na daljinu uopste
nemaju moguénost koriSéenja laboratorije jedna od
znacajnih mogucénosti koju donosi ova razvojna platforma
jeste pristup platformi na daljinu.

Neke od funkcija koje platforma obezbeduje su:

a) Programiranje ugradenih racunarskih i

mikroprocesorskih sistema.

b) Digitalna obrada signala (audio, video i podataka),

c¢) Projektovanje digitalnih sistema.

d) Racunarske mreze i interfejsi.

e) Pristup na daljinu pomoéu USB-a (universal serial

bus) preko mreze i raunara.

II. FIZICKA ARHITEKTURA UREDAJA

Fizicka arhitektura uredaja se moze podeliti ne nekoliko
logickih celina. Pojedini interfejsi su grupisani u
zajednicke blokove po kriterijumu sli¢nosti funkcija koje
obavljaju i njihova realizacija e biti detaljnije opisana, u
okviru odgovaraju¢ih blokova, za svaki interfejs
pojedinacno. Blok Sema razvojne ploce sa spartan-6 FPGA
kolom kao centralnom jedinicom na koju su povezani
interfejsi i periferije data je na slici Sl. 2. Konfigurisanje
FPGA moze biti izvedeno na dva nacina. Iz fle§ memorije,
koja je prethodno isprogramirana i preko raCunara, tj.
mikrokontrolera kojem raCunar pristupa koriste¢i USB
spregu kako je prikazano na slici SI. 3.

Komunikacioni interfejs
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et Memorijski interfejs /
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FLASH DDR2 MMC
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IR raceiver FMC LPC
— Infra Red =
Xilinx
Multimedija interfejs
o Spartan-6
4 4 A Codec |
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g Mikrokontroler
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(.i ¥ Encoder
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& Video
o Decoder
Korisniéki interfejs

Sl. 2. Blok $ema razvojne ploce.

S1. 3. Programiranje plo¢e pomocu racunara.

A. Xilinx Spartan-6

Kao centralna komponenta sistema koristi se Xilinx
FPGA integrisano kolo iz familije Spartan-6 sa oznakom
XC6SLX45 namenjeno za primanje sadrzaja sa periferija i
slanja na periferije, pri ¢emu koristi DDR2 za privremeno
smes$tanje sadrzaja, na primer video tokova koji se
prosleduju na HDMI izlaz. 1z tog razloga, na slici Sl. 2
FPGA je prikazan u zajednickom bloku sa DDR2 i fle§
memorijom iz koje se konfiguriSe. Sa koris¢enim kucistem
FGG676 korisniku su na raspolaganju 358 ulazno-izlaznih
pinova koji omogucavaju direktno povezivanje FPGA na
sve periferne blokove. Izlazni pinovi su takvi da se mogu
konfigurisati da podrze razne standardne interfejse.
Pojedinacni izlazi mogu biti LVCMOS, LVTTL, HSTL,
SSTL, PCI, dok diferencjalni mogu biti LVDS, RSDS,
TMDS, diferencijani HSTL i SSTL, sa odgovaraju¢im
terminacijama na Cipu. Spartan-6 ima ugradeni kontroler
blok za rad sa DDR2 memorijom i podrzava protok do 800
Mb/s. Uz FPGA koristi se i odgovaraju¢éi PROM sa
oznakom XCF16P veli¢ine 16Mb koji je programabilan i
sluzi za smestanje koda za konfigurisanje FPGA.

B. Mikrokontroler

Mikrokontroler na ovoj platformi ima moguénost
upravljanja korisnickim interfejsom, kao i moguénost
programiranja FPGA, §to ¢e biti detaljnije objasnjeno u
poglavlju IV. Kori$éen je Philips LPC2144 zasnovan na
16-bit/32-bit ARM-u (advanced reduced instruction set
computing machine). Veli¢ina memorije mikrokontrolera
je 16kB RAM-a i 128kB fle§ memorije, takt je na 60MHz.
Analogni ulazi i izlazi podrzani su kori§¢enjem 10-bitnih
AD i DA konvertora. Neki od ugradenih interfejsa su SPI,
UART. Potpuno je kompatibilan sa USB2.0 interfejsom,
pomoc¢u kojeg i ostvaruje komunikaciju sa ra¢unarom.
Preko 12C-a i odgovaraju¢ih kola kontrolise korisnicki
interfejs, a ima i opciju programiranja FPGA ukljuéenje u
lanac za programiranje.

C. Memorijski interfejsi

Za smestanje i ¢uvanje podataka predvideno je nekoliko
opcija. Dinamicka memorija, DDR2 kapaciteta 2 Gb
(128M x 16), model MT47H128M16-3, Cija je namena
privremeno ¢uvanje video sadrzaja koji ¢e biti prikazan na
nekom od izlaznih interfejsa. DDR2 memorijski blok je
spregnut na kontroler realizovan u FPGA koji je sastavni
deo paketa podrske proizvodaca. Pored nje, postoji i fle$
memorija, kapaciteta 256 Mb, koja koristi SPI (serial
peripheral interface) spregu za komunikaciju sa FPGA.
Takode predvideno je i koris¢enje MMC (multimediacard)
kartice za smestanje raznih podataka. MMC je na FPGA
povezana direktno, komunicira pomo¢u SPI protokola.

D. Komunikacioni interfejs

Postoji  Cetiri komunikacione sprege za razmenu

podataka izmedu razvojne ploce i raCunara:

a) RS-232 je predviden za serijsku komunikaciju.
Konektor za serijsku komunikaciju je preko
odgovarajuceg, primopredajnika ADM3232, koji
ima 1 ulogu prilagodenja naponskih nivoa, povezan



na FPGA. Ostvarena komunikacija je sa protokom

podataka do 460 kbps.

b) Infra-crveni  prijemnik,  proizvodaca  Vishay
Semiconductor, oznake = TSOP34836RF1, je
minijaturni  prijemnik za daljinsko upravljanje,

direktno povezan na FPGA. Radi na frekvenciji od
36kHz.

¢) USB 2.0 interfejs je takode predviden na razvojnoj
platformi. Konekcija USB-a na FPGA omogucena je
brzim primopredajnikom, USB3300, koji smanjuje
broj pinova potrebnih za komunikaciju na fizickom
nivou sa FPGA na 12, koriste¢i ULPI interfejs.
Odgovarajudi interfejs dozvoljava USB3300 da radi
kao host, device i OTG (On-The-Go) bez dodatnih
pinova.

d) Od komunikacionih interfejsa na plo¢i postoji jo§ i
Ethernet. Sprega ulaznog Ethernet signala sa FPGA
omogucena je brzim primopredajnikom,
proizvodaca Intel, sa oznakom LXT972M, koji
obezbeduje MII (Media Indenpendet Interface).
LXT972M podrzava protok od 10/100 Mbps.

E. Multimedija interfejs

Razvojna ploca podrzava rad sa razli¢itim formatima
analognih video ulaza i izlaza, kao i video izlaza visoke
rezolucije. Postoji takode i audio podsistem.

Medu podrzanim video formatima nalazi se:

a) CVBS (Color, Video, Blanking, and Sync), analogni
video, tipi¢ne rezolucije 480i ili 576i. Preko RCA
(Radio Corporation of America) konektora dati su
CVBS ulaz i izlaz. CVBS ulaz je realizovan
pomocu 10-bitnog dekodera ADV7180 proizvodaca
Analog Device koji automatski detektuje i
konvertuje standardni NTSC/PAL/SECAM analogni
video signal. Podrzani formati na ulazu su CVBS,
YprPb i RGB koji se konvertuju u 4:2:2
komponentni video kompatibilan sa 8-bitnim ITU-R
BT.656 standardom koji predstavlja interfjes
dekodera prema FPGA. CVBS izlaz je realizovan
koriste¢i enkoder ADV7343 proizvodaca Analog
Devices koji obraduje signal koriste¢i 11-bitni
digitalno-analogni konvertor. Podrzani standardi su
NTSC/PAL. Podrzani video formati na ulazu su
4:2:214:4:4 YCrCb i 4:4:4 RGB, a na izlazu CVBS,
YPrPb i RGB. U zavisnosti od aktivne rezolucije
koriste se razli€iti standardi za definisanje interfejsa

enkodera ka FPGA.

b) VGA (Video Graphics Array), analogni video,
realizovan  preko  15-pinskog DE-15 VGA
konektora, i integrisanog kola ADV7125

proizvodaca Analog Devices, koje ima tri odvojena
8-bitna porta, tj tri ulaza sa 8bitnim digitalno-
analognim konvertorima. Sa magistralom koja ima
24 signala koji nose podatke i kontrolnim signalima
povezuje se na FPGA. Podrzana rezolucija za
kompjuterski standard je 640x480, kao i za video
visoke rezolucije 1080p.

c) HDMI  sprega  (High-Definition = Multimedia
Interface), koja sluzi za prenos digitalnog audio i
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video signala. Koris¢ena je verzija 1.4 koja
podrzava maksimalnu rezoluciju do 3840x2160,
odnosno 4096x2160. HDMI interfejs je realizovan
standarnim  HDMI konektorom i predajnikom
ADV7511 proizvodada Analog Devices. Podrzani
formati digitalnog video signala su RGB, YCbCer, pri
¢emu se za spregu sa FPGA koristi jednostavni
digitalni protokol zasnovan na ITU656. Od
digitalnih audio formata podrzani su SPDIF za
stereo LPCM (Linear pulse-code modulation) ili
kompresovani audio do 192 kHz i 8-kanalni
nekompresovani LPCM 128 takode do 192 kHz.

Audio podsistem na razvojnoj platformi realizovan je
ADAU1772 kodekom, koji ima cCetiri ulaza sa Cetiri
analogno-digitalna konvertora i dva izlaza sa dva
digitalno-analogna konvertora, svi konvertori su 24-bitni.
Ucestanost odabiranja je do 192 kHz. Audio podsistem
omogucava izvodenje vezbi na razvojnoj platformi sa
zvuénikom, mikrofonom i slusalicama.

F. Korisnicki interfejs

Komunikacija korisnika sa razvojnom platformom
omogucena je korisnickim interfejsom kojim su korisniku
date moguénosti koris¢enja 8 LED (Light-emiting diode)
crvene boje, 8 prekidaca, 5 tastera opSte namene i jednog
koji sluzi kao reset celog sistema, zatim LCD (Liquid-
crystal display) sa dva reda od po 16 karaktera, kao i 8
konektora sa moguc¢noscéu prikljucenja zica.

G. Mezzanine

Deo ulazno-izlaznih pinova FPGA predviden je za
komunikaciju sa plo¢ama koje bi se naknadno mogle
priklju¢iti na razvojnu platformu. Kako ulazno-izlazni
pinovi FPGA imaju moguénost konfigurisanja na vise
nac¢ina jasno je da se lako prilagodavaju raznim
interfejsima koji se nalaze na ploci koja se prikljucuje na
nasu. Odabrani standard za proSirenje platforme (u smislu
unificiranja interkonekcija i mehanic¢kog koncepta i
gabarita dodatnih plocica) je FMC (FPGA Mezzanine
Card) standard predlozen od strane udruZenja koje Cine
proizvoda¢i FPGA kola. FMC standard definiSe dve
razli¢ite dimenzije ploca koje se prikljuéuju na glavnu. To
su ploce dimenzije 69mm x 76.5mm koja podrzava jedan
konektor i 139mm x 76.5mm koja podrzava do dva
konektora. Postoje dva razlicita konektora koji se koriste
kao FMC standard. To su LPC (Low Pin Count), konektor
koji ima 160 pinova, od toga 68 signala koji dolaze sa
FPGA 1 kontrolne signale, kao i JTAG signale i HPC
(High Pin Count) konektor koji ima 400 pinova, od kojih
je 160 povezano na FPGA. Na E2LP je primenjen LPC
konektor jer u potpunosti zadovoljava potrebe ploca koje
su predvidene da se prikljue na ovu razvojnu, a to su:

a) Ploca bazirana na ARM-u sa periferijama kao $to su
termometar, akcelerometar kao i jednostavni ulazno
izlazni interfejsi.

b) Ploca bazirana na DSP-u (Digital signal processor)
Marvell ARMADA 1500 za izvodenje vezbi u vezi
digitalne obrade signala (audio, video i podataka).



H. Napajanje

Razvojna ploca se napaja sa ulaznih 12V DC, 5A, svi
ostali naponi koriS¢eni na plo¢i prave se od ulaznog
koris¢enjem odgovarajucih pretvaraca, DC/DC konvertora.

IV. PRISTUP NA DALJINU

Rad sa odgovaraju¢om opremom u laboratorijama pruza
studentima prakti¢na iskustva koja su izuzetno vaZzan deo
obrazovanja. Medutim, laboratorijska oprema je poprilicno
skupa, a i organizacija koris¢enja i pristupa odgovarajuéoj
opremi Cesto su ogranic¢eni. Potrebe studenata su uglavnom
takve da zahtevaju pristup opremi, izmedu ostalog i
razvojnoj platformi, bilo kad u toku dana, svakog dana u
nedelji, ukljuCujuéi i pristup sa udaljenog mesta.

Analiziraju¢i  zahteve razvijen je koncept koji
zadovoljava sve navedene potrebe. Razvojna ploca
bazirana na FPGA, uz odgovarajuéu hardversku i
softversku podrsku, pruza moguénost programiranja i
nadgledanja izvrSavanja procesa preko interneta. U
osnovnom slucaju razvojna ploca je povezana na lokalni
server, koji se nalazi u laboratoriji, preko standardnog
USB interfejsa, preko kojeg server racunar komunicira sa
mikrokontrolerom koji se nalazi na razvojnoj ploci.
Mikrokontroler ima mogucénost programiranja FPGA,
zatim upravljanja korisni¢kim interfejsom, kao i opciju
nadgledanja nivoa svih napona na plo¢i. Sa druge strane,
student se preko interneta, ukoliko ima pristup
odgovarajuéoj stranici, u svako doba moze povezati na
server u laboratoriji. Kada se jednom poveze student vidi
isti interfejs kao i server koji se nalazi u laboratoriji. Slika
Sl. 4 Sematski prikazuje nacin veze izmedju korisnika-
studenta i razvojne platform. U zavisnosti od potreba
konkretne vezbe konekcija moze ukljuciti i odgovarajucu
dodatnu opremu, tj instrumente. Kamera postavljena u
laboratoriji pruza uvid u stanje ploce kao i moguénost
Citanja sa instrumenata.

e

Student

S @
e B

Student

Razvojna ploca

INTERNET

Server u laboratoriji

Sl. 4. Pristup na daljinu.

V. ZAKLJUCAK

Razvojnom platformom opisanom u ovom radu
pokriven je ceo jedan ciklus vezbi vezanih za ugradene
raCunarske sisteme, digitalnu obradu signala, digitalne
sisteme, sistemsko i aplikativno programiranje, kao i
racunarske mreze i interfejse. Pristup na daljinu daje
mogucnost kori§¢enja i onim studentima koji ovu plocu
nemaju kod sebe, ukoliko imaju pristup odgovarajucoj,
internet stranici, i ¢ini ovu opremu uvek dostupnom.
Razvojna ploca ostavlja moguénost da se bilo koja ploca
koja koristi konektor koji zadovoljava FMC LPC standard
priklju¢i na nju i sa sopstvenim periferijama donese nove
funkcionalnosti celokupnom sistemu.
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ABSTRACT

This paper presents a hardware architecture of a unified
embedded engineering learning platform, based on FPGA.
Development platform is designed to perform laboratory
exercises related to various interfaces connected to FPGA
and peripherals that are found on the platform. This
platform is created as universal and can be used for several
courses in the area of digital and computer system design.
It is possible to access the platform via the internet, using a
server that is located in the laboratory, connected to the
platform. Over the mezzanine connector, base board can
communicate with additional boards which gives
additional possibilities for exercises.
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Kratak sadrZzaj — Razvoj Interneta i moguénosti prenosa
glasa preko istog, uz konvergenciju fiksnih i mobilnih
mreza doveli su do stvaranja nove mrezne strukture IMS,
zasnovane na SIP protokolu, koja je zbog horizontalne
realizacije i mogucnosti koje pruZa brzo postala vodeca
platforma i jezgro NGN. U ovom radu upoznacemo se sa
osnovama IMS sistema i dodatnim uslugama koje se
pruZaju korisnicima.

Abstract — The development of the Internet and the
possibility of voice transmission over IP, with fixed-
mobile networks convergence have led to the creation of
a new IMS network structure, based on the SIP protocol
that, due to the horizontal realization and possibilities
which it provides, rapidly became the leading platform
and core of NGN. In this paper, we will introduce the
basics of IMS system and additional services which are
available to users.

Kljuéne reéi: Internet, fiksne i mobilne mreze, IMS, SIP,
NGN, dodatne usluge.

1. UvOoD

Razvoj interneta pokrenuo je pravu revoluciju na polju
komunikacija. lako namenjen prvenstveno za prenos
podataka, njegovim Sirenjem dolazi do porasta
interesovanja za prenosom govora u realnom vremenu
putem IP mreze. Osnovna ideja je bila da se govor
prenese u formi komprimovanih paketa podataka, ¢ime bi
se postigla uSteda u opremi i smanjila koli¢ina resursa
potrebna za prenos govora. Medutim, prenos govora
preko IP mreZe doneo je brojne probleme i tehnicke
izazove koje je trebalo reSiti da bi se omogucila
komunikacija na zadovoljavajuéem nivou (propusni
opseq, gubitak paketa, kasSnjenje, jitter itd.).

Neophodno je bilo unaprediti signalizaciju, jer SS7
protokol stek, iako uspeSan u prenosu govora, nije se
najbolje pokazao na nova proSirenja koja bi omogucila
prenos celokupne multimedije. Prelaskom na IP protokol,
kao nosioca podataka u transportnim mrezama, dolazi do
razvijanja novih protokola mnogo pogodnijih za
novonastale okolnosti: SIP i H.323. Zbog svoje
jednostavnosti i fleksibilnosti SIP protokol je glavni
protokol za signalizaciju u okviru IMS sistema.

Cilj stvaranja IMS (IP Multimedia Subsystem) sistema bio
je omogucavanje i unapredenje multimedijalnih mobilnih
usluga u realnom vremenu — naprednih govornih usluga
(rich voice), video telefonije, konferencije, razmene

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.
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poruka i push usluge. Ove komunikacijske usluge omogu-
¢ene su krajnjim korisnicima kroz upravljanje i pregova-
ranje sesijama, upravljanjem kvalitetom usluge i mobil-
noséu.

Tipovi pristupa koje podrZzava IMS: Sirokopojasni
viSestruki pristup s kodnom raspodelom (WCDMA),
opSte paketne radio usluge (GPRS), viSestruki pristup sa
kodiranom raspodelom po vremenu i u¢estanosti (CDMA
2000), bezi¢nu lokalnu mrezu (WLAN) [1].

2. RAZVOJ | SASTAV IMS

Regionalna tela za standardizaciju - ETSI, ARIB, CWTS,
TTA i TTC, formirala su Projekat za standardizaciju
3GGP, koji razvija tehnicke specifikacije za 3G sisteme
utemeljene na GSM i WCDMA. Tehnicke specifikacije
za 3G sisteme utemeljene na ANSI/TIA/EIA-41 mreZzama
i CDMAZ2000 radio tehnologiji razvio je drugi meduna-
rodni Projekat za standardizaciju, 3GGP2.U skladu sa
oc¢ekivanjima, 3G sistemi omogucavaju spajanje Interneta
i sveta telekomunikacija. Uvodenjem naprednih radio teh-
nologija, podrZavaju se sve vece brzine prenosa medija,
omogucavajuci realizaciju multimedijalnih i drugih nap-
rednih usluga utemeljenih na IP tehnologiji. . Razvojem
standardizacije 3G sistema, pored dva mreZzna domena
poznata joS iz 2G sistema — za paketsku i komutaciju
kanala definisan je i tre¢i, multimedijalni domen poznat
kao multimedijalni podsistem utemeljen na Internet
protokolu, tj. IP multimedijalni podsistem - IMS [1].

IMS se sastoji od dva glavna modula: Telephony
Softswitch i IMS Multimedia Telephony pomocu kojih je
implementirana horizontalna slojevita struktura, koja
funkcionalnost razdvaja na tri nivoa - aplikacioni,
kontrolni i nivo konektivnosti. Aplikacioni nivo u opstem
slucaju sadrZi: aplikacione i content servere, kao i
okruZenje za razvoj aplikacija, a namena mu je
obezbedivanje naprednih servisa krajnjem Korisniku.
Kontrolni nivo obuhvata servere za kontrolu mreze koji
su zaduZeni za uspostavljanje, modifikaciju i raskidanje
poziva ili sesije. Kontrolni serveri takode obavljaju
funkcije kao Sto su upravljanje mobilnoS¢u, bezbednosti i
interworking sa eksternim mrezama na nivou kontrolne
ravni. Nivo konektivnosti obuhvata rutere, sviceve, media
gateway-e, medija servere kao i ostale elemente
korisni¢ke ravni. Preko rutera i sviéeva je omogucen
transport saobracaja iz kontrolne i korisnicke ravni.
Media gateway-i omoguc¢uju interworking izmedu
razli¢itih tehnologija za prenos i interworking izmedu
razli¢itih  vrsta medija. Glavna prednost ovakve
arhitekture je razdvajanje razli¢itih nivoa s obzirom na
funkcionalnost i tehnologiju samih platformi. Arhitektura
dozvoljava da se svaki nivo razvija u skladu sa potrebama



i mogucnostima tog nivoa, odnosno tehnologije i
standarda. Osim toga, arhitektura omogucava proSirenje
mreZe u skladu sa potrebama za odredeni slu¢aj primene.

3. MOGUCNOSTI IMS-A

IMS omogucava:

Komunikaciju ¢ovek-¢ovek (u paketskoj mrezi) po
principu stalne prisutnosti na vezi;
Komunikaciju ¢ovek — masina;

Komunikaciju maSina — masina;
Konvergenciju svih medijskih komunikacija na
paketskoj mreZi;

Multimedijalne komunikacije utemeljene na
jednom jedinstvenom resenju;

Kontrolu usluga uvodenjem signalizacije za
usluge;

Integrisanu arhitekturu za tarifiranje;

Brzo stvaranje nove usluge.

Razmena svih vrsta medija dozvoljena je celim tokom
trajanja poziva, bez obzira na tip pristupa, tj. terminal koji
se koristi. Pre same uspostave veze moguce je proveriti
prisutnost osobe koju Zelimo zvati i odluciti samo o
pocetnom nacinu komunikacije koji zatim moZemo
menjati tokom iste veze. Usluga se prilagodava terminalu,
kao i stanju pristupa, pa je samim tim i upotreba
jednostavnija.

4. IMS WESHARE SESSION

Postoje  ¢etiri osnovna scenarija ove sesije  koji
omogucavaju korisnicima da Kkoriste resurse tokom
uspostavljenog poziva:

IMS weShare Image — dozvoljava korishicima da
razmenjuju slike tokom CS (Circuit Switched call)
poziva.

IMS weShare Motion — dozvoljava korisnicima da
razmenjuju video sadrZzaj tokom CS poziva. Oba
korisnika mogu da Salju i primaju video sadrZaj.
IMS weShare media file — dozvoljava korisnicima
da razmenjuju i sacuvane slike i video klipove
tokom CS poziva.

IMS weShare Whiteboard — dozvoljava korisnicima
razmenu whiteboard aplikacije tokom CS sesije.
Korisnici mogu crtati na praznoj podlozi ili
selektovati neku od ve¢ postojecih slika kao
podlogu. Oba korisnika vide kompletan sadrZaj slike
i mogu ucestvovati u njenom pravljenju. Svaki
ucesnik u komunikaciji moze svojevoljno sacuvati
sadrzaj u bilo kom trenutku [2].

Sa IMS-om svi oblici medija od teksta, govora, video
zapisa, slika i bilo koje njihove kombinacije moguci su u
realnom vremenu unutar paketske mreze.

Usluge u mobilnoj mrezi kao Sto su govor, usluge
temeljene na beZi¢énom aplikativnom protokolu (WAP —
Wireless Application Protocol), usluge multimedijalnih
poruka (MMS — Multimedia Messaging Service), usluge
kratkih poruka (SMS Short Message Services)
zahtevaju celovit nivo protokola (protocol stack) na
mreznom i terminalnom nivou, razli¢it od ostalih usluga.
IMS daje jedinstven horizontalni nivo (srednji nivo) na
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temelju kojeg je moguce izgraditi Sirok spektar usluga (od
skupa usluga u fiksnim i mobilnim mreZzama do usluga u
podru¢ju poslovnih sistema), od najjednostavnijih do
sloZenih, kao Sto je multimedijalna konferencija.

Standardizovana arhitektura obezbeduje interoperabilnost
i kvalitet usluga koje obezbeduju razliciti proizvodaci i
operateri. IMS arhitektura omogucéuje mehanizme
signalizacije za paketske usluge koji obaveStavaju mrezu
o tome da korisnik zahteva uslugu.

U potpunosti definisana arhitektura za tarifiranje IMS-a
prihvata pre-paid i post-paid korisnike. Tradicionalne
Seme tarifiranja, koje ukljucuju vreme i trajanje veze,
sada su proSirene moguc¢noS¢éu tarifiranja po  sesiji,
dogadaju ili po koli¢ini sadrZzaja informacije koja se
razmenjuje.

5. DODATNE USLUGE

Opseg dodatnih usluga se povecava svakim danom, ali
usluge koje ¢emo predstaviti su okosnica IMS sistema. Po
svojoj funkciji i karakteristikama dodatne usluge se dele
na rezidencijalne Kkorisnike (korisnici u privatnim
domacinstvima) i CENTREX korisnike (biznis korisnici u
firmama) [3].

Poziv na ¢éekanju (Call Waiting) — omogucava korisniku
da, u toku konverzacijske faze poziva, primi tonsku
informaciju (call waiting tone) o drugom dolaznom
pozivu, nakon ¢ega korisnik moZe da stavi postojeci
poziv na ¢ekanje i prihvati drugi dolazni poziv, a zatim i
da naizmeni¢no aktivira, odnosno stavlja na ¢ekanje bilo
koji od ova dva poziva.

Drzanje veze (Call Hold) — omogucava korisniku da
stavi aktivni poziv na ¢ekanje, po potrebi uspostavi novi
poziv ka trecem korisniku (bilo da je ¢lan IP Centrex
grupe ili je u javnoj mreZi), a zatim i da naizmeni¢no
aktivira, odnosno stavlja na ¢ekanje bilo koji od ova dva
poziva.

Preusmeravanje poziva (Call Forwarding) — omoguca-
va korisniku da preusmeri dolazne pozive prema drugom
korisniku u IP Centrex grupi, prema drugom pretplatniku
u javnoj mreZi ili na govornu postu. U zavisnosti od
stanja pozvanog korisnika, mora postojati moguc¢nost da
se pozivi preusmeravaju pod slede¢im uslovima:

e bezuslovno (Unconditional)
zauzece pozvanog (Busy)

pozvani ne odgovara (No Reply)

Transfer poziva (Call Transfer) — omoguc¢ava korisniku
da aktivan poziv stavi na céekanje, zatim da bira broj
drugog korisnika u IP Centrex grupi ili javnoj mreZi i da,
nakon uspostavljanja drugog poziva izvrsi transfer —
prespajanje poziva izmedu korisnika sa kojim je imao
prvo aktivni poziv i korisnika sa kojim je uspostavio
drugi poziv.

Call Park — omogucava korisniku da aktivan poziv stavi
u stanje ¢ekanja tako da ga drugi korisnik u IP Centrex
grupi moze preuzeti (pick-up).

Ciljano preuzimanje poziva (Directed Call Pick-up) —
omogucava korisniku da preuzme dolazni poziv koji je



upucen bilo kom drugom korisniku u IP Centrex grupi
biranjem odredenog koda i lokalnog broja kome je
upucen poziv. Mogucnost preuzimanja poziva mora biti
ograni¢ena na odredenu grupu korisnika u IP Centrex
grupi.

Standardno preuzimanje poziva (Standard Call Pick-
up) — omogucava istom Kkorisniku da preuzme poziv koji
je prethodno stavljen u stanje ¢ekanja (parked).

Preuzimanje poziva iz grupe (Group Call Pick-up) -
omogucava korisniku da preuzme dolazni poziv koji je
upuéen bilo kom drugom korisniku iz unapred definisane
grupe (u okviru IP Centrex grupe) biranjem odredenog
koda. Preuzima se poslednji dolazni poziv prema bilo
kom Korisniku.

Privatni plan biranja (Private Dialing Plan)
omogucava administratoru IP Centrex grupe da definiSe
privatni plan biranja za pozive u okviru IP Centrex grupe.

Zabrana odlaznih poziva (Outgoing Call Barring) —
omogucava administratoru da ograni¢i odredene odlazne
pozive (npr. medunarodni pozivi) korisniku u skladu sa
postoje¢im zabranama.

Zabrana dolaznih poziva (Incoming Call Barring) —
omogucava administratoru da ograni¢i odredene dolazne
pozive korisniku.

Identifikacija pozivajuéeg (Calling Line Identification
Presentation) — omogucava pozvanom korisniku da primi
identifikaciju (broj) pozivajuceg korisnika.

Zabrana identifikacije pozivajuéeg (Calling Line
Identification Restriction) — omoguc¢ava da korisnik za

sve ili pojedinacne odlazne pozive onemoguci
prikazivanje sopstvene identifikacije.
Ograni¢enje  odlaznih  poziva (Outgoing Call

Barring/Restriction) — omogué¢ava administratoru IP
Centrex grupe da ogranici odredene odlazne pozive (npr.
medunarodne pozive, premium rate i sl.) svim ili
odredenim lokalima u okviru IP Centrex grupe.

Ograni¢enje  dolaznih  poziva (Incoming  Call
Barring/Restriction) — omoguc¢ava administratoru P
Centrex grupe da ogranici odredene dolazne pozive svim
ili odredenim lokalima u okviru IP Centrex grupe.

Identifikacija zlonamernog poziva (Malicious Call
Trace) — omoguc¢ava da se za sve dolazne pozive ka
korisniku kome je dodeljena ova kategorija beleze CDR
zapisi sa posebnom oznakom ili da korisnik nakon
uspostavljanja, dolazni poziv oznaci kao zlonamerni ¢ime
¢e se za taj poziv generisati posebno oznac¢en CDR zapis.

Konferencija tri ucéesnika u vezi (Three Party
Conference) — omogucava korisniku da u aktivnu vezu
ukljuci i treceg ucesnika, tako da sva tri korisnika
medusobno komuniciraju. Ova usluga je povezana sa
uslugom CallHold jer korisniku mora biti omoguceno da
bilo kog ucesnika konferencijske veze naizmeni¢no
iskljucuje iz veze (stavljajuci njegov poziv u stanje hold —
drZanje veze), odnosno ponovo ukljuéuje u vezu.

Hunt Groups — omogucéava administratoru da definiSe

seriju korisnika u okviru IP centrex grupe na koje ¢e se
upucivati dolazni pozivi prema odredenom redosledu, pod
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uslovom da se nije javio korisnik kome je prethodno
poku3ano da se uputi poziv.

Skraéeno biranje (Speed Dialing) omogucava
korisniku da pridruzi skracene kodove (jednu do dve
cifre) najéeS¢e biranim ili drugim brojevima i da pri
biranju tih brojeva, umesto celokupnog broja, bira samo
skraceni kod.

Attendant Console — omogucava administratoru da
definiSe u okviru IP Centrex grupe Attendant konzolu
(receptionist) preko koje se moZe nadzirati status
odredenog broja korisnika (npr, slobodan, zauzet, ne
uznemiravaj) prihvatiti pozivi upuceni tim lokalima, vrsiti
transfer poziva i ostale Boss(Manager)/Secretary
funkcije.

Pristup uslugama i pozivima preko web portala mora
da omogué¢i korisniku:

= pregled odlaznih, primljenih i propustenih poziva
aktivaciju/deaktivaciju usluga u okviru dodeljenih

prava.

Click-to-call — omogucava korisniku da sa web portala
inicira poziv prema bilo kom broju koji je prikazan u listi
poziva, direktno preko SIP Klijenta koji je integrisan u
web portal ili preko SIP klijenta (SIP phone ili SIP
softclient) koji je registrovan kao korisnikov termnal.

Automatski ponovni poziv zauzetom korisniku
(Automatic Callback) — omoguc¢ava korisniku da, po
aktiviranju usluge, sistem nadzire status zauzetog
pozvanog korisnika iz iste IP Centrex grupe i da, odmah
po oslobadanju zauzetog korisnika, automatski uspostavi
poziv sa tim korisnikom.

SIP forking (samo za korisnike koji su realizovani preko
SIP terminala - SIP telefon, SIP RGW/IAD, SIP
softclient) — omogucava korisniku da istovremeno
registruje viSe SIP terminala sa istim pretplatnickim
brojem. Prilikom dolaznog poziva, poziv se upucuje svim
registrovanim terminalima sa istim pretplatnickim
brojem. Govorna komunikacija se uspostavlja sa
terminalom koji prvi odgovori na poziv, a poziv prema
ostalim terminalima se prekida.

Preusmeravanje poziva — pozvani neregistrovan (Call
Forwarding - Unregistered) — omogucava korisniku da
preusmeri dolazne pozive prema drugom korisniku u IP
Centrex grupi, drugi broj u javnoj mrezi ili govornu
postu, pod uslovom da je terminal pozvanog korisnika
neregistrovan.

Muzika na &ekanju (Music on Hold) — omogucava
administratoru IP Centrex grupe da definiSe odredeni
audio file (muzika, govorna posta, reklama i sl.) koji ¢e se
za dolazne pozive emitovati pozivajuc¢im korisnicima dok
su njihovi pozivi na ¢ekanju iz bilo kog razloga (call
transfer, call hold, call park).

Karakteristi¢no zvonjenje (Distinctive Ringing) -
omogucava korisniku da za odredene dolazne pozive, koji
zadovoljavaju odredene kriterijume, imaju razlicite
sekvence pozivnog zvona (npr. razlikuju se spoljni pozivi

i pozivi u okviru IP Centrex grupe).



Odbijanje poziva od korisnika koji se ne predstavlja
(Anonymous Call Rejection) — omogucava korishiku da
odbija sve pozive koji dolaze od korisnika koji su
onemogucili  predstavljanje sopstvene identifikacije.
Korisnik koji se ne predstavlja dobija ton zauzeca.

Selektivno odbijanje poziva (Selective Call Rejection) —
omogucava korisniku da definise listu pretplatnickih
brojeva (Black List) tako da svi dolazni pozivi od tih
korisnika budu odbijeni.

Kod za autorizaciju (Authorization Codes) — omogucava
korisniku da uspostavlja odredene odlazne pozive (npr.
pozive prema PSTN ili medunarodne pozive) samo ako je
prethodno birao odgovarajuci kod za autorizaciju.

Automatska sekretarica (Auto Attendant) — obezbeduje
funkciju automatske sekretarice koja odgovara na pozive i
pozivaju¢em korisniku reprodukuje poruku kojom mu
nudi razlicite opcije za usmeravanje poziva (npr. 1- poziv
se upucuje na operatora, 2- prodaja, marketing itd).

Tarifni kodovi (Account/Billing Codes) — omogucéava
korisniku da prilikom uspostavljanja poziva bira odredeni
tarifni kod (billing codes) na osnovu koga ¢e se njegovi
odlazni pozivi razvrstati u unapred definisane billing
grupe (npr. privatni i sluzbeni pozivi, pozivi u okviru
razli¢itih projekata) [3].

Ovo su samo neke od usluga omogucenih IMS sistemom,
koji pruza Sirok spektar moguénosti za implementaciju
novih aplikacija, Sto ide na ruku kako operaterima tako i
korisnicima usluga.

6. ZAKLJUCAK

Pojava IMS-a u jezgru mreZa uspostavlja "all-IP" put sa
kraja na kraj veze, Sto nas dovodi do sasvim novog
koncepta u realizaciji korisni¢kih usluga. Horizontalnom
slojevitoS¢u dolazi do razdvajanja funkcionalnosti mreze
na slojeve, iz ¢ega proizilazi mogucénost realizacije
servisa nezavisno od pristupa koji se koristi [4].

IMS omoguc¢ava i jednostavnu implementaciju niza
servisa: presence, PoC (Push to talk Over Cellular),
multimedia messaging, multimedia muliparty
conferencing, VCC (voice call continuity), enterprise
servisi (IP Centrex), file sharing, video, location-based
servisi, active addressbook itd [5].
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U centru konvergencije fiksnih i mobilnih mreza, a kao
posledica niza preporuka tela za standardizaciju ETSI/
TISPAN, 3GGP, 3GGP2 nalazi se IMS sistem.

Kao fleksibilna servisna platforma orjentisana je ka
potrebama korisnika, nude¢i im nove inovativne servise,
ali i potrebama telekom operatera kroz smanjivanje
troSkova usled odrZavanja viSe mreza i uvodenjem novih
servisa [6].

Kada se konvergencija zavrsi, jednim terminalom bi¢emo
u mogucnosti da pristupimo svim servisima kako fiksne i
mobilne telefonije, tako i Interneta.
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UPRAVLJACKI UREDPAJ ZA SOLARNO GREJANJE SANITARNE VODE
CONTROL UNIT FOR SOLAR HEATING OF DOMESTIC HOT WATER
Tobolka Daniel, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je sistem za
solarno zagrevanje sanitarne vode. Centralni deo rada je
upravljacki uredaj cija je funkcija upravljanje cirkula-
cionom pumpom. Uredaj je isprojektovan i realizovan je
prototip. Prototip je ispitan u laboratorijskim uslovima.

Abstract — This paper describes a system for a solar
domestic hot water. The central part of this paper is a
control unit, whose function is to control the circulation
pump. The device has been designed and implemented as
a prototype. This prototype has been laboratory tested.

Kljuéne reci: upravljacki uredaj, kolektor, bojler

1. UvOoD

Sunce emituje energiju u obliku elektromagnetnog
zracenja, zracenje prolazi kroz atmosferu i deo tog
zracenja stiZze do kolektora, kolektor se zagreva i predaje
toplotu radnom fluidu, radni fluid se transportuje do
izmenjivaca i izmenjivac¢ predaje toplotu vodi u bojleru.
Radni fluid se transportuje pomoc¢u cirkulacione pumpe
[1]. Pumpa treba da se ukljucuje samo kada na kolektor
pada dovoljna energija da ga zagreje na temperaturu veéu
od temperature vode u bojleru.

Temperature kolektora i vode u bojleru se mere pomocu
dva termometra i njihovi signali se dovode na ulaz
upravljackog uredaja. Na osnhovu tih signala upravljacki
uredaj ukljucuje ili iskljucuje cirkulacionu pumpu. Bez
upravljackog uredaja, cirkulaciona pumpa bi stalno radila,
§to bi dovelo do neZeljenog hladenja vode u bojleru
tokom nedovoljne osunc¢anosti kolektora [2]. Stoga je
upravljanje neophodno za funkcionisanje sistema za
zagrevanje vode. Tema ovog rada je realizacija prototipa
upravljackog uredaja i njegovog testiranja U
laboratorijskim uslovima.

2. OPIS KOMPLETNOG SISTEMA

Blok Sema sistema data je na slici 1.

- CIRKUL. )
SUNCE PUMPA KORISNIK
, R.F.

l R.F. 5 /
. - vprAVLIACKI|, | ~ BOJLER
KOLEKTOR i SA
IZMENJIVACEM
RADNI FLUID

Slika 1. Blok Sema sistema
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Kolektor pretvara suncevo zracenje u toplotnu energiju i
tu energiju predaje radnom fluidu. Kolektor se postavlja
pod 60° u odnosu na horizontalu (to je optimalan nagib za
zimski period za Novi Sad) i ima dominantno juznu
orijentaciju ( 15°) [1]. Kada se koristi viSe kolektora oni
se vezuju paralelno. Radni fluid je meSavina vode i
antifriza (50%-50%). Bojler je sa jednim izmenjivacem i
sa dodatnim elektricnim grejacem sa bimetalom za
podeSavanje minimalne temperature. Cirkulaciona pumpa
je marke Grundfos podesive snage i protoka (25W-70W).
Temperaturni senzori su KTY81-210. Senzori imaju
pozitinvi temperaturni koeficijent otpornosi. Upravljacki
uredaj (prikazan na slici 2) se napaja iz mreze 230VV/50Hz
ili sa baterije nominalnog napona od 12V. Ostali delovi
sistema su: automatsko ozraéno longe, analogni
termometri i manometar, ekspanziona posuda, ventili za
ispustanje/punjenje sistema i jednosmerni ventil kao Sto je
to prikazano na slici 2.

ODVOD TOPLE YODE

%

8 - ELEKTRICNI GREJAC SA
BIMETALNOM KONTROLOM

9 - ISPUST/PUNJENIJE SISTEMA

10 - SIGURNOSNI VENTIL

11 - CIRKULACIONA PUMPA

12 - EKSPANZIONA POSUDA

13 - TEMPERATURNI SENZOR

14 - UPRAVLIACKI UREDAI

T

DOVOD HLADNE VODE

- KOLEKTOR

- AUTOMATSKO OZRACNO LONCE
- JEDNOSMERNI VENTIL

- ANALOGNI TERMOMETAR

5 - ANALOGNI MANOMETAR

- BOJILER

- IZMENJIVAC UNUTAR BOJLERA

Ld 1 =

e - P S

Slika 2. Skica konacnog sistema

3. UPRAVLJACKI UREDAJ

Funkcija  upravljackog  uredaja je  upravljanje
cirkulacionom pumpom, kako bi sistem prikupio energiju
sunca kada je ona dostupna i Stedeo prikupljenu energiju
tokom no¢i. Druga funkcija je zaStita od prekomernog
zagrevanja vode (obi¢no 50 °C) kako se korisnik ne bi
opekao.

3.1. Korisni¢ki interfejs

Skica upravljackog uredaja, sa korisnickim interfejsom i
ulazno izlaznim konektorima data je na slici 3.



URAVLIANJE PUMPOM MAX. TEMP. BOJILERA [°C]

OFF 40 50
|
® 3
2 ®

ZPPRN’
J

(sw1) (POT1)

UL LAz : CIRKULACIONA
Tkot.  Thoj. m ' (2) PUMPA
o0 00 g ; RADI

Slika 3. Skica upravljackog uredaja

Interfejs se sastoji od ulaza koji ¢ine preklopnik SW1 i
potenciometar POTL, Sto se vidi na slici 3. Preklopnik
upravlja  pumpom. Potenciometrom se  namesti
maksimalna temperatura u bojleru. Izlaz korisni¢kog
interfejsa ¢ine tri sijalice za indikaciju. Dve zelene sijalice
pokazuju stanja AUTO i ON preklopnika SW1. Jedna
narandZzasta sijalica pokazuje rad cirkulacione pumpe.

3.2. Algoritam

Kako bi se opisao algoritam upravljackog uredaja uvode
se sledece veligine: temperatura kolektora Tc; temperatura
bojlera Th; razlika temperatura Tdif=Tc-Th; maksimalna
dozvoljena temperatura (koju podeSava korisnik) Tmax.
Algoritam je dat na slici 4.

START

ISKLJUCI
PUMPU

ISKLJUCI
PUMPU

o

UKLJUCI
PUMPU

~ S

DA . :
SW1=0N

NE

SW1 = OFF DA

PAUZA

NE 3 MIN

DA
Tb > Tmax

NE

DA
Te-Th > 12 °C

NE

DA

Te-Th <5°C

NE

Slika 4. Algoritam upravljackog uredaja

Ukoliko je Th ve¢a od Tmax cirkulaciona pumpa se
iskljuci.

Ukoliko je razlika Tdif vec¢a od 12 °C cirkulaciona pumpa
se ukljuci.

Ukoliko je razlika Tdif manja od 5 °C cirkulaciona pumpa
se iskljuci.

Prekida¢ koji kontroliSe korisnik SW1 na slici 2, ima
najvisi prioritet. PodeSavanje maksimalne temperature

bojlera ima srednji prioritet. Poredenje temperatura Tc i
Tb ima najnizi prioritet.

3.3. Upros¢ena elektriéna Sema

Upravljacki uredaj koristi dva temperaturna senzora
KTY81-210. Senzore odlikuje visoka linearnost, pozitivni
temperaturni koeficijent otpornosti i nominalna otpornost
2000 [Ohm] na 25°C. Upravlja¢i uredaja meri dve
apsolutne temperature i oduzimanjem istih formira razliku
temperatura Tdif[°C] na osnovu kojeg pokrece i
zaustavlja cirkulacionu pumpu.

Uproscena elektri¢na shema data je na slici 5. Tempera—
turni  senzori se pobuduju konstantnom  strujom
Idrv=1mA. Naponski nivo sa temperaturnog senzora se
dovodi na ulaz operacionog pojacavaca. Prvi par
pojacavaca ima dve funkcije: odvojni stepen i prilagodni
pojacavac.

Na taj nac¢in je ulazni temperaturni opseg od opsega
vrednosti T={-30°C,+150°C} pretvoren u naponski opseg
od Vb={0V, 5V} na izlazu pojacavaca po formuli Vk =
0,03 V/°C * Tk + 0,82 V. U kolektorskom kanalu postoji
podeSavanje pojacanja +5%. Pojacani signali Vk i Vb se
dovode na pojacava¢ razlike. Vdif=Adif(Vk-Vb) gde je
Adif=11. Izlaz je Vdif=0 V za Tdif=0 °C i Vdif=5 V za
Tdif=16 °C. Svi operacioni pojacavaci se napajaju sa
Vce=8,6V i Vdd=-3,4V §to dozvoljava da izlazi mogu biti
0 V a to je bitno zbog kalibracije uredaja. Naponski nivo
Vdif se dovodi na dva komparatora sa podesivim
pragovima Vth- i Vth+ koji generiSu RESET i SET
signale za set-reset flipflop.

ZaStita od pregrevanja bojlera je realizovana
komparatorom sa histerezisom kako ne bi dodlo do
oscilacija izlaza.

Ulazni signali su Vb i napon na potenciometru POT1 koji
podeSava korisnik. Potenciometar se nalazi u naponskom
razdelniku tako da se mogu podesiti temperature od 30 °C
do 60 °C. Izlaz zastite od pregrevanja i izlaz flipflopa se

dovode na logicko ”1” kolo, ¢iji izlaz je doveden na
kontakt 'AUTO' preklopnika SW1.

Kako bi na izlazu “I” kola bio visok logi¢ki nivo moraju
dva uslova da su zadovoljena: 1. Mora da postoji dovoljna
razlika temperatura kolektora i bojlera; 2. Temperatura
bojlera je niza od Tmax koju korisnik zadaje
potenciometrom POT1. Preklopnik SW1 ima 3 poloZaja:
ON, OFF i AUTO. ON - pumpa je ukljucena bez obzira
na ulazne signale; OFF — pumpa je isklju¢ena bez obzira
na ulazne signale; AUTO — upravljanje pumpom zavisi od
stanja ulaznih signala. Sa preklopnika se logicki signal
vodi na pojacavac koji pretvara logicki signal u pobudnu
struju za aktiviranje releja.
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Slika 5. Uproscena elektricha Sema (podeljena na dva dela)

4. LABORATORIJSKO TESTIRANJE | DISKUSIJA  otpornost merena istrumentom. Opisana aparatura i
REZULTATA prototip uredaja se vide na slici 6.

Prototip upravljackog uredaja realizovan je na protobordu
i napaja se iz laboratorijskog napajanja na 12V. Koriséeni
instrument za merenje napona i otpornosti je 'FLUKE 177
True rms multimeter'.

Da bi se izvelo merenje u realnim uslovima, potrebne su
dve posude sa destilovanom vodom u kojim postoji
termometar i mogué¢nost grejanja i hladena vode.
Temperaturni senzori i termometri se urone u vodu i
namesti se Zeljena temperatura vode, pritom treba da se
saceka odredeni vremenski period kako bi do3lo do
izjednagenja temperatura i kako bi termometri pokazali
realne vrednosti temperature vode. Kako je ovaj postupak
komplikovan i vremenski izuzetno zahtevan, temperaturni
senzori se emuliraju podesivim otpornikom. Emulator
temperaturnog senzora je potenciometar sa rednim
otpornikom koji je spakovan u plasti¢nu kutiju i ima dva  Posto je na emulatorima skala gruba, za potrebe merenja
izvoda. Ispod dugmeta potenciometra je papir na kojem  su emulatori izvadeni iz kola, potrebne otpornosti za
su obelezene temperature. Temperature su obeleZzene u  pojedine temperature namestene pomocu instrumenta i
skladu sa karakteristikama proizvodaca [3], pritom je  zatim vraceni u kolo.
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Slika 6. Emulatori temp., prototip i lab. aparatura



Kalibracija za potrebe merenja je izvedena na sledeci
nacin: 1. Na oba ulaza se dovedu otpornosti koje
odgovaraju temperaturi od 40 °C; 2. Merimo Vdif i
okre¢emo trimer potenciometar TP1 dok ne izmerimo
Vdif=0.00 V. Uredaj je Kkalibrisan i TP1 viSe ne
podeSavamo.

Merimo izlazni napon diferencijalnog pojacavaca Vdif za
razlicite ulazne temperature. U sledecem merenju ¢e se
pokazati zavisnost Vdif=f(Tdif) za razlicite serije
apsolutne temperature bojlera Th. U slu¢aju linearnog
senzora apsolutna temperatura ne bi trebalo da utice na
prenosnu funkciju. 1zmerene vrednosti su date u tabeli 7.
Grafikon dat je naslici 8.

Thoj[°C]| 10 | 10 | 40 | 40 | 70 | 70
Tkol[°C]| 10 | 20 | 40 | 50 | 70 | 80
Tdif’c]] o [ 10| o [ 10 ] o | 10
Vdif [V] |0.001| 2.88 |0.000| 3.27 |0.007| 3.71

Tabela 7. lzmerene vrednosti za Vdif

Vdif vs. Tdif
371
3.27
2.88
=
= —e— Thoj=10 °C
> —m— Thoj=40 °C
—4— Tboj=70 °C
0 5 10 15
Tdif [°C]

Slika 8. Grafikon Vdif=f(Tdif, Th)

Grafikon pokazuje u kojoj meri nelinearnost senzora utice
na prenosnu funkciju Vdif=f(Tdif). Rezultati merenja
pokazuju da je referentna (Th=40 °C) prenosna funkcija
Vdif [V] 0,327 [V/°C] * Tdif [°C]. Za slucajeve
Th=10°C i Th=70 °C pojacanje odstupa za £12%. To u
praksi znaci da na svakih 8 °C razlike temperature, greSka
iznosi 1 °C. Kako je maksimalna razlika temperature koju
diferencijalni poja¢ava¢ moZe da pokaze Tdif=16 °C (pri
Vdif=5 V), apsolutna greska diferencijalne temperature je
12 °C.

Za realan bojler ocekivani temperaturni opseg je unutar
granica testiranja od 10 °C do 70 °C. Apsolutna greSka
diferencijalne temperature od 2 °C je unutar dozvoljenih
granica i ne uti¢e znacajno na rad celokupnog sistema.
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Da bi uredaj kalibrisali, potrebno je povezati senzore na
ulaze upravljackog uredaja i uroniti ih u vodu na 40 °C.
Merimo Vdif i okre¢emo trimer potenciometar TP1 dok
ne izmerimo Vdif=0,00 V. Uredaj je kalibrisan, TP1 vise
ne podeSavamo. Ukoliko se zameni barem jedan
temperaturni senzor potrebno je ponoviti kalibraciju.

5. ZAKLJUCAK

Izradeni prototip upravljackog uredaja je testiran u
laboratorijskim uslovima, i zadovoljava realne potrebe
sistema za zagrevanje sanitarne vode.

Upravljacki uredaj je sastavljen od jeftinih i dostupnih
komponenti. Analogni naponski nivoi na ulazima i
izlazima operacionih pojacavac¢a od OV do 5V i naponi
napajanja koji su barem Vcc=85V i Vdd=-15V
omogucuju Sirok izbor operacionih pojacavaca koji se
mogu upotrebiti u kolu kao direktna zamena za koris¢ene
operacione pojacavace LM358.

Nelinearnost izabranih senzora ne uti¢e znac¢ajno na
funkcionisanje celokupnog sistema. Kalibracija je
svedena na podeSavasnje jednog trimer potenciometara i
merenje jednog napona. Posledica toga je da nije potreban
inZenjer na terenu kako bi kalibrisao uredaj Sto smanjuje
cenu ugradnje uredaja.

Jedna od ideja koja se javila tokom izrade projekta je
dodavanje manometra koji bi bio povezan na ulaz
upravljackog uredaja. Njegova funkcija bi bila da iskljuci
cirkulacionu pumpu ukoliko dode do pada pritiska u
sistemu i da indikuje kvar crvenom lampicom.
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PROCENA MOGUCNOSTI POGONA MREZEV 20 kV U TS “SABAC 5” SA IZOLOVANIM
ZVEZDISTEM

ASSESSING THE POSSIBILITIES FOR THE 20 KV NETWORK IN TS “SABAC 5”
OPERATION WITH INSULATED NEUTRAL POINT

MiloS Obradovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U radu je obradena problematika
pogona distributivnih mreza sa aspekta nacina uzemljenja
neutralne tacke. Opisani su nacini uzemljenja neutralne
tacke, sa svim svojim dobrim i loSim karakteristikama.
Navedeni su kriterijumi za izbor nacina uzemljenja
neutralne tacke, a posebno je obradena problematika
prelaska sa neuzemljene na uzemljenu mreZu. Rad je
ilustrovan primerom analize mogucnosti pogona mreZe
20 kV TS ““Sabac 5” koja je normalno uzemljena preko
otpornika u reZimu sa izolovanom neutralnom tackom.

Abstract — The paper presents the possibilities for the
distribution networks neutral point grounding and descri-
bes all positive or negative characteristics for each
solution presented. The criterions for transition from
isolated to grounded neutral point for an distribution
network is also presented. The paper is illustrated by an
real example in which the analysis of the possibility for
20 kV distribution network of TS 110/20 kV/kV “Sabac
5, performed for operation as grounded, to operate with
isolated neutral point was provided.

Kljuéne reéi: uzemljenje, neutralna tacka mreZe,
zemljospoj, kapacitivna struja zemljospoja.

1. UvOD

Neutralne tacke distributivnih mreZa mogu biti izolovane,
uzemljene preko kompenzacione Petersen prigusnice ili
uzemljene direktno ili preko male impendanse. Izbor
reSenja za uzemljenja neutralne tacke neke mreze zavisi
od niza faktora. Oni se uglavnom svode na opredeljenja u
pogledu vremena trajanja prekida pogona pri kvarovima u
mreZi, visini prolaznih i trajnih prenapona koji se mogu
javiti pri komutacijama i vrednosti struja koje se javljaju
pri zemljospojevima u mreZi.

Kod nas je opSte opredeljenje da se mreZe najviSih napona
uzemljuju direktno. Za mreZe srednjeg napona ne postoji
jedinstveno reSenje, tako da se konac¢ne odluke obi¢no
donose nakon izrada studija u kojima se analiziraju svi
aspekti pogona ovih mreza. Uobicajena je praksa da kod
novih postrojenja tipa 110/X kV/kV mreza XkV u
pocetku radi sa neuzemljenim zvezdiStem.

NAPOMENA:
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To reSenje se zadrZava sve dok struja zemljospoja u mreZi
ne dostigne odredenu vrednost pri kojoj se neutralna tacka
uzemljuje. Ove vrednosti struja, zavisno od naponskog
nivoa mreze, definisane su propisima [1]. Kada struje
zemljospoja predu propisane vrednosti mreze se uzem-
ljuju preko prigusnice ili otpornika za uzemljenje
neutralne tacke tako da se ove struje tipi¢no ogranic¢avaju
na vrednost od 300 A.

2. IZOLOVANO ZVEZDISTE

Na Slici 1 je prikazan jednopolni zemljospoj u mreZi sa
izolovanom neutralnom tackom [2]. Kapacitivne struje
svih vodova idu u mesto kvara i superponirajuci se ¢ine
struju zemljospoja ¢ija je kapacitivna komponenta
I, =~/3U,aC, (1)

gde je Co ukupna nulta kapacitivnost mreZe.

loctlce

lop+les

e |
)% Lo ﬂ

Slika 1. Struje zemljospoja u mreZi sa izolovanim
zvezdiStem
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Dobra strana ovakvog nacina uzemljenja je moguénost
samogaSenja prolaznih zemljospojeva i male vrednosti
struje zemljospoja. Mane su moguc¢nost pojave intermi-
tentnih prenapona i velikih vrednosti povratnih napona i
prenapona pri nastanku i pri isklju¢enju zemljospoja.

3. UZEMLJENJE PREKO MALE IMPEDANSE

Na Slici 2 prikazana je situacija za slu¢aj mreze uzemlje-
ne preko male impedanse Z,. Struje zemljospoja u

mreZi su ograniéene impedansom Z, vezanom u zvez-

distu transformatora. Struja zemljospoja u ovom slucaju
dobija se iz izraza [2]



Uf

2Z2+7
Z,+——=2
3

gde je U; radni fazni napon na mestu kvara u rezimu koji
je prethodio kvaru, Z, impedansa prikljucena u zvez-

distu transformatora, a Z i Zo impedanse za direktni i nulti
redosled napojne mreZe, transformatora i voda od izvorne
TS do mesta kvara.
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Slika 2. MreZa sa zvezdiStem uzemljenim preko male
impedanse

Dobra strana ovog reSenja je smanjenje svih vrsta prena-
pona u mrezi. Vrednost struje zemljospoja se moze pode-
Savati izborom impedanse u zvezdiStu. One se biraju tako
da budu dovoljno velike za pravilan rad relejne zastite.

4. KOMPENZACIJA STRUJE ZEMLJOSPOJA

Na Slici 3 prikazana je situacija za slu¢aj mreze sa
kompenzacijom struje zemljospoja pomocéu Petersen
kompenzacione prigusnice P [2].
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Slika 3. MreZa sa kompenzacijom struje zemljospoja

Osnovna namena kompenzacione prigusnice je da deli-
micno ili potpuno kompenzuje kapacitivhu komponentu
struje zemljospoja na mestu kvara i na taj nacin smanji
ukupnu struju. Time se omogucéuje samogaSenje struje
zemljospoja kod prolaznih kvarova i prakti¢no izjedna-
¢uje ovo reSenje sa mrezom sa izolovanom neutralnom
tackom, sa svim njegovim prednostima i manama.

5. POREDENJE RAZLICITIH NACINA
UZEMLJENJA NEUTRALNE TACKE

Glavne karakteristike na osnovu kojih se vr8i poredenje
pojedinih nacina uzemljenja neutralne tacke su [1,2]

mogucénost nastanka velikih prenapona,

postojanje posebnih ograni¢enja kod mani-pulacija u
mrezi,

vrsta relejne zastite,
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postojanje potreba za analizom opasnosti
kod uzemljenja objekata mreze,

da li je pouzdanost napajanja potroSaca
zadovoljavajuca.

Kada su u pitanju interminentni prenaponi kod izolovane i
kompenzovane mreze njihova pojava je veoma moguca,
dok je kod uzemljene mreze (preko otpornika ili
reaktanse) njihova pojava je prakti¢no nemoguca.

Posebne manipulacije u mrezi su odlika mreza sa
kompenzacijom struje zemljospoja i one su uglavnom
vezane za operacije sa kompenzacionom prigusnicom.

Sto se ti¢e potreba za usmerenom zemljospojnom
zaStitom ona je neophodna kod izolovane mreze, dok kod
kompenzovane i uzemljene mreze nije neophodna.

Problem opasnosti kod uzemljenih objekata u mreZi
uglavnom se reSava izborom vrednosti maksimalne struje
zemljospoja [3,4].

Pod pojmom pouzdanost misli se na trajanje prekida
napajanja potroSaca kod zemljospojeva. MreZe sa
izolovanim  zvezdiStem i kompenzovane mreze
omogucavaju gaSenje prolaznih zemljospojeva, narocito
ako se u prvo navedenim mrezama koristi automatsko
ponovno ukljuéenje (APU). Pored toga, zemljospojevi u
ovakvim mreZama se ne moraju trenutno iskljucivati veé¢
se isklju¢enje moZe odloZiti izvesno krace vreme.

Ako se APU Kkoristi i kod mreza sa zvezdiStem
uzemljenim preko male impedanse, jedan broj prolaznih
zemljospojeva ¢e se takode eliminisati bez trajnijeg
prekida isporuke elektri¢ne energije potroSacima.

U nadzemnim mrezama prednost treba dati reSenjima sa
izolovanim zvezdiStem uz primenu APU ili zemljospojnih
prekidaca.

U kablovskim mreZzama prednosti uzemljenja preko
malog otpornika ili reaktanse dolaze do izraZaja kod
velikih struja zemljospoja kada su moguéi znatni
prenaponi pri nastanku i iskljuc¢ivanju kvara i prelasci
jednofaznog u viSestruke zemljospojeve koji ugroZavaju
ljude i opremu [1,2]. Pomenuti prenaponi izraZzeni su kod
izolovanih mreZa koje imaju velike kapacitivne struje
zemljopoja. Zato se preporucuje da sSe mreze sa
kapacitivnim strujama zemljospoja ve¢im od 20 A
uzemlje preko male impedanse [4]. Obim radova na
sistemu uzemljenja kod primene uzemljenja preko male
impedanse zavisi od stanja mreZa, naroc¢ito od kvaliteta i
nacina izvodenja uzemljenja TS X kV/0.4 kV.

Kod opredeljivanja izmedu otpornika i reaktanse izvesnu
prednost treba dati otporniku da bi se izbegli prenaponi
pri isklju¢ivanju zemljospojeva koji su moguc¢i kod
uzemljenja preko reaktanse i nekih prekidaca [1]. Inace,
reaktanse/prigudnice  zapremaju manji  prostor od
otpornika tako da u izvesnim sluc¢ajevima i to moZe da
bude opredeljujuci faktor.



6. TS 110/20 KV “SABAC 5”

Transformatorska stanica “Sabac 5* je naponskog nivoa
110/20 kV i u njoj se nalazi transformator sprege YNd5
[5]. Dakle, namotaji na primarnoj strani transformatora
vezani su u zvezdu koja je direktno uzemljena, dok su
namotaji na sekundarnoj strani vezani u trougao.
Niskonaponska strane transformatora je uzemljena
pomocéu prigusnice za uzemljenje ¢iji su namotaji vezani
u slomljenu zvezdu. Tako je obezbedeno da je i na
niskonaponskoj strani zvezdiSte uzemljeno (za koje se
kaze da je veStacko) cija je neutralna tacka uzemljena
preko reaktanse vrednosti 40 Q koja ima ulogu da
ogranici struju zemljospoja, konkretno u ovom slué¢aju na
300 A.

Problem koji se dogodio u TS“Sabac 5” je taj da je
pregorela prigusnica, zvezdiste transformatora automatski
viSe nije uzemljeno, pa je 20 kV strana morala da radi kao
izolovana. Samim tim je i zemljospojna zaStita morala biti
prepodeSena da reaguje u novim uslovima. InZenjeri ED
Sabac su procenili da releje na svim izvodima treba
podesiti struju reagovanja od 5 A sa vremenskim zateza-
njem od 0.5 s za nadzemne i meSovite izvode, odnosno
1 s za kablovske izvode. Od autora ovog rada je zatrazeno
da iznese svoje misljenje o pomenutom problemu i da
predloge za slucaj ako se ponovo javi isti ili slican
problem.

7. ZAKLJUCAK

Celokupnom analizom TS “Sabac 5” koja se prvenstveno
odnosi na zemljospojeve autor je do%ao do nekoliko
zakljucaka:

a) Niskonaponska strana transformatora ne bi trebalo da
bude izolovana zato Sto struje zemljospoja viSestruko
prevazilaze vrednosti koje su date kao granica kada se
mreza mora uzemljiti. Naime za 20 kV se kaze da se
mreza mora uzemljiti ako struje prelaze 30 A, a struje
zemljospoja u posmatranom slucaju prelaze i 100 A.

b) Zbog svega pomenutog pod a) mora se obezbediti bolja
zaStita same prigusnice da se ne dozvoli da niskona-
ponska strana ostane bez uzemljenja zvezdista.

c) Preporucuje se da se na nivou ED Sabac obezbedi
jedna prigusnica koja ¢e biti rezervna svim postoje¢im
(koje su u pogonu na nivou ED Sabac). Samim tim i
ako se dogodi slican problem mreza ¢e biti izolovana
samo vremenski period koji je potreban da se
prigusnica u havarijskom stanju zameni rezervnom.

d) Ukoliko se preporuke pod a), b) i c) ne ispoStuju iz
nekog razloga, napraviti rekonfiguraciju mreze i
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omoguciti napajanje kablovskih izvoda preko neke
druge TS. Tako ¢e se struje zemljospoja smanjiti na
podnosljive vrednosti. Zastitu prepodesiti na vrednosti
vece za 10% od dobijenih vrednosti kapacitivnih
struja po izvodima koje su prikazane na Slici 4.
e) Ako preporuke pod a), b), c¢) i d) nije moguce
ispoStovati onda zastitu podesiti na vrednosti za 10%
vece od vrednosti kapacitivnih struja po izvodima
prikazanih na Slici 4. Pri tome vremensko zatezanje
kablovskih izvoda neka bude 1 s, a nadzemnih vodova
05s.
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Slika 4. Kapacitivne struje po izvodima TS”Sabac 5”
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IMPLEMENTACIJA TRIGERA NA PRINCIPIMA DIZAINIRANJA KVALITETNE
SOFTVERSKE ARHITEKTURE

TRIGGER IMPLEMENTATION BASED ON PRINCIPALS OF QUALITY SOFTWARE
ARCHITECTURE DESIGN

Igor Trifunovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisan jedan modul velikog
softverskog sistema koji sluzi za vremenski zavisno
pozivanje odredenih funkcija na izvrSavanje. Opisan je sa
stanoviSta gradenja kvalitetne softverske arhitekture i
onih principa koji su mogli biti primenjeni na modul ove
velicine. Takode, razmatran je i aspekt poboljSanja
kvaliteta implementacije posmatranog modula nakon
primene ovih principa.

Abstract This paper presents one module
implemented in a huge production software, and
represents module for time dependent function calling. It
is described from the point of designing quality software
architecture, and principals that could be implemented in
module of this size. There is also a discussion about
quality improvements of the module implementation after
application of mentioned principles.

Kljuéne reéi: Arhitektura, dizajniranje, kvalitet, principi.
1. UvVOD

U radu je diskutovana razlika izmedu dve implementacije
programskih reSenja koncepta trigera (poziva funkcija u
zadanom vremenskom rasporedu), u postojecem softveru
koji se bavi upravljanjem i nadgledanjem distribuiranog
sistema. Postojeca implementacija posmatranog modula
se poredi sa novom koja je razvijena po specifikaciji
potreba sistema i koja nastoji da unese poboljSanja
kvaliteta sa strane iskoristivosti i rada sistema, ali i sa
stanovista kvalitetne athitekture softvera. Diskusija je
zasnovana na principima gradenja kvalitetne arhitekture
softvera, odnosno onih principa koji su se mogli primeniti
na razmatranom modulu. Pored principa gradenja, u
diskusiji su i navedene mere kvaliteta softvera koje su
primenjene prilikom izrade modula i prikazane su razlike
izmedu implementacija, sa naglaskom na prednosti nove i
dobre odlike stare realizacije modula. Da bi se razumela
problematika koja je diskutovana, dat je i kratak pregled
sistema u kom je modul implementiran, kao i njegova
realizacija u obe izvedbe.

2. OPIS RESAVANOG PROBLEMA

Problem upravljanja vremenski zavisnim dogadajima
svodi se na posmatranje relevantnih parametara koji su od
znacaja za donoSenje odluka i pokretanja vremenskih

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Miroslav Hajdukovié, red. prof.
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znacaja za donoSenje odluka i pokretanja vremenskih
odrednica za izvravanje ili stabilizaciju promena.
Distribuirani sistemi, radec¢i u realnom vremenu, poseduju
odredenu dinamiku, ¢ije se ponaSanje prati. U ovakvim
sistemima postoje moduli i uredaji koji stvaraju
informacije, na osnovu kojih se posmatra stanje sistema.
Tako dobijene informacije se koriste u razli¢itim
proraéunima u zavisnosti za Sta je sistem namenjen, a na
bazi rezultata dobijenih proracuna se vrsi upravljanje.
Pravovremeno pozivanje funkcija ili njihovi odloZeni
pozivi predstavljaju problem koji se reSava na razlicite
nacine, u zavisnosti od poslovne logike dela ili celog
sistema. Poslovna logika sistema diktira ponaSanje,
oslanjaju¢i se na parametre koji su rezultat izvrienja
funkcija.

Problemi koji se javljaju kod distribuiranih sistema su
vezani za koli¢inu podataka koja se mora uzeti u razmat-
ranje prilikom proracuna, kao i koli¢ina hardverskih
resursa i potrebnog napora i vremena za izracunavanje
novih parametara koji ¢e izvrSiti upravljanje i dovesti
sistem u normalno uklopno stanje. Ovakvi sistemi imaju
razlicite namene u odnosu na predmet posmatranja. To
mogu biti elektrodistributivne mreZe, telekomunikacione
infrastrukture, snabdevanje te¢nim, gasovitim derivatima
itd. Njihova veli¢ina takode varira od prirode problema, a
sa njom i koli¢ina podataka koji se obraduju u sitemu.
Pojam normalnog ili konzistentnog stanja se menja u
zavisnosti Sta je problematika sistema. Postavljaju se
razliciti parametri i mere koje prikazuju sistem u svom
semanticki ispravhom i funkcionalnom stanju, a broj ovih
parametara moZze biti znacajan. Razli¢iti problemi mogu
izbaciti sistem iz njegovog pravilnog funkcionisanja i tada
se moraju izvrSiti odredene radnje i procesi vracanja
sistema u konzistentno stanje. Poseban problem
predstavlja i upravljanje, koje se mora izvrsiti, a koje
moZe biti veoma dugotrajno i kompleksno, u zavisnosti
nad kojim delovima sistema, ili celog sistema je potrebno
izvrsiti izmene.

Razmatrani problem je u pronalaZzenju vremenskog
trenutka u kom c¢e se pozvati odredena funkcija na
izvrSavanje. Kada dode do velikih promena u
distribuiranom sistemu, a koje izbacuju sistem iz
ustaljenog stanja, potrebno je pokrenuti proceduru koja
ima za cilj da primora sistem da se vrati u ustaljeno stanje.
Ova procedura obuhvata veliki broj kompleksnih
proracuna, radi generisanja sekvence operacija po kojoj ¢e
se izvrsiti upravljanje uredajima, a cije ¢e delovanje da
vrati sistem u stabilno stanje.

Posto je procedura proracuna i generisanja sekvence
izuzetno zahtevna sa strane resursa racunara na kojim se



izvrSava, potrebno je implementirati logiku algoritma
trigera na nacin da se frekvencija kreiranja sekvence
smanji na minimalno potrebnu. Ovo znaci da ¢e, zbog
prirode problema, triger biti kreiran tako da uzme u obzir
odredeno predefinisano vreme u kom se ra¢una da ¢e se
stanje vratiti na ustaljeno, te nece biti potrebno pokretanje
prinudne  procedure. Ukoliko sistem ostane u
nekonzistentnom stanju, potrebno je utvrditi da li je
potrebno kreirati proceduru, ali se ova provera vrsi samo
sa validnim podacima, odnosno proracunima nad njima.
Odvojen je problem dobavljanje ispravnih podataka u
trenutku potrebe racunanja parametara za donoSenje
odluka. Ono $to otezava dobavljanje ispravnih podataka je
sistem i uredaji na njemu koji su zaduZeni da vrie merenja
i oc¢itavanja stanja. U zavisnosti od veli¢ine sistema i
razlicitosti uredaja koji generiSu podatke, dolazi do
razli¢itih kaSnjenja pri dobavljanju podataka. Sistem se
mora isprojektovati tako da postoji na¢in da se izbegnu
greske prilikom dobavljanja podataka za proracune. Pored
toga, postoji podesivi vremenski interval u kom se
prikupljaju podaci za jedan proracun. Taj vremenski
interval mora biti dovoljno kratak, kako se ne bi preslo u
novo stanje sistema, sa novim merenjima na pojedinim
delovima, a takode i dovoljno dugacak kako bi svi podaci
pristigli.

3. OPIS RESENJA PROBLEMA

3.1. Opis postojeéeg softvera i bitnih delova za
razumevanje problema trigerovanja

Posmatrani softver omogucuje: dinami¢ko kontrolisanje i
nadgledanje distribuiranog sistema, stvaranje znanja o
sistemu, efikasnu gradnju i dizajn distribuiranih objekata i
redukovanje elektroenergetskih gubitaka.

UMS (Utility Management System) u sebi sadrzi alate za
razlicite vizualne predstave distribuiranog sistema,
nadgledanje i kontrolu, kao i veliki broj aplikacija koje
vrse razli¢ite analize i proracune. Takode, podrzani su i
moduli koji omoguéuju planiranje, analize i optimizacije
sistema. Softver je modularan, lako proSiriv i lako se
menja i prilagodava karakteristicnim potrebama. Oslanja
se na SCADA (Supervisory control and data acquisition)
sistem, od kojeg dobija informacije i pomocu kojeg vrsi
upravljanje nad distribuiranim objektima.

Softver se sastoji od nekoliko velikih celina. Fokus ovog
rada je na centralnom servisu sistema. On predstavlja
komponentu odgovornu za upravljanje funkcijama koje
vrSe proracune nad mrezom, ¢iji su pozivi pokrenuti
putem internih trigera, generisanih promenom odredenih
parametara ili znacajnih promena posmatranih bitnih
vrednosti, ili eksternih trigera dobijenih promenom
topologije sistema ili korisni¢ckim zahtevima.

Servis vr3i i objavljivanje rezultata izvr3enih funkcija, kao
i njihovo slanje do klijenata servisa. On omogucuje i
vrienje proracuna zahtevanih od strane klijenta u nekom
proizvoljnom trenutku.

Realizacija toka podataka kroz servis je organizovana
tako da mora postojati zahtev za izvrSenje neke od
funkcija. Takvi zahtevi su klasifikovani kao "zahtevani
posao” (Job Request). Servis ima nekoliko trigera u sebi,
u zavisnosti od funkcije sa kojom se radi. Trigeri su
implementirani zasebno i realizuju algoritme odlucivanja,
prilagodene funkciji za koju su vezani.
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Servis  poseduje  osluSkiva¢  promena  topologije
distribuiranog sistema, koji je realizovan kao zasebna
komponenta. Da bi bio svestan izmena, omogucena je
WCF  (Windows  Communication  Foundation)
komunikacija sa servisom koji u sebi sadrzi informacije o
topologiji posmatranog sistema i podataka kreiranih u
sistemu. ObaveStenje sadrZi informacije o delovima
sistema na koje uti¢e topoloSka promena. Nakon primanja
obavestenja, modul ¢e kreirati posao za odredenu funkciju
i posao c¢e biti poslat na izvrsavanje.

3.2. Postoje¢a implementacija trigera u sistemu
ReSenje kompleksnih problema zahteva sistematski
pristup, projektovanje i modularnost sistema, kako bi se
mogle zadovoljiti sve potrebe prirode problema i
omogucilo lako dodavanje novih funkcionalnosti reSenja.
1z ovog proizilazi da ¢e kreiranje trigera, bez obzira na
njegovu unutradnju strukturu i kompleksnost, zavisiti od
drugih komponenti sistema. Ove komponente obezbeduju
da modul trigera pravovremeno dobija potrebne
infomacije za pocetak internog procesa i odlucivanja.
Nakon doneSene odluke, triger mora imati mogué¢nost da
rezultate svog procesa saopsti nekoj od komponeneti,
kako bi se obavio odredeni posao. Zbog prisustava velike
modularnosti i nezavisnih komponeneti koje su postojale
u sistemu, i unutraSnji procesi trigera se oslanjaju na ve¢
postojee komponente, kao $to su one za kontrolisanje
vremenskih perioda, odnosno pozivanja metoda nakon
isteka predefinisanih vremenskih intervala. Dobavljanje
informacija o promenama nad signalima u sistemu, vrsi se
preko postojecih komponenti, koje se koriste i na drugim
mestima u softveru.

Postojeca implementacija radi sa vise trigera, u zavisnosti
od posla koji treba da se obavi. Ovi trigeri su nezavisni u
svom radu. Trigeri su fizicki razdvojeni i nalaze se u
zasebnim klasama, a Kklase se takode nalaze u zasebnim
projektima. Svaki od trigera ima razlic¢itu imlementaciju,
specifi¢cnu za funkciju koju ¢e pozivati, ali takode veliki
deo realizacije se svodi na isto pona3anje i koriS¢enje istih
kodnih struktura. Konkretno posmatraju se dva trigera
koji rade za dve razlicite funkcije, ali nad istim podacima.
Prvi je posmatran triger koji kontroliSe vremensko
trigerovanje funkcije za kreiranje sekvencu naredbi koja
¢e izvrSiti optimizaciju nad distribuiranim sistemom, a
¢ije je stanje znacajno promenjeno u odnosu na ono koje
se smatra konzistentnim. Triger se nalazi unutar zatvorene
petlie (Closed Loop).On ima veliku zavisnost sa
modulom u kom je implementiran i ne postoji jasnha
granica izmedu ideje trigera i dodatnih funkcionalnosti
vezanih za posledice donoSenja odluke. Triger je
implementiran mehanizmom periodi¢nog vremenskog
trigerovanja. Kompleksnost implementacije se ogleda u
dobavljanju ispravnih podataka za formiranje posla koji
treba da se obavi. Ova dodatna kompleksnost ne bi trebala
biti realizovana unutar trigera, jer bi triger samo trebalo
da vodi raéuna o vremenskim ili nekim specijalnim
uslovima za odredivanje trenutka pozivanja funkcije.
Drugi posmatrani triger odnosi se na funkciju koja vrsi
procenu stanja posmatranog sistema (estimaciju). Kreiran
je po tacno odredenom i definisanom algoritmu, koji je
zbog prirode problema komplikovaniji od prethodno
opisanog. Ima dobro definisanu unutraSnju strukturu i
oslanja se na postojece komponente Kkoje reguliSu



upravljanje vremenskim odrednicama. S obzirom na nacin
na koji je imlementiran, predstavlja dobru osnovu za
nadogradnju. Njegove prednosti se ogledaju u jasno
razdvojenim nadleZnostima metoda trigera, i nepostojanja
zavisnosti algoritma i ostatka servisa sistema.

3.3. Nova implementacija objedinjenog trigera

Novi izmenjeni dizajn reSenja se zasniva na pravljenju
jednog trigera, umesto pomenuta dva. Triger se nalazi u
istom servisu kako bi iskoristio sve potrebne mogucénosti
za svoj pravilan rad. Kreiran je tako da koristi sve
zajednicko od prethodno dva implementirana, poput
operacija za sluSanje dinamickih promena i zavrSetka
izvrSavanja funkcija, kao i slanje posla na izvrsenje.
Postojanje razlika u poslovnoj logici razli¢itih namena
trigera, reSeno je primenom istog algoritma odlucivanja,
prilagodenog problemu koji se razmatra.

Servis ¢e prilikom svog startovanja, inicijalizovati i
pokrenuti i objedinjeni triger. Servis dobavi inicijalne
vrednosti za vremenske odrednice trigerovanja iz
konfiguracionih fajlova i na osnovu tih vrednosti pokrecu
se procesi trigera. Prilikom startovanja, triger wvrSi
raspodelu vremenskih inetrvala po jedinicama struktura
podataka, odnosno minimalnim podsistemima celokupnog
sistema, koje izmedu ostalog u sebi sadrze i posmatrane
podatke. Ove najmanje celine nad kojima se vrse
proracuni i izvrSavaju funkcije sadrZe sve bitne podatke
za odredeni deo sistema i predstavljaju zapravo jedan
podskup podataka. Nad njima se izvrSi preraspodela
vremenskih intervala za periodi¢no trigerovanje. Slika 1.
prikazuje konceptualni algoritam novog dizajna:

’ @
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provider ~
Worker
Job Result —™ -
provider
‘ Y
Conditions
| check
Significant change
A
Setfing w——

timers

Timer elapses

1
Timeout
redistribution

A

Timer conditions + On timer event

L Job submission

Slika 1. Konceptualni prikaz novog algoritma

4. DISKUSIJA IMPLEMENTACIJA SA
STANOVISTA KVALITETA SOFTVERSKE
ARHITEKTURE

Razlike izmedu dve implementacije se ogledaju u vise
aspekata. Novi objedinjeni triger je kreiran na osnovu
nekoliko principa gradenja softverske arhitekture.
Postovanjem tih principa dobijeno je kompleksnije
reSenje, ali je proSirivanje trigera, kako novim
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funkcionalnostima tako i
olak3ana.

Sama priroda problema je takva da zahteva jedno mesto u
sistemu koje ¢e na osnovu dobijenih parametara,
zakljugiti koju akciju treba sprovesti. Kada veliki sistem
dode u neko nekonzistentno stanje, izazvano bilo
kvarovima, prekidima ili izmenama na njegovim
delovima, potrebno je izvrsiti nekoliko procesa, pomocu
kojih se dobija izgled stanja novonastale topologije
distribuiranog sistema. Taj trenutni presek vrednosti na
sistemu i odnosa medu komponentama se preuzima putem
odredenin  mehanizama i belezi u predodredenim
strukturama. Ovakve strukture podataka se Salju do
servisa koji ¢e ih obraditi. Upravo je jedan deo servisa i
triger koji mora imati ispravne podatke za svoj rad. Nakon
sto zavrSi sa radom, on generiSe sekvencu poslova koju
treba izvrsiti, odnosno kreiraju se strukture podataka u
vidu naredbi za uredaje koji svojim delovanjem vracaju
sistem u konzistentno stanje ili sprecavaju pojavu novih
kvarova i nepravilnosti u radu.

izmena postoje¢ih znatno

4.1. Diskusija poStovanja dizajn principa
Implementacija reSenja vodena je klju¢nim principima
dizajniranja arhitekture softvera. Ti principi su podskup
svih principa, jer se na modulu ove veli¢ine ne mogu i ne
moraju primeniti svi principi. Primenjeni principi su:
princip razdvajanje nadleznosti, princip jednistvene
odgovornosti i princip minimalnog znanja.

Princip razdvajanja nadleZznosti omoguc¢io je da
objedinjeni triger u sebi sadrZi sve potrebne delatnosti
vezane za prikupljanje podataka, proces odluc¢ivanja i
slanje posla na izvrienje. Time je nadleZnost trigerovanja
svedena na samo jednu komponentu u sistemu.
Prikupljanje podataka svodi se na osludkivanje pristiglih
merenih vrednosti signala. Ove promene se detektuju i
ponude na citanje svim servisima na koje uticu ovakve
promene. Drugi bitan parametar je sluSanje dogadaja
zavrSetka izvrSenja funkcije. Oba parametra predstavljaju
ulazne parametre reSenja, a proizisli su iz prirode
problema koji treba da se resi. Proces odlucivanja trigera
svodi se na kalkulacije na osnovu dobijenih vrednosti i
postavljanje vremenskih odrednica u zavisnosti od
rezultata prora¢una. Kompletan algoritam koji se izvrSava
za celokupnu funkcionalnost, odnosno zadatak zadavanja
poslova koji imaju kao funkciju pokuSaj vracanja
distribuiranog sistema u validno stanje, realizovan je
unutar trigera, i nema uticaja drugih komponenata na rad
algoritma. Sva podeSavanja i svi potrebni parametri za
celokupan proces algoritma i njegovog rada sadrZani su u
modulu trigera i u bilo kojoj tacki vremena ne zavise od
podedenja ostalih delova sistema. Vremenske odrednice
unutar trigera su konfigurabilne i one se mogu menjati ili
pre startovanja trigera ili u toku njegovog rada. Medutim,
i promena ovih vrednosti ne menja strukturu algoritma,
ve¢ ¢e samo ili ubrzati ili usporiti dobijanje celokupnog
rezultata trigerovanja.

Princip jedinstvene odgovornosti znaci da ¢e komponenta
biti jedinstvena u poslu koji obavlja. Novi dizajn resenja
upravo radi na nac¢in koji zadovoljava ovaj princip dizajna
arhitekture softvera. Da bi se ovo postiglo potrebno je bilo
odabrati mesto unutar servisa na kom je najpogodnije
realizovati triger. Ovo podrazumeva da na jednom mestu
triger mora imati sve neophodne informacije za rad, kao i



mogucnost da objavi rezultate svog rada. Ispunjenje ovih
uslova garantuju ve¢ postojece komponente i mehanizmi
komunikacije unutar servisa na koje se triger oslanja u
potpunosti. Takode, ovo isklju¢uje pojavu vise
komponenti koje ¢e se baviti istom problematikom, jer su
one integrisane u jednu. Svaki problem koji zahteva
vremensko trigerovanje u sistemu, usmerava se na ovu
komponentu. Triger je odgovoran samo za proces
donodenja odluke o pozivu funkcija. Vaznost, odnosno
znacaj i posledice izvrenja funkcija nisu predmet
njegovog rada, a bitne odluke koje mogu uticati na sistem,
se podeSavaju pomocu parametara trigera. Pravilnim i
odgovaraju¢im podeSenjima vremenskih odrednica, uti¢e
se na ponaSanje sistema u smislu frekvencije pozivanja
funkcija i semantike ponaSanja distribuiranog sistema.
Proces nije odgovoran za eventualne posledice izazvane
rezultatima funkcija, niti ima informacije o njihovom
dogadaju.

4.2. Diskusija kvaliteta reenja

PobojSanja kvaliteta reSenja u odnosu na prvobitno se
posmatra samo iz stanovista nekoliko principa, za koje
moZze da se povuce paralela izmeZu dve implementacije.
Re¢ je o slede¢im principima: performansa
(Performance), iskoristivost (Usability), prilagodljivost
(Scalability), odrzavanje (Maintainability), testabilnost
(Testability) i podrSka informacijama  prilikom
nepravilnog rada (Supportability).

Performansa sistema je neSto o ¢emu se mora voditi
racuna, posebno u velikim softverskim reSenjima. Svaki
modul mora biti osmisljen tako da radi sa minimalnim
brojem komponenata i da njegova unutradnja struktura i
algoritmi njegove izvedbe budu optimizovani.

Trigeri su napisani tako da minimalno troSe procesorsko
vreme i resurse. Startovani su kao pozadinska nit, koja je
blokirana dokle god nema poslova, odnosno dok ne stignu
informacije od znacaja ili se izvrSi odredena
funkcionalnost, ¢iji se rezultat posmatra. Nakon
ispunjenja jednog od ovih uslova nit trigera prelazi u
aktivno stanje, izvrSava se potrebna funkcionalnost i nit se
ponovo blokira, ukoliko nema novih pocetnih uslova
trigerovanja. Svodenjem trigera na jednu komponentu
napravljena je dodatna usteda resursa racunara, koja iako
mala, u sistemima sa velikim brojem podataka koji se
moraju obraditi, moZe biti znacajna.

Dobavljanje informacija o izvrSavanju softvera reSena je
primenom globalnog koncepta log-ovanja, odnosno
belezenjem hronolodkih izvrSenih akcija u tekstualnom
obliku. U toku razvoja softvera na znac¢ajnim mestima u
programskom kodu se dodaju naredbe, wvrlo c&esto
parametrizovane, koje ¢e beleZiti tekstualne informacije u
odredene fajlove. Ovi log fajlovi sadrZze hronolo3ki
ispisane recenice onim redom kojim su izvrSavane metode
funkcionalnosti. Radi smanjenja broja logovanih recenica,
odnosno bolje kontrole i preglednijeg ispisa, koristi se
nekoliko nivoa log-ovanja. Na ovaj nacin se onda, kada
nije potrebno, moze smanjiti obim informacija koji se
zapisuje. Pored toga S$to ovakve informacije sluze i za
posmatranje pravilnog izvrSavanja toka algoritma
trigerovanja, od velikog je znagaja i dobijanje informacija
prilikom nepravilnosti u radu. Na osnovu takvih podataka,
moZe se zakljuciti da li je algoritam zavrSio posao po
korektnoj proceduri i, ukoliko nije, na kom mestu u toku
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izvrSavanja se javio problem. Uzrok problema moze biti
razlicite prirode, i nije jednostavno utvrditi ga samo
¢itanjem log-fajlova, ali u vecini situacija je ovo bitan
preduslov reSavanja problema, a, u nekim situacijama, je i
log zapis dovoljno informativan. Na ovaj nac¢in je i u
staroj i u novoj izvedbi reSen problem Supportability-ja,
sa razlikom da je u novoj implementaciji uvedena
konvencija u pisanju log recéenica, kako bi se one lak3e
izolovale u log datoteci, koja sadrzi sve bitne log
informacije na nivou celog servisa

5. ZAKLJUCAK

Realizovano reSenje trigera kao osnova za diskusiju
primene mera kvaliteta i principa projektovanja kvalitetne
softverske arhitekture predstavlja dobar primer ali, zbog
velicine modula i specificnosti posla koji obavlja,
primenjuje samo podskup elemenata kvalitetne softverske
arhitekture. Medutim, opisan podskup predstavlja
reprezentativne primere gradenja kvalitetnog reSenja, koji
na jednostavan nacin prikazuju kako se kompleksni
principi i mere mogu primeniti u manjim modulima i
doprineti poboljSanju njihovog kvaliteta i funkcionalnosti.
Razlike u dve implementacije prikazuju prednosti nove
implementacije, ali i ukazuju da je i stara implementacija
bila bazirana na elementima kvalitetne arhitekture, koje je
novi triger preuzeo i dopunio.

Dalji pravci razvoja obuhvatili bi pravljenje viSe
generickog redenja koje bi parametrizovanjem moglo da
se konfiguriSe i prilagodava razli¢itim problemima.
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PROJEKTOVANJE | ANALIZA EMI POTISKIVACA STRUKTURE ,,MEANDAR*
DESIGN AND ANALYSIS OF EMI SUPPERSSORS OF “MEANDER* STRUCTURE

Maja Mileti¢, Mirjana Damnjanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu prikazan je uticaj geo-
metrije provodnog sloja na elektri¢ne karakteristike ferit-
nog EMI potiskivaca realizovanog u strukturi ,,Mean-
dar*. Elektricne karakteristike menjaju se promenom
geometrijskih dimenzija i medusobnog rastojanja provod-
nih linija, a povedanjem broja namotaja povecava se
impedansa, c¢ime se postiZzu bolje performanse EMI po-
tiskivaca, tj. vece slabljenje u Zeljenom opsegu frekven-
cija. Pri proracunu je koriS¢éena metoda parcijalne induk-
tivnosti, a koriS¢enjem softverskog alata SPIS analizirane
su karaktersitike strukture “Meandar**.

Abstract — This paper describes the influence of
conductive layer’s geometry on the electrical
characteristics of ferrite EMI suppressors, realized in the
"Meander" structure. Electrical characteristics are
changing with the change of geometry and spacing of
conductive lines, and increasing the number of windings
increases the impedance, which leads to better
performance of EMI suppressors, i.e. greater decline in
the desired frequency range. The partial inductance
method is used for calculation of the characteristics of
"Meander" structure, as well as specialy developed
software tool SPIS.

Kljuéne reéi: Meandar, EMI potiskivac, impedansa,
induktivnost, otpornost, Q faktor, materijal F19, analiza.

1. UvOoD

Veliki broj elektronskih uredaja unosi smetnje u sisteme,
oteZavajuci rad ostalih komponenti. Da bi se izbegla
elektromagnetska interferencija (EMI), koriste se razliciti
EMI potiskivaci koji se generalno koriste kao nisko-
propusni filtri [1]. Karakteristike EMI potiskivaca zavise
od nac¢ina dizajna potiskivaca, $to uzrokuje sve vise
razli¢itih proizvoda dostupnih na trzistu [2].

Na osnovu opsega frekvencija koje je potrebno
eliminisati, bira se feritni materijal koji ¢e obezbediti da
se priblizno poklapaju frekvencijski opseg u kome ferit
ima maksimalnu impedansu i frekvencijski opseg EMI
[3]. U potiskivacu se, osim uvodenja Zeljenih gubitaka,
javljaju i nezeljeni efekti kao Sto su parazitne
kapacitivnosti izmedu navojaka, izmedu navojaka i mase,
sopstvena rezonancija, dielektri¢ni i magnetski gubici u
feritnom jezgru itd. o kojima treba voditi racuna pri
projektovanju [4].

U okolini rezonantne feromagnetske frekvencije
dominiraju gubici usled prisustva ferita i potiskivaé se
ponasa kao frekvencijski-zavisan otpornik. Ovaj efekat se
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koristi u eliminaciji provodnih EMI [5]. Kod idealnog
induktora povecanjem frekvencije i impedansa se linearno
povecava. U stvarnosti, medutim, postoji ekvivalentna
redna otpornost sa induktivnoSéu, kao i parazitna
kapacitivnost [6], [7]. Induktivnost L, ¢e se povecati
poveéanjem ukupne duzine provodnih linija ili
smanjivanjem dimenzija popre¢nog preseka, Sto je
postignuto strukturom ,,Meandar* (Slika 1). DC otpornost
potiskivaca Rpc ¢e se povecati, zbog ¢ega je i izvrena
analiza uticaja promene duZine provodnih linija na
impedansu induktora [8].

U poglavlju 3 prikazano je modelovanje EMI potiskivaca
realizovanog u strukturi ,,Meandar, i proraéun osnovnih
parametara koji odreduju na Kkarakteristike EMI
potiskivaca. U poglavlju 4 dati su rezultati simulacija
uradenih u programskom alatu SPIS, prikazan je uticaj
geometrije na strukturu EMI potiskivac¢a. U poglavlju 5

data je diskusija dobijenih rezultata.

Slika 1. Struktura meandar

EMI POTISKIVACI

Funkcija EMI potiskivaca je da propustaju samo signale
na frekvencijama nizim od kriti¢ne, dok slabe signale na
viSim frekvencijama. Potiskiva¢i bazirani na mekim
feritima se najc¢eSc¢e koriste, i to feriti bazirani na nikl-
cinku (NiZn), i mangan-cinku (Mnzn). Da bi se
obezbedila zaStita u potrebnom opsegu, neophodno je
izabrati odgovarajuci feritni materijal. U ovom radu je
analiziran NiZn materijal visoke permeabilnosti, F19.

3. MODELOVANJE EMI POTISKVACA

Za modelovanje EMI potiskivaca koristi se model pri-
kazan na slici 2, sa tri skoncentrisana parametra: ekviva-
lentna redna otpornost R, ekvivalentna induktivnost L i
parazitna kapacitivnost C (slika 2).

2.

Slika 2. Ekvivalentno kolo za modelovanje EMI
potiskivaca
Korid¢enjem ovog ekvivalentnog kola odredena je ukupna
impedansa Z i Q-faktor kao

_ R+ j(al (1-@*L,C)-aR *C)

z
(1- %L, C)? + ®*R *C?

@



_Im(Z)  al
" Re(Z) R,

Z=R +ja = joo(u —ju)
Ukupna redna otpornost feritnog EMI potiskivaca ¢e biti
jednaka sumi: R =Rpc+RitRcon, gde je Rpe  zbir
komponenti R; svih provodnih segmenata induktora, a

Rcon oOtpornost kontakata, koja najceSée tezi nuli,
otpornost R¢ EMI potiskivaca usled proticanja vihornih

Q )

struja.  Otpornosti  feritnog EMI  potiskivaca u
jednosmernom rezimu iznosi:
I

Rpc = p =2 3

wt
Na viSim frekvencijama otpornost EMI potiskivaca se
naglo povecava usled proticanja vihornih struja
Ri=2-7-f-u, Ly (4)
gde je f radna frekvencija, Lo induktivnost strukture u
vakuumu, a ,u'r' je frekvencijski zavisan imaginarni deo

kompleksne permeabilnosti. Ekvivalentna kapacitivnost C

opisuje  rasipne kapacitivnosti izmedu provodnih
segmenata induktora u istom provodnom sloju,
kapacitivnost provodnih segmenata prema masi i

kapacitivnost izvoda. Uticaj parazitne kapacitivnosti C se
moZe zanemariti na niZzim frekvencijama. Njen doprinos
se mora uzeti u obzir samo na frekvencijama bliskim ili
viSim od sopstvene rezonantne frekvencije. Kapacitivnost
strukture meandar ¢e biti jednaka sumi kapacitivnosti svih
parcijalnih delova meandra, tj.

N
C=>Ci=hor (ot
i-1

2r
In(I+2—h+

f2h 2h "
n T(T+2))

+6 2 ©
gde je lror ukupna duZina provodnog sloja, a w i t Sirina i
debljina  provodnog sloja. Metodom parcijalne
induktivnosti, odredena je induktivnost strukture, koja je
jednaka zbiru svih samoinduktivnosti elementarnih pravih
provodnika L; i zbir svih parcijalnih medusobnih
induktivnosti elementarnih provodnika L;; (slika3).

(6)

Slika 3. Parcijalni delovi strukture ,,Meandar*
Samoinduktivnost L izrazena u nH pravog provodnika
duzine | moZze se izracunati kao

2l

L=21-(n—2— +0.25049 + YL L A7y ()
W+t A 4

T je parametar za korekciju uticaja frekvencije. Na
osnhovu toga samoinduktivnost strukture meandar je:

13
L= ZLi =2*L1+2*L2+5*L3+4* L4 (8)
i=1
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Najjednostavniji je slu¢aj kada se posmatraju dva jednaka
prava paralelna provodnika zanemarljivih poprec¢nih
preseka. Njihova medusobna induktivnost je odredena
izrazom:

S

~ M anct Ty hed
M_Zrcl(ln(d+\/1+(d) ) \/1+(| I C)]

gde je | duZina provodnika koji se nalaze na medusobnom
rastojanju d. Medusobna induktivnost strukture meandar

sastoji se iz pozitivne komponente M i negativne

komponente medusobne induktivnosti M, u zavisnosti
od smera proticanja struje kroz provodne linije.

M=M*"+M" (10)
Za strukturu “Meandar” Kkarakteristican je poloZaj
pojedinih linija na osnovu ¢ega je odredena medusobna
induktivnost.

Polozaj 1. za
M1,3~ Ml,Sv M1,7r Ml,Qv Ml,llv MS,Sv M3,9v M3,13r MS‘ilv M5‘13v M7,13v M9,13
1

\d
'1

"

(I+0,d)+M(m+4,d)
PoloZaj 2. za M3, My, M5, M5, Mgy, My5

2M =M (l+m+6,d)+M(5,d)-M

2M =M (m+1,d)=M(l,d)—M (m,d)

® Polozaj 3. za M,;;,M;;, My, Mg, My,

M=(1+m+d6)-In(l+m+8)—(+)-In(l +5)—(M+5)-In(m+5)+JIns
® PoloZaj4.za M,5,M,0,M 5, Mgy, i

M 2,47' M 2,87' M 2,127’ M 10,127

d

y

m

2M =M (m,d)+M(l,d)~M (I -m,d)

® Polozaj 5za Mg;,M,gi M,g" ,Mys0 Mg, Myso

M:M(I,d):ZI-(In(%Jr 1+(é)2)—‘/1—(‘|1) +%)

4. ANALIZA REZULTATA SIMULACIJA

S obzirom na to da se EMI potiskivaci dizajniraju u razli-
¢itim geometrijskim oblicima, pojedini parametri provod-
ne strukture bitno ¢e uticati na promenu impedanse,
otpornosti, kapacitivnosti, Q faktora i induktivnosti, a
samim tim i na frekvenciju potiskivanja elektromagnetnih
interferencija.

Realizovan EMI potiskiva¢ strukture ,,Meandar” prika-
zan je bez naneSenog gornjeg sloja feritnog materijala na
slici 4. Provodni segmenti su Sirine w=150 pm, debljine t
=10 um i duZine I=1mm. Rastojanje izmedu dva susedna
segmenta je p = 450um. lIzvodi se nalaze na visini h¢i=
hc1=hc;=600um, a duZine su im lg;=I¢,=500um. Provod-
ne linije su izradene od platine. Struktura “Meandar” je
realizovana u feritnom materijalu F19.
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Slika 4. Prikaz realizovane strukture meandar bez

Promenom Sirine w, menjace se i rastojanje, a sve to bitno

¢e uticati na promenu

induktivnosti, otpornosti,

impedanse, Q faktora.

Tabela 3. Promena parametara strukture meandar sa
promenom rastojanja izmedu provodnih linija

naneSenog gornjeg feritnog sloja W[nH] | p=2w | N | Dtot L@2MHz | Rdc
Naredne tabele i grafici pratice promenu navedenih 100 239 | 29 | 32,01 2565034 | 3393
parametara sa promenom Sirine provodne linije. Sirina 150 305 | 29 | 2201 | 1359510 | 1555
provodne linije se menja od 100 pum do 400 pm, sa 200 38 123 ] 1601 868,987 848
korakom od 50 pum 250 500 9 12,01 601,121 509
' 300 592 7 10,01 463,396 356
Tabela 1. Promena parametara strukture ,,Meandar* sa W[nH] | C[nH] | Zmax[Q] fmax[Hz] Zmax/Rdc
promenom Sirine provodnog sloja 100 4043 | 313218 | 616595002 | 092
[ "r‘:ﬂ Ls M* M~ L tot Ce 150 2,892 178,269 | 621345 752 1,14
H [nH] [nH] [nH] [nH] [nF] 200 2,186 110,064 621 345 752 1,29
100 | 1339,935 | 211,069 | -220,732 | 1330272 | 1,067 250 1,701 71,494 621 345752 1,40
150 | 1175,067 | 211,069 | -220,732 | 1165404 | 1,110 300 1,469 52,608 621 345 752 1,47
200 | 1058,725 | 211,069 | -220,732 | 1049062 | 1,153 . . .
250 | 960942 | 211069 | -220732 960.279 1196 Induktivnost L, pri frekvenciji rada od 2MHz, menja
300 | 898,954 | 211,069 | -220,732 | 889,201 | 1,240 svoju vrednost sa promenom Sirine provodnog sloja
350 | 840414 | 211.069 | -220.732 830.751 1284 strukture meandar i sa duplo ve¢im rastojanjem izmedu
400 | 791,072 | 211,069 | -220,732 781,400 1,310 provodnih slojeva. Maksimalna vrednost induktivnosti
iznosi 2 565.034 H. Isto se odnosi i na otpornost Rpc i
k impedansu Zmax (slika 8). Rpc je najvece za w=100um i
= N 5 p i iznosi 393,3 Q, a Zmax 313,218 Q (tabela 3).
150, h \ L /,f’ = --;—'“"-- -
- .._\ i _-"’ 10 wm oo :
= I; //,/ !
. o okl
i3 w o 1’ w 0 W _3"

o
Fraquency (Hz) Frequency(rz)

Slika 5. Grafik promene pozitivne i negativne medusobne
induktivnosti sa promenom Sirine provodnog sloja

Medusobne induktivnosti provodnih slojeva ne zavisi od
Sirine provodne linije (tabela 1 i slika 5).Kako Sirina
provodnog sloja raste, induktivnost opada (Slika 6.)
Induktivnost je najveca za najmanje Sirine provodne
linije, u ovom slucéaju za vrednost 100um, pri frekvenciji
od 1MHz. Maksimalna vrednost induktivnosti iznosi
1330,272 nH.

i 10 1w 10 o 10 w w

Frequancy(liz) Frequensy(hiz)

Slika 6. Grafik zavisnosti induktivnosti i otpornosti od
frekvencije za razlicite Sirine provodnog sloja

Tabela2. Promena otpornosti za razlicite Sirine w

w[nH] | Rmax[Q] | f[Hz]

100 159,454 645 654 229
150 137,700 650 628 875
200 123,549 650 628 875
250 113,223 650 628 875
300 105,204 650 628 875
350 98,725 650 628 875
400 93,343 655 641 849

Povecanjem Sirine provodne strukture, otpornost se
smanjuje (tabela 2 i slika 7) i najmanju vrednost ima na
frekcenciji od 655,6 MHz, za w = 400um. Najveca
otpornost je pri frekvenciji od 645,6 MHz, za w = 100um.
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Slika 7. Zavisnost induktivnosti i otpornosti strukture
meandar od frekvencije za razlicita rastojanja p

5

resenicy (1)

1w

1

Fraquency(Hz)

Slika 8. Zavisnost impedanse i Q faktora
od frekvencije za razlicita rastojanja p

Ukupna duzina provodne linije Dyor jednaka je duZini
ukupnog broja N zavojaka strukture meandar i duZini
izvoda provodnog sloja.

Dior = ly +hyy +2* N *1+ (2N +1)* p=2,01mm+ 2Nl + 2N +1)p  (11)

D;or =2,0Imm+ 2N *Imm+ (2N +1)*2*w
Provodni sloj sastavljen od n pravih segmenata, Sirine w,
debljine t i specifiéne provodnosti p, ima otpornosti
feritnog EMI potiskivaca u jednosmernom rezimu

ot
Rpc =p2%, 12
DC =P (12)
gde je th ukupna duzina provodnog sloja:
I _ Dror —laa—leo

Rpc = p—=p—2>—C 0 13

DC =Pg =P e (13)
Maksimalna impedansa strukture koja se ostvaruje u
okolini rezonantne feromagnetske frekvencije iznosi

ZMAX:313122 Q.



Za najve¢i odnos maksimalne impedanse i otpornosti
feritnog EMI potiskivaca, Zuax/Roc=1,47, Sirina
popre¢nog preseka je w = 300um, a debljina t =10um.

5. DISKUSIJA DOBIJENIH REZULTATA
Kao rezultat sprovedenih simulacija, za izracunate
vrednosti mogu se prikazati zavisnosti:
ukupne induktivnosti u zavisnosti od frekvencije;
ukupne impedanse u zavisnosti od frekvencije;
ukupne otpornosti u zavisnosti od frekvencije;
Q-faktora u zavisnosti od frekvencije;

L]
L]
L]
a
v

Incuctance (nHi

Fraquancy (Hz) Frequency( 112}

Slika 9. Zavisnost induktivnosti i otpornosti strukture
meandar od frekvencije za razlicite wi p

Inpedance

1w ' 10 10!

Frequency (Ha)

Slika 10. Zavisnost impedanse i Q faktora strukture
meandar od frekvencije za razlicite w i p

Frequency(Hz)

Zavisnost induktivnosti od frekvencije L =f(f) je istog
oblika za obe strukture (odredena je karakteristikama
feritnog  materijala), ali ~ maksimalna  vrednost
induktivnosti je razli¢ita. Induktivnost je manja za
strukturu za koju je rastojanje izmedu provodnih linija
strukture meandar duplo vece od Sirine provodnog sloja, a
da se pri tome postepeno povecava broj zavojaka
strukture meandar. Oblik zavisnosti ukupne impedanse Z
od frekvencije Z=f(f) je istog oblika za obe strukture
meandra (slika 10).

Prikazani su rezultati dobijeni simulacijama za strukturu
kod koje se menja Sirina provodnog sloja i za strukturu
meandar kojoj se menja broj zavojaka i rastojanje izmedu
provodnih linija. Povecanjem frekvencije, serijska
otpornost dominira i potiskiva¢ se ponasa kao frekventno-
zavisan otpornik.

Ukupna impedansa ima maksimalnu vrednost Zyax U
okolini ferimagnetske rezonantne frekvencije. Ovakav
potiskiva¢ se moZe koristiti za eliminisanje smetnji koje
nastaju pri frekvencijama visim od 100 MHz. Ukupna
impedansa ima maksimum Zyax pri frekvenciji od
0.62GHz, a kada se linije nalaze na duplo vecim
rastojanjima od Sirine provodnog sloja pri frekvenciji od
0,65GHz. Otpornost Rpc je manja za vece Sirine
provodnog sloja, dok dosta manje vrednosti ima ako se
poveca broj zavojaka strukture meandar ili ako se
rastojanje poveca na duplo veéu vrednost u odnosu na
Sirinu provodnog sloja (slika 9). Odnos Zyax/Rpc ima
maksimalnu vrednost 1,47 kada je Sirna provodnog sloja
najveca i iznosi 300um, a debljna provodnog sloja 10um.
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6. ZAKLJUCAK

Feritni EMI potiskivaci se sastoje od provodnog sloja
visoke provodnosti u ferithom materijalu. Ukupna
impedansa potiskivaca zavisi od permeabilnosti feritnog
materijala i geometrije provodnog sloja i jezgra. Da bi se
odredile elektricne karakteristike EMI potiskivaca
koriS¢en je softverski alat SPIS, kako bi se odredila
optimalna geometrija provodnog sloja. Na osnhovu
izvrSenih simulacija i predstavljenih tabela i grafikona
ustanovljeno je da bi najbolji rezultat dale strukture sa
najve¢im brojem zavojaka N=29, sa Sirinom provodnog
sloja od 100um, i medusobnim rastojanjem provodnog
sloja od 2*100um, pri ¢emu impedansa ima najvecu
vrednost od 313,22 Q, i induktivnost od 2 565,034 nH.

Ukupna impedansa ima maksimum Zyay pri frekvenciji od
0.65 GHz. EMI potiskiva¢ izraden u materijalu F19 kao
struktura meandar sa N=29 segmenata, sa Sirinom
provodnog sloja od 100um i dvostruko vecim
rastojanjem, imace najvece slabljenje interferencija na
frekvenciji od 0.65GHz ili 650MHz. S obzirom na to,
ovaj EMI potiskivac naci ¢e veliku primenu u uredajima i
komponentama koje rade na frekvencijama od 650MHz.
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UPRAVLJANJE ALARMIMA U DMS SOFTVERU
ALARM MANAGEMENT IN DMS SOFTWARE
Srdan Sobi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu je opisan razvoj standar-
da, smernica i drugih dokumenata za efikasan rad alarm-
nih sistema, kao i opis najceSée koriscéenih strategija za
razvoj ili unapredenje postojecih alarmnih sistema.
Takode je predstavljen opis rada alarmnog sistema u
okviru DMS softvera i dati su predlozi za unapredenje.

Abstract — This paper describes the development of
standards, guidelines and other documents for the
efficient operation of alarm systems, and a description of
the most commonly used strategies for the development or
improvement of existing alarm systems. The paper also
presents description of the alarm system within the DMS
software and offers suggestions for its improvements.

Kljuéne reéi: Alarmni sistemi, ISA-18.2 standard,
EEMUA 191 vodi¢, DMS/SCADA sistemi

1. UvVOD

Razvoj alarmnih sistema je tekao uporedo sa razvojem
same industrije. Prvobitni alarmni sistemi su bili ograni-
¢eni zbog nedostatka fizickog prostora, kao i ograni¢enih
fizickih resursa za njihovu implementaciju. Sa pojavom
distribuiranih upravljackih sistema 70-tih godina, dolazi
do bitnog pomaka u unapredenju industrijskih sistema,
kao i alarmnih sistema. Sa razvojem racunara, alarmni
sistemi su postali sofisticiraniji, konfiguracija i rad su bili
pojednostavljeni. Kao posledica razvoja, sa povecanjem
sloZenosti sistema rastao je i broj alarma, tj. nije bilo
potrebe za ogranicenje njihovog broja, pa se operater u
situacijama uzbuna susretao sa velikim brojem alarma.
Znacajan broj ovih alarma su oznaceni kao nepoZzeljni
alarmi. Ova pojava je dovodila do nemogucnosti opera-
tera da se izbori sa trenutnom situacijom i za rezultat
javljali su se brojni incidenti, pa ¢ak i velike nesrece, sa
materijalnim gubicima. Nedostatak efikasnog upravljanja
alarmnim sistemima podstakao je udruZivanje korporacija
sa ciljem da se razvije standard koji pospeSuje rad
alarmnih sistema u industrijama.

2. RAZVOJ STANDARDA

Ozbiljan rad na razvoju standarda za upravljanje alarmi-
ma je zapoceo 90-tih godina udruzivanjem brojnih korpo-
racija. Kao razlog za ozbiljan pristup razvoju standarda
prethodio je niz incidenata i nesre¢a u industrijskim
postrojenjima koji je rezultovao velikim materijalnim i
tehnickim gubicima. EEMUA (Engineering Equipment
and Materials Users Association) je 1999. godine prva
objavila smernicu “EEMUA Publication no. 191, Alarm

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Aleksandar Erdeljan, vanr. prof.
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Systems, a Guide to Design, Management and Procure-
ment” [1]. Ovaj dokument koji je 2007. godine izmenjen,
predstavljao je “de facto” standard i glavni vodi¢ za
stvaranje svetskog konsenzusa o principima i praksama za
upravljanje alarmima u industrijama. Akcenat ovog
dokumenta je stavljen na rad operatera, ta¢nije na njegovo
opterec¢enje. Ako je operater preoptere¢en alarmima, tada
je alarmni sistem beskoristan. Dokument nudi definisane
pokazatelje performansi prema kojima bi se sistemi
trebali usaglasiti. EEMUA 191 nalaZe da bi svaki alarm
trebao da bude Kkoristan, odnosno ne bi trebalo da postoji
alarm ako ne postoji definisana akcija. Nakon 1999. godi-
ne brojni standardi i dokumenti o upravljanju alarmima su
napisani u duhu EEMUA 191 vodic¢a.

2009. godine je objavljen i usvojen ISA-18.2 standard
“Management of Alarm Systems for Process Industries”
[1]. Ovaj standard se zasniva na radu i idejama iz EEMUA
191 vodica. Cilj ISA-18.2 standarda jeste da se uspostavi
terminologija i procesi razvoja alarmnog sistema,
ukljuéujuéi definisanje, projektovanje, rad i odrZavanje,
izmenu i druge procese za efikasan alarmni sistem. Oni su
organizovani u obliku Zivotnog ciklusa (Alarm
Management Lifecycle). Takode nudi preporucene
pokazatelje performansi koji se koriste za proveru
kvaliteta sistema. Prema standardu, alarm predstavlja
dogadaj koji zahteva odgovor operatera u odgovarajucem
vremenskom periodu. | EEMUA 191 vodi¢ i I1SA-18.2
standard obuhvataju najbolje prakse za upravljanje
alarmima, prikupljene od ¢lanica grupa. Preporudeni
pokazatelji performansi su grubo estimirani i potrebno ih
je prilagoditi postrojenjima. Upotreba EEMUA 191 nije
mandatorna. On je prepoznat i priznat od strane regula-
tornih tela kao dokument sa dobrim praksama. ISA-18.2
standard je proSirio oblasti EEMUA 191 i pretenduje da
postane novi Siroko priznat “de facto” standard.

3. STRATEGIJE RAZVOJA SISTEMA ZA
UPRAVLJANJE ALARMIMA

Na osnhovu definisanih standarda, smernica, i drugih
prakti¢nih iskustava dizajniran je skup strategija za
unapredenje alarmnih sistema, primenljiv u razli¢itim
oblastima industrijskih delatnosti. U nastavku ¢e biti dat
pregled naj¢eSc¢e primenjivanih strategija.

3.1 Zivotni ciklus upravljanja alarmima

Strategija koju nudi ISA-18.2 standard [2] je predstavljena
u formi zivotnog ciklusa koju ¢ini 10 faza (slika 1).
Razvoj filozofije alarma. Razvoj dokumenta koji sadrzi
pravila za definiciju, klasifikaciju alarma, odredivanje
prioriteta, definisanje HMI, kao i upravljanje promenama
u konfiguraciji. Obuhvata klju¢ne definicije za ostale faze
Zivotnog ciklusa. Utvrduje klju¢ne pokazatelje uspesno-
sti, prihvatljiva optere¢enja za operatera, kao i faze obuke,
odnosno treninga operatera.



Proces identifikacije. Procena vaZznosti svakog alarma
koris¢enjem metoda analize opasnosti procesa, istraZi-
vanja incidenata i druge. Dokumentacija uzroka alarma,
mogucih posledica, vremena odziva na alarme.

Proces racionalizacije. Uskladivanje svih alarma u
odnosu na principe i zahteve iz filozofije alarma i
dokumentovanje kao podrska ostalim fazama Zivotnog
ciklusa. Definisanje poZeljnih osobina svih alarma i liste
alarma koji ne bi trebalo da postoje.

Proces detaljnog dizajniranja. Projektovanje alarma u
odnosu na zahteve iz filozofije alarma i racionalizacije.
Za konfiguraciju alarma se koriste podaci iz baze
podataka alarma. Rad na unapredenju HMI karakteristika.
Proces implementacije. PuStanje i testiranje sistema
tokom rada, narocito u slucajevima kad se novi elementi
dodaju u sistem tokom vremena. Obuka operatera u cilju
povecéanja njihove spremnosti i efikasnosti.

Rad. IstraZivanje alata koje operateri koriste za rad sa
alarmima, kao Sto su alati za potiskivanje alarma ili za
pristup podacima iz faze racionalizacije.

Odrzavanje. lzvodenje alarma iz operativnog stanja u
cilju popravke, zamene ili testiranja, uz opis pratec¢ih pro-
cedura i dokumentovanja razloga otklanjanja iz upotrebe.
Praéenje i procena. Analiza performansi alarmnog
sistema u odnosu na preporucene pokazatelje performansi
definisanih u standardu.

Upravljanje promenama. Odobravanje svih promena u
okviru alarmnog sistema, kao $to su dodavanje ili bri-
sanje alarma, promena atributa alarma.

Faza revizije. Periodi¢ni pregledi performansi alarmnog
sistema u odnosu na principe i kriterijume iz filozofije
alarma, kako bi se odrzao integritet alarmnog sistema i
identifikovale oblasti unapredenja.

Slika 1. Zivotni ciklus upravljanja alarmima

3.2 Pristup razvoju sistema za upravljanje alarmima u
sedam koraka

Navedena strategija [3] je nastala u skladu sa principima
ISA-18.2 standarda, mada je primenjivana i sa upotrebom
drugih standarda. U nastavku je dat pregled faza navedene
strategije.

Razvoj, primena i odrzavanje filozofije alarma. Prime-
na najboljih praksi za dizajn alarma, implementacija i
odrzavanje. Definisanje klju¢nih pokazatelja performansi
u skladu sa koris¢enim standardom.

Prikupljanje podataka i testiranje sistema. Poredenje
alarmnog sistema sa pokazateljima performansi. Nivo
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performansi svih alarma se klasifikuje, omogucavajuci
definisanje loSih faktora.

Rezolucija loSih alarma. Identifikacija i uklanjanje
nevalidnih alarma, ¢ime se opterecenje alarmnog sistema
tipi¢no redukuje za oko 50%.

Racionalizacija i dokumentacija alarma. Analiza
alarma, pregled njihove svrhe i konfiguracije. Kreiranje
baze podataka sa rekonfigurisanim osobinama alarma.
Revizija alarmnog sistema. Revizija omogucava
odrzanje efikasnosti alarmnog sistema. Takode garantuje
ocuvanje konzistentnosti konfiguracije alarm baze podata-
ka u svakom trenutku.

Implementacija sistema za upravljanje u realnom
vremenu. Poredenje ishoda faze racionalizacije i doku-
mentacije alarma sa pokazateljima performansi.
Zasnovano na performansama koje treba da postigne
alarmni sistem, potrebno je implementirati naprednija
reSenja za rukovanje alarmima.

Kontrola i odrZavanje unapredenog sistema. Inteligen-
tno upravljanje alarmima je integrisano u procedure rada i
odrZzavanja (upravljanje promenama), $to omogucava
odrZziv inteligentni sistem za upravljanje alarmima, uprkos
procesima i senzorima koji se menjaju tokom vremena.

4. PRIMENA U DMS SOFTVERU

DMS (Distribution Management System) predstavlja
softversku platformu zasnovanu na servisima i
aplikacijama za obezbedivanje efektivne funkcionalnosti
distributivnin mreZa i bezbednog napajanja elektricnom
energijom pri minimalnim troSkovima. Sa ovim sistemom
se obezbeduje veoma kvalitativno obavljanje svih
tehni¢kih poslova u distributivnom preduzecéu: nadzor i
komandovanje, analiza, upravljanje i druge funkcije. Na
osnovu fizicke Seme mreze formira se model podataka
koji sadrzi sve informacije o distributivnoj mreZi.
Distributivhu mreZzu odlikuje veliki broj tacaka, koje se
kategoriSsu u nekoliko tipova. Distributivne mreze su
uglavnom radijalne (slika 2), mada su neki delovi izradeni
sa petljastom tehnologijom da bi se obezbedilo sigurno
napajanje iz viSe izvora ukoliko dode do kvara dela
mreze. Ako se desi kvar u distributivnoj mreZi, zastitni
sistem ¢e otvoriti potreban prekidac¢ kako bi se izolovali
uredaji u kvaru. U zavisnosti od podeSavanja zastite siste-
ma, prekida¢ moZze automatski da se ponovo zatvori radi
provere postojanja kvara. Ako je kvar u primarnoj stanici,
zaStitni sistem bi trebao da otvori prekidace oko opreme u
kvaru. Komandovanje prekidacima unutar primarne
stanice se moZe izvrsiti daljinskim putem.

U cilju prikupljanja podataka DMS se oslanja na SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) sistem, koji
je zaduZen za prikupljanje informacija od uredaja na
terenu u realnom vremenu. Elementi distributivne mreze
su povezani sa RTU (Remote Terminal Unit) ili PLC
(Programmable logic controller) uredajima koji ocitavaju
vrednosti sa senzora i preko komunikacionog sistema
Salju informacije ka glavnoj SCADA stanici ili MTU
(Master Terminal Unit). Preko glavne terminalne jedinice
moguce je komandovanje udaljenim terminalnim jedi-
nicama. Prikupljeni podaci se smeStaju u bazu podataka
koju DMS Koristi za brojne energetske proracune i njihov
prikaz. Prilikom prikupljanja informacija komponenta za
rad sa alarmima i dogadajima u okviru DMS sistema vrSi
poredenje primljenih informacija sa predefinisanim



vrednostima za svaku tacku, kao $to su opsezi u kojima se
vrednosti mogu nalaziti, dozvoljena razlika dve uzastopne
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Slika 2. Primer radijalne distributivne mreze
vrednosti, nekomandovana promena stanja prekidaca, i
ostale. Nakon Sto se ispune uslovi za generisanje nekog
tipa alarma, on se upisuje u odredene tabele baze
podataka (AlarmSummary) sa brojnim karakteristikama
kao Sto su ID, vreme nastanka, prioritet, tekst poruke,
mesto pripadnosti alarma (Stanica, podstanica, blok) i
drugi. Alarmi se takode generiSu za neuspeSna
komandovanja operatera iz komandne sobe ili za
vremenska kaSnjenja tokom komandovanja. Operater
dobija liste generisanih alarma na osnovu kojih moze da
izvrsi akcije kao Sto su potvrda (Acknowledge), mutiranje
(Silence), potiskivanje (Suppress) i druge.

4.1 Rad alarmnog sistema

Upravljanje alarmima predstavlja klasican problem za
DMS/SCADA sisteme. Zbog velikog broja tacaka u
sistemu cije se vrednosti prikupljaju i obraduju, postoji i
veliki broj potencijalnih alarma sa kojima se operateri
mogu susretati. Taj broj raste sa proSirenjem distributivne
mreZe. Zbog pretezno radijalne organizacije distributivne
mreZe javlja se tipi¢an problem, a to je pojava kaskadnih
alarma, odnosno sekundarnih alarma, nastalih nakon
pojave alarma usled kvara dela mreZe, Sto se dalje
prolongira na ostale zavisne komponente. Veliki broj
alarma se stvara u kratkom vremenskom periodu $to utice
na nemoguc¢nost operatera da brzo odredi tacan uzrok
njihove pojave, kao i da primeni korektivnu akciju da bi
se problem reSio. Za posledicu ima nemogu¢nost
pravilnog i efikasnog rukovodenja sistemom Sto moze
dovesti do vecih incidenata sa visokim tehnickim i
materijalnim gubicima. Osim toga operateri se susrecu i
sa slede¢im problemima:

Neprikazivanje preporucéene korektivne akcije ili
grupe korektivnih akcija za alarm. Nepostojanje prikaza
korektivne akcije ili saveta za razreSenje alarma moze
imati uticaja u situacijama kada je prikazan velik broj
alarma. Zbog povecanog pritiska da reaguje na
alarmantne situacije i reguliSe alarme u najkracem roku,
operater vrlo ¢esto moZe preduzeti pogresne korake ili da
reaguje sa vremenskim kasnjenjem.
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Veliki broj alarma sa visokim prioritetom. Znacajan
broj prikazanih alarma operateru tokom alarmantnog
stanja na terenu je visokog ili srednjeg prioriteta, Sto utice
na smanjenje efikasnosti operatera, gledajuci sa aspekta
redosleda primene odgovaraju¢e akcije na alarm. U
situacijama kada postoji viSe alarma istog prioriteta (npr.
visoki prioritet), postavlja se pitanje koji bi alarm trebalo
prvo resiti, odnosno koji alarm zahteva viSe paznje.

Veliki broj razlié¢itih tipova prioriteta. Postojanje veli-
kog broja mogucih tipova prioriteta ima uticaja prilikom
odredivanja prioriteta alarma sa jedne strane, kao i na rad
operatera sa druge. Otezano je definisanje granica izmedu
prioriteta, i dodela odgovarajuceg prioriteta alarmu. Tako
moZe postojati situacija da dva alarma istog tipa imaju ra-
zligite prioritete. Takode je teSko odrediti vaZznost odrede-
nog alarma na osnovu njegovog prioriteta u situacijama
prikaza veceg broja alarma sa razli¢itim prioritetima.

4.2 Predlozi za unapredenja alarmnog sistema

U cilju unapredenja performansi alarmnog sistema u
okviru DMS sistema, od klju¢nog znacaja je definicija i
primena strateSkog plana koji obuhvata faze racionalizaci-
je alarma, implementaciju, testiranje rada, upravljanje
svim promenama u sistemu i odrZavanje dobijenih perfor-
mansi. Prvi zadatak prilikom unapredivanja postojeceg
alarmnog sistema jeste izrada dokumenta koji sadrZi
opSirne informacije o alarmima, ukljucujuci karakteristike
alarma, uzroke, moguce posledice, vreme odgovora, kore-
ktivnu akciju ili grupu akcija koje bi operater trebao da
primeni. Dalje usavrsavanje alarmnog sistema bez ovog
dokumenta bi moglo dodatno da utice na povecanje loSih
karakteristika sistema. Racionalizacija alarma je takode
kljucan faktor koji je potrebno sprovesti, da bi se uklonili
nerelevantni alarmi i izvrSila rekonfiguracija postojecih
alarma. ISA-18.2 standard nalaZe upotrebu najvise 3 do 4
vrste prioriteta, gde najveci broj alarma predstavljaju alar-
mi niZeg prioriteta (oko 85%), dok alarmi visih prioriteta
imaju manje uceSce (oko 15% su alarmi srednjeg prio-
riteta i 5% predstavljaju alarmi viSeg prioriteta).

Prilikom pojave kvara na delu opreme distributivne mre-
Ze, generiSe se veliki broj alarma, ukljucujuci alarme na
uredajima koji su zavisni od uredaja u kvaru, tzv. kaskad-
ni alarmi. Analiza ovih alarma i otkrivanje uzroka kvara
bi bili mnogo jednostavniji kada bi alarmi vezani za uzrok
kvara bili grupisani unutar sintetizovanog alarma. Klikom
na poruku sintetizovanog alarma, operater bi mogao
pogledati sve (potvrdene) alarme ili dogadaje povezane sa
sintetizovanim alarmom. Operater bi takode mogao progci-
tati SCADA vrednosti izmerene neposredno pre nastanka
incidenta. Za reSavanje ovog problema potrebno je imple-
mentirati mehanizam za inteligentnu obradu alarma i
dogadaja. Svrha inteligentne obrade alarma jeste:
Smanjenje broja alarma koji se prikazuju operateru
potiskivanjem nepoZeljnih alarma i zamenom skupa
generisanih alarma sa grupisanim alarmom.

Dijagnoza trenutne situacije koja se deSava u distribu-
tivnom sistemu. Dijagnoza iznosi jasnu ideju o uzrocima
koji izazivaju alarme u elektroenergetskom sistemu.
Agregacija informacija. Grupisanje alarma/dogadaja
koji dele isti koren, da bi prikazali SCADA podatke pre
incidenta.

Inteligentna obrada dogadaja i alarma se mozZe realizovati
na vise nacina. Tokom poslednjih 20-tak godina, uradena



su mnoga istraZivanja za smanjenje prekomerne koli¢ine
podataka. PredloZzeno je nekoliko metoda, zasnovanih na
ekspertskim  sistemima, neuronskim mrezama, fuzzy
logici, genetskim algoritmima, koje su eskperimentisane
od strane istraZivacke i industrijske zajednice. Ove
metode zadrZavaju kompleksnost u pogledu potrebe za
konfiguracijom i odrzavanjem baze podataka. Ponekad
mogu biti nepouzdane i tada generiSu neodgovarajuce
dijagnoze, ili je teSko razumeti njihov smisao. Takode,
moZe izostati sposobnost modelovanja univerzalnih,
odnosno slozenih situacija ili mogu imati problema sa
performansama kod velikih distributivnih mreza. Od
interesa su tehnike obrade alarma na osnovu modela
mreZe i upotrebe hronoloSkog koncepta.

Obrada alarma zasnovana na modelu [4] koristi posto-
je¢i model mreZe, ukljucuju¢i opis mreZe, topologiju i
model koji opisuje procese propagacije dogadaja. Ova te-
hnika se zasniva na zavisnosti izmedu elemenata u distri-
butivnoj mrezi, kao na njihovom ponaSanju. Topologija
mreze se obi¢no predstavlja preko grafova. Prilikom pri-
stizanja podataka sa udaljenih uredaja i generisanja alar-
ma, na osnovu modela se odredi glavni uzrok problema,
vrsi se filtriranje, odnosno redukovanje suvisnih alarma.
Prednost ove tehnike ogleda se u ponovnoj iskoristivosti.
Ukoliko se tehnika primenjuje na izmenjenu ili novu
mreZu, aZurira se samo model mreZe. Nema prikupljanja
dodatnih informacija tokom obrade podataka u cilju odre-
divanja uzroka incidenta. Podrzava rad sa mrezama veli-
kih dimenzija, uz odredeno vreme za obradu. VrSsi se pri-
kupljanje dogadaja u odredenim vremenskim periodima,
nakon ¢ega sledi obrada skupa prikupljenih dogadaja.
Tehnika upotrebe hronoloskog koncepta [5] je inovati-
van metod koji se zashiva na prepoznavanju uzroka
koriséenjem 3ablona. Sabloni predstavljaju razligite
scenarije, tj. skupove dogadaja koji se izvrSavaju za
specifiéna topoloSka stanja u odredenom vremenskom
periodu. Opisani su skupom dogadaja i vremenskim
ograni¢enjima izmedu dogadaja. Na osnovu podataka o
ponaSanju relejne zaStite u sistemu se modeluju Sabloni.
Ti Sabloni se zajedno koriste sa primljenim alarmima i
SCADA podacima, posle ¢ega sledi proces prepoznavanja
specifi¢nih situacija. Kad se prepozna odredena situacija,
dolazi do sintetizovanja poruka alarma, gde se viSe alarma
zamenjuju jednim detaljnim alarmom, sa opisom glavnih
dogadaja, povezanih sekundarnih dogadaja, i ogcitanih
SCADA podataka neposredno pre incidenta. Ova tehnika
zahteva generisanje dodatnih podataka u cilju odredivanja
korena uzroka problema u mrezi, $to nije slucaj sa
prethodnom. Obe tehnike su primenljive u cilju odredi-
vanja uzro¢nika problema.

Gledaju¢i sa aspekta rada operatera koji nadgledaju
stanja distributivne mreZe, od interesa je implementacija
naprednih tehnike kao Sto je alarm shelving, tj. privre-
menog potiskivanja alarma [2]. Ona podrazumeva preme-
Stanje alarma u posebnu listu, iz koje ih je kasnije moguce
vratiti u normalno stanje. Primena ove tehnike je korisna
kada su ekrani zasi¢eni alarmima, pa se manje bitni alarmi
premeStaju u posebne liste, redukuje se broj prikazanih
alarma i operater moZe da se fokusira na vaznije alarme.
Moguce je definisati vremenski period tokom kojeg c¢e
alarmi biti privremeno potisnuti, nakon ¢ega se vracaju u
normalno stanje ili se na neki drugi nacin operateru skrece
paznja na njihovo postojanje. lako su skriveni, ovi alarmi
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takode zahtevaju akciju operatera. Takode je pozeljna
mogucnost grupisanja alarma sa slicnim karakteristikama
ili separacija prikaza alarma po odredenim klju¢nim
karakteristikama (prioritet, tip alarma, pripadnost, itd.),
§to pruza drugaciji pogled na prijavljene alarme i gde je
moguce fokusirati se na izabranu grupu alarma.

Nakon primena tehnika za unapredenje alarmnog sistema,
od interesa su stalne revizije performansi sistema. Potre-
bno je na osnovu standarda ustanoviti Zeljene pokazatelje
performansi za postojeci sistem, unaprediti i odrZavati
dobijene performanse sistema u skladu sa utvrdenim
pokazateljima. Primena strateSkog plana predstavlja kon-
tivalan i dugorocan proces.

5. ZAKLJUCAK

Uporedni razvoj alarmnih sistema pratio je razvoj indust-
rija, pogotovo u periodu nakon uvodenja racunarskih sis-
tema u industrijskim proizvodnim procesima. Ipak, prava
debata o kvalitetu i funkcionalnosti alarmnih sistema
pocinje 90-tih godina proSlog veka, udruzivanjem vodecih
kompanija. Rezultat uloZzenog rada i napora predstavlja
EEMUA 191 vodig¢, prihvac¢en kao “de facto” standard, i
ISA-18.2 standard koji je potekao i obuhvatio oblasti
EEMUA 191, i niz drugih prakti¢nih dokumenata. Kreira-
ne su strategije usaglasene sa standardima za razvoj novih
ili usavrSavanje postojecih alarmnih sistema.

Gledajuc¢i sa aspekta unapredenja alarmnog sistema u
sklopu DMS sistema, od interesa je definicija i primena
pomenutog strateSkog plana za poboljSanje kvaliteta
alarmnog sistema. Prema istrazivanjima ljudski faktor je
uzrok oko 40% incidenata i katastrofa. Primenom plana bi
se stvorilo efikasnije radno okruzenje za korisnike i
smanjila bi se moguénost nastanka incidenta. Takode je
znacajna realizacija podsistema za inteligentnu obradu
alarma i dogadaja, ¢ime bi se u znac¢ajnoj meri redukovao
broj aktivnih alarma koji su prikazani operateru i smanjila
koli¢ina prikazanih informacija, a sa druge strane bi se
povecao kvalitet i jasnoca prikazanih informacija.
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RAZVOJ WEB APLIKACIJE BAZIRANE NA WELD OKRUZENJU | JSF 2.0
STANDARDU
DEVELOPING WEB APPLICATION USING WELD FRAMEWORK AND JSF 2.0
STANDARD

Mirna Slijepcevi¢, Milan Vidakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu prezentovana je web
aplikacija za rad sa elektronskim porukama koja
korisnicima omogucuje slanje, prijem, odgovor i
prosljedivanje poruka. Za realizaciju aplikacije koriS¢en
je programski jezik Java, uz oslonac na Weld okruZenje za
razvoj web aplikacija i koriSéena je RichFaces biblioteka
JSF 2.0 komponenti.

Abstract — This paper presents one web application
made for use with electronic messages that allows users
to send, receipt, reply and forward messages.
Implementation of the application is done using Java
programming language, relying on Weld framework and
using RichFaces component library for JSF.

Kljuéne reci: Weld, JSF, RichFaces, CDI

1.UvOD
1.1 JSF

JSF [1] je component-based Java okruzenje za razvoj
korisni¢kog interfejsa za web aplikacije. Fokus JSF je brz
razvoj aplikacija: omogucava web dizajnerima da razviju
jednostavne template za aplikaciju, a Java programerima
da realizuju kod koji se izvrSava u pozadini nezavisno od
izgleda. Za razliku od drugih web okruZzenja JSF je
standard. Najvazniji servisi koje JSF pruZa su:

MVC arhitektura

Konverzija i validacija podataka

Ajax podrska

Custom komponente

Internacionalizacija

JSF 2.0 ima ugradenu ajax podrSku. Sa ajax-om web
aplikacije mogu primati i slati podatke ka serveru
asihrono bez mjenjanja trenutnog prikaza stranice,
omogucava da sadrzaj web stranice bude azuriran odmah
nakon Sto klijent izvrSi akciju. Razlika izmedu ajax i
HTTP zahtjeva je u tome S3Sto ajax zahtjev samo
djelomi¢no procesira formu na serveru i djelomi¢no
renderuje DOM elemente na klijentu.

JSF 2.0 Koristi Facelets kao VDL (View Declarative
Language), to je tehnologija koja je usmjerena na
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izgradnju stabla komponenti i ispreplitanja sadrZaja sa
kompleksnim JSF lifecycle. JSF lifecycle prikazan je na
slici 1. i obuhvata 6 faza kroz koje prolazi svaki zahtjev
koji pristigne od klijenta.

:
No |

Query |
Data |

Process
Validations

Restore
View

Apply Request
Values

'}
Render
Response

9
Update
Model
Values

Invoke

Application [

i

Conversion or Validation Errors | Render Response

Slika 1. JSF lifecycle

U Restore View fazi obnavlja se stablo komponenti (view)
za trazenu stranicu ako je stranica ve¢ bila prikazivana, ili
se kreira novo ako se stranica prikazuje po prvi put.

Ako se stranica prikazuje prvi put slijedeca faza je Render
Response, jer nema Sta da se obraduje, inace slijedeca
faza je Apply Request Values, u kojoj se vrSi azuriranje
server-side komponenti sa podacima od klijenta. Kada se
dizajnira JSF stranica mogu da se dodaju validatori koji
¢e da provjere ta¢nost unjetih podataka. Ovi validatori se
izvrSavaju u fazi Process Validation. Ako se validacija
zavrSi bez greSke, JSF ciklus se nastavlja normalnim
redosljedom. Medutim, ako dode do greSke u toku
validacije ili konverzije pnice odataka direktno se prelazi
na Render Response fazu i ponovo se prikaze tekuca
stanica, tako da korisnik moZe da ispravi unjete podatke.
Nakon uspjeSne Process Validation faze prelazi se na
Update Model Values fazu u kojoj se aZuriraju podaci
modela, odnosno aZuriraju se bean-ovi koji su povezani sa
komponentama.

U Invoke Application fazi izvrSava se action metode koje
treba nesto da radi sa podacima da se obradi zahtjev i da
se izvrSi navigira na drugu stranicu ako je potrebno.

I na kraju u Render Response fazi prikazuje se odgovor
klijentu koji je poslao zahtjev.

1.2. RichFaces

RichFaces [5, 6] je komponentna biblioteka za JSF, koja
ne samo da proSiruje JSF nego ga ¢ini i bogatijim. Pruza



rich i ajax komponente, skinove, client-side validaciju i
CDK (Component Development Kit). Richfaces
komponente podjeljene su u dvije tag biblioteke:

adj koja pruza page-level ajax podrsku

rich koja pruza rich Ul komponente.
Mnoge rich komponente imaju ugradenu ajax
podrsku, Salju zahtjev i aZuriraju dio stranice
automatski. A postoje i komponente koje su
client-side i nemaju  ugradenu  ajax
funkcionalnost. Bilo kojoj od ovih komponenata
koja definiSe bilo koji client event handler, kao
npr. onclick, onblur moze se dodati ajax
funkcionalnost.

RichFaces je integrisan u JSF, pa je tako integrisan
potpuno i u Zivotni ciklus JSF. Ta integracija omogucuje
RichFaces komponentama definisanje dogadaja koji ¢e
izazvati Ajax zahtjev i renderovati (osvjeziti) druge
komponente te stranice koje treba da budu sinhronizovane
sa JSF stablom komponenti nakon promjena nastalih
usljed Ajax zahtjeva.

Mnogi od tagova u adj i rich tag bibliotekama imaju
mogucénosti slanja Ajax zahtjeva:

adj:commandButton i
ad4j:commandLink su tagovi sa ugradenom ajax
podrskom i koriste se za slanje Ajax zahtjeva na
click JavaScript dogadaj

adj:poll tag koristi se za slanje Ajax
zahtjeva periodiéno koristeci timer

- adj:jsFunction omogucuje slanje Ajax
zahtjeva iz bili kog HTML dogadaja ili
JavaScript funkcije

adj.ajax tag koristi se za dodavanje ajax
funkcionalnosti standardnim JSF komponentama
i Salje Ajax zahtjev na izabrani JavaScript
dogadaj kao keyup, blur, mouseover.

RichFaces pruza ugraden set skinova koji omogucavaju
da se izgled cijele aplikacije kontrolise sa jednog mjesta.
Skin ne zamjenjuje CSS, koji je i dalje tu, nego oshovna
ideja je da se uvede vide apstrakcija kad se govori o look
and feel aplikacije. Pored skupa ugredenih skinova,
postoji i mogucénost da se kreira custom skin.

1.3. WELD

Weld [4] je referentna implementacija CDI (Contexts and
Dependency Injection for the Java EE Platform), koja je
integrisana u mnoge Java EE aplikacione servere. CDI je
Java standard za DI (Dependency Injection) i jedan je od
vaznijih dijelova Java platforme.

CDI definiSe set usluga za Java EE okruZenje koje znatno
olakSava razvoj aplikacija. Pruza arhitekturu koja
dozvoljava Java EE [2] komponentama, Servlet-ima,
Enterprise bean-ovima, i Java bean-ovima da postoje
unutar Zivotnog ciklusa aplikacija sa dobro definisanim
scope-om.

Primarni cilj uvodenja CDI je da okupi razlicite vrste
bean-ova dostupnih u Java EE okruZenju, kao JSF
managed bean, EJB bean, i dr. CDI pomaZe u definisanju
»bean* objekta koji se moZe koristi u bilo kojem sloju
Java EE platforme. Prije Java EE 6 termin bean koristio
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se u razlicitim kontekstima, svaka Java klasa u web i
enterprise aplikacija nazivala bean-om, c¢ak i drugi
framework-i kao Spring i Seam uvodili su svoje znacenje
bean-a. Tek sa Javom EE 6 uspostavljena je zajednicka
definicija u Managed Beans specifikaciji. Managed
Beans, poznati kao POJO (Plain Old Java Object)
objekti, su definisani kao container-managed koji
podrzavaju skup osnovnih usluga, kao resource injection,
lifecycle callbacks i interceptore. Druge specifikacije kao
EJB i CDI grade se na ovom osnovnom modelu. Tako da
svaka Java klasa sa konstruktorom bez parametra ili sa
konstruktorom koji ima anotaciju @Inject je bean, to je
klasa koja sadrzi poslovnu logiku. Zavisnostima izmedu
bean-ova upravlja container, koji takode upravlja i
Zivotnim ciklusom bean-a.
Glavna tema CDI je loose-coupling with strong typing.
Bean samo specifira tip i semanatiku bean-ova od kojih
zavisi, nema potrebe za poznavanjem njihovog Zivotnog
ciklusa, konkretne implementacije. Dogadaji, interceptori,
dekoratori povecavaju inherenciju loose-coupling u ovom
modelu:
- Dogadaji razdvajaju event produces od
event consumers
Interceptori razdvajaju tehnicka pitanja
od poslovne logike
Dekoratori
poslovne logike
CDI se nikad ne oslanja na string-based identifikatore da
odredi kako se uklapaju objekti koji medusobno suraduju.
Umejsto toga, CDI koristi informaciju koja ve¢ postoji u
Java objektnom modelu, qualifier anotacije, da poveze
bean-ove, njihove zavisnosti, interceptore, dekoratore.
1.4. JavaMail API
JavaMail API [3] predstavlja osnovne komponente bilo
kog email sistema na viSem nivou. Ove komponente
predstavljene su apstraktnim klasama u java.mail paketu.
Klase koje API definie mogu biti nasljedene drugim
klasama, koje  dodavaju novu  funkcionalnost
implementirajuci nove protokole kad je to potrebno.
Npr. apstraktna klasa javax.mail.Message predstavlja
email poruku. Ona deklariSe apstraktne metode za
dohvatanje i postavljanje raznih informacija o poruci, kao
Sto su posiljalac i primalac, datum slanja, subject poruke.
Apstraktna klasa javax.mail.Folder predstavlja kontejner
poruka. Ona deklariSe apstraktne metode za dohvatanje
poruke iz foldera, premjeStanje poruka iz foldera u folder
i brisanje poruka iz foldera
API, takode, pruZa i konkretne klase koje nasljeduju
apstraktne klase koje implementiraju Siroko KkoriS¢ene
Internet mail protokole u skladu sa odredenim
specifikacijama. Ako se radi sa standardnim Internet
email-om, tada se moze koristiti javax.mail.MimeMessage
umesto javax.mail.Message.
Avrhitektura JavaMail ¢ine komponente koje su smjeStene
u dva sloja: apstrakini sloj (abstract layer) i
implementacioni sloj (implementacion layer).

- omogucavaju  dijeljenje

Apstraktni sloj sadrzi sve klase, interfejse i apstraktne
metode koje podrZavaju sve mail sisteme. Elementi API-a
sadrZani u ovom sloju namjenjeni su da budu nasljedivani
sa ciljem da pruZaju podrSkustandardnim tipovima
podataka i protokolima pristupa porukama i transportu
poruka.



Implementacioni sloj implementira dio apstraktnog sloja
koristeci internet  standarde RFC822 i
MIME(Multipurpose Internet Mail Extensions).

Slika 2. Arhitektura JavaMail-a

JavaMail koristi JavaBeans Activation framework (JAF)
za rad sa dijelovima poruka, jer modernije email poruke
sadrZe zbunujuci niz visejezi¢kog teksta i multimedijalne
podatke koji su kodirani u neki format a JAF pruZza
mehanizme za prikaz i opis ovog sadrZaja.

2. SPECIFIKACIJA | IMPLEMENTACIJA

Specifikacija sistema predstavljena je UML dijagramima.
Na slici 3. prikazani su slucajevi koriS¢enja za rad sa
porukama: kreiranje nove poruke, pregled poruke,
prosljedivanje, brzi odgovor, poruke i
prebacivanje poruke u drugi folder.

brisanje

<<extend>>
|

Korisnik2

Brisanje poruke Otvaranje draft poruke

<<includes»
T — — — — — —<<include>>

Slanje poruke

Slika 3. Dijagram slu¢ajeva koriS¢enja

Aplikacija korisnicima pruza osnovne funkcije mail
klijenta. Nakon $to se klijent prijavi na sistem i uspostavi
konekcija sa mail serverom, preuzimaju se folderi sa mail
naloga, koji se prosljeduju metodi za kreiranje strukture
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stabla i korisnik se preusmjerava na pocetnu stranicu koja
je prikazana na slici 4.

e

Citnt O s

Slika 4. Pocetna stranica

Na Pocetnoj stranici nalazi se toolbar sa dugmadima
NewMail, Reflesh, Delete, MoveToFolder, stablo foldera,
tabela sa porukama i panel za prikaz sadrZaja selektovane
poruke. Klikom na jednu poruku prikazuje se njen sadrZaj
u okviru panela za prikaz sadrzaja poruke. Na panelu za
prikaz sadrzaja poruke nalaze se dugmat za odgovor na
poruku, Reply i dugme za prosljedivanje poruke,
Forward. Klikom na jedno od ova dva dugmeta ili na
NewMail dugme otvara se stranica za kreiranje nove
poruke, koja je prikazana na slici 5.

@ http://localhost:8080/WMail/newMeail.xhtml 3

G W http/localhostB080/WMail/newMail xhtral

Send Save As Draft Attachment

To:

]
e

Subject: Re: Test

testém4@gmail com

Hello

—— Original Message ——
Date: Mon Dec 23 20:48:49 CET 2013

From: testémd@amail com

Gotovollll

Slika 5. Kreiranje nove poruke

Nakon kreiranja, poruka se moZze poslati klikom na
dugme Send ili sac¢uvati u folderu za nedovrSene poruke.

3. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada predstavljena je realizacija web
aplikacije za rad sa email porukama, kao i kratak opis
tehnologija koje su se Koristile u realizacije aplikacije.
Aplikacija korisnicima pruza osnovne funkcije mail
klijenta, slanje, prijem, odgovor i prosljedivanje poruke.
Moguénost premjeStanje poruke izmedu foldera i
azuriranje  liste kontakata. KoriS¢enje pomenutih
tehnologija znatno je olakSalo razvoj aplikacije, iako je u
aplikaciji korisS¢en tek mali dio funkcionalnosti i
pogodnosti koje opisane tehnologije pruzaju. Za razvoj
korisnickog interfejsa web aplikacije koristile su se JSF i
RichFaces komponente. JSF i RichFaces pruZaju skup
gotovih komponente koje pojednostavljuju kreiranje



korisni¢kog interfejsa i dovode to toga da se o njemu
razmislja na visem nivou naspram ¢istog HTML.
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UPRAVLJANJE AEROFOTOGRAMETRIJSKIM PROJEKTOM ZASNOVANO NA
BAZAMA PODATAKA

MANAGEMENT OF AEROPHOTOGRAMMETRY PROJECT USING DATABASE
Ivan Arsenovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu je prikazana primena baza
podataka u fotogrametriji. KoriScenjem baze podataka
upravlja se Aerofotogrametrijskim projektom. Vrsi se
aerotriangulacija bloka avionskih snimaka. Dobijeni
podaci se cuvaju u bazi podataka.

Abstract — This paper describes the use of databases in
photogrammetry. Using a database to manage the
aerophotogrametric project. Block aerotriangulation is
performed on images taken by an airplane. The data are
stored in a database.

Kljuéne reéi: PogstgreSQL, PostGIS, Baze podataka,
Fotogrametrija

1. UvOD

U ovom radu je predstavljeno automatsko izvrSavanje
aerotriangulacije primenom matematickih alata i baza
podataka  jednog aerofotogrametrijskog bloka.
Aerofotogrametrijski projekat obuhvata blok vazdu$nih
snimaka, povrSine zemlje, dobijenih sa avionske
platforme. Snimci se zajedno sa sirovim podacima
ucitavaju u bazu podataka. Blok snimaka se sastoji od
viSe vazdudnih fotografija koje se preklapaju i tako
zajedno pokrivaju veliku povrSinu zemlje. Sirovi snimci
bez odredene spoljaSnje i unutradnje orijentacije su
prakticno beskorisni. Primenom fotogrametrijskih i
matematickih alata, obradom podataka prikupljenih uz
fotografije moguce je automatski odrediti orijentaciju
svake fotografije u bazi podataka.

2. FOTOGRAMETRIJA
2.1. Uvod u fotogrametriju

Fotogrametrija je “umetnost, nauka i tehnologija
dobijanja informacija o fizickim objektima i okruzenju
kroz proces snimanja, merenja i interpretiranja fotografija
i modela elektromagnetskih radijacijskih objekata i drugih
fenomena” (Americko Drustvo za Fotogrametriju 1980).
Tradicionalna, i najveca, primena fotogrametrije je
izvlacenje  topografskih  informacija sa  snimaka.
Fotogrametrijske tehnike koje se koriste u ovom radu
prevazilaze probleme na koje nailaze konvencionalne
geometrijske  korekcije primenom blok korekcije
najmanjih kvadrata.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Miro Govedarica, red.prof.
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2.2. Prikupljanje podataka o fotografijama

Prilikom prikupljanja podataka o fotografijama, prekla-
pajuce fotografije se pojavljuju prilikom leta aviona.
Koris¢enjem viSe od jedne fotografije geometrija vezana
za kameru/senzor slike, i zemlju moze biti definisana sa
ve¢om tacnoS¢u i preciznoscéu.

60% overlap

o,

Strip 2
- |
e | |
™
20-30%§ Y
sidelap ! Fiying |
direction |
—-_-_ ;‘rll
R e ———-----//
Strip 1

Slika 1. Blok vazdusnih slika
2.3. Unutradnja orijentacija

Unutradnja orijentacija definiSe unutradnju geormetriju
kamere ili senzora. Unutradnja orijentacija se pribobitno
koristi za transformaciju piksel koordinatnog sistema ili
drugog koordinatnog sistema merenja slike u koordinatni
sistem prostora slike[1].

Ya-file h . Yo-file =
Y ;
' L) ! —h
: ‘..' | _____.-’ b
! Nt h
T i L
(B Yo
e xa .\ = N ,-"'r
E ' o, i \ o
\ ;_-—-" o I'\:.-""
Wa-file\, "2 |
______ LT
Xo-file -.&_:"‘-\ Ya_ =T y
o L Y L)
\o> \ X e fiducial mark
'\," "
|.l. Y d_a-"f-
\ J__,,"
Y \ e

Slika 2. k.s piksel nasuprot k.s. prostora slike

Rubne markice (fiducijali) su uklju¢ene u izra¢unavanje
unutradnje orjentacije koja se koristi za prebacivanje
koordinata iz piksela u milimetre. Rubne markice su
merene na slici, a onda se uporeduju sa kalibrisanim
koordinatama svake rubne markice. KoriS¢enjem 2D afine

transformacije, definiSe se veza izmedu piksel i
koordinatong sistema prostora slike:
x=al+a2-X +a3-Y
1)

y=bl+b2-X +b3-Y



2.4. SpoljaSnja orijentacija

Spoljasnja orijentacija definiSe poziciju i ugaonu orjen-
taciju kamere koja je uslikala fotografiju. Promenljive
koje definiSu poziciju i orjentaciju slike nazivaju se
elementi spoljaSnje orjentacije. Elementi spoljasnje
orjentacije odreduju karakteristike fotografije u trenutku
snimanja. Pozicioni elementi spoljaSnje orjentacije
ukljucuju X0, YO, i Z0. Oni definiSu centar projekcije (O)
u odnosu na koordinatni sistem zemlje (X, Y, i Z). Z0 se
odnosi na visinu kamere iznad nivoa mora, koja zavisi od
datuma [1].

»
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G e

Ed

Xo

—

Slika 3. Elementi spoljasnje orijentacije

2.5. Kolinearne jednacine

Kolinearne jednacine pokazuju da projekcioni centar
kamere, tacka na zemlji i njoj odgovarajuca tacka na slici
moraju da leZe na istoj pravoj liniji, odnosno da budu
kolinearne. Sledec¢e dve jednacine predstavljaju uslove
kolinearnosti:

}(2)

X =X, ——f mll(xp - xo1)+mlz(Yp _Yol) +mls(zp _Zol)
P msl(xp - Xol) + msz(Yp _Yol) + mss(zp _Zol)
y -y —f m’21(xp_xol)+mZZ(Yp _Yol)+rnzs(zp _Zol) (3)
P ° ms1(Xp_Xol)+msz(Yp _Y01)+rns3(zp _Zol)
2.6. Fotogrametrijsko reSenje
Aerotiangulacija bloka se koristi za mapiranje projekata
koji sadrze viSe od dve slike, jer je primena prethodnih
tehnika ogranic¢ena.
Prilicno je neuobicajeno da elementi spoljadnje
orijentacije budu visoke preciznosti za svaku fotografiju
ili sliku u projektu, poSto se te vrednosti generisu
fotogrametrijski.
Takode retko postoji dovoljno preciznih orijentacionih
tacaka (OT) za projekte sa 30 ili viSe slika da bi se uradila
neka od prethodnih tehnika. Da bi se minimizovala cena
projekta prikuplja se manje OT-a koje se koriste. ReSenje
ukljucuje elemente spoljaSnje orijentacije za svaku sliku i
X,Y,Z koordinate veznih tac¢aka i preciznih OT-a. Blok
fotografija koje se nalaze u projektu se istovremeno

obraduje, koris¢enjem metode najmanjih kvadrata da bi se
greSka minimizovala [1].
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3. TEHNOLOGIJE | ALATI
3.1. PostgreSQL

PostgreSQL, ili jednostavnije Postgres, je objektno-
relacioni sistem za upravljanjem bazom podataka
dostupan na mnogim platformama. PostgreSQL je
besplatni softver koji potice od orginalnog Berkeley koda
[2]. Podrzava veliki broj SQL standarda i nudi mnoge
moderne osobine:

kompleksi upiti,

strani kljucevi,

trigeri,

pogledi,

integritet transakcije,

multiverzijska kontrola konkurencije.

3.2. PostGIS

PostGIS je besplatan program Kkoji dodaje podrsku
geografskih objekata PostgreSQL-u, objektno-relacionoj
bazi podataka. PostGIS postuje jednostavne osobine,
SQL specifikaciju koju je propisao Open Geospatial
Consortium (OGC) [3]. PostGIS je razvijen od strane
Refractions Research Inc, kao istrazivacki projekat
tehnologija baza podataka. PodrSka ¢e se nastaviti u
razvoju PostGlS-a da bi se podrzale bitne funkcionalnosti
GIS-a, ukljucujuéi potpunu podrsku OpenGIS-a, napredne
topolodke konstrukcije (preglede, povrSine, mreze),
desktop korisnicki intrefejs alati za pregled i menjanje
GIS podataka, i mrezno-bazirani alati pristupa.

3.3. PgAdmin 111

PgAdmin Il je sveobuhvatni PostgreSQL sistem za
dizajn i upravljanje bazom podataka za platforme Unix i
Windows. Ovaj program je napisan kao naslednik
originalnog pgAdmin i pgAdmin Il proizvoda, koji iako
popularni, imali su ograni¢enja u dizajnu. PgAdmin 11 je
napisan u C++, a povezivanje sa PostgreSQL je
korid¢enjem libpk biblioteke [4].

3.4. GDAL drajveri

GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) je
biblioteka za ucitavanje i pisanje raster geoprostornih
formata podataka, i objavljen je sa dopuStenjem X/MIT
licence besplatnog softvera. Za aplikacije koje ga koriste,
biblioteka GDAL predstavlja abstraktni model podataka.
Takode sadrzi veliki broj dodataka za obradu podataka

[5].

3.5. Raster2pgsql

Raster2pgsql je raster alat za ucitavanje raster formata
koje podrzava GDAL, i smesta ih u odgovarajuc¢i SQL
koji se ucitava u PostGIS raster tabelu. Moguce je
ucitavanje foldera sa raster fajlovima kao i kreiranje
pregleda rastera. Posto je raster2pgsql kompajliran kao
deo PostGIS-a izvrSivi raster tipovi bice isti kao oni koji
su kompajlirani u GDAL biblioteci.

3.6. QuantumGIS

QuantumGIS  (QGIS) je besplatan  Geografski
Informacioni Sistem. QGIS je brz i jednostavan za
koris¢enje, ima intuitivan graficki korisni¢ki interfejs
(GUI). QGIS ima za cilj jednostavno koriS¢enje GIS-a,



pruzajuci zajednic¢ke funkcije i moguénosti. Prvobitni cilj
je bio da se obezbedi pregled GIS podataka. QGIS
podrZzava veliki broj rasterskih i vektorskih formata
podataka, kao i razne tehnologije primenom plugin
arhitekture.

VaZan tip podataka pri radu sa rasterom jeste GeoTIFF ili
GTIFF. To je TIFF fotografija koja ima metapodatke o
njenom koordinatnom sistemu [6].

Slika 4. Pregled TIFF-a u QGIS browseru-u

4. PROSTORNE BAZE PODATAKA

Prostorne baze su primarno razvijene za raspolaganje sa
vektorski baziranim podacima, ali integracija daljinske
detekcije i GIS disciplina u proteklim godinama je
obezbedila mogu¢nost upravljanja i rasterskim podacima

[7]1.

Client |' ‘ Client

|'. Client ]r

Spatial Database Engine

Files I
Server . |

Slika 5. Arhitektura prostorne baze podataka

Generalno, tok za jednostavno dobijanje informacija
preko engine-a prostorne baze podataka obuhvata:

klijent Salje zahtev engine-u prostorne baze
podatka da bi dobio Zeljene prostorne podatke o
odredenoj prostornoj lokaciji u odredenoj
rezoluciji,

engine prostorne baze podataka obradi zahtev i
prevede ga u jezik baze podatak, npr. SQL,
engine po3alje SQL upit bazi podataka,
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baza podataka realizuje upit i pronade Zeljene
podatke,

pronadeni red i objekat su vraceni nazad engine-
u,

engine prevede red i objekat u sliku i doda
uskladene prostorne informacije slici,

engine po3alje Klijentu sliku na upotrebu.

5. BAZA PODATAKA ZA FOTOGRAMETRIJU

Baza podataka pod imenom ,,fotogrametrija“ je kreirana u
PostgreSQL-u preko aplikacije pgAdmin 111 u Windows
okruzenju. Baza fotogrametrija se sastoji od dve Seme,
public i raster. Public Sema sadrZi tabele sa elementima
fotogrametrije dok raster sadrZi raster fotografije u
razli¢itim rezolucijama.

| seatizsnja_crijentacijs unutrasnja_crijentacis Blok
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Slika 6. Model baze podataka fotogrametrija

6. IMPLEMENTACIJA ALGORITMA ZA
AEROTRIANGULACIJU

Algoritam je realizovan u Matlab-u koriS¢enjem
Database Toolbox-a. Postoje tri osnovne grupe radniji.

1. Import — unos podataka iz baze podataka u Matlab,
primenom skripti.

2. Process — obrada podataka u Matlab-u, primenom
funkcija.

3. Export — vrac¢anje podataka bazi, primenom skripti.

Krajnji produkt ovog algoritma su elementi spoljasnje
orijentacije (Xs, Ys, Zs, omega, phi, kappa) za svaku
fotografiju u bloku. Da bi dosli do ovih elemenata
potrebno je uraditi nekoliko koraka, a jedan od njih je
odredivanje unutradnje orijentacije.

6.1. Dijagram aktivnosti unutrasnje orijentacije

Dijagram na slici prikazuje tok aktivnosti algoritma
prilikom poktretanja skripte aerotriangulacija. Prva faza
algoritma je odredivanje unutradnje  orijentacije
fotografija.
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Slika 7. Dijagram aktivnosti unutrasnje orijentacije
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6.2. Dijagram aktivnosti spoljasnje orijentacije

Dijagram na slici prikazuje tok aktivnosti algoritma
prilikom poktretanja skripte aerotriangulacija. Druga faza

algoritma je  odredivanje spoljaSnje  orijentacije
fotografija.
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Slika 8. Dijagram aktivnosti spoljasnje orijentacije
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7. ZAKLJUCAK

Primenom algoritama i alata prikazanih u radu moguce je
obraditi blok snimaka brzo i ta¢no. Prikazana je primena
baza podataka u fotogrametriji, tako Sto je omoguceno
skladistenje snimaka zajedno sa prate¢im podacima.

Baze podataka pruZaju dobru osnovu za ¢uvanje, obradu
snimaka i podataka. lzvrsen je test na demo projektu koji
se sastoji od cetiri avionske fotografije koje se preklapaju.
Prikupljeni su podaci o fotografijama i analognoj kameri
koja je zabelezila fotografije. Nakon $to je baza podataka
popunjena ulaznim podacima za blok od cetiri snimka,
algoritmu je bilo potrebno par sekundi da izbaci izlazne
podatke. 1zlazni podaci predstavljaju odredenu unutrasnju
i spoljaSnju orijentaciju, u vidu koordinata, za svaku
fotografiju.  Izlaznim  podacima se  automatski
popunjavaju tabele sa poljima o spoljadnjoj orijentaciji
snimaka, koji na taj nacin pretvaraju sirov snimak u
mapirani raster. Rezultati su uporedeni sa onima koje daje
programski paket Leica Photogrammetry Suite, i uocena
su neznatna odstupanja koja su u potpunosti prihvatljiva.
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SISTEM MALIH HIDROELEKTRANA NA RECI IBAR
SYSTEM OF SMALL HIDROPOWER PLANTS ON THE IBAR RIVER
Darko ASanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je predstavljena
mogucnost izgradnje sistema malih hidroelektrana na
reci lbar. U tom cilju je prikazan hidropotencijal Srbije
za MHE i predstavljen projekat za izgradnju sistema
MHE na lIbru (data potrebna hidromaSinska i elektro-
oprema, prikazana mogucnost nprikljucenja elektrana na
mreZu, proracunati protoci, snage i proizvodnje energije
pojedinacnih elektrana). lzvrSena je i tehno-ekonomska
analiza projekta, razmotren uticaj na okolinu i
predvidene mere zastite.

Abstract This paper shows the possibility of
construction of small hydropower plants on the river Ibar.
To this end, the hydro potential of Serbia shown for small
HPP and launched a project for the construction of small
HPP on the Ibar (shown needed hydro and electrical
equipment, presents the possibility of connecting the plant
to the grid, calculated flow rates, power and energy
production of individual plants). There was also a techno-
economic analysis of the project, consider the impact on
the environment and the measures provided for
protection.

Kljuéne re¢i: Male hidroelektrane, projekat izgradnje
sistema MHE, uticaj na okolinu, tehno-ekonomska
analiza.

1. UvoD

Sa tehnic¢ko tehnolodkim razvojem u XX veku, jedan od
najvecih pratecih zahteva bila je konstantna potreba za
povecanjem proizvodnje elektricne energije. Deficit
elektricne energije i problemi koje nosi proizvodnja
zasnovana na fosilnim gorivima, kao alternativu u
budu¢nosti namece koriS¢enje obnovljivih izvora energije.
Prema Nacionalnom akcionom planu za obnovljive izvore
energije Republike Srbije [1], da bi se do 2020. ostvario
cilj povecanja udela obnovljivih izvora energije sa 21,2%
na 27%, potrebno je izgraditi 1092 MW novih kapaciteta
za proizvodnju elektri¢ne energije koji koriste obnovljive
izvore. U domenu KkoriS¢enja hidroenergije ocekuje se
izgradnja 40,1% novih kapaciteta, energije vetra 45,7%,
biomase i biogasa 11,8%, sunca 0,9% i ostalih
obnovljivih izvora 1,3%. U ovom radu ¢e biti fokus na
koriS¢enju hidroenergije, s obzirom na to da u Srbiji ve¢
postoji velika tradicija i instalisani kapaciteti (oko 33%
postojecin izvora), kao i odgovaraju¢i kadrovski i
industrijski potencijali za realizaciju ovog ambicioznog
plana. Znacajan deo planirane izgradnje u domenu

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

U ovom radu je upravo prikazana moguc¢nost i znacaj
izgradnje sistema malih hidroelektrana na reci Ibar. Cilj
rada je da se ovaj projekat priblizi javnosti, prikaze
njegov tehnicki sadrzaj i argumentovano analizira njegov
uticaj, pa je s toga u radu razmotren projekat izgradnje
sistema elektrana, data njegova tehno-ekonomska analiza,
proracunata snaga i proizvodnja elektrana, analizirani
protoci vode, data potrebna oprema i moguénost
prikljuéenja sistema na mrezu. Takode su prikazani
moguci uticaji na Zivotnu sredinu, predvidene mere
zaStite, ali i uticaji elektrana na ekonomski, demografski,
socijalni i turisti¢ki razvoj okoline.

2. MALE HIDROELEKTRANE

Male hidroelektrane su hidroenergetska postrojenja za
proizvodnju elektri¢ne energije koja imaju kapacitet do 30
MW. Za razliku od postrojenja velikih kapaciteta, dobro
osmisljeni sistemi za MHE mogu se uklopiti u okolinu i
imati minimalne negativne uticaje na Zivotnu sredinu.
Klasifikacija MHE se moze izvrSiti po razlicitim
kriterijumima.

Na osnovu visine pada razlikuju se:

postrojenja sa visokim padom (ve¢im od 100 m),
postrojenja sa srednjim padom (od 30 do 100 m),
postrojenja sa niskim padom (od 2 do 30 m).
Na osnovu poloZaja maSinske zgrade razlikuju se:
derivacione MHE,

branske i pribranske MHE i

MHE elektrane napravljene na kanalu
vodovodnim cevima.

Prema mogucénosti akumulacije vode, MHE se dele na:
akumulacione hidroelektrane i

proto¢ne hidroelektrane.

U zavisnosti od namene, ali i od kapaciteta MHE se
mogu podeliti na elektrane koje rade:

na izolovanoj mreZi (ostrvski rad) ili

povezane na EES (paralelni rad).

3. HIDROPOTENCIJAL ZA MHE U SRBLJI

Postoji veliki neiskori¢eni potencijal za ovu vrstu
elektrana i one mogu dati znacajan doprinos buduc¢im
energetskim potrebama. Katastrom malih hidroelektrana u
Republici Srbiji iz 1987. godine predvideno je 856
lokacija za izgradnju MHE do 10 MW, dok je na teritoriji
AP Vojvodine predvideno joS 13 lokacija, ukupne
instalisane snage oko 450 MW i godiSnje proizvodnje od
1600 GWh. Ovaj katastar je zbog zastarelosti podataka
neophodno revidirati.

Ministarstvo energetike Srbije objavilo je februara 2013.
godine javni poziv za dodelu saglasnosti i energetskih
dozvola za izgradnju malih hidroelektrana na 317 lokacija



u Srbiji, ukupne snage 110 MW, a u junu 2013. godine,
verifikovana je lista potencijalnih investitora za ukupno
212 lokacija. U decembru 2013. godine objavljen je poziv
za dodelu nove 143 lokacije za izgradnju malih
hidroelektrana, ukupne snage 57 MW.

Uredbom Vlade RS iz 2013. godine, kojom je precizirano
da status povlas¢enog proizvodaca mogu ostvariti i
hidroelektrane snage do 30 MW, stekli su se uslovi za
realizaciju velikih projekata, kao S$to je izgradnja pet
pribranskih HE u kaskadi na Velikoj Moravi, snaga od po
oko 30 MW i ukupne prose¢ne godiSnje proizvodnje
645,5 GWh.

Potencijal za izgradnju MHE postoji i na reci Ibar. Tokom
2010. godine uraden je Generalni projekat i predhodna
studija opravdanosti koriS¢enja hidropotencijala reke Ibra
od Radke do Kraljeva, ¢&iji je rezultat 10 pribranskih
hidroelektrana u kaskadi. Ovim projektom od strateSkog
znacaja predvideno je da taj sistem malih hidroelektrana
ima ukupnu instaliranu snagu 103 MW i prosecnu
godisnju proizvodnju od 418,6 GWh.

4. REGULATIVA | PODSTICAJI ZA MHE

Izgradnja MHE i obavljanje delatnosti proizvodnje
elektricne energije u MHE regulisani su brojnim
propisima Republike Srbije. Da bi se izgradila mala
hidroelektrana potrebno je ispoStovati niz propisa koji se
mogu podeliti u dve osnovne grupe:
propisi o planiranju i
energetskog objekta i
propisi koji reguliSu pravo na obavljanje
delatnosti proizvodnje elektri¢ne energije.

Da bi se steklo pravo na izgradnju elektrane neophodno je
pribaviti niz dokumenata i dozvola: 1) pribavljanje
informacije o lokaciji, 2) pribavljanje energetske dozvole,
3) pribavljanje lokacijske dozvole, 4) pribavljanje
gradevinske dozvole, 5) pribavljanje vodne dozvole i
upotrebne dozvole.

Da bi se ostvarilo pravo na obavljanje delatnosti
proizvodnje eklektri¢cne energije neophodno je: (1) steci
pravo na KoriS¢enje prirodnog bogatstva, (2) pribaviti
licencu za obavljanje energetske delatnosti, (3) izvrSiti
prikljucenje elektrane na elektroenergetsku mrezu, (4)
ostvariti pravo statusa povlaSéenog proizvodaca, (5)
podpisati ugovor o otkupu elektri¢ne energije.

o izgradnji  konkretnog

Tabela 1. Podsticajne otkupne cene za hidroelektrane

Redni Instalisana Podsticajna
broj Vrsta elektrane snaga otkupna cena
P (MW) (c€/kWh)

1. Hidroelektrana

1.1 do 0,2 12,40

1.2 0,2-0,5 13,727-6,633* P

1.3 05-1 10,41

1.4 1-10 10,747-0,337* P

1.5 10 - 30 7,38

Na postojecoj
1.6 infrgstruf(turi] do 30 59

Zakonom o energetici je utvrdena kategorija povlas¢enih
proizvodaca elektricne energije i definisana prava koja ti
proizvodaci imaju. Njime je utvrdeno da povlaséeni
proizvodac¢i elektricne energije imaju pravo na
podsticajne mere kao Sto su obaveza otkupa elektri¢ne
energije od povlaS¢enog proizvodaca, povlasc¢ene cene po
kojima se ta energija otkupljuje (tabela 1) i period vazenja
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obaveze, prvenstvo pri preuzimanju ukupno proizvedene
elektri¢ne energije u prenosni ili distributivni sistem.

5. PROJEKAT ZA 1ZGRADNJU SISTEMA MHE

JP ,,Elektroprivreda Srbije” i preduze¢e SECI Energia
S.p.A. iz ltalije potpisali su u junu 2009. godine
preliminarni sporazum o saradnji u elektroenergetskom
sektoru, koji sadrzi projekat koriS¢enja hidroenergetskog
potencijala sliva reke Ibar. U julu 2010. godine osnovana
je zajedni¢ka firma ,,Ibarske hidroelektrane” d.0.0. sa
sediStem u Kraljevu, koja je 51% u vlasnistvu preduzeca
SECI Energia S.p.A., a 49% u vlasnistvu EPS-a. Ovo
preduze¢e je potpisalo ugovor sa Institutom za
vodoprivredu ,Jaroslav Cerni“, u kojem se od instituta
zahteva da izradi tehnicku dokumentaciju za
hidroelektrane na lIbru.

Na osnovu projekta koji je izradio Institut [2], predvideno
je da se izgradi 10 proto¢nih hidroelektrana sa malim
padom izmedu RaSke i Kraljeva i to: HE Lakat, HE
Magli¢, HE Dobre Strane, HE Bela Glava, HE Gradina,
HE Cerje, HE Glavica, HE US¢e, HE Gok¢anica i HE
Bojani¢i. Hidroelektrane koje su planirane imace
instalisanu snagu oko 103,15 MW, instalisan protok od
100 m%s i prose¢no ée godidnje proizvoditi oko 418,55
GWh (slika 1) [2].
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Slika 1. Godisnja proizvodnja sistema MHE na lbru

Ovo redenje je u skladu sa zahtevom da hidroelektrane
uzrokuju 3to manje izmeStanje saobracajnica, pa se ne
predvida izmeStanje Zeleznicke pruge, a magistralni put ¢e
se potopiti u duzini od oko 5,5 km, i to na lokacijama 5
budu¢ih hidroelektrana (HE Magli¢, HE Dobre Strane,
HE Bela Glava, HE Cerje, HE Glavica). Brane vecine
elektrana ¢e biti betonsko gravitacione, i sastojace se iz
neprelivnog dela gde se nalaze po dva turbinska zahvata i
prelivnog dela na kome ¢e nalaziti po tri prelivna polja
Sirine 8, a visine 12 m.

5.1. Hidromasinska i hidromehani¢ka oprema

Jedan od osnovnih delova hidroelekrane jeste turbina.
Postoji viSe tipova turbina, a izbor tipa prvenstveno zavisi
od pada kao i od protoka. Kod hidroelektrana koje se
planiraju u dolini Ibra, na osnovu padova (nominalni
bruto padovi se kre¢u u rasponu od 10,99 do 14,80 m),
kao redenje se namece koriS¢enje aksijalnog tipa turbina.
Kako ¢e buduée hidroelektrane raditi kao striktno
protoéne, protok elektrana prati prirodni protok reke koji
je promenljiv, potrebno je koristiti turbine koje imaju
dvostruku regulaciju.

Pored nekoliko tipova turbina koje odgovaraju prema
protoku i padu, usvojeno je da se u svakoj elektrani
koriste dve horizontalne S Kaplan turbine. Tokom razrade
planova za svaku pojedina¢nu elektranu postoji
mogucnost za koriS¢enje nekog drugog tipa turbine radi



Sto boljeg iskoris¢enja hidropotencijala. Horizontalna S
Kaplan turbina koja se najceSce koristi za male padove
kod malih elektrana, obi¢no se izraduje kao unapred
agregatirana jedinica. Pre¢nik radnog kola joj je od 1-4 m,
a predvidena je za padove od 5-25 m sa izlaznom snagom
do oko 12 MW.

Pored turbinskih agregata koji su najvazniji masinski deo,
hidroelektrana mora posedovati niz druge opreme kao $to
su reSetke na turbinskom dovodu i njihove C(istilice,
zatvara¢ na dovodu za potpuno zatvaranje protoka vode
pri remontu turbine, zatim tri segmentne ustave Sirine 8, a
visine 12 m. Svaka elektrana je takode opremljena sa po
tri dizalice, portalnom sifonskom, dizalicom na kruni
brane i dizalicom u masinskoj sali.

5.2. Elektro-oprema

U svaku hidroelektranu se ugraduju po dva horizontalna
sinhrona generatora naznacene prividne snage Sp;=6300
kVA, naznacenog napona U,=6,3 KV, broja obrtaja
Nsg=600 min, ucestanosi f,g=50 Hz, faktora snage
cose=0,9 i naznacene struje 1,;=600 A. Oni su mehanicki
preko multiplikatora povezani na turbine koje imaju broj
obrtaja 214 min™.

Generatori su sa elektri¢ne strane oklopljenim Sinskim
vezama povezani na RP 6,3 kV. Proizvedena energija se
predaje mrezi preko jednog uljnog energetskog
transformatora prenosnog odnosa 6,3/110 KV i naznacene
snage S,=16000 kVA. Rezervno napajanje se dovodi na
RP 35 kV. Sopstvena potro$nja se napaja iz RP 0,4 kV.
RP 0,4 kV se napaja iz RP 35 kV i RP 6,3 kV preko dva
suva transformatora za unutraSnju montazu snaga S,=400
kVA i prenosnih odnosa 35/0,4 kV, odnosno 6,3/0,4 kV.
Blok Sema elektri¢nih postrojenja data je na slici 2.

DV 110 k\’l DV 35kV DVISEV
TS
6,3/110 kV |
l Masinska zgrada
RE [ TS
35kV 35/0,4 kV
|
RP TS RP
6,3kV 63/04kV[10.4 kV
[
‘ DEA
Generator 1 Generator 2

Slika 2. Blok Sema elektro opreme u elektrani

Iz postrojenja sopstvene potroSnje, u slucaju nestanka
napona u mrezi 35 kV i ako su oba generatora van
pogona, automatski se ukljucuje dizel elektri¢ni agregat
(DEA). Snaga ovog DEA je 250 kVA i dovoljna je za
pokretanje najnuznijin potroSaca elektrane kao i za
pokretanje jednog agregata.

5.3. Procena protoka i proraéun energije

Procenu protoka na lokacijama elektrana uradio je Institut
JJaroslav Cerni* na osnovu podataka, prikupljenih od
strane RHMZ-a Srbije, o dnevnim proticajima za period
od 1948. do 2008. godine. Srednji protoci za ovaj period
se u zavisnosti od elektrane krecu od 44,90 do 57,30 m%s.
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Predvideno je da svaka elektrana ima dve turbine sa
instalisanim protokom od po 50 m*/s. Na osnovu rezultata
obrade podataka moZe se nacrtati kriva dnevnih proticaja
za svaku lokaciju planirane elektrane (slika 3.) [2].
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HE Gradina
HE Béla Glava
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Slika 3. Kriva dnevnih proticaja

Za odredivanje snage elektrane ulazni podaci su nivo
gornje vode Zgy (odrZzava se konstantnim), nivo donje
vode Zpy (funkcija je protoka i o¢itava se sa grafika donje
vode), gubitak pada u dovodnom sistemu H,, (gubici na
reSetci i gubici na izlazu iz sifona), stepen korisnosti
generatora ng (97%), transformatora n; (99%) i turbine ny
(funkcija je protoka), kao i protok vode kroz elektranu
Qwue, gustina vode p i ubrzanje Zemljine teZe g. Proracun
se uzvodi koriS¢enjem sledecih relacija:

Hoy =Zoy —Zpy @

H,=H,-H, 2

P:P'Q-Hn'QHEe'ﬂt'ﬂg'ﬂtr 3)
10

5.4. Prikljuéenje hidroelektrana na mrezu

Ideja da se energija koja se proizvede u ovim
hidroelektranama u prvih 15 godina rada prodaje u Italiji,
kao i sama koli¢ina energije koja se proizvodi, namece
kao reSenje da se sistem hidroelektrana poveze na
prenosnu mrezu EMS-a.

Prikljucenje elektrana na mrezu se vrSi preko pet
razvodnih postrojenja RP 110 kV (u blizini pet elektrana,
dok su kog preostalih pet planirana priklju¢na polja). Na
RP 110 kV se prikljucuju po dve elektrane, a ona se po
principu ,ulaz-izlaz* priklju¢uju na dalekovod 110 kV
»,Konarevo-Raska“. Potrebno je izgraditi mrezu
dalekovoda 110 kV koji povezuje elektrane na RP 110
kV, zatim dvosistemski dalekovod 110 kV koji po
principu ,ulaz-izlaz*“ povezuje DV 110 kV ,,Konarevo-
RaSka“ sa novim postrojenjima RP 110 kV, priklju¢na
polja 110 kV, kao i sama RP 110 kV.

Krallovo Ragka

Postojed! DV 110 kV Konarevo - Raska

Novi dvosistemski DV 110 kV "ulaz-izlaz"

i DV 35 kv
AT 2(3x240/40 mm2) + & 2150 mm2

i\l.l‘C 213![95 16 mm2 x ZH OFGW 35 mm2

Dvosistensid prikljulni DV 35 kW

AV 238515 mm2) + OPGW 35 mmz2 TS 351110 kW
11 2xB3kVA
e T Y carrm i |
1\ I 5 1 L b ] i ] : | ! |
1 1 I | sl sy | | | | I
! I l [ l il h i | I Il I
| L L L 1 L1
O O 0 | | O O o g g o
HE HE HE HE HE HE HE HE HE
Lakat Magli¢  Dobre Strane Bc]a Glava Gradina Cerje  Glavica Ulée Goklanica Bojaniéi
$1km $dkm 47k | 2 47k Mk | 43 | 2im |
- f f —

Slika 4. Sema rezervnog napajanja 35 kV



Rezervno napajanje se izvodi na naponu 35 kV, pa je
potrebno izgraditi mreZu dalekovoda 35 kV, tako da se do
svake elektrane dovede nadzemni vod 35 kV (slika 4.).
Ova mreZza dalekovoda se sastoji iz dvosistemskog
magistralnog DV 35 kV i priklju¢nih dvosistemskih DV
35 kV koji su postavljeni od magistralnog dalekovoda do
elektrana.

6. TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA

Pored tehni¢kih karakteristika, veoma znacajane su i
ekonomske karkteistike projekta. Potrebno je na jasan
nagin predstaviti ekonomske pokazatelje na osnovu kojih
se moZe doneti zakljucak o isplativosti projekta.

Tabela 2. Potrebne investicije i investicioni kolichik

Egod (GWh) 1 (mil. €) 1K (€/kWh)
1. HE Lakat 48,44 28,17 0,581
2. HE Magli¢ 50,75 31,27 0,616
3. HE Dobre Strane 45,03 23,69 0,526
4, HE Bela Glava 42,36 23,68 0,559
5. HE Gradina 44,97 26,01 0,578
6. HE Cerje 43,74 26,84 0,614
7. HE Glavica 40,75 30,01 0,737
8. HE Usce 31,00 26,15 0,844
9. HE Gokéanica 37,01 26,79 0,724
10. HE Bojani¢i 34,50 28,27 0,819
TroSkovi sistema 13,20
Ukupno 418,55 284,068 0,679

Izgradnja elektrana ¢e trajati 7 godina, a od 3. svake
godine se u pogon pustaju po 2 elektrane. Potrebno je
uloziti 284,068 mil.€ (tabela 2.) [3], a planirano je da se
finansiranje obavi sa 25% sopstvenih sredstava, a 75% iz
kredita. Prvih 15 godina energija ¢e se prodavati u Italiji
po ceni od 142 €/MWh, na pragu elektrane, a narednih 15
godina po ceni od 55 €/ MWh.

Ekonomski parametri ovog projekta su dobri. Period
povratka investicionih ulaganja je 7 godina, bilans uspeha
pokazuje da se u svim godinama tokom eksploatacije
ostvaruje dobit, a gotovinski tok pokazuje punu likvidnost
projekta. Interna stopa povratka investicija IRR iznosi
14,20%, a neto sadaSnja vrednost projekta NPV je 124,8
mil.€.

7. UTICAJ NA OKOLINU

7.1. Zastita Zivotne sredine

U cilju odrZivog koriS¢enja prirodnih resursa i ekolo3ki
prihvatljivom  upravljanju  prirodnim  vrednostima,
neophodno je veliku paznju posvetiti prevenciji i kontroli
mogucih oblika izvora zagadenja.

Izgradnjom elektrana se ne ugrozavaju izvorista vode
grada Kraljeva. Planom izgradnje elektrana planira se i
uredenje celokupnog prostora i obala reke, ¢ime bi se
uklonile divlje deponije Sto bi imalo znacajne pozitivhe
efekte kako na kvalitet vode, tako i na ocuvanje Zivotne
sredine. Stvaranjem akvatorija do¢i ¢e do promene
strukture Zivotinjskog sveta, ali se uz predvidene mere
(npr. izgradnja ribljih staza), stvaraju uslovi i za uveéanje
biodiverziteta.

7.2. Uticaj na demografske procese

Prostor na kome se planira izgradnja sistema elektrana je
ruralan, i odlikuje se negativnim demografskim tokovima
koji su uzrokovani niskim ekonomskim standardom,
niskim nivoom socijalne i medicinske zastite kao i loSom
javno-socijalnom infrastrukturom. lzgradnjom sistema
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elektrana otvorile bi se nove moguénosti za razvoj,
podrucje bi ekonomski ozivelo, ¢ime bi se definitivno
stvorili uslovi za poboljSanje demografske slike.

7.3. Potencijal za razvoj turizma

Podrugje na kome je planirana izgradnja hidroelektrana se
nalazi na mestu gde je bila smeStena srpska sredovekovna
drZava, pa je tako deo Sire celine koja je izuzetno bogata
kulturnim spomenicima i ima veoma znacajnu istoriju.
Sistem hidroelektrana ima iskljucivo pozitivne uticaje na
popularizaciju i poboljSanje stanja ovih spomenika.
Najznacajniji spomenik u podrugju elektrana je spomenik
kulture izuzetnog znacaja, srednjovekovni grad Magli¢ u
Maglicu. Izgradnja elektrana sa tradicionalno-istorijskim
pristupom je osnovni uslov da se revitalizuje ovo
srednjovekovno utvrdenje. Stabilne akvatorije omogucuju
razvoj izletnickog i sportsko—rekreativnog turizma.
Takode je moguce izgraditi i biciklisticki koridor. Za
znacajan razvoj turizma je neophodno kombinovati
kulturni, banjski, rekreativni i planinski turizam.

8. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljen tehni¢ki deo projekta sistema
hidroelektrana na reci lbar i iz njega se moZe videti
energetski znacaj ovih hidroelektrana. Ekonomska analiza
koja je uradena pokazuje na jasan nacin da je projekat
veoma isplativ. U ovom radu su pokazani pozitivni i
negativni uticaji koje ¢e imati buduci sistem elektrana, i
na oshovu njih se moZe zakljuciti da je realizacija ovog
projekta ne samo opravdana, ve¢ i neophodna ukoliko se
Zeli poboljSati energetska pouzdanost ovog kraja i cele
Srbije, ali i oZiveti ovaj ruralni predeo, ukoliko se Zeli
ekonomski pokrenuti ne samo predeo gde ¢e se graditi
elektrane, vec¢ i Sire. 1z tih razloga je neophodno 3to pre
aktivno pristupiti realizaciji ovog projekta, i sprovesti sve
potrebne radnje kako bi se $to pre pocelo sa izgradnjom
sistema malih hidroelektrana na reci Ibar.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je opisana implementacija veb
baziranog grafickog editora elektricnih Sema primenom
klijent/server arhitekture. ReSenje koristi MVC S3ablon
kako bi se razdvojile uloge.Serverska strana primenjuje
REST princip, koji koristi svojstva HTTP protokola.

Abstract — This paper describes an implementation of
web based graphical editor for electric schemes using
client/server architecture. The implementation uses MVC
pattern for separation of concerns. Server side applies
REST principle, which uses features of HTTP.

Kljuéne reci: graficki editor, veb editor, REST, HTTP,
serverska strana, JSON, klijent/server arhitektura

1. UvOoD

Zadatak rada je projektovanje i implementacija web
baziranog grafi¢kog editora elektri¢nih Sema.

Za razne projekte, prilikom implementacije sloZenih
elektri¢niih Sema, na kojima istovremeno radi veci broj
ljudi, javlja se potreba za dostupnim i lako upotrebljivim
grafickim editorima. Veb tehnologije se nameéu kao
logi¢an izbor kada je u pitanju kolaborativan rad.

Ovi editori pruzaju mogu¢nost rada u bilo kom trenutku,
od korisnika se ne zahtevaju dodatni programi i
podeSavanja kako bi mogao raditi. Takode, pruzaju
mogucnost viSekorisnickog rezima rada. LoSa strana
ovakvih editora je Sto korisnik mora biti konektovan na
internet. ReSenja moraju biti dobro implementirana, Sto se
odnosi kako na performanse tako i na funkcionalnost.
Veb bazirani graficki editori treba da korisnicima izgleda
potpuno prirodno u smislu da nema kasnjenja tokom rada,
da u Sto vecoj meri podseéa na okruzenje na koje su
navikli. Sto se ti¢e funkcionalnosti, od editora se ocekuje
da sadrzi, pored osnovnih operacija nad elementima
grafickog editora, kao Sto su: dodavanje, brisanje,
pomeranje, rotiranje, i neke specifiéne funkcionalnosti za
sam editor: uvecanje i umanjenje prikaza, ucitavanja i
snimanje dijagrama i dr.

2. DIZAJN RESENJA
2.1 Arhitektura resenja
Koristi se klijent/server arhitektura, gde se mogu uogiti tri

klase komponenti: serveri, Klijenti i mreza. Veb aplikacije
su dominatno bazirane na ovom modelu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Igor Dejanovi¢.
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Namena servera jeste, pre svega, optimalno upravljanje
zajednickiim resursima. Server obavlja upravljanje bazom
podataka kojoj pristupa viSe korisnika, vrSi kontrolu pris-
tupa i bezbednosti podataka i centralizovano obezbeduje
integritet podataka za sve aplikacije. Klijenti omogucava-
ju korisnicima pristup do podataka.

Klijent-aplikacije vrSe upravljanje korisni¢kim interfej-
som i izvrSavaju deo logike aplikacije. Racunarska mreza
i komunikacioni softver omoguc¢avaju prenos podataka
izmedu Kklijenta i servera [1].

2.2 Model redenja

Na slici 1 je prikazan dijagram klasa koji predstavlja
model koji se koristi za implementaciju resenja.

Slika 1. Model koji se koristi u reSenju

Model reprezentuje podatke kojima rukuje korisnik preko
grafickog editora. Schemeltem predstavlja element Seme,
koji moze biti: Zica (wire), komentar (comment), kompo-
nenta (component) i spoj (junction). Schemeltem-
Container sadrZi vise Schemeltem-a, predstavlja kompo-
zitnu komponentu ili samu Semu (Scheme). Komponenta
sadrZi terminale. Svaka Zica ima pocetni i krajnji spoj.

2.3 Klijent/server komunikacija

Graficki korisnicki interfejs, tj. editor, koji predstavlja
klijentsku stranu, treba da bude aplikacija, koja c¢e
komunicirati sa serverom na kom se nalaze svi podaci
koji su editoru potrebni kako bi funkcionisao. Ti podaci
su komponente grafickog editora definisane u okviru
serverske strane u vidu modela, prikazanog na slici 1. Za
svaku akciju korisnika, u pozadini, klijentska strana Salje
zahtev za akcijom, serverskoj strani, koja taj zahtev treba
da obradi, pre nego S§to se akcija izvrSi. Uz zahtev,
klijentska strana, takode, Salje i neke podatke neophodne
za obradu, kao $to su: informacije o korisniku koji je
poslao zahtev, identifikacioni broj tekuceg dijagrama i dr.
Nakon 3to server obradi zahtev, vraca odgovor klijentskoj
strani u vidu povratnih informacija, koja izvrsi akciju
korisnika. Komunikacija mora biti brza, da korisnik ni ne
primeti da postoji. Tok komunikacije izmedu Klijentske i
serverske strane prilikom nekih pokrenutih akcija od
strane korisnika editora je prikazana na slici 2.
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Slika 2. Sekvencijalni dijagram komunikacije klijentske i
serverske strane

Kada korisnik kreira dijagram, pre nego 3to se otvori
novi, klijent poSalje poruku o akciji kreiranja dijagrama
serveru, koji nakon Sto obradi zahtev, vraca klijentu naziv
i identifikacioni broj dijagrama, pa se tek Kkorisniku od
strane klijenta otvara nov dijagram sa dodeljenim
nazivom. Na slican nacin funkcioniSu i ostale akcije
vezane za dijagram.

3. IMPLEMENTACIJA RESENJA

3.1 Klijent/server arhitektura

Klijent/server prvenstveno predstavlja vezu izmedu
procesa izvrSavanih na razli¢itim maSinama. Server pruza
servise, a Kklijent Kkoristi servise. Neke karakteristike ove
arhitekture, zbog kojih se ¢esto koristi su:

Deljeni resursi — Server moZe da sluzi vise
klijenata istovremeno i da reguliSe njihov pristup
deljenim resursima.

Asimetri¢ni protokoli — Postoji viSe na jedan
veza izmedu klijenata i servera. Klijenti uvek
iniciraju dijalog tako Sto zahtevaju servis. Server
pasivno ¢eka na zahtev klijenata.

Komunikacija bazirana da porukama — Klijent i
server komuniciraju preko poruka. Poruka
predstavlja mehanizam isporuke zahteva ili
odgovora na neki servis.

Skalabilnost Klijent/server  omogucava
horizontalno i vertikalno skaliranje.
Horizontalno skaliranje podrazumeva dodavanja
i uklanjanje klijenata sa blagim uticajem na
performanse. Vertikalno skaliranje podrazumeva
migraciju na brzu serversku maSinu ili
distribuciju obrade procesa preko viSe servera.

3.2 REST

REST (Representational State Transfer) [2] predstavlja
hibridni stil softverske arhitekture. To je koordinirani set
arhitektonskih ogranicenja ¢iji je cilj da minimalizuje
kaSnjenje i internet komunikaciju, dok u isto vreme
povetava nezavisnost i  proSirivost komponente
implementacije.

Ovo je postignuto postavljanjem ograni¢enja u okviru
semantike konektora, dok se drugi stilovi fokusiraju na
semantici komponenti.

Osnovni stilovi na osnovu kojih je REST izveden su: RR
(Replicated Repository), keSiranje, klijent-server, slojeviti
sistemi, stateless, virtualne masine, kod na zahtev i
uniformni interfejs.
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Osnovni elementi REST arhitekture [3] su: resursi,
reprezentacije,  jedinstvena identifikacija  resursa,
konektori, komponente. Bilo koja informacija koja moZze
da se imenuje predstavlja resurs. Reprezentacije su
predstave resursa. Mogu biti enkodovane na razligite
nac¢ine (npr. JSON). REST koristi jedinstvene
identifikacije resursa kako bi identifikovao specifican
resurs ukljuéen u interakciju izmedu komponenti.
Konektori su apstraktan interfejs za komunikaciju izmedu
komponenti. Komponente su ucesnici u REST sistemu.

3.2.1 RESTful veb servisi

RESTful web servisi [4] se oslanjaju na HTTP kao
dovoljno bogat protokol koji zadovoljava potrebe veb
servis aplikacija. U REST modelu, HTTP GET, POST,
PUT i DELETE glagoli se koriste za prenos podataka (u
formi JSON dokumenta) izmedu klijenta i servisa. Ovi
dokumenti su reprezentacije resursa identifikovanih preko
veb URI-a.

3.3JSON

U okviru reSenja, za razmenu poruka izmedu klijentskog i
serverskog dela se koristi JSON (JavaScript Object
Notation) format. JSON [5] predstavlja teksutalno baziran
otvoreni standard dizajniran za razmenu podataka
razumljivu ljudima. Lako se generiSe i parsira od strane
masina. Predstavlja veoma dobar jezik za razmenu
podataka (data-interchange language). JSON je izgraden
iz dve strukture:

Kolekcija naziv/ivrednost parova. U raznim
programskim jezicima, ta kolekcija predstavlja
objekat, re¢nik (dictionary), hash tabelu ili
asocijativni niz.

Lista vrednosti koja u raznim programskim
jezicima predstavlja niz, vektor ili listu.

Na listingu 1. je prikazan primer JSON formata.
{

"conmponent ": {
"nane": "boost",
"l abel ": "boost",
"category": "Power Electronics",

"description": "Boost cell",

Listing 1. Primer JSON formata

3.4 MVC Sablon

MVC (Model-View-Controller) Sablon, koji se ovde
koristi, je namenjen izolovanju programske logike od
obrade ulaznih komandi korisnika i vizuelnog dela. Ovaj
Sablon se c¢esto koristi kod veb aplikacija. MVC [6]
Sablon podrazmeva da MVC aplikacije budu podeljene
barem na tri dela:

Models, koji sadrze ili prezentuju podatke sa
kojima radi korisnik. To mogu biti jednostavni
modeli koji prezentuju podatke koji se prenose
izmedu kontrolera (controllers) i pogleda
(views), ili mogu biti domenski modeli (domain



model) koji sadrZze podatke u okviru poslovnog

domena  (business  domain), operacije,
transformacije i pravila za rukovanje tim
podacima.

Views, koji se koriste za renderovanje delova
modela kao korisni¢ki interfejs.

Controllers, koji obraduju dolaze¢e zahteve,
izvrSavaju operacije nad modelom i selektuju
poglede koji ¢e se renderovati korisniku.

Svaki deo MVC $ablona je dobro definisan i samostalan,
Sto predstavlja odvajanje uloga. Logika koja manipulise
podacima u modelu se nalazi u okviru modela, logika za
prikaz podataka je u okviru view dela, a kod koji rukuje
korisni¢kim zahevima i ulaznim podacima se nalazi u
kontroleru. Aplikacije koje koriste ovaj Sablon su lak3e za
odrzavanje i proSirivanje tokom svog Zivotnog ciklusa,
bez obzira koliko dugacak. Na slici 3 je prikazan MVC
Sablon.

‘;fi =

~ [RefreshDisplay]
Controller -
S l oo [UserEveants]
[UpdateRequest]
Model
—

;o —
[ChangeMotification]

Slika 3. MVC Sablon

Model koji se koristi je prikazan na slici 1. View deo, koji
sluzi za vizualizaciju modela, se implementira na
klijentskoj strani u vidu grafickog interfejsa. To je
element Sablona koji je jedino korisniku vidljiv i sa kojim
je u interakciji. Controller deo je vezan za komunikaciju
izmeZzu View i Model dela MVC 3ablona. Nagin
funkcionisanja je opisan kroz sledece akcije.

Da bi se korisniku prikazao veb bazirani graficki editor,
prvo preko browser-a korisnik pristupa aplikaciji tako 3to
na osnovu URI-ja zahteva resurs. Controller, na osnovu
HTTP zahteva korisnika, treba da obradi dobijeni zahtev
(primena REST principa). Na osnovu URI-ja. Controller
izvrSava odgovrajajucu funkciju. U okviru te funkcije, iz
modela se prikupe odgovarajuce komponente, koje ce
korisnik koristiti za crtanje Sema. Nakon toga se u
browser-u prikazuje veb stranica koja predstavlja View
koji sadrzi graficki interfejs, koji ukljucuje i komponente
prosledene od strane Controller-a.

3.5 Serverska strana resenja

Za implementaciju serverske strane koristi se programski
jezik python, a okvir za razvoj veb aplikacija Django.
Neke od karakteristika ovog okvira su:

Sistem Sablona — Django Sablon predstavlja tekst
namenjen za razdvajanje prezentacije dokumenta
od njegovih podataka.
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Interfejs administratora — postojanje gotovog
modula za administraciju web aplikacije.
Kesiranje (Caching) - KeSirati neSto znaci
snimiti rezultate skupih proracunavanja kako bi
se izbegli sledeci put.

Ukljucuje svoju standardnu biblioteku za
dodatke koji su korisni za opSte web razvojne
zadatke kao $to su: CSRF (Cross-Site Request
Forgery) zastita, redirekcija, fiksne stranice.

Posrednik (Middleware) — U toku komunikacije
izmedu Klijenta i servera nekad je potrebno da
se, pre svake obrade klijentskog zahteva, izvrSi
neki kod. To je moguée pomocu ove
komponente.

3.5.1 Controller

Controller ima ulogu posrednika u komunikaciji izmedu
klijentske i serverske strane, odnosno izmedu modela i
pogleda (view). Na svaku promenu u okviru pogleda, nad
kojim radi korisnik, controller daje signal modelu da se
azurira (slika 3). U Django okviru se implementira na
slede¢i nagin:

e Kada korisnik na Klijentskoj strani izvrSava neku
akciju, pokuSava da pristupi nekom URI-ju
aplikacije. Zato se napravi lista parova URL i
funkcija vezanih za te URL-ove, Sto je prikazano
na listingu 2.

Implementira se funkcija koja ¢e se izvrsiti kada
korisnik trazi jedan od moguc¢ih URL aplikacije.

url patterns = patterns('',

url (r'~$', load_schenmatic, name='nmain'),
url (r' *new $', new_di agram nane='new ),
url (r'~add/ $', add_conponent, nane='add'),

)
Listing 1. Lista dostupnih URL

Funkcija load_schematic ¢e se izvrSiti kada korisnik trazi
glavnu stranicu aplikacije.

3.5.2 Klijent/server komunikacija

Klijent/server komunikacija se vrSi preko AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML) [7] poziva. AJAX
predstavlja grupu od nekoliko medusobno povezanih
tehnika koje se koriste na klijentskoj strani kako bi se
kreirale asinhrone web aplikacije. KoriS¢enjem AJAX-a,
veb aplikacija moZe poslati, ili primiti, podatke od servera
sinhrono, tj. u pozadini, bez meSanja u izgled i nacin
funkcionisanja ve¢ postojece stranice. Nacin na koji
funkcioniSe AJAX je sledeci [8]:

Korisnik, koji kontrolise browser, trazi zahtev za
glavni URI aplikacije.
Server daje veb stranicu sa ugradenom skriptom.

Browser renderuje stranicu i izvrSava skriptu ili
¢eka da Kkorisnik pokrene (trigger) jednu od
akcija skripte preko tastature ili misa.

Skripta 3alje asinhroni HTTP zahtev ka nekom
URI-ju servera. Korisnik moZze da nastavi sa



radom, najceS¢e nije ni svestan da je zahtev
poslat ka serveru.

Skripta parsira HTTP odgovor i Koristi podatke
kako bi promenio izgled aplikacije na klijentskoj
strani. Sa korisnikove strane izlgeda kao da se
sam graficki interfejs promenio.

Na listingu 2 je prikazan AJAX poziv sa klijentske strane
u okviru reSenja.

function add_conponent (conponent) {

var diagramd

get _sel ected_tab();

$. aj ax({
url: '/schematic/add/"',
type: ' POST',

data: { conponent: conponent. NAVE,
di agram diagramd.id },

bef oreSend: function (xhr, settings) {

if (!csrfSafeMethod(settings.type) &&
saneOrigin(settings.url)) {
var csrftoken =
get Cooki e(' csrftoken');
xhr . set Request Header (" X- CSRFToken",
csrftoken);

}
}
}).done(function (response) {
conmponent . set Label (response. | abel );
conponent . set Fgn(r esponse. fqn);

}).fail (function (jgXHR, textStatus,
error Thrown) {

alert(jgXHR. status);
al ert(errorThrown);

s
Listing 2. AJAX poziv sa klijentske strane

AJAX poziv ima nekoliko argumenata:

url, koji predstavlja putanju do resursa web
aplikacije.

type, koji predstavlja tip zahteva korisnika.

data, predstavlja podatke koje klijentska strana
Salje serverskoj.

beforeSend, izvrSavanje nekog koda pre nego Sto
zahtev bude poslat.

Nakon poslatog zahteva, klijentska strana treba da dobije
odgovor od serverske, nakon kojeg treba da se aZurira. Na
serverskoj strani, controller ¢eka dok klijentska strana ne
poSalje zahtev koji treba da se obradi. Na osnovu url, type
i data dela zahteva controller zna koju funkciju treba da
pokrene kako bi obradio zahtev. Nakon Sto se obrade
podaci dobijeni iz zahteva, serverska strana 3alje HTTP
odgovor klijentskoj strani koji sadrzi podatke u JSON
formatu. Korisnik za ovu razmenu podataka ne zna, ima
osecaj da se sve radi na klijentskoj strani $to je jedna od
prednosti koris¢enja AJAX-a.
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4. ZAKLIJUCAK

Zadatak rada je bio projektovanje i implementacija veb
baziranog grafickog editora elektricnih Sema. Za
arhitekturu reSenja se koristila Klijent/server arhitektura,
gde je klijentska strana predstavljala grafi¢ki korisnicki
interfejs za crtanje Sema, a serverska je sluzila za obradu
zahteva poslatih od strane klijenta.

Koristio se MVC 8ablon, gde je View komponenta u
okviru klijentske strane, a Model i Controller su u okviru
serverske strane.

Za stil arhitekture se koristio REST, hibridni stil. ReSenje
se oslanja na HTTP protokol. Za komunikaciju izmedu
klijentske i serverske strane su se koristili AJAX pozivi, a
za razmenu poruka izmedu njih se koristio JSON format.
Ovakav nacin implementacije omogucava dalji razvoj i
odrzavanje lakS§im. Neka od ideja za kasniji razvoj je
omoguditi  viSekorisnicki rezim rada, koji je, pored
dostupnosti, bio jedan od razloga za izbor veb
tehnologije.
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COPDPTBEPCKA AIVIMKAIINJA 3A MOJAEJI AHCAMBJIA XUJEPAPXUJCKE I'PYIIE
EKCIIEPATA

SOFTWARE APPLICATION FOR HIERARCHICAL EXPERT GROUP ENSEMBLE

CreBo benosuh, @axyrmem mexnuukux nayxa, Hosu Cao

Ooaact- EJIEKTPOTEXHUKA U PAYMYHAPCTBO

Kpatak canp:kaj — V pady je onucana anauxayuja 3a
uUMnIeMeHmayujy euecmpyKe HeypoHcKe mpedce munda
Xujepapxujcke  epyne  exkcnepama. Annukayuja  je
peanuzoeana y npocpamckom jesuxy Jasa, y3 kopuuiherbe
okpyacerva Eclipse.  Anauxayuja je mecmupana na
npumepy Kiacu@ukosarsa 3a 00abpanu CKyn nooamakd.

Abstract -This paper describes the application
implementing committee machine of the hierarchical
expert group ensemble. The application is implemented in
Java and using Eclipse framework. The application is
tested for classification using the selected data set.

Kmyune peun: neural network, committee machine,
hierarchical expert ensemble .

1. YBOJA

Mammne THna ancam6ia (committee mammue) ce
Hajuenrhe cacToje o BHIIEe HEYPOHCKUX Mpexa (YIaHOBH
aHcam0J1a, eKCIIepPTH) T'eHEePUCaHUX NPOLIECOM 00yJaBama
Ha OCHOBY KOMOWHaIMje MpeAuKLuja I10jeJMHAYHUX
excriepata. Mwmajy Bume npexHoctu Mely kojuma cy:
O0orjpa mepdopmaHca oI OHE KoOja C€ IOCTHXKE
MOjeNMHAYHIM HEYPOHCKHM MpeKaMa; MOAYJIapHOCT,
LITO je IOTOJHO Y ClIy4ajeBUMa Kaja ce Malupame yiasza
Ha H371a3 HEe MOXKE allpOKCHMHPATH jeIHUM €CTHMAaTOPOM,;
Mama payyHCKa CJIOXEHOCT HEro INTO je TO ciydaj ca
0jeTMHAYHIM MpPexama.

KomOuHaImja ekcrepara KOHCTHTYHIIE OJHOCHO YHHH
arncambn (committee machine). ¥V cymwtund, ona cmaja
3HabE CTEUCHO OJ eKcIepara Jia OM ce OUUIO [0 OIIITer
pemema. OBa uzaeja Moxxe 6utu npaheHa yHaszaJ CBe 10
Huncona wu 1965. rogunme. Committee mammune cy
YHUBEP3aJIHU allpoKCUMaTopu. Mory ce MoJIeJIUTH Ha 1B
rJIaBHE Kiace:

1. Cmamuuxe cmpyxmype. Y O0BOj KIacH WH3Ia3H
eKcIiepaTta ce KOMOMHYjy Tako IITO ce Ha HEKH
Ha4yMH TPaXXu BUXOB Npocek. [Ipmmikom padyHama
OBOT' IPOCEKa HE KOPHUCTU C€ JOJATHH CHCTEM Ha
YHjH yJa3 ce JOBOIU yJIa3HH 00jeKaT ma oTyna W
Ha3uB cratnyHe. OBa kiaca canpxu cienehe
METOE:

AHcamM0n1 MeronM, T/€ ce W3Ja3u eKcrepara

JIMHEapHO KOMOWHYjy na Ou ce 100MO ONmTH
n3nas.

HAIIOMEHA:
OBaj paa je neo macrep paaa koju je pahen mnon
pykoBoacTeoM npod. ap 3ope Komosuh..
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Boosting, roe je cmab anroputam 3a yueme
KOHBEPTOBAaH TaKO [a HCIyHaBa IIPOU3BOJHHO
BUCOKY TaA4YHOCT.
2. Jlunamuuxe cmpyxmype. Y OBOj KJIacu MNPHIUKOM
pauyHama IMpoceKka H3jia3a eKclepara KOPHCTH ce
noxatHu (gating) cucrem Ha 4YMju yna3 ce JOBOAU
ylla3HH o00jekaT na OoTyJa M Ha3WB JWHAMHUYHE
CTpYKType. [[Be Kilace OBUX CTPYKTYypa cy:
I'pyna ekcriepara, rue ce HOjeJHHAYHU H3JIa3H
eKcIiepaTa HeJIMHEapHO KOMOHMHYjy Tako IUTO ce
TpaXXd WHXOB MHpoceK y3 momoh jemme gating
MpeXKe Koja je 3a TO 3ay’KeHa.
Xwujepapxujcka Trpyma eKkcmeparta, TaOe ce
NOje/IMHAYHN U3J1a3u  eKcliepaTa HEeJMHEapHO
KOMOMHY]Y TaKo IITO CE TPaKH lUXOB MPOCEK Y3
nomoh  Bume gating wMpexa Koje cy
XHjEepapXHjCKH YCTPOjeHe.
VY pamy je mpuka3aHa HMIUIEMEHTanuja codTBepa 3a
XHjepaxujcKy TPyIy ekcreparta. Y IPyroM OIeJbKy aaTe
Cy TEOpHjCKE OCHOBE MOJENa XHjepapXHjcKe TpyIe
ekcriepata. Y  TpehemM  opesbKy — IpHWKa3aHa e
HMIUIEMEHTAIMja aIUIKanje W JaTH Cy pe3yNiTaTH
TECTUparba Ha CKyIy To/iaTaKa
http://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-
databases/breast-cancer-wisconsin/breast-cancer-
wisconsin.data.

Ha kpajy cy nara 3akJby4yHa pazmarpama.
2. MOJEJ XUJEPAPXUJCKE I'PYIIE
EKCIIEPATA

Mopen rpyrme ekcriepara (ME) menu yimasHu mpocTop Ha
pasnuYmTe TMOTHPOCTOpe Tae je jemHa gating mpexa
3ajy’keHa 3a JCTPUOYHpame uHpopmaruja
(cakymeHnx u3 00ydaBajyhnx momaraka) pasiHddTHM
EKCIIepPTHMA.

Mooen xujepapxujcxe epyne excnepama (XME) xoju je
wiyctpoBaH Ha ciuim 1 je mpupoaHo mpomupeme ME
Monena. Apxurekrypa XME Mozena je kao IpBO y KOM
ce gating mpexe Hajase Ha Pa3IUYMTHM MECTHMa Koja
HHCY JIMCTOBH, JIOK C€ EKCIIEpTH Hajla3e Ha JINCTOBHMA
npeeta. XME monen ce pasnukyje ox ME Monena y Tome
mro je kog XME Mozena yma3sHH IpOCTOp IMONEJFEH Ha
yrHexkljeHe TOTHpocTope W IITO Cce HWHPOpMAaIuje
KOMOWHYjy m3Mel)y ekcriepara 1moJi KOHTPOJIOM HEKOIHKO
gating mpexa ypeljeHux Ha xujepapxujckd HaunH. XME
Mojen ca ciuuke 1 mMa 1Ba HUBOA XHjepapxuje WU ABa
cioja gating mpexxa. Mehytum, mMoryhe je KOHCTpyHcaTH
XME wmozen ca Ouino kojum OpojeM HHBOA XHjepapxuje.
Moxe ce 3amasuTd Ja y CKJIaAy ca KOHBEHIIHjOM



omrcaHoM Ha ciuim 1 Gpojame HMBOa Qating mpesxe
MOYHHE O/ U3JIa3HOT YBOpa JPBETA.

Cu. 1 xujepapxujcka rpyna ekcrepara (XME) ca npa
HUBOA XHjepapxuje

®opmynamuja XME mozena ca cnuke 1 ce Mmoxe

mocMaTpaTty Ha aBa HauuHa (Jordan, 1994):

1.

XME moden je npouzeod 3asadu na 61adaj
cmpamezuje. AKO ce Bepyje 1a je mobpa crpaTeruja
JCIUTH YJIa3HW MPOCTOp HA pPErHoHe OHua je
jeIHako moOpa cTpaTeruja MOISIUTH CBaKH OJI OBUX
pErHOHa Ha NOJIPErHoHe.

Tako ce MOXe HAaCTaBUTH PEKYypP3UBHO C JIEJbEHEM
JIOK ce He JocTurHe ¢aza TAe je KOMILIEKCHOCT
anmpoKCcUMHpajyiux TMOBpIIMHA [IOBOJFHO CIIMYHA
"nokanHoj" KOMILJIEKCHOCTH o0y4aBajyhux
momataka. XME wmomen Tpeba ma ce wu3BpIaBa
HajMame kao ME monen a wecro n 6ospe Hero ME
Mmozen w3 cneaeher pasmora: Gating mpexa u3
pumer HuBoa y XME wmogmeny edekTUBHO
KoMOWHyje  WHpoOpMamuje W  TOHOBO  HX
oucTpuOynpa 0 eKcrepara y mocebHO moactadio
KOje je MoJT ’heHOM KOHTPOJIOM.

Crora, cBaku mapamerap y MOACTa0IIy IeNld CHary
ca JpyruM IapaMeTpuMa H3 HCTOr mojcrabia

monpuHocehn Moryhem moOosplIamy — OMINTHX
neppopmancu XME mozena.
XME moden je mexo cmabno o0nyuusarsa.

MeTomonoruja CTaHAapAHOT CTabjia OJTyYydBarba
KOHCTPYHIIEC JPBO KOje BOJHM JI0 mMEpOuUX OJIyKa
(Hmp. fma-He) y pPAa3IMYUTHM PErHOHMMA YJIa3HOT
npocropa. OBO je CyNnpoTHO ca MEKUM OJIyKama 071
crpane XME mopena. 36or Tora XME Momen moxe
mpeBa3uhu cTaHIApIHO CTA0NO OMTydYHBama U3 JIBa
pasiora:
TBpaa ommyka HEMHHOBHO JOBOAM O TyOHTKa
uHpopmanmja, AOK MeKa OIyKa IOKylIaBa Ja
cauyBa uH(popMaluje.
Ha mnpumep, Meka OuHapHa OJIyKa IIPEHOCH
HHpOpPMALIMjy O YIaJbEHOCTH OJ  TPAHUIIC
oJnyurBama (HOp. Tayka Ha Kojoj je omnyka 0.5),
JIOK TBpJa ojiIyKa To He Moxe. [Ipema Tome mMoxe
ce pehm na 3a pasnuky oJ craHmapAHOr cTadia
onnyuuBawa XME Mozen ce npuapskaBa npaguia
ouyearba unpopmayuje.
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Cranpmapana crabia oTydrBama mate ol mpoodiema
noxaene. Kaja ce jerHoMm IoHEce OAJIyKa y TaKBOM
cTabily OHa ce 3aMp3HEe U He Mema nocie Tora. XME
MOJIeNT CMamyje MpoOJieM TMOXJene 3aTo IITO ce
OJUTyKe JOHEeTe LIMPOM cTabyia CTallHO Memwajy. 3a
pasiMKy OJi CTaHIApAHOr cTabna OTydYHBama y
XME wmoneny je moryhe omopaBuTtH ce ox ciade
OJUTyKe Her/ie Jlajbe Jy’K crabna.

Axo ce XME Mmopnmen mocMaTtpa Kao MpoOaOMINCTHYKA
OCHOBa 3a cTabJIo0 OJUTyYHBamka OHO OMOr'yhaBa pauyHame
BepoBaTHONe 3a OWMJIO KOjU CKyN MofaTaka u oapehuBame
MaKCHMallHe BepoBaTHOhe y OIHOCY Ha mapamerpe KOju
onpelyyjy monene m3mel)y paznuuumTHX perMoHa yiasHOT
pocTopa.

Crora, rpagehu Ha oHOMe ITO ce Beh 3Ha O CTaHIAPIHIM
cTa0jMMa OJIy4YHBama MOCTOJH MPAKTHYHO PEIICHE 3a
npobiieM u300pa Mojenaa MITO je JETaJbHO U3JIOKEHO Y

[4].

3. UMIIVIEMEHTAIMJA U TECTUPAILE

Y oBOM ofieJbKy OTFHICaH je AMjarpaM Kiaca cOQTBEpPCKOT
naKeTa W JaTH Cy pe3ylNTaTH HEroBOI TeCTHpama Ha
0Ja0paHOM CKyITy IOJIaTaKa.

3.1. IMnemMeHTanMja

Jujarpam kiaca koju Mozeiyje cuenehe Tumoe
committee mamivHe: HAWBHHU KIaCH(DUKATOP, OCHOBHHU
MeToJi aHcambIia, OMIITH METOJ] aHcaMOia, TUHAMUYKA
MeToJl aHcaMO0JIa, Ipylia eKcrepara, X1jepapxujcka rpymna
eKcrepara ¥ airoputaM obOyuyaBakba EM oOyxBara
cienehe kiace:

AdaBoost,

BoostingByFiltering,
BoostingCMTrainingAlgorithm,
CMTrainingAlgorithm,
DynamicCMTrainingAlgorithm,
EMAIgorithm,

Hme,

Me,
EnsembleCMTrainingAlgorithm,
NaiveEstimator, StaticCMTrainingAlgorithm,
DynamicCommitteeMachine,
AdaBoostCM,
BoostingByFilteringCM,
LevelOfCM,
BoostingCommitteeMachine,
StaticCommitteeMachine,
GeneralizedEnsembleMethod,
BasicEnsembleMethod,
EnsembleCommitteeMachine,
DynamicEnsembleMethod,
CommitteeMachine.

Kmace HME, EMAIgorithm wu kmace morpebue 3a
W3BpIIABale  Kilaca HME =u EMAIgorithm
uMmIuteMenTupane ¢y y Eclipse oxpyxemy (mporpamcku
jesuk java). Kimaca HME je momen xujepapxujcke rpyre



ekcrepara (HME-a), ok je xmaca EMAIgorithm monen
EM anropurma.

3a norpebe Tectupama kpeupanu cy odjektn HME knace
ca pa3nuuuTuM aprymeHTuMa. CBH 00jeKTH Cy y OOJHKY
OmHapHOT cTabla W cacToje ce W3 oipeheHor Opoja
ekcriepata W gating Mpeka Koju cy O0OjeKTH Kiace
NeuralNetwork'. Csu excrieprn y o6jextnma HME xiace
CY BHIIECIIOJHH TMEPLUENTPOHH KOjU HUMajy TpH cjoja
(ynmasuu, ckpuBeHH W u3nmasHu). Gating mpexe umajy
Takohe TpH CI0ja, a u3nasHu cioj je Softmax cioj.

Jerapan npuka3z crenudukanyje 1 UMILIEMEHTalHje JatT
jey[4]-
3.2. Tectupame

Hakon kpeupama ob6jekra HME kiace wu3BplieHO je
oOyuaBambe Hajg UM noMmohly o0jekra  Kiace
EMAIgorithm. 3a o6yuaBame je xopuuihier oOydaBajyhu
CKyIl KOjU je I0OHjeH Tako MmTO je y3ero /5% momasHor
ckyna nozaTaka. [lonasHu CKyn mojartaka je mpeyseT ca
pEmo3UTOpHjyMa KOjH CalpKH CKYNOBE MOAaTaka 3a
MalMHCKO yuewe . [loganu W3 ToNasHOr cKyma ce
OJIHOCE Ha TYMOp TPyOH KOJ JKeHa. Y IOJa3HOM CKYILY
moctoju 699 objexara. Obenexja objekaTa y Koje criaga
u KiracHo obenexje (Koje ykasyje nma M je ped o
OCHUTHOM WM MAJIMTHOM TyMOpYy) Cy IpHKasaHa y
tabenu 1.

Penan | Ha3us obenexja JloMeH
op.
1. Konuu 6poj objexra id 6poj
2. JleOspuHa rpymMeHa 1-10
3. PaBHOMEpHOCT 1-10
BenuuuHe hemnuje
4. PaBHOMepHOCT 0Onuka | 1-10
hemuje
5. MaprunaiHa agxesuja 1-10
6. Benuuuna jeqne 1-10
enurenne henmje
7. OroJsbena jenpa 1-10
8. Bnar xpomaTtun 1-10
9. Hopwmanna jenapua 1-10
10. Muto3ze 1-10
11. | Kiaca (23a
Oenwuras, 4
3a MaJIMraH)

Tabema 1 Onmc obenexja objekaTa U3 MOJIA3HOT CKyIa

IIpBo m cemmo obernexje HHUCY KOPHIINEHH MPUINKOM
oOyuaBama. IIpBo oOenexje He yTHYe HaA KIACHO
obenexje, a 3a ceMO HEMajy CBU O0jeKTH BPEIHOCT Tj.
nocroje Hemoctajyhe BpemHOCTH. Y MOJIA3HOM CKYILY
mocroju 458 o6jexara (65.5%) koju umajy BpeaHOCT 2 32

! org.neuroph.core.NeuralNetwork
2 http://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/breast-cancer-
wisconsin/breast-cancer-wisconsin.data
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KiacHo obenmexje, a 241 obGjexkar (34.5%) koju wmma
BpeIHOCT 4 3a KJIacHO o0eexje.

Hakon mito je o0jexat HME kitace 0oOydeH M3BpIICHO je
TecTupare Haa mwuM. Hajboseu pesynratu (ako ce Kao
KPUTEPUjyM y3Me TMpOICHAT IMOrojgaka) JoOHjeHH
NPUIMKOM TECTUPama MPUKa3aHU Cy y Tabenu 2.

Bpoj Bpoj Bpeme Bpoj Bpoj Ipouena
HHBOA utepary | obydaB | HEypoHC | HeypoHa T
gating dja ama KHX y MOTO/IaK

Mpexa o | HPHIHK (s Mpexa CKpHBEH a Hajt
Ojexra oM (min)) objekTa | OM ciojy TeCcT
HME o0y4aB HME eKCIepT CKYyIIOM
KJ1ace ama Kiace a
1 100 489.28( 3 5 64.94
8.15)
1 100 2601.3 3 10 85.63
3(43.36
)
1 100 10690. 3 15 64.94
06(178.
17)
2 100 2453.2 7 5 64.94
8(40.89
)
2 100 10292. 7 10 82.18
92(171.
55)
2 100 25284. 7 15 85.06
36(421.
41)
3 100 9898.4 15 5 81.61
8(164.9
7
3 100 26375. 15 10 84.48
19(439.
59)
3 50 35136. 15 15 64.94
58(585.
61)

Tabena 2 moganu Be3aHu 3a 00y4aBame 1 TECTHPAbE
4. 3AK/BYYAK

Y oBoM paay je mpHKa3aHa UMIUIEMEHTalWja U AaTH Cy
pe3ynTatd TecTUpama co(TBepa KOjU HMMIUICMEHTHpA
MozeNn aHcamOlia BEINTAYKUX HEYPOHCKHX MpeXa THIa
XHjepapxHjcke Tpyne excriepara. Pa3BujeHa arumkaiuja
je TecthpaHa Ha 0gabpaHOM CKyIy mojartaka. Pesyiratu
TeCTHpama IOKa3yjy Oa oO0jeKaT XHjepapXHjcke Tpyre
ekcriepara koju uMa 1 auBo gating mpexa u 10 Heypona y
CKPHBECHHM CJIOjeBHMa eKCIiepaTa nMa HajOOJb! TPOIIeHAT
yememaux morogaka (85.63%) ma kopumrheHOM cKymry
[oaTaKa.

Bumn ce, Takole, ma mosehaBame Opoja HEYpPOHCKHX
Mpeka He JOBOIH JO MOOOJbIIaka HAjOOJBET pe3yliTaTa.
VY HekuM cilydajeBHMa IpOIEHAT YCIEUIHUX MOrojaka je
3Ha4YajHO MamHU O] HajOoJeer, WMako je moBehaH Opoj
HEYPOHCKHX MpeKa.

OBO ce MOXe 00jaCHHTH KOHBEPI'CHIHjOM aJITOpPUTMa
oOydJaBama Ka JIOKaJHOM ONTHMYMY IITO NPEACTaBba U
mpaBall Jajber paja Ha MpoOieMy KOojuM ce 0aBH OBaj
Mactep paj.

OBoM mpo0iieMy ce MOXe IPUCTYIIaTH IPUMEHOM Pa3HUX
TEXHWKa 3a n30eraBarme KOHBEPreHIMjEe Ka JIOKATHOM
OIITHMYMY.
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UPRAVLJANJE PROCESIMA POMOCU REGULATORA BAZIRANIH NA
RASPLINUTOJ LOGICI

PROCESS CONTROL WITH FUZZY LOGIC CONTROLLERS
Dejan Stevanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je izvrSeno istraZivanje na
polju fazi regulatora sa primenom u industriji uz
oslanjanje na rad konvencionalnog PID regulatora.
IzvrSeno je poredenje performansi fazi PID i fazi Pl
regulatora ¢iji su parametri optimizovani primenom GA i
PSO algoritma. Na osnovu dobijenih rezultata odabran je
bolji regulator za svaki proces zasebno. Radi utvrdivanja
efikasnosti fazi regulatora izvrSeno je poredenje sa
rezultatima PID regulatora.

Abstract — In this paper was conducted research in the
field of fuzzy controllers with application in industry
relying on the work of the conventional PID controller.
The performance comparison was made between fuzzy
PID controller and fuzzy PI controller, whose parameters
are optimized using GA and PSO algorithm. Based on the
results was chosen a better controller for each process
separately. In order to determine the effectiveness of the
fuzzy controllers, their results were compared with results
of the PID controller.

Kljuéne reéi: fazi, regulator, PID, GA, PSO
1. UvOD

U industriji, kao najceS¢e primenjeni regulator u cilju
upravljanja i regulacije sistema svakako jeste PID
(proporcionalno-integralno-diferencijalni) regulator. Sa
napretkom tehnologije i razvoja fazi (rasplinute) logike
doSlo se na ideju da se fazi logika implementira kao
regulator koji ¢e doprineti povecanju efikasnosti
regulacionih sistema [1]-[4]. U ovom radu je izvrSeno
istrazivanje na polju fazi regulatora sa primenom u
industriji uz oslanjanje na rad konvencionalnog PID
regulatora. IstraZivanjem su obuhvaceni fazi PID
regulator i fazi PI regulator (u daljem tekstu FPID i FPI)
[5] gde je izvrSeno poredenje njihovih efikasnosti
upravljanja nad industrijskim procesima.

Radi postizanja 5to je moguce boljih rezultata vrena je
optimizacija parametara regulatora. Koris¢eni algoritmi
su: genetski algoritam (Genetic Algorithm GA)
inspirisan evolucijom [6] i algoritam zasnovan na roju
(jatu) cestica (Particle Swarm Optimization - PSO) [7].

2. ANALIZA

Softverski paket MATLAB koji je koris¢en u ovom radu,
sadrzi graficko okruZenje Simulink koriS¢eno za kreiranje
simulacionog modela.

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

68

Kreirana su dva nezavisna modela jer su, kao predmet
istrazivanja, uzeta dva tipa fazi regulatora.

FPID regulator prikazan na slici 1 i FPI regulator
predstavljen slikom 2.

Slika 1. Simulaciona blok Sema fazi PID regulatora

Ulazi FPID regulatora (slika 1) su greSka e, promena
greSke e4 i integral greSke e; koji se sabira sa signalom du
(promena upravljanja) dobijenim pomocu sistema fazi
zaklju¢ivanja (oznacen na slici sa FLC) kreirajuci
upravljacki signal u.

Slika 2. Simulaciona blok Sema fazi PI regulatora

Konstrukcija FPI regulatora predstavljena slikom 2
poseduje samo dva ulaza za razliku od FPID regulatora.
Ulazi su greSka e i promena greske eq. Na osnovu ulaznih
signala FLC blok kreira promenu upravljanja du ¢ijom se
integracijom dobija upravljacki signal u.

Pri konstrukciji fazi regulatora prvi korak predstavlja
definisanje ulaznih i upravljackih promenljivih za
odredena stanja procesa kojim se upravlja i odredivanje
koje upravljacke akcije ¢e biti primenjene u odredenim
stanjima procesa.

Ovo se odnosi na konstrukciju FLC bloka. Ulazi u FLC su
signali greSke e i promene greSke e; za oba tipa
regulatora a izgled promenljivih je prikazan na slici 3.

NS ZE PS PB]

0.5(

0
4

-0.8 0‘4 0:6 08
Slika 3. e4) FLC bloka
Oba ulaza poseduju identi¢nu strukturu i opisana su

trougaonim  funkcijama pripadnosti kao najceSce
korid¢enim u razlicitim oblastima [8], [9]. Fazi

Il Il
-0.6 04 -0.2 0 0.

, 2 1
Ulazna fazi promenljiva (e,



promenljive, oslanjajuci se na korid¢enu literaturu [10], su
opisane sa pet funkcija pripadnosti $to odreduje da
regulator poseduje dvadeset i pet pravila (5x5) u dobro
definisanom fazi regulatoru Mamdani AND tipa pravila
[11].

Vrednosti fazi promenljivih e i ed (slika 3) su negativha
velika (NB), negativna mala (NS), nula (ZE), pozitivha
mala (PS) i pozitivna velika (PB). Funkcije pripadnosti su
definisane nad intervalom [-1, 1] i iz tog razloga su
uvedeni skaleri (pojacanja) kojima se signali ulaza (a i
izlaza) svode na Zeljeni opseg (na slikama 1 i 2 oznaceni
sa Kp, Kg, Kyi K.)

Kod oba tipa fazi regulatora FLC poseduje izlazni signal
du (promena upravljanja) cija je struktura predstavljena
na slici 4. Vrednosti fazi promenljive du su negativna
velika (NB), negativna mala (NS), nula (ZE), pozitivha
mala (PS) i pozitivna velika (PB).

; NS ZE
| \
0 ‘ a

-1 08 06 0.4 -0.2 02 04 06 03 1

Slika 4. Izlazna fazi promenljlva (du) FLC bloka

Do oblika, kao takvog, doSlo se na osnovu nekih ranijih
iskustava kao i konsultovanja literatura iz ove oblasti
[12]-[14].

Ideja je da se trapeznom funkcijom na granicama
intervala obuhvati odredeni skup vrednosti (U ovom
slucaju [-1, -0.9] i [0.9, 1]) koje ¢e hiti tretirane kao
ekstremni slucajevi (kada je razlika Zeljene i ostvarene
vrednosti velika) ¢ija bi pripadnost fazi skupovima NB i
PB bila jednaka jedinici a ne da to budu samo grani¢ne
vrednosti -1 1.

Sa slike 4 se moZe videti i da su preklapanja fazi skupa
ZE i skupova NS i PS mala.

Ovakvim pristupom je pokuSano da se izbegnu nagle
promene upravljackog signala u stacionarnom stanju sa
ciljom izbegavanja velikih oscilacija Sto ¢e biti utvrdeno
simulacijom ovako podeSenog regulatora.

U ovom radu je, kao tip fazi sistema, predloZen
Mamdanijev model sa AKO-ONDA pravilima. Ovaj
model je izabran jer se njegova primena najéeSce srece u
sistemima za kontrolu i upravljanje [11], [15]. Pravila
koja opisuju odlug¢ivanje o upravljanju na osnovu greske i
promene greske su data tabelom 1.

Tabela 1. Tabela upravljackih pravila fazi regulatora

eleg NB NS ZE PS PB
NB NB NB NS NS ZE
NS NB NS NS ZE PS
ZE NS NS ZE PS PS
PS NS ZE PS PS PB
PB ZE PS PS PB PB

Kao metode u fazama aproksimativnog zakljucivanja
odabrane su: MIN za fazifikaciju, MIN za implikaciju,
MAX za agregaciju i BOA za defazifikaciju.

Pored ove probano je sa jo§ kombinacija gde su za
fazifikaciju koris¢ene metode MIN i PROD, za agregaciju
MAX i SUM i za defazifikaciju COA, BOA, MOM, LOM
i SOM ali je pocetna kombinacija dala najbolji rezultat.
Genetski algoritam koriS¢en u radu je osnovne strukture.
Poseduje 50 jedinki gde svaka jedinka poseduje osam
(sedam) gena koji se odnose na parametre FPID (FPI)
regulatora.

Kao postupak selekcije koriSéen je postupak ruleta a
ukrstanje je uniformno u osam (sedam) tacaka za FPID
(FPI) regulator.
Algoritam poseduje i elitizam koji dve najbolje jedinke
prenosi u narednu generaciju.

Mutacija je predstavljena parametrima prag mutacije i
jacina mutacije za koje su odabrane vrednosti 0.2 i 0.01
respektivno, gde vrednost jacina mutacije nije staticna
ve¢ se svanjuje kroz iteracije.

PSO algoritam takode poseduje 50 jedinki odnosno
Cestica. Postupak optimizacije je vrSen na osnovu
jednacina

v[]=w-v[]+ ¢ -rand() - (pbest )+c2 rand() - (gbest ) (1)

x[]= x[]+v[] )

gde su: v[] teZinski faktor cestice (brzina), x[ ] pozicija
Cestice (reSenje), pbest[] najbolje lokalno redenje,
gbest[] najbolje globalno reSenje, rand() slucajno
izabran broj iz intervala (0,1), w inercioni faktor ¢ija
vrednost je iz intervala (0.2, 0.9), ¢; i ¢, faktori uc¢enja
¢ije su vrednosti 1 i 1.05 respektivno.
Trajanje optimizacionih algoritama je 10 iteracija dok
vreme izvrSavanja algoritma zavisi od brzine sistema. Kao
kriterijum pronalaZzenja optimalnog reSenja uzeto je u
obzir vreme smirenja Ts.

3. REZULTATI SIMULACIJE

Kona¢ni rezultati su predstavljeni u tabeli 2 za ¢etrnaest
reprezenata tipi¢nih dinamickih karakteristika
industrijskih procesa sa funkcijama prenosa [16]:

Gp1 (s) = (1OS+1)(55+1) Gp2(s) = (s+1)4’
ps(S) m p4-( s) = (S+1)3, ps( s) = (S+1)3,
_ (2s+1)e™4s
Gpe (5) = ~o(0. zks+1) Gp7 (s) = (10s+1)(7s+1)(35+1)’
(13 81s+1)(18.45+1) e™s
Gps(s) = (595+1)5  Gpo(s) = (s2t0.15+1)’
__e705s __ 16(=055+1)
GplO(S) - ’ pll(s) - s(3s+1) ’
1 4725 .
Gp12(s) = ATy Gp13(s) = yyenl
e—O.SS
Gp14-(S) =

(55-1)(25+1)(0.55+1)

Pored parametara fazi regulatora u tabeli su predstavljene
i ostvarene vrednosti greSke u stacionarnom stanju Ess,
vremena smirenja Ts i preskoka P.

Prvo se pristupilo ruénom podeSavanju parametara fazi
regulatora na osnovu formula i pravila iz [17] Koristeci
ve¢ podeSen PID regulator iz [16]. Zatim se pristupilo
optimizaciji FPID i FPI regulatora pomo¢u GA i PSO
algoritama gde su odabrani parametri optimizacije, pored
skalera K,, Ky, K, i K prikazani slikama 5 i 6.



Tabela 2. PodeSeni fazi regulatori primenjeni nad industrijskim procesima

Prc;ce Rteogr:Ia Kp Kd Ki Ku a b c d e Ess Ts [s] P [%]
Gm(s) | FPID 2.3672 | 4.1575 | 0.0246 | 4.6567 | 0.6784 | 0.6896 | 0.7998 | 0.2999 | 0.0999 | -0.0018 | 08.24 | 01.98
Gp(s) | FPID 1.8994 | 27813 | 01977 | 16878 | 0.3971 | 0.7205 | 0.8000 | 0.2629 | 0.0629 | -3.48e-05 | 6.09 | 01.96
Gpa(s) FPID 1.1576 0.9696 0.3429 1.1918 0.3326 0.4880 0.5966 0.2261 0.0261 -3.29e-09 | 05.31 01.13
Gu(s) | FPID 49511 | 3.3303 | 0.6066 | 0.1156 | 0.8000 | 0.2317 | 0.7878 | 0.2559 | 0.0559 | -2.33e-06 | 24.93 | 01.91
Gps(s) | FPID 15614 | 15170 | 0.2819 | 0.8518 | 0.4935 | 05347 | 0.6260 | 0.3000 | 0.1000 | -1.20e-07 | 07.17 | 01.86
Gus(s) | FPID 22627 | 00378 | 0.8873 | 12868 | 0.6045 | 0.7584 | 0.6989 | 0.2748 | 0.0748 | 2.22e-16 | 0254 | 01.95
Gpr(s) | FPID 0.5200 | 2.7000 | 0.0215 | 3.5700 | 0.5000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.2000 | 0.1000 | 1.37e-04 | 23.03 | 01.48
Gps(s) FPID -2.6983 -275.51 | -0.0041 0.8869 0.5656 0.8000 0.5688 0.3000 0.1000 1.60e-04 (472.47 01.91
Gpo(s) | FPI 2.2087 | 0.0610 — | 0.0960 | 04931 | 0.8000 | 05621 | 0.2926 | 0.0926 | 6.75e-04 | 26.57 | 00.66
Gpio(s) | FPID 3.9715 2.1969 0.0044 0.5206 0.3059 0.8000 0.7978 0.3000 0.1000 -0.0041 | 04.54 00.71
Gpu(s) | FPID -3.2000 | -3.1000 | 0.0009 | 0.9600 | 0.5000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.2000 | 0.1000 0.0055 | 05.51 | 00.54
Gp12(s) | FPID 24564 | 45004 | 0.00063 | 0.7844 | 0.5174 | 0.8000 | 0.6533 | 0.2700 | 0.0700 | -0.0022 | 08.18 | 01.14
Gpa(s) | FPI 0.1542 | 6.4175 —- | 0082 | 07203 | 05515 | 07019 | 0.2319 | 0.0319 0.0082 | 74.60 | 01.61
Gpia(s) | FPID 3.0000 | 6.6000 | 0.0660 | 3.8000 | 0.5000 [ 0.5000 | 0.5000 | 0.2000 | 0.1000 0.0064 | 23.88 | 73.90
N8 s ZE P pg  procesa samo u dva je bolje rezultate postigao FPI
regulator dok je u ostalim to ucinio FPID.
0.5
1 B
-1 0.8 -a 0.2 0 0.2 a 08 08 f 4
(-b) (b) / -FPI RUCNO
. . . . . FPI GA
Slika 5. Parametri ulazne fazi promenljive koji su 0.6/] FPI PSO
ukljuceni u proces optimizacije gde je a vezan za greSku ik / —FPID RUCNO|
e, a parametar b za promenu greske eq / """ FPID GA
ool ~~FPIDPSO |
\B NS & PS PB
0D 2|5 EID 7‘5 160 7é5 1%0
05 Slika 7. Odzivi sistema za proces Gg(s) sa FPI i FPID
regulatorom c¢iji su parametri odredeni ru¢nom metodom
91 == > s = s = = = i optimizovani GA i PSO algoritmima

Slika 6. Parametri izlazne fazi promenljive koji su
ukljuceni u proces optimizacije gde je ¢ parametar koji

utice na NB, NS, PS i PB, parametar d utice na ZE, a
parametar e utice na NS i PS i dat je zavisnoS¢u e=d-0.2

IzvrSeno je poredenje dobijenih rezultata i odabran je
pogodniji regulator, kao upravljacko reSenje, za dati
proces. Tabelom 3 dati su dobijeni rezultati za proces
Gp(s) sa prikazom trajanja optimizacije t.

Tabela 3. Rezultati simulacije za proces Gyz(s)

Ess Ts [s] P [%] 7 [min]
F Ru¢no 9.05e-04 68.90 02.9 -
P GA 0.0046 49.00 01.8 77.87
! PSO 0.0179 44.87 01.9 76.93

Gp7(s) «

F | Rucno 1.37e-04 23.03 01.5 ---
'ID GA -0.0091 35.04 01.9 74.13
D| pso 1.70e-04 | 20.31 017 | 76.08

Na osnovu numeri¢kih rezultata i grafickog prikaza
odziva sistema (slikom 7 dat je odziv sistema za Gp7(s))
odreden je bolje pokazani regulator za svaki proces.

Na osnovu uporednih karakteristika fazi regulatora (FPI i
FPID) doSlo se do zakljucka da je kao pogodnije
upravljacko reSenje, gledaju¢i sveobuhvatno procese u
ovom radu, to mesto zauzeo FPID regulator. Od cetrnaest
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Takode se na osnovu uporednih  karakteristika
optimizacionih algoritama mozZe zakljuciti da se PSO
pokazao kao bolje optimizaciono sredstvo postigavsi bolje
rezultate u trinaest procesa a GA samo za proces Gp;(S).
Kao Sto je ve¢ ranije pomenuto, kao podloga ovom
istraZivanju koris¢en je rad sa konvencionalnim PID
regulatorom iz [16].

Iz tog razloga je bilo neophodno izvrsiti poredenje
rezultata radi odredivanja uspeSnosti fazi regulatora u
odnosu na konvencionalni PID (kao primer je uzet proces
Gp(s) ¢iji su rezultati predstavljeni slikom 8 i tabelom 4).

0.8+
0.6} == EPID
—FPID CPTIM
e PID KONV
0.2+
oLt L f
0 25 50 75 100 125 150

Slika 8. Odzivi sistema za proces Gy(s) sa FPID
regolatorom,opimizovanim FPID regulatorom PSO
algoritmom i konvencionalnim PID regulatorom




Tabela 4. Simulacioni rezultati za proces G,;

s)

Ess Ts Tr P Tp
[s] [s] [%] [s]
FPID 1.37e-04 23.03 11.50 01.48 28.40
FPID
Gp7(s) optimizovan -0.0014 19.83 9.64 02.00 23.15
PID . . -2.50e-07 45.16 5.66 22.18 17.53
konvencionalni

Tabelom su dati i vreme uspona Tr kao i vreme kada je
doslo do preskoka Tp.

Iz poredenja odzivnih karakteristika fazi regulatora (FPID
i FPI) i konvencionalnog PID regulatora dosli smo do
podataka da je fazi regulator postigao bolje rezultate
upravljajuci procesima u osam sluéajeva od kojih je u
sedam upravljanje vrSeno sa FPID regulatorom a u
jednom FPl regulatorom. PID regulator je bolje
upravljanje ostvario u preostalih Sest.

4. ZAKLIJUCAK

Jednu od osnovnih karakteristika i mana fazi regulatora
(nezavisno kog tipa) predstavlja mnoStvo parametara i
metoda koje je moguce podesiti zarad postizanja boljih
rezultata u odnosu na konvencionalni PID regulator. U
ovom redu je predstavljen samo jedan od mnogih nacina
konstrukcije fazi regulatora. Na osnovu istraZivanja, fazi
regulator je postigao dosta dobre rezultate pokazavsi se
kao bolje upravljacko sredstvo od PID regulatora u osam
od cetrnaest procesa.

Ovim radom je pokazano da je PID regulatore moguce
zameniti fazi regulatorima ako su oni dobro konstruisani i
tako podeSeni da se dobije zadovoljavajuce ponaSanje
sistema. Medutim, predmet projektovanja i podeSavanja
fazi regulatora je problem koji ostaje otvoren podsti¢uci
dalja istraZivanja.
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OBNOVLJIVI 1ZVORI | SISTEMI SKLADISTENJA ENERGIJE U ZAPADNOJ SRBIJI
RENEWABLE SOURCES AND ENERGY STORAGE SYSTEMS IN WESTERN SERBIA
Branko Ostoji¢, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast: ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - Rad opisuje obnovljive izvore energije,
kao i sisteme skladiStenja energije na teritoriji Zapadne
Srbije. Detaljno su obradeni najceSéi oblici iskoriScenja
obnovljivih izvora, opisane su postojece elektrane iz ove
olasti, date potencijalne lokacije za izgradnju novih
obekata za iskoriSéenje obnovljivih izvora na nivou
Zapadne Srbije, kao i cele Srbije. Na kraju je dat i
konkretan podatak o udelu obnovljivih izvora energije
Zapadne Srbije u elektroenergetskom sistemu Srbije.

Abstract —. The paper describes renewable resources and
energy storage systems in Western Serbia. The most
common forms of explotation of renewable resources are
detailed, existing power plants of renewable resources
ara described, potential sites for counstruction of new
facilities renewable resources are given for Western
Serbia, and also for whole Serbia. Finalu, a concrete fact
are given about schare of renewable resources Western
Serbia in power sistem of Serbia.

Kljuéne reéi: Obnovljivi izvori energije, sistemi
skladiStenja energije, udeo obnovljivih izvora energije.

1. UvOD

U poslednjoj deceniji veoma je porastao interes za
obnovljive izvore energije i njihovu integraciju u
elektroenergetski sistem. Tome je doprineo konstantan
rast potraznje za energijom, a posebno elektricnom,
smanjenje rezervi klasi¢nih primarnih energenata (fosilnih
goriva), stalan rast cena elektri¢ne energije, sve uocljivije
globalne posledice emisije Stetnih gasova.

Potencijali obnovljivih izvora energije su ogromni (samo
Sunce isporuéuje Zemlji oko 15 hiljada puta viSe energije
nego Sto ¢ovecanstvo danas trosi), ali trenutni tehnoloski
razvoj ne dopusta oslanjanje samo na njih.

Sun¢eva energija je izvorni oblik vecine obnovljivih
izvora energije (vetra, vode, biomase), dok nekoliko
izvora, kao $to su geotermalna energija i energija plime i
oseke ne poticu od nje (prva od energije oslobodene
raspadom radioaktivnih elemenata u unutradnjosti Zemlje,
dok je druga izazvana dejstvom gravitacionog polja
Meseca).

Vecina energije dobijene iz obnovljivih izvora odnosi se
na energiju vode, dok je u¢eSce ostalih obnovljivih izvora
energije danas relativno malo.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Katié¢, red.prof.
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Kada se govori o sistemima za skladiStenje energije,
elektricna energija se ne moze direktno skladistiti, ve¢
indirektno, pretvaranjem elektri¢ne energije u neki drugi
obliku energije. U sustini, uredaji za skladiStenje energije
se pune tokom perioda sa niskim energetskim zahtevima,
a prazne tokom perioda visokih energetskih zahteva, da
obezbede podrsku energetskom sistemu kada je to
potrebno.

Tema ovog rada jesu obnovljivi izvori energije i sistemi
skladiStenja energije na teritoriji Zapadne Srbije.

2. POTENCIJAL OBNOVLIJIVIH IZVORA
ENERGIJE U ZAPADNOJ SRBIJI

2.1. Energetski potencijal Sunéevog zraéenja

Potencijal sunceve energije predstavlja 16,7% od ukupno
iskoristivog potencijala obnovljivih izvora energije u
Srbiji. Energetski potencijal suncevog zraéenja je za oko
30% visi u Srbiji nego u Srednjoj Evropi i intenzitet
sunceve radijacije je medu najve¢ima u Evropi. Dobri
prirodni  uslovi za izgradnju solarnih elektrana
predstavljaju i predeli Zlatiborskog okruga. Dodatnu
povoljnost pruza lokacija na blagim padinama koje su
okrenute prema jugu. Na Zlatiboru, je 2012. godine
pocela izgradnja prve solarne elektrane, snage 5 [MW].
Sam geografski poloZaj Zlatobora je vrlo povoljan, kada
se misli na solarnu iskoristivost. GodiSnja suma energije
sunéevog zracenja na horizontalnu povrSinu za Zlatibor
iznosi 1316,4 [kWh/m?], $to predstavlja visoku vrednost.
U UtZicu je izgradena i prva energeski efikasna zgrada,
koja predstavlja prvi objekat takve vrste na nivou
Zapadne Srbije. Zgrada ima 6 spratova i 17 stanova. 1z
fotonaponskih panela, solarnih kolektora za zagrevanje
sanitarne vode i toplotnih pumpi dobija se potrebna
energija. Zapadna Srbija, kao i cela Srbija, ima dobra
uslove za koris¢enje solarne energije, ali joj zbog cene
najviSe odgovaraju solarni toplotni energetski sistemi za
zagravanje vode i grejanje prostora.

2.2. Energetski potencijal vetra

Energetski potencijal vetra u Srbiji procenjuje se na
instalisanu snagu oko 1300 [MW]. Planinske oblasti
Zapadne Srbije (oblasti poput Zlatibora, Tare, Zlatara)
pogodna su podrucja za izgradnju vetroelektrana. Broj
povoljnih lokacija je ogranicen, a izgradnja farme
vetrenjaca nije jeftina, ali je energija vetra trenutno
Medutim, kod elektrana na vetar proizvodnja je nestabilna
i nepredvidiva zbog cega je neophodno obezbediti
dodatne kapacitete kako bi elektroenergetski sistem
funkcionisao. Prema studiji iz 2005. godine na osnovu



koje je napravljen atlas vetra Srbije, mozZe se videti da
prose¢na snhaga vetra na visini od 100 [m] na teritoriji
Zapadne Srbije iznosi manje od 100 [W/m?]. | pored
¢injenice da je potencijal energije vetra ogroman u
brdskim predelima Zapadne Srbije, do sada nista
konkretno nije uradeno.

2.3. Energetski potencijal geotermalnih izvora

Za proizvodnju elektri¢ne energije iz geotermalnih izvora
temperature moraju biti najmanje 100 [°C], dok je
temperature vode geotermalnih izvora u Srbiji najéeSée u
opsegu od 40 [°C]. Teorijski kapacitet postojecih aktivnih
i neaktivnih geotermalnih izvora je 83 [MW]. Od toga
aktivni teorijski kapacitet buSotina i izvora koji su u
funkciji iznosi 42 [MW], dok je njihovo iskoris¢enje
manje od 14 [MW]. Ukupna toplotna snaga koja bi se
mogla dobiti iskoriS¢enjem svih postoje¢ih izvora
termalne vode iznosi 216 [MW] uz proizvodnju toplotne
energije oko 7650 [TJ] godidnje, 5to je jednako kolig¢ini od
oko 180 000 tona nafte. Kada je re¢ o geotermalnoj
energiji u Zapadnoj Srbiji, opet se pominje Zlatibor. Kod
hotela Planum, u centru Zlatibora, pronadeno je izvoriste
geotermalne vode, koje predstavlja jedno od znacajnijih
nalazidta podzemnih voda na toj teritoriji jer je u pitanju
koli¢ina veca od pola miliona litara vode na dan, i to na
dubini ve¢oj od 100 [m]. U selu Visoka, 34 [km] od
Arilja, nalazi se banja ¢ija voda izvire u samom Koritu
reke. Temperatura vode je 28 [°C], samim tim i nije kada
se misli na energetsku iskoristivost izvora. Pa stoga nije
realno ocekivati da ¢e u bliskoj budué¢nosti geotermalna
energija Zapadne Srbije biti koriS¢ena za dobijanje
elektricne.

2.4. Energetski potencijal biomase

Najznacajniji obnovljivi izvor energije u Srbiji je biomasa
¢iji se energetski porencijal procenjuje na oko 2,7 miliona
tona energije [ten] i koji bi prema nekim procentima
mogao da zadovolji 30% energetskih potreba Srbije. Cine
ga ostaci u Sumarstvu i drvnoj industriji (oko milion
[ten]), i ostaci u ratarstvu, stocarstvu, vocarstvu,
vinogradarstvu i primarnoj preradi voéa (1,7 miliona
[ten]). Takode, postoje i uslovi za proizvodnju biogoriva-
biodizela, bioetanola. Proizvodnja bioetanola se bazira na
melasi i Zitaricama, mada bi mogla viSe da se okrene ka
proizvodnji Zitarica. Za proizvodnju 100 tona bioetanola
potrebno je oko 330 tona Zitarica. Dok se za proizvodnju
biodizela mogu Koristiti uljarice- suncokret, soja i uljna
repica, i otpadna jestiva ulja. Ukupne povrSine pod
uljaricama se procenjuju na oko 668 800 [ha], od ¢ega bi
se uljarice za dobijanje biodizela mogle gajiti na 350 000
[ha]. Procene su da bi se godisnje moglo sakupiti oko 10
000 tona otpadnih jestivih ulja pogodnih za proizvodnju
biodizela, pa bi u Srbiji moglo da se proizvede do 250 600
tona biodizela godiSnje U zapadnim delovima Srbije
najzastupljenija je Sumska, odnosno drvna biomasa. Na
Zlatiboru je 2012 potpisan ugovor o otvaranju postrojenja
na biomasu.. Samo postrojenje centrale moZe biti
modularno, predvidene snage do 10 [MW] iz cega
proizilazi izgradnja Sest postrojenja od 1,6 [MW]. Bice
primenjena tehnologija gasifikacije drveta bez ispustanja
dimnih gasova. Zbog velikog potencijala Sumskih
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ostataka na teritoriji opStine Nove VaroSi je 2008 pustena
u rad fabrika za proizvodnju peleta i briketa sa
kapacitetom od 10 000 [t/god.] Takode, u toj opstini su
odlucili da izgrade kogenerativno postrojenje na biomasu
za kombinovanu proizvodnju toplotne i elektri¢ne
energije. Predvideni kapacitet je 3 [MW] elektri¢ne i 10
[MW] toplotne energije. Fabrika za proizvodnju peleta u
Bajnoj Basti ima kapacitet od 30 000 [t/god.] i predstavlja
najvecu fabriku te delatnosti u ovom delu Srbije.

2.5. Hidroenergetski potencijal

Ukupni hidropotencijal Srbije procenjen je na oko 31 000
[GWh] godisnje. Veci deo tog potencijala (oko 62%) je
vec¢ iskoriScen,jer je ekonomski opravdano gradenje vecih
proizvodnih kapaciteta. Ostatak hidropotencijala je
iskoristiv gradnjom manjih i skupljih objekata, posebno
ako se racuna na mini i mikro elektrane. U pogledu
mogucnosti povecéanja instalisanih kapaciteta,
hidrocentrala Srbija ima znacajne mogucnosti. Pored
prostora za izgradnju nekoliko velikih hidrocentrala,
postoji i viSe stotina potencijalno interesantnih lokacija za
izgradnju  malih  hidrocentrala.  Potencijal ~ malih
vodotokova, na Kkojima se mogu graditi male
hidroelektrane, iznosi oko 0,4 [ten]- ili 3% od ukupnog
potencijala obnovljivih izvora u Srbiji. Iskoris¢enjem
ukupnog energetskog potencijala malih hidroelektrana
moguce je proizvesti oko 4,7% od ukupne proizvodnje
elektri¢ne energije u Republici Srbiji i oko 15% sadasnje
proizvodnje elektricne energije u hidroelektranama.
Hidroenergija ~u  Zapadnoj  Srbiji  predstavlja
najiskorisc¢eniji oblik obnovljivih izvora energije. Jo$
davne 1900. pocela je da radi hidroelektrana “Pod
gradom” u UZicu na reci Betinji, prva elektrana u Srhiji,
po Teslinim principima naizmeni¢nih struja, i to samo
cetiri godine nakon pocetka rada hidroelektrane na
Nijagari. Hidrocentrala ima tri objekta, brana raspona 32
[m], dovodni kanal duzine 776 [m] i zgrada centrale.
Instalisane su dve Francis-ove turbine po 36,75 [kW] (50
konjskih snaga), i dva trofazna generatora snage po 32,8
[kW], frekvecije 50 [Hz], i napona 2000 [V]. Elektrana
radi i dan danas. Drina i Lim sa pritokama su
najznacajniji po hidroenergetskom potencijalu u ovom
delu Srbije. Hidroelektrana Bajna BaSta najveci je
hidroenergetski projekat sagraden na reci Drini. Nalazi se
juzno od Bajine Baste na udaljenosti od 12 [km]. Njena
prose¢na godiSnja proizvodnja elektricne energije iznosi
1.625 [GWNh] elektricne energije. Revitalizacija blokova
hidroelektrane zavrSena je 2013. godine i instalisana
snaga 4 agregata pojedinacne snage 105,6 [MW] godisnje
u proseku proizvedu oko 1.5 [GWHh] elektricne energije.
Turbine su instalisane snage 108 [MW] sa 136,36
[ob/min]. Aktivne snage generatora su 105,6 [MW]. Blok
transformator je nominalne snage od 112 [MWA].
Ukupna zapremina akumulacije je 345 kubnih
hektometara, povrsina sliva je 15308 [km?] Korisni
energetski sadrZaj akumulacije 218 kubnih hektometara ili
30 miliona [KWHh] elektricene energije, instalisani protok
je 4 x 173 [m%s] na nazivnom padu od 66 metara. Do
sada su u slivu reke Lim izgradene 4 hidroelektrane. Dve
na reci Lim: Hidroelektrana Potpe¢ - u hidroelektrani
Potpe¢ masinska hala je u sklopu brane, ima ugradena tri
agregata od po 18 [MW], srednje godiSnje proizvodnje



oko 180 miliona [kWh]. Osim svoje osnovne
elektroprivredne delatnosti, hidroelektrana Potpe¢ ima i
zadatak da obezbeduje Kkontinuitet proticaja vode
nizvodno  kroz  naseljena  mesta. Izgradnjom
hidroelektrane Potpe¢ i elektrana na Uvcu, iskoriscen je
potencijal reka Uvca i Lima sa svega 31%.
Hidroelektrana Bistrica - u maSinskoj zgradi smeStene su
dve turbine tipa Francis sa vertikalnom osovinom,
turbinskim zvonastim zatvaracem, pomoc¢nim tablastim
zatvaracem na odvodu, regulatorima brzine i pritiska, i
generatorima direktno povezanih na njih, snage 104
[MW].

Prema osnovnoj Semi elektrane izabrana su dva trofazna
blok — transformatora snage po 54 [MVA], napona
10,5/242 [kV]. lzgradene su i dve hidroelektrane na reci
Uvac: Hidroelektrana Kokin Brod - Hidroelektrana Kokin
Brod je pribranskog tipa, visine 83 [m] i duZine 1 208
[m], snage 22,5 [MW] sa ukupnim instalisanim protokom
od 43 [ms]. Turbina radi sa 375 [ob/min].. Ukupna
zapremina akumulacije je 250 miliona kubnih metara, a
korisna zapremina 210 miliona kubnih metara sa
maksimalnim energetskim sadrZzajem akumulacije od 250
[GWh], na sistemu Kokin Brod-Bistrica. Hidroektrana
Uvac — Brana hidroektrane Uvac je 110 [m] visine, Sirine
107 [m] i duzine 313 [m].

Za par meseci zaustavljeno je oko 220 miliona metara
kubnih vode Uvca u velikoj akumulaciji dugoj 27 [km].
Snaga ove derivacione hidroelektrane je 36 [MW] sa
ukupnim instalisanim protokom od 43 [m%s]. Turbina
radi na 300 [ob/min] dok je aktivna snaga generatora 36
[MW].

Ukupna zapremina akumulacije je 210 miliona kubnih
metara a maksimalni energetski sadrzaj je 32 [GWh]. U
Tabeli 1 prikazani su proizvodni kapaciteti hidroelektrana
na teritoriji Zapadne Srbije.

Tabela 1. Proizvodni kapaciteti hidroelektrana u
Zapadnoj Srbiji

Hidroelektrane Snaga ha pragu [MW)]
Hidroelektrana Bajina 364
Basta
Reverzibilna hidroelektrana 614
Bajina Basta
Hidroelektrana Bistrica 102
Hidroelektrana Potpe¢ 51
Hidroelektrana Uvac 36
Hidroelektrana Kokin Brod 22
UKUPNO 1189
Ukupni  proizvodni  kapaciteti  gore  navedenih

hidroelektrana iznose 1189 [MW]. Trenutni proizvodni
kapaciteti svih hidroelektana na nivou Srbije iznosi 2835
[MW], od ¢ega Perdap 1, i Perdap 2, zajedno daju 1328
[MW].

Lako je izracunati da proizvodni kapaciteti hidroelektrana
u Zapadnoj Srbiji ¢ine 42% ukupnih proizvodnih
kapaciteta hidroelektrana u Srbiji. Sto je pokazatelj
ogromnog hidropotencijala ove regije.
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Planirano je da JP Elektroprivreda Srbije na teritoriji
Zapadne Srbije zapoéne sa aktivnostima koje ¢e
omoguciti realizaciju hidroelektrana na:

e Rzavu (Arilje): moguéa instalisana snaga

hidroelektane 7 [MW], i moguéa godiSnja
proizvodnja elektrane 22 [GWh];
Drina: Drina 1, moguca instalisana snaga
hidroelektane 82 [MW], moguc¢a godisSnja
proizvodnja elektrane 339 [GWHh], Drina 2,
moguca instalisana snaga hidroelektane 82
[MW], mogué¢a godidnja proizvodnja elektrane
337 [GWHh], Drina 3, moguca instalisana snaga
hidroelektane 82 [MW], moguc¢a godisnja
proizvodnja elektrane 319 [GWh].

Hidroelektrane na teritoriji Zapadne Srbije hidroelektrane
za koje se predpostavlja da su same po sebi atraktivne za
investitore su:

e UfZice, Detinja, jezero Vrutci, moguca instalisana
snaga hidroelektane 32 [MW], mogu¢a godidnja
proizvodnja hidroelektrane 46 [GWh],

Priboj, moguca instalisana snaga hidroelektane
10 [MW], moguc¢a godiSnja proizvodnja
hidroelektrane 56 [GWh],

Veliki Rzav: Orlovac¢a, moguca instalisana shaga
hidroelektane 12 [MW], moguc¢a godisSnja
proizvodnja hidroelektrane 18 [GWHh], i Roge
moguca instalisana snaga hidroelektane 26
[MW], moguca godisnja proizvodnja
hidroelektrane 36 [GWh],
Lim: Prijepolje, moguca
hidroelektane 22 [MW],
proizvodnja  hidroelektrane 85  [GWHh],
hidroelektrana “Brodarevo 1“ (uzvodno od
naselja Brodarevo), i ,,Brodarevo 2* (nizvodno
od naselja Brodarevo).

instalisana  snaga
moguca godiSnja

Jo§ jedan pokazatelj velikog hidropotencijala zapadnog
dela Srbije moZe se wvideti i u ,Katastru malih
hidroelektrana u Srbiji van pokarajna“, koji je izraden
1987. godine.

Prikaz tabela iz datog katastra dat je u radu. Ukupne
instalisane snage iz tabele se krecu od 120 [kKW] pa sve do
3,5 [MW], zavisno od lokacije. Tipovi turbina su Francis-
ova, i Pelton-ova, a broj mogucih ugradenih turbina je
preteZzno dve. Mogucée godidnje proizvodnje malih
hidroelektrana se kre¢u od 450 [kWh] pa sve do 10 000
[KWh], opet zavisno od lokacije.

3. SISTEMI SKLADISTENJA ENERGIJE U
ZAPADNOJ SRBIJI

Kada je re¢ o skladistenju energije u zapadnom delu
Srbije do sada postoji samo jedan izgraden sistem,
reverzibilna hidroelektrana Bajna Basta.

Reverzibilna hidroelektrana Bajina BaSta je po mnogo
¢emu jedinstvena na celom svetu, na primer, ima najvecu
akumulaciju od oko 150 miliona [m?] vode na Tari a ima i
jedan od najvecih neto padova vode u svetu od 610 [m].
Ukupna instalisana snaga hidroelektrane iznosi 594



[MW], prose¢ne godiSnje proizvodnje od 800 [GWh], i
maksimalnog energetskog sadrzaja od 190 [GWh].

U planu je reverzibilna hidroelektrana Bistrica na reci
Lim (Nova Varo§), moguéa instalisana snaga
hidroelektane 680 [MW] (4x170 [MW], pri ¢emu bi dva
agregata bila sa promenljivom snagom, a dva sa fiksnom).

4, ZAKLJUCAK

Povecanje koriS¢enja obnovljivih izvora energijie u svim
oblicima Zivota i privredivanja, i efikasno iskoris¢enje
energije nezaobilazni su faktori aktuelnog razvoja
energetskog sektora.

Tako je i u oblasti proizvodnje elektricne energije
definisan globalni cilj da se Sto je moguce vise poveca
udeo proizvodnje iz elektrana koje koriste obnovljive
izvore energije.

Trenutni udeo energije iz obnovljivih izvora u Srbiji je
oko 6% ( ukljucuju¢i velike hidroelektrane). Da bi
ostvarila svoje ciljeve u sektoru elektri¢ne energije Srbija
¢e do 2020. godine da instalira dodatnih 1092 [MW], od
¢ega prednjac¢i novih 500 [MW] instalisane shage
vetroelektrana, a slede male hidroelektrane (do 10 [MW]),
i hidroelektrane preko 10 [MW], novog predvidenog
kapaciteta.

U Srbiji je koriS¢enje obnovljivih izvora tema koja je u
razvoju, ali daleko od neophodno potrebnog tempa i
intenziteta pracenja i razvoja. 1z predhodnog izlaganja se
jasno moZze videti da Zapadna Srbija raspolaze ogromnim
energetskim potencijalom obnovljivih izvora.

Dakle, potencijal postoji, medutim trenutno stanje je
takvo da ne dozvoljava potrebna ulaganja u ovom sektoru.
Ostaje nada da ¢e se i to uskoro promeniti.
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REALIZACIJA MODBUS PROTOKOLA U LABVIEW PROGRAMU
REALIZATION OF MODBUS PROTOCOL IN LABVIEW PROGRAM

Nikola Filipovi¢, Josif Tomi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Savremena industrija ne moZe se vise
zamisliti bez primene informacionih tehnologija i sloZenih
mreznih sistema. Industrijski procesi postaju sve slozZeniji
i zahtevaju integraciju i sinhronizaciju velikog broja
najrazlicitijin ~ mernih  senzora, PLC  uredaja,
mikroprocesora, aktuatora, 10 uredaja, motora i druge
opreme. UmreZavanje ove opreme odvija se na vise
hijerarhijskih nivoa i obi¢no najnizi nivo ima zahteve za
radom u realnom vremenu dok visi nivoi nisu toliko
vremenski kriti¢ni i u poslednje vreme oslanjaju se na
Internet protokole. U ovom radu prikazano je jedno
reSenje upravljanja pomocu Modbus protokola koje se
bazira na LabVIEW programu.

Abstrakt — Modern industry can’t longer be imagined
without the application of information technology and
complex network systems. Industrial processes become
more complex and require the integration and
synchronization of a large number of different
measurement sensors, PLCs, microprocessors , actuators,
10 devices, motors and other equipment. Networking of
this equipment is carried out in several hierarchical
levels and usually has the lowest level of the requirements
for operation in real time while the higher levels aren’t as
time-critical and lately rely on Internet protocols. One
solution management using Modbus protocol that is
based on LabVIEW program is presented in this paper.

Kljuéne reéi: SCADA, Modbus, LabVIEW, virtualna
instrumentacija.

1. UvOD

Trenutno u industrijskim pogonima Sirom sveta
implementirano je viSe desetina razlicitih industrijskih
mreZza i protokola [1-5] koji sluZze za automatizaciju
proizvodnje. Takode, broj instalisanih uredaja koji su na
ovaj na¢in umreZzeni meri se desetinama miliona
primeraka. Kada se znaju svi ovi podaci onda je potpuno
jasno da se radi o veoma komleksnom i sloZzenom
problemu koji inZenjerima i stru¢njacima koji se bave
automatizacijom proizvodnje moze da predstavlja
znacajan problem.

LabVIEW Datalogging and Supervisory Control (DSC)
softverski modul je dodatak za LabVIEW koji sadrzi alate
koji pomazu u praéenju rada distribuiranih sistema i
koristi se za vece kontrolne aplikacije i industrijsku
automatizaciju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Josif Tomié¢, vanr. prof.
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Ovaj modul je posebno dizajniran za pracenje velikog
broja ulaza i izlaza, komunikaciju sa industrijskim
kontrolerima i mreZama, kao i za prikupljanje podataka sa
velikog broja mernih mesta. Ovaj program se izvrSava na
PC racunaru pod Windows operativnim sistemom. Sa
ovim dodatkom omoguceno je prac¢enja mernih podataka,
njihovog skladiStenja a takode i sloZzeno upravljanja
procesima.

LabVIEW program sa DSC modulom u znacajnoj meri
pojednostavljuje realizaciju SCADA sistema zahvaljujuci
izuzetnoj fleksibilnosti i velikom broju ve¢ napisanih
potprograma za veliki broj industrijskih mreza i
protokola. DSC modul omogucava jednostavno
povezivanje sa PLC uredajima razli¢itih proizvodaca,
direktan pristup memorijskim lokacijama i
ulazno/izlaznom jedinicama.

LabVIEW softverski paket firme National Instruments [6]
je industrijski standardno graficko razvojno okruZenje
koje omogucava razvoj kompletne aplikacije ukljucujuci
akviziciju, analizu i prezentaciju podataka. Osnovni
razvojni blok LabVIEW aplikacije je virtualni instrument,
koji se sastoji iz prednjeg panela i blok dijagrama.
LabVIEW se Kkoristi u raznim oblastima, kao Sto su:
automatizacija, telekomunikacije, beZiéne komunikacije,
industrija  poluprovodnika,  elektronski  dizajn i
proizvodnja, kontrola procesa, biomedicina, itd. Idealan je
za aplikacije koje zahtevaju deterministicku kontrolu,
pracenje i nadzor maSina, analizu vibracija, akviziciju i
procesiranje slike i kontrolu kretanja. Sa preko 5.000
drajvera za razne instrumente i podrSkom za standardne
komunikacione interfejse, LabVIEW je vodeci softver u
industriji po pitanju kontrole instrumenata. Koristeci
ugradene alate i ogromnu biblioteku ve¢ definisanih
objekata i funkcija drasticho se smanjuje vreme izrade
aplikacije. Funkcionalnost LabVIEW-a se proSiruje sa
dodatnim modulima i alatima kroz novi set virtualnih
instrumenata koji daju mogué¢nost povezivanja sa bazama
podataka, naprednim mernim analizama, generisanjem
izvestaja, itd. Dodatni moduli nude veliko unapredenje sa
mo¢nim alatima za napredne aplikacije, kao Sto su real-
time operacije, FPGA programiranje, rad sa PDA
uredajima. Glavna razlika u odnosu na ostale programske
pakete je u tome Sto se programiranje u LabVIEW
programu odvija povezivanjem ikona, a ne pisanjem
tekstualnih komandi i izvrSavanje programa nije vezano
za tok koda (codeflow), ve¢ za tok podataka (dataflow).

2. MODBUS PROTOKOL

lako je Modbus relativno spor u poredenju sa drugim
protokolima, ima prednost jer je Siroko prihva¢en medu
proizvodacima instrumenata i korisnicima. Oko 20 do 30



proizvodaca proizvodi opremu sa Modbus protokolom za
rad mnogih industrijskih sistema.

MoZe se smatrati ,,de facto* industrijskim standardom sa
dokazanim sposobnostima. Nedavno istraZivanje u
poznatom americkom ¢asopisu ,,American Control
Engineering” pokazalo je da preko 40% industrijskih
aplikacija koristi Modbus protokol za povezivanje
uredaja. Pored standardnog Modbus protokola, tu je jos
jedan napredni Modbus protokol, pod nazivom ,,Modbus
Plus“. Modbus-u se pristupa po principu master-slave
protokola koji predvida jedan master i do 247 slave-ova.
Samo master inicira izvrSenje. Prenosi su ili tipa pitanje-
odgovor, gde se obracamo samo jednom slave-u, ili slanje
bez odgovora, gde su svi slave-ovi ukljuceni. Prenos
obuhvata jedno pitanje i jedan odgovor sa jednim
emitovanim odzivom. Odredene karakteristike Modbus
protokola su fiksne, kao Sto su okvirni format, sekvence,
rukovanje greSkama komunikacije i uslovne funkcije.

Protokol definiSe okvir poruke kao i skup funkcijskih
kodova koje te poruke mogu prenositi. Protokol ne
definiSe fizicki nivo prenosa, ali uglavnhom se koriste
serijske RS232 i RS485 veze. Diferencijalni prenos
RS485 uvecava daljinu prenosa na 1200 metara i
omogucava spajanje veéeg broja uredaja na jednu
magistralu. Moderna verzija Modbus/TCP protokola
podrzava i Ethernet i Internet okruZenje. Koriste se tri tipa
Modbus prenosa: ASCII prenos, gde su poruke sastavlje
od ASCII karaktera, RTU prenos, gde su poruke sastoje
od binarnih bajtova i Modbus/TCP gde se poruke
ugraduju u standardni okvir TCP/IP poruka. Modbus
ASCIl i RTU prenos se koriste na RS232 i RS485
mrezama dok Modbus/TCP protokol operise na svim
fizickim nivoima koje podrzava TCP/IP protokol kao Sto
su 10BASE-T i 100BASE-T LAN. Modbus gateway
uredaji omogucavaju konverziju Modbus RTU ili ASCII
poruka u MODBUS TCP i obrnuto. Modbus TCP/IP
uzima Modbus poruku i okruzuje je sa TCP/IP okvirom
(zaglavlje i kraj) i tako omogucava prolazak poruke do
Zeljene destinacije kroz Internet.

3. LabVIEW DSC MODUL

DSC modul [7] omogucava kreiranje Klijenata i servera
radi realizacije sloZzenin SCADA sistema kao i
umrezavanje i povezivanje radi razmene podataka sa
uredajima razlicitih proizvodaca. DSC je kreiran kao
arhitektura upravljanja vodena dogadajima (event driven)
i omoguc¢ava pracenje stanja promenljivih, njihovo
arhiviranje i prikaz u realnom vremenu. Prikaz podataka
moZe biti veoma kvalitetno uraden zahvaljujuéi velikoj
biblioteci ve¢ gotovih funkcija koje omoguc¢avaju uspesnu
MMI (Man Machine Interfaces) komunikaciju. Takode,
DSC modul omoguc¢ava pracenje alarma i dogadaja u
sistemu i daje obavestenje o njima, a takode vrSi i njihovu
obradu. DSC modul omoguéava efikasno pracenje i
arhiviranje mernih podataka u neku od standardnih baza
podataka, kao 5to su: MySQL, MSDE i Citadel.

DSC modul takode omogucava rad sa mnogim drugim
proizvodac¢ima PLC uredaja i procesne opreme, koriSce-
nje OPC-a (Object Linking and Embedding for Process
Control) servera, koji predstavlja standard za komuni-
kaciju izmedu uredaja razli¢itih proizvodaca. OPC serveri
razli¢itih proizvoda¢a mogu se instalirati na industrijskom
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PC racunaru, a LabVIEW sa njima komunicira preko
svog OPC klijenta. Upotrebom OPC servera podrzani su i
svi industrijski protokoli za komunikaciju vodecih svet-
skih kompanija, kao Sto su: Advantech, Allen Bradley,
Applicom, DeviceNet, Siemens, Profi Bus, Koyo, Mitsu-
bishi, Modbus, Omron i drugi. U ovom radu je prikazano
kako da se kreira LabVIEW projekat i projektna
biblioteka aplikacije DSC modula. Projekat omogucava
upravljanje  zajednickim  promenljivim, projektnim
bibliotekama i VI u jednom prozoru. LabVIEW projektna
biblioteka ima kolekciju potprograma, definisane tipove,
zajednicke promenljive, palete funkcija i druge fajlove,
ukljuéujuéi i druge projektne biblioteke.

4. LABVIEW ZAJEDNICKE PROMENLJIVE

LabVIEW programski paket nudi jedan novi programski
alat pod nazivom DSC (Datalogging and Supervisory
Control) koji pokuSava da sve ove probleme kod
realizacije sloZzenih SCADA sistema svede na nesto
jednostavniji nivo. Sistem se zasniva na uvodjenju novih
funkcija a to su tzv. deljive promenljive (shared variable)
koje, kao Sto im i samo ime kaze, mogu da se dele
izmedju razli¢itih procesa, uredaja a i preko Interneta [8].
U principu LabVIEW razlikuje tri vrste ovih
promenljivih: Single-Process, koje su deljive u okviru
lokalne maSine, Network-Published, koje su deljive preko
Interneta i Time-Triggered, koje su deljive preko
Ethernet-a u realnom vremenu. Ove poslednje zahtevaju
podizanje posebnih servera koji su u moguc¢nosti da
obraduju poruke u realnom vremenu. Sve deljive
promenljive kreiraju se preko Project Explorer-a u
LabVIEW programu i ¢uvaju se u posebnim datotekama
koje su deo definisanog projekta. Ove promenljive
zahtevaju i posebne APl (Application Programming
Interface) biblioteke funkcija i programa koje se zovu
SVE (Shared Variable Engine) i koje u stvari
predstavljaju nezavisne programe koji se odvijaju na
serverskim i Kklijent racunarima, PLC-ovima i ostalim
udaljenim uredajima. Ovi programi se brinu da kada se
dogodi promena deljene promenljive, da se ta nova
vrednost dostavi do svih programa koji je zatim
prosledjuje svim klijentima.

5. REALIZACIJA MODBUS PROTOKOLA U
LABVIEW PROGRAMU

Modbus API biblioteka potprograma kao i ugradeni
Modbus 1/O server u DSC LabVIEW modulu
omogucavaju jednostavnu upotrebu Modbus serijskog ili
Modbus/TCP protokola na RS232-485 ili Ethernet
prenosu podataka [9].

Realizacija jednog procesa za automatizaciju u LabVIEW
programu zapocinje kreiranjem projektne biblioteke
(Projects Libraries) u kojoj ¢e se nalaziti sve informacije
0 svim podacima (deljivim promenljivim), 10 servisima i
10 serverima. Izbor servera zavisi od uredaja sa kojima se
upravlja, a najéesce su to Modbas (serijski ili TCP/IP) i
OPC 10 serveri. Adrese lokalnih 10 jedinica u PLC
uredajima su u potpunosti zadrzane ukoliko se Koristi
Modbus servis. Dalji rad na kreiranju aplikacije zavisi od
izbora servera, uredaja sa kojima se upravlja i od same
aplikacije ali ovaj rad je znacajno pojednostavljen
interaktivnom komunikacijom izmedu korisnika i poruka



koje mu 3alje LabVIEW DSC modul. Nakon kreiranja
Modbus Ethernet servera potrebno je izabrati adrese 10
uredaja sa kojima ¢e se raditi. Definisani funkcijski
kodovi fokusiraju se na 4 tipa promenljivih sa kojima rade
i to su: releji, diskretni ulazi, samodrZe¢i registri i ulazni
registri. Releja i diskretnih ulaza moZe biti do 65536 i oni
su predstavljeni bulovim vrednostima (true-false). Master
uredaj ima potpuni upis-Citanje pristup relejima ali
diskretne ulaze moze samo ¢itati. Samodrzeéih i ulaznih
registara moze takode biti do 65536 i oni su predstavljeni
svojim 16-bitnim vrednostima. Master uredaj ima potpuni
upis-Citanje pristup samodrze¢im registrima, ali ulazne
registre moze samo citati. Na Slici 1. prikazan je izbor
adresa izlaznog uredaja sa kojima ¢e se raditi preko
Modbus protokola. Ovim 10 adresama moguce je
pristupiti preko LabVIEW deljenih promenljivih, koje
omogucavaju potpuni upis-¢itanje pristup.

43 Create Bound Variables &
Browse Source Added variables
Project Ttems = Add > ] ‘
Bl Project: Modbus Project Livp » Add range >>
| 2§ My Computer
3 Modbus Library Lidib [ Custorn-base name
Modbusl L |
i i
- 10000L-165535
l-- 3000011-365535.4| =
- 30000L-365535 G [ B i
400001.1-465535.1
pish Data item range address
A00000111-A0655 My ComputerModbus Library L.vlib\Modbus11000001-065535
/A10000111-A1655
A30000111-A3655
A40000111-A4655 Dataitein
i AD300001L1-AD3(
- ADAD00OILI-ADA 000001
PR it
—— Number of items 1
[ ok | [ cancel
|

Slika 1. Izbor adresa 10 uredaja

6. REALIZACIJA KORISNICKE APLIKACIJE

U ovom primeru bi¢e prikazana realizacija SCADA
sistema koji se koristi u elektroenergetskom sistemu.
Umesto realnih vrednosti sa merno-akvizicionih kartica
uzete su slucajne vrednosti koje su odgovarale
vrednostima u stvarnoj energetskoj mrezi, solarnom
panelu. Simulirane su vrednosti struja i napona koji se
javljaju kod solarnih panela. Blok dijagram ove aplikacije
dat je na Slici 2.
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Slika 2. Blok dijagram merne aplikacije

I/0 server je aplikacija koja komunicira i upravlja i sa
ulazno/izlaznim uredajima kao S$to su PLC uredaji,
daljinski ulazno-izlazni uredaji i daljinske zajednicke
promenljive dobijene sa mernih kartica. Ovi I/O serveri
¢itaju oznacene ulazne promenljive i piSu im zahteve.
DSC modul moze povezati bilo koji OPC 1/O server i
mnogo razli¢itih uredaja [10]. U ovom primeru kreira se
periodiéni 1/0 server, koji komunicira preko PSP (Publish
Subscribe Protocol) protokola sa deljivim podacima u
mrezi. U ovom projektu se dodaju mrezne promenljive
koje predstavljaju podatke u periodi¢ni 1/0 server. Na
ovaj nacin se kreira projektna biblioteka pod nazivom
Random Value.lvproj.

Deljene promenljive prenose podatake izmedu funkcija i
aplikcija na lokalnoj masini ali i na mrezi. DSC modul
proSiruje servise nad podacima dodajuci im moguénost
konfigurisanja, logovanja, alarmiranja, skaliranja i
pracenja. Sve deljive promenljive moraju se nalaziti u
bibliotekama koje su posebno otvorene samo za njih, u
okviru jednog projekta. Da bi bile vidljive moraju se
aktivirati preko SVE (Shared Variable Service) servisa.
Na ovaj nacin postaju vidljive na Ethernetu preko
Modbus 10 servera. Sve promene ovih promenljivih, na
bilo kojem 10 uredaju, automatski se registruju i nove
vrednosti se dostavljaju svim predefinisanim korisnicima,
koji su zakaceni na taj server. Na Slici 3. prikazana je ova
projektna biblioteka sa svim promenljivim.
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Slika 3. DSC projektna biblioteka

Za svaku promenljivu moguce je definisati alarmno
stanje. Alarm se dogada ako vrednost promenljive izade
izvan definisanih okvira. Na Slici 4. Prikazano je
definisanje alarmnih vrednosti za svaku promenljivu. U
ovom projektu definiSu se sve alarmne vrednosti za svaku
zajednic¢ku promenljivu.
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Slika 4. Definisanje alarmnih vrednosti



Korisni¢ka veza sa maSinom (Human Machine Interface)
predstavlja podsistem izuzetno vaZan za realizaciju
SCADA sistema. Njegova uloga je da obezbedi efikasnu i
razumljivu komunikaciju izmedju sistema i korisnika-
operatora. Nemoguce je ostvariti uspednu kontrolu i
upravljanje nekim sistemom, bez prethodno obezbedjene
efikasne komunikacije tog sistema sa korisnikom. Stavise,
korisnici cene i vrednuju celokupni SCADA sistem u
najvecem stepenu na osnovu ovog hjegovog HMI
podsistema, za spregu izmedju sistema i korisnika. To je
sigurno dovoljan razlog da se posveti posebna paznja
razvoju i realizaciji podsistema HMI u okviru SCADA
projekta. HMI interfejs najcéeS¢e obuhvata sledece
aktivnosti: dinamicko graficko prezentiranje podataka,
liste dogadaja, liste alarma, liste arhiviranih podataka,
liste hronoloskih zapisa dogadjaja, trend dijagrame,
redovne pogonske izveStaje, zvuénu i svetlosnu
signalizaciju i stanje merne i komunikacione opreme. Na
Slici 5. Prikazan je izgled blok dijagrama HMI programa
realizovanog u LabVIEW programu.
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Slika 5. HMI blok dijagram

Na Slici 6. prikazan je izgled front panela HMI programa
koji sluZi za komunikaciju korisnika sa sistemom. Sa
front panela HMI programa moguce je pratiti u realnom
vremenu sve parametre stanja sistema.
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Slika 6. HMI front panel

U slucaju merenja stvarnih vrednosti napona i struja
solarnog panela, baterija, potoroSaca, energije solarnog
zracenja, temperature ambijenta i panela, moze se koristiti
oprema firme National Instruments. NI 9227 je strujni
ulazni modul namenjen merenju struje do 5 A efektivne
vrednosti.  Poseduje 4 analogna ulaza. Brzina AD
konverzije iznosi 50 kS/s a rezolucija je 24 bita. NI 9229
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je 4-kanalni, 24-bitni analogni ulazni modul, namenjen
merenju napona do 60V. Predviden je za koriS¢enje u bilo
kom NI CompactDAQ ili CompactRIO uredaju. NI 9229
je dizajniran da bude velike brzine i ta¢nosti, efikasan,
analogni modul opSte namene. NI 9225 je modul sa 3
analogna ulaza, dizajniran za merenje talasnog oblika
signala visokog napona do 300V. Ovaj modul je izuzetno
pogodan za merenja u trofaznim sistemima. Poseduje 24-
bitne AD konvertore brzine 50 kS/s. Predviden je merenju
talasnih oblika napona i mozZe biti iskoriS¢en za merenje
kvaliteta elektricne energije, kao 3$to su propadi,
nadviSenja i tranzijenti. Ukoliko je potrebno meriti
temperaturu na raspolaganju je NI 9211 modul Kkoji
poseduje 4 prikljucka za termoparove. AD konvertori su
24-bitni, brzine 14S/s.

6. ZAKLJUCAK

Bilo da komunicira sa uredajima kao Sto su merni
instrumenti, PLC uredaji, inteligentni senzori i drugi
kontroleri, LabVIEW nudi veliki broj alata i funkcija
neophodnih da zadovolje komunikacione potrebe u
procesnoj automatizaciji. Moguce je umrezavanje preko
svih najmodernijih standardnih interfejsa i protokola kao
Sto su: RS232, RS485, ProfiBus, FieldBus, Ethernet,
TCP/IP, Modbus, IrDA, Bluetooth, HTTP, UDP, SMTP,
FTP i drugi. U ovom radu prikazana je komunikacija
preko Modbus protokola i realizovana je jedna mala
SCADA za pracenje stanja elektroenergetskog pogona.
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DESIGN AND ANALYSIS OF CMOS SRAM CELL WITH 6 TRANSISTORS AND SENSE
AMPLIFIER IN STANDARD 0.35 um CMOS TECHNOLOGY

Sarolta Pap, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
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Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazano projekto-
vanje CMOS SRAM memorijske celije sa 6 tranzistora i
pojacavacem stanja. CMOS SRAM kolo se sastoji od 4
NMOS i 2 PMOS tranzistora i koristi se za skladiStenje
podataka, dok se pojacavac stanja sastoji od 3 NMOS i 2
PMOS tranzistora i koristi se za ubrzanje procesa citanja
iz SRAM memorijske celije. KoriS¢enjem programskog
paketa Cadence analiziran je rad ovih kola. Uporedena
su vremena citanja SRAM memorijske celije bez i sa
pojacavacem stanja, i pokazan je uticaj pojacavaca stanja
na brzinu procesa citanja.

Abstract — This paper presents the design of a six-
transistor CMOS SRAM cell and sense amplifier. The
CMOS SRAM circuit consists of 4 NMOS and 2 PMOS
transistors and represents the generic SRAM cell, while
the sense amplifier consists of 3 NMOS and 2 PMOS
transistors and it is used for reducing the reading time
from the CMOS SRAM cell. All the processes in these
circuits were analyzed using the Cadence software tools.
Access times for reading the CMOS SRAM cell were
measured, both with and without the sense ampifier, the
results were compared and the influence of the sense
amplifier on the access time was shown.

Kljuéne redi: Memorija, CMOS SRAM celija sa 6
tranzistora, pojacavac stanja, skladistenje podataka.

1. UvoD

RAM memorija (Random Access Memory) je vrsta
memorije ¢ijem sadrZaju se moZe pristupiti po slu¢ajnom
redosledu. Za razliku od ROM memorija (Read-Only
Memory) iz koje se podaci, kodovani u topologiji kola,
mogu samo ¢itati, u RAM memorije podaci se mogu i
zapisivati. RAM memorije se u racunarima upotrebljavaju
prvenstveno za ¢uvanje podataka koji se aktivno koriste i
neprestano menjaju. U zavisnosti od koncepta
skladistenja, dele se na staticke (SRAM) i dinamicke
(DRAM) memorije [1].

SRAM memorija ¢uva podatke sve dok ima napona
napajanja. Njena prednost je da nije potrebno neprestano
osvezavati memoriju, kao kod DRAM memorije. Brzine
pristupa i ¢itanja SRAM memorija su takode mnogo vece
nego kod DRAM ¢ipova. SRAM memorija obi¢no se
koristi za cache memorije ili za racunare gde je brzina
osnovni cilj [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana Damnjanovi¢, van. prof.
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Senzorski pojacavaci su aktivna kola koja smanjuju vre-
me propagacije signala od memorijske ¢elije do periferij-
skog logickog kola i konvertuju logicke nivoe na bit lini-
jama na digitalne logicke nivoe periferijskih kola [3].

U ovom radu je prikazana realizacija CMOS SRAM
memorija sa Sest tranzistora i realizacija pojacavaca
stanja. Opisan je rad diferencijalnog pojacavaca stanja,
kao jednog od najboljih predstavnika ove vrste kola.
Navedene su osnovne odlike ovih kola, sagledane su i
uporedene prednosti i mane koriS¢enja pojacavaca stanja
pri operaciji c¢itanja iz SRAM memorijske celije.
Projektovane su odgovarajuce Seme i simboli svih
logic¢kih kola koriS¢enih u izradi ovih memorijskih ¢elija
u programskom paketu Cadence u standardnoj 0.35 pum
CMOS tehnologiji.

U poglavlju 4 prikazane su vremenske analize signala od
znacaja za operaciju ¢itanja iz SRAM memorije, bez i sa
pojacavacem stanja. Nakon toga, analiziran je uticaj
promene kapacitivnosti bit linija na brzinu ¢itanja
memorijske ¢elije. Dobijeni rezultati su prodiskutovani u
poglavlju 5. Kompletna analiza ilustrovana je slikama
simulacija, objaSnjenjima, kao i slikama projektovanih
memorija.

2. ANALIZA RADA CMOS SRAM MEMORIJA

Genericka SRAM ¢elija je predstavljena na slici 1. MoZe
se uociti velika sli¢nost sa statickim SR le¢ kolom. Sastoji
se od Sest tranzistora po bitu. Pristup sadrzaju celije je
omoguc¢en pomocu adresne linije WL (word line), koja
zamenjuje takt i kontroliSe dva prolazna tranzistora (pass-
tranzistors) Ms i Mg, koja su provodna tokom operacija
upisa i ¢itanja.

= WL =
J_ = P_VDD_q ) J_
17 B 2 T,
w]H L[
BL BL

-

Slika 1. CMOS SRAM celija sa Sest tranzistora [4].
Dve bit linije, BL i BL, prenose odgovarajuci sadrzaj u
¢celiju (pri upisu) i iz ¢elije (pri ¢itanju). U celiji se pamti i
prava i komplementarna vrednost informacije Q (mada to
zapravo nije neophodno), u dva unakrsno spregnuta inver-
tora, Sto je dobro za eliminaciju Suma. Da bi se postigla



velika gustina pakovanja memorije, SRAM celija bi trebal
da bude Sto je moguce manje veli¢ine (tj. da zauzima $to
manju povrsinu). Medutim, smanjivanje velic¢ine celije je
limitirano obezbedivanjem pouzdanog rada.

Da bi se ova ograni¢enja u dimenzionisanju tranzistora
detaljnije analizirala, posmatracemo operacije ¢itanja i
upisa.

2.1. Operacija ¢itanja CMOS SRAM ¢éelije
Pretpostavimo da je u ¢eliji memorisana Q = 1, i da je na
obe bit linije doveden napon Vpp = 2.5 V, pre nego Sto je
operacija citanja pokrenuta. Ciklus ¢itanja pocinje
aktiviranjem WL linije (WL=1) i ukljucivanjem oba
prolazna tranzistora Ms i Mg. Tokom ispravne operacije
&itanja, vrednosti upisane u Q i Q prenose se na bit
linije, BL i BL, ostavljaju¢i BL na svojoj pocetnoj
vrednosti, dok napon na BL liniji opada ka nuli usled
praznjenja kapacitivnosti BL preko tranzistora M;-Ms.
Da bi se izbeglo slu¢ajno upisivanje 1 u celiju (read
upset), neophodno je pazljivo dimenzionisanje tranzistora.
Posmatrajmo levu granu ¢elije (BL liniju) prikazanu na
slici 2. Kapacitivnost bit linije Cg_. za ve¢e memorije je
reda pF. Zbog toga, vrednost napona na BL liniji nece
trenutno opasti u skladu sa uskladistenom informacijom

(Q=1), ve¢ zadrzava pocetnu vrednost Vpp nakon dozvole
operacije ¢itanja (nakon promene WL 0 — 1).

Slika 2. Pojednostavljen model CMOS SRAM celije tokom
operacije citanja [4].

Preko redne veze dva NMOS tranzistora Ms-M; prazni se

parazitna kapacitivhost BL linije ka nuli. Da bi se
postigle §to manje dimenzije CMOS SRAM c¢elije, ovi
tranzistori bi trebali da budu minimalnih mogucih
dimenzija. S druge strane, to bi rezultovalo veoma sporim
praznjenjem velike kapacitivnosti bit linije.

Na pocetku, nakon porasta napona na WL, potencijal u

tacki izmedu dva NMOS tranzistora Mz i My, Q , raste ka

pocéetnoj vrednosti na koju je napunjena ﬁlinija. Ovaj
porast napona u Q mora biti dovoljno mali da ne bi

izazvao (stvorio) znacajnu struju kroz invertor Ms-M,, Sto
u najgorem slu¢aju moze poremetiti rad ¢elije. Kako bi se
to sprecilo, neophodno je da otpornost tranzistora Ms
bude veca od otpornosti tranzistora M.

Na slici 3 su signali dobijeni pri kapacitivnosti bit linija
Cg =1 pF. Ovaj slucaj se u prakti¢noj primeni ne moze
ocekivati, zbog toga Sto memorije imaju znatno veci
kapacitet a time i veci Cg,.

Za velike nizove memorija, poZeljno je da veli¢ina ¢elija
bude minimalna, uz ocuvanje pouzdanod¢u citanja. Ako
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bi tranzistor M; bio minimalnih dimenzija, tada bi bilo
potrebno projektovati kanal tranzistora Ms vece duZine, da
bi Ms imao vecu otpornost od M;. Medutim, time bi se
dodatno opteretila bit linija i vreme ¢itanja bi bilo
produZeno, 5to je nepoZzeljno.

Odgovarajuce reSenje ovog problema je minimiziranje
dimenzija prolaznih tranzistora Ms i Mg, i povecanje Sirine
NMOS pull-down tranzistora M; i Ms; Ovo blago
povecava minimalne dimenzije ¢elije. Zato dizajner mora
pazljivo izvrSiti simulacije da bi garantovao stabilnost
rada celije [1].

Transient

G

Slika 3. Vremenski dijagrami signala BL_inv, Q_inv, BL
i Q, pri operaciji citanja iz SRAM Ccelije, sa
kapacitivnoSéu bit linija Cg =1 pF

2.3. Operacija upisa CMOS SRAM ¢elije

Pretpostavimo da je u ¢eliju potrebno upisati stanje O, i da
je u ¢eliji prethodno bila upisana 1 (Q = 1). Novo stanje 0
se upisuje u celiju postavljanjem BL =1 i BL = 0, 5to je
analogno aktiviranju reseta kod SR le¢a. Ovo obezbeduje
da flip-flop menja stanje ukoliko je uredaj ispravno
dimezionisan.

Tokom zapocinjanja upisa, elektricna Sema SRAM c¢elije
se moZe pojednostaviti, kao Sto je prikazano na slici 4
(ako je Q=1, mosfet M, ne vodi, a posto je Q =0, ne vodi
ni M3). Ovaj model je dovoljno tacan za pribliznu analizu,
pod pretpostavkom da gejtovi tranzistora M; i M, ostaju
na Vpp i masi GND, respektivno, sve dok ne pocne
promena stanja.

Slika 4. Pojednostavljen model CMOS SRAM ¢elije tokom
operacije upisivanja [4].



Na osnovu slike slike 4 moze se zakljugiti da komplemen-
tarna (leva) strana c¢elije ne moZe da se napuni dovoljno
visoko da obezbedi upis stanja 1. Ograni¢enja dimenzija,
nametnuta od strane ¢itanja, obezbeduju da ova vrednost
napona bude ispod 0.4 V. Dakle, nova vrednost u celiju
mora biti upisana preko tranzistora Me.

Pouzdano upisivanje u ¢eliju se moZe obezbediti ukoliko
se moze postaviti ¢vor Q dovoljno nisko, tako da bude
ispod praga tranzistora My [1].

2.4. Diferencijalni senzorski pojacava¢

Jednostavni pojacavac prikazan na slici 5 koristi tranzistor
MN; i MN, kao drajvere za kolo, MN3 kao izvor a MPy, i
MPs kao opterecenja veoma velike otpornosti pri
pojacanju malih signala, i kao optere¢enja srednje
otpornosti pri prekidanju velikih signala.

Na pocetku procesa pojacanja potrosa¢ je otkacen, pa
kolo obezbeduje veliko inicijalno pojacanje Aq i mali ofset
Vo. Pojacanje Ay postaje veée povecanjem otpornosti
optere¢enja, dok se Vy s smanjuje zbog toga Sto je
nesimetri¢nost optere¢enja eliminisana  koriS¢enjem
tranzistora MP,-MPs. Tranzistor u sorsu MN; se ponaSa
kao izvor konstantne struje, pa zbog toga povecava faktor
potiskivanja srednje vrednosti CMRR tokom rada sa
malim signalima.

Slika 5. Diferencijalni pojacavac stanja [1]

Kada je promena izlaznog signala dovoljno velika i moze
jasno da se razlikuje od Suma, zahtevi za velikim
pojacanjem Ay, faktorom CMRR i malim V postaju
nebitni, i potro3acki tranzistori MP, i MPs mogu biti
ukljuceni. Ukljugeni tranzistori MP, i MPs brzo
uspostavljaju signal velike amplitude posto im je
otpornost izmedu drejna i sorsa mala.

3. SRAM MEMORIJSKE CELIJE REALIZOVANE
U STANDARDNOJ 0.35 pm CMOS TEHNOLOGIJI

Na slici 6 je prikazana elektricna Sema test kola za citanje
iz CMOS SRAM memorijske ¢elije pomocu diferencijal-
nog senzorskog pojacavaca u programskom paketu
CADENCE [5], [6]. Kao Sto se moZe uogiti, Koristi se
kolo za citanje koje se sastoji od 5 PMOS tranzistora
slede¢ih dimenzija: PMOS tranzistori MP, i MPs koji drze
bit linije na Vpp moraju biti optimalnih dimenzija kako bi
dopustile praznjenje bit linija do nule, u ovom slucaju,
W/L=3.5um/0.35um. PMOS tranzistori koji vrSe punjenje
bit linija na Vpp su W/L=200um/0.35um. Dimenzija
tranzistora za punjenje bit linija na prednapon (precharge)
MP; je W/L=2.5um/0.35um.

Procedura ¢itanja je sledeca:
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1. Bit linije se napune na Vpp aktiviranjem signala,

PC =0. Istovremeno, PMOS tranzistor EQ su ukljucuje,
i obezbeduje da su naponi na bit linijama identi¢ni. Ova
operacija se naziva izjednacavanje (equalization), i
obezbeduje da pojacava¢ ne mora da znacajno menja
amplitudu. U praksi, svaki diferencijalni pojacava¢ u
memoriji se izjednacava pre operacije ¢itanja.

2. Operacija ¢itanja pocinje iskljucivanjem signala PC i
tranzistora EQ i aktiviranjem jedne od linija re¢i WL.
Jedna od BL ¢e biti odvucena na nisku vrednost u
zavisnosti od sadrZaja memorijske celije. Treba primetiti
da su paralelno sa tranzistorima za prenapon prikljuceni
uzemljeni PMOS tranzistori, ¢ija je uloga da ogranice
promenu napona na bit liniji, da sacuvaju snagu i da
ubrzaju sledeci ciklus punjenja BL.

3. Kada se dostigne dovoljna vrednost signala (tipi¢cno
oko 0.5V), pojacava¢ stanja se ukljucuje aktiviranjem
signala SE=1.

Na slici 7 prikazani su vremenski oblici ovih signala u
odnosu na signale Q i Q_inv.

BIIKAI6. Elektricna sema kola za citace SRAM memorijske
celije sa diferencijalnim pojacavacem

Slika 7. Vremenski dijagrami Q, Q_inv, PC, WL i SE



4. DISKUSIJA DOBIJENIH REZULTATA

Simulaciona provera rezultata je potvrdila teorijsku
analizu. Analiziran je uticaj promene kapacitivnosti bit
linija na brzinu citanja memorijske celije bez i sa
diferencijalnim pojacavacem stanja. U tabeli 1 prikazane
su dobijene vrednosti odziva pri citanju podataka iz
CMOS SRAM memorijske celije.

Tabela 1. Poredenje brzine odziva pri ¢itanju podataka iz
SRAM Celije, za razlicite kapacitivnosti na bit linijama

c Bez diferencijalnog | Sa diferencijalnim
BL pojatavaca pojatavaéem
20 pF 2.38 ns 1.46 ns
30 pF 4.85 ns 1.82 ns
40 pF 6.51 ns 2.31ns
50 pF 6.47 ns 2.29 ns

Povecanje kapacitivnosti bit linija dovodi do povecanja
vremena ¢itanja. Na slici 8 prikazan je proces citanja
logicke nule iz SRAM memorijske celije pri
kapacitivnosti bit linija od Cg_ = 30 pF. Bit linije, BL i
BL_inv, se napune na na napon napajanja Vpp. Nakon 10
ns aktivira se signal WL i, u zavisnosti od sadrzaja
memorijske celije, napon na jednoj od bit linija pada na
nisku vrednost. U ovom slu¢aju signal BL pada na nisku
vrednost.

Slika 8. Vremenski dijagrami signala BL, BL_inv, Q,
Q_inv, Y i Y_inv, pri operaciji ¢itanja iz SRAM Ccelije, sa
kapacitivnodcu bit linija Cg =30 pF

Pri tome, signal WL se aktivirao nakon 10 ns, a moZzemo
uociti da amplituda signala opada na 50% pune vrednosti
(puna vrednost signala je Vpp = 3.3V) nakon 14.87 ns.
Znaci da je vreme potrebno da signal opadne na polovinu
amplitude je:
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tg =t, —t; =14.82ns—-10ns = 4.87ns 1)
Posmatrajmo izlazni signal Y, koji je izlazni signal iz
diferencijalnog pojacavaca. Na slici se moze videti da
signal opadne za 50% pune amplitude nakon

tg =t, —t; =11.82ns-10ns =1.82ns. 2
To je znatno manje vreme nego Sto je bilo u prethodnom
slu¢aju. Naime, diferencijalni pojacava¢ za slu¢aj kapa-
citivnosti bit linija Cg_= 30pF proces citanja ubrzava za
3.05ns.

5. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada analizirane su SRAM memorijske
¢elije u standardnoj 0.35 um CMOS tehnologiji i
pojacavaca stanja. Za date dimenzije tranzistora, vreme
ocitavanja logicke nule na 50% amplitude signala sa bit
linijama kapacitivnosti Cg =30 pF bez pojacavaca stanja
iznosi 4.85 ns, dok se ovo vreme znatno smanjuje
koris¢enjem diferencijalnog pojacavaca i ono iznosi 1.82
ns. Takode je mereno vreme ocitavanja logicke nule na bit
linijama kapacitivnosti Cg =50 pF. Bez pojacavaca stanja
signal opada na 50% amplitude nakon 6.47 ns, dok
koris¢enje diferencijalnog pojacavaca ovaj proces ubrzava
za 4.18 ns i vreme ocitvanja logi¢ke nule iznosi svega
2.29 ns.

Simulacije su potvrdile da povecanje kapacitivnosti koje
se postavljaju na ulaze (BL i BL_inv) i izlaze (Q i Q_inv)
dovodi do povecanja vremena upisa i ¢itanja. Pri znac¢ajno
vi§im vrednostima ovih kapacitivnosti dolazi do
izoblicenja posmatranog signala i neophodno je
koris¢enje pojacavaca stanja kako bi se omogucio
ispravan rad kola i dovodenje signala bit linija na
perifeijska kola.
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COST/BENEFIT ANALYSIS OF POWER DISTRIBUTION AUTOMATION IN
VERTICALY-INTEGRATED AND DEREGULATED ELECTRIC COMPANIES

Juliana Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U cilju sagledavanja ekonomske
isplativosti automatizacije elektrodistributivnih mreza,
uradena je tehnicko-ekonomska analiza u uslovima
otvorenog trZista elektri¢ne energije, kao i u monopolskim
uslovima sa vertikalno-integrisanim energetskim kompa-
nijama. Na primeru jedne stvarne elektro-distributivne
mreZe srednje velicine, ispitani su benefiti primene auto-
matizacije, kao i svi pripadajuci trodkovi instalacije i ko-
ricenja, koji su analizirani u toku Zivotnog veka. Razvi-
jen je racunarski program za proracun karakteristichih
ekonomskih parametara za odredeni skup ekonomskih i
energetskih ulaznih veli¢ina, kao i za analizu osetljivosti
rezultata na varijacije ulaznih ekonomskih veli¢ina. U
radu su prikazani rezultati proracuna ekonomskih
parametara za odabrane ekonomske i energetske velicine,
a zatim je prikazana analiza osetljivosti na odredene
ekonomske velicine. Program se lako moze primeniti na
razlic¢ite slucajeve realnih elektrodistribucija variranjem
karakteristichih energetskih velicina.

Abstract — The object of this article was profitability of
power distribution automation projects using cost-benefit
analysis in open market business environment, as well as
in monopoly environment with vertically integrated
energy companies. On the example of a middle sized real
power distribution network, distribution automation
benefits, installation and operation costs were evaluated
and analysed in the life time of the system. The computer
program for the calculation of relevant economic
parameters was developed, using specific economic and
power input data, and it is used for sensitivity analysis of
economic input variation. The calculation results of
economic parameters are presented in this article, based
on specific economic and power input data. Furthermore,
sensitivity analysis of economic inputs is presented. The
program can be easily applied on different cases of real
power distribution networks by variation of input data.

Kljuéne re€i: Elektrodistribucija, Automatizacija,
Tehnicko-ekonomska analiza, Analiza osetljivosti

1. UvOD

Preduzeca u oblasti elektroprivrede tradicionalno
funkcioniSu kao vertikalno-integrisana u monopolski
regulisanom trzistu. U poslednje vreme, sve viSe zemalja
otvara i dereguliSe trziSte elektricne energije, ¢ime se
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uvodi princip konkurencije i nastaje pritisak na smanjenje
troSkova poslovanja [1].

Razvitak novih tehnologija u oblasti automatizacije mreza
doveo je do sve vece primene daljinski kontrolisane opre-
me u distributivnim mrezama, kao i do razvoja naprednih
softverskih reSenja za upravljanje distributivnim mreZzama
(DMS), koji mogu znacajno smanjiti troSkove poslovanja
zbog cega sve viSe preduzeca stupa u proces auto-
matizacije (modernizacije) elektrodistributivne mreze.

U referatu su opisani principi automatizacije mreze,
analiza troSkova i benefita. Za svako preduzece je od
velikog znacaja isplativost investiranja, tako da je
razvijen program za tehni¢ko-ekonomsku analizu
projekata automatizacije mreze. Prikazani su rezultati i
osetljivost proracuna ekonomskih parametara za odabrane
ekonomske i energetske veli¢ine, a program se lako moze
primeniti na konkretne mreze variranjem karakteristi¢nih
energetskih veli¢ina.

2. POSTUPAK AUTOMATIZACIJE
DISTRIBUTIVNE MREZE

Usled tehnickih i budZetskih ogranic¢enja, potpuna
automatizacija elektrodistributivne mreze se retko izvodi,
osim u izuzetnim slu¢ajevima (Hong Kong, Singapur).
Prilikom ograni¢ene automatizacije mreZe potrebno je
odrediti optimalnu koli¢inu i lokacije opreme za
automatizaciju na terenu, koja ¢e u kombinaciji sa
naprednim DMS sistemom dati najvece efekte i biti
najisplativija. U tu svrhu se moZze koristiti DMS funkcija
»Automatizacija mreze“ za tehnicko-ekonomsku analizu
automatizacije [2]. Funkcija na bazi heuristi¢kih pravila
odreduje moguc¢e kombinacije postavljanja opreme i za
svaku prora¢unava indekse pouzdanosti i ekonomske
parametre (isplativost, troSkove investiranja, benefit).
Optimalno reSenje je ono koje za najniZe troSkove daje
najvece poboljSanje indeksa pouzdanosti mreze.

3. BENEFITI AUTOMATIZACIJE |
OPTIMIZACIJE POGONA MREZE

Benefiti koji mogu da se ostvare automatizacijom i
modernizacijom mreZe, kombinacijom instalacije DMS
softvera i daljinski kontrolisane opreme na terenu, mogu
se svrstati u ¢etiri grupe [3]:

0 Smanjenje gubitaka aktivne snage (tehnickih i
komercijalnih)

0 Smanjenje troSkova pogona (smanjenje troSkova
odrZavanja, trajanja kvarova i ne-isporuéene energije)



o Odlaganje novih investicija
o0 Kvalitetniji bilans snaga i naponske prilike (Volt/Var
regulacija) i upravljanje optere¢enjem.

U radu je prikazan primer procene benefita, troskova i
isplativosti automatizacije na modelu gradske mrezZe
srednje veli¢ine. Za evaluaciju procene benefita svake od
Cetiri  kategorije koris¢ene su DMS funkcije [2].
Najvazniji podaci o analiziranoj mrezi su prikazani u

u slucaju kada elektrodistribucija ne placa nikakve penale,
a maksimalni benefit kada u potpunosti nadoknaduje
nastalu Stetu usled neisporucene elektricne energije.
Kumulativni benefiti su zaokruzeni na manje vrednosti
zbog preklapanja dobiti, jer su neki od navedenih benefita
javljaju istovremeno i medusobno su zavisni.

Tabela 2. Rezultati procene pojedinih benefita

Tabeli 1. Tip benefita Metoda | Monopolsko | Otvoreno
trziste trziste
Tabela 1. Podaci o analiziranoj mrezi (% AIEE) | (% PRA)
Velicina Vrednost Smanjenje Rekonfi- 0.3 0.5

Broj potroSaca 180 000 gubitaka guracija

Broj TS VN/SN 24 aktivne snage | mreZe

Broj TS SN/NN 1168 Smanjenje Automati- 04-45| 06-7.4

Broj SN izvoda (10 ili 20 kV) 284 troSkova zacija

Injektirana energija u mrezu 1243 GWh pogona mreze

Gubici energije 149 GWh Odlaganje Planerske 0.75 1.2

Potrosnja energije 1094 GWh novih funkcije

Cena nabavke elektri¢ne energije 30 €/MWh Investiclja

Vrednost godi$nje injektirane 37,303 M€ Kvalitetniji | Volt/Var 1 1

elektricne energije (AIEE) bilans snaga i | kontrola

Cena koris¢enja mreze 20 €/MWh naponske

PRA 21,880 M€ prilike

Godisnji prihod preduzeca Ukupni 2 -7 3-10

Vrdna snaga 226 MW benefiti

Procene benefita automatizacije mreZe izvrSene su kroz
sledece korake:

o0 Simulacijom automatizacije sa DMS funkcijom
»Automatizacija mreze”“ odredena je optimalna
koli¢ina i lokacije opreme za automatizaciju na
terenu.

0 Simulacijom rekonfiguracije mreze sa DMS
funkcijom ,,Optimalna rekonfiguracija  mreze*
proracunata je optimalna radijalna konfiguracija
mreze po kriterijumu smanjenja aktivnih gubitaka
snage.

0 Simulacijom regulacije napona sa DMS funkcijom
»,Kontrola napona i reaktivnih snaga” izvrSena je
optimizacija naponskih prilika u mrezi.

o0 Simulacijom planerskih  aktivnosti sa DMS
funkcijama za restauraciju mreZe i planiranje,

postignuto je efikasnije iskoriS¢enje kapaciteta i
procenjene su mogucénosti odlaganja investicija

Svi benefiti do kojih se dolazi automatizacijom mreze i
upotrebom DMS sistema prikazani su u Tabeli 2. Bez
obzira da li je wu pitanju vertikalno-integrisano
(monopolsko) ili otvoreno trziste elektri¢ne energije,
benefiti su u smislu apsolutnih veli¢ina isti. Medutim,
posto se poslovni ambijent razlikuje, benefiti se porede sa
razli¢itim veli¢inama i procenti benefita se razlikuju. U
slu¢aju monopolskog trZista benefiti se porede sa
vrednosti godisnje injektirane elektri¢ne energije u sistem
(AIEE), a u slucaju otvorenog trzista sa godisnjim
prihodom od naplate naknade za koris¢enje mreZze (PRA)
[3].

Opseg benefita zavisi od veli¢ine naknade Stete (penala)
koju elektrodistribucija pla¢a potroSac¢ima usled ispada u
snabdevanju elektricnom energijom. Minimalni benefit je
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4. INVESTICIJE U PROJEKAT
AUTOMATIZACIJE MREZE

Na primeru gradske mrezZe je izvrSena evaluacija svih
potrebnih ulaganja u projekat automatizacije mreze u
skladu sa rezultatima simulacija:

o Napredni SCADA/DMS softver i hardver, instalacija,
testiranje i pustanje u rad,

TroSkovi opremanja VN/SN i velikih SN/SN
transformatorskih stanica za daljinsko upravljanje
(pri ¢emu se uzima realna pretpostavka da je 80%
ovih stanica ve¢ automatizovano)

TroSkovi opremanja za daljinsko upravljanje u SN
mreZi (TS SN/NN ili rastavlja¢i na stubovima), u
skladu sa optimalnim lokacijama dobijenim kao
rezultat funkcije ,,Automatizacija mreze”,
Komunikacioni sistem

(o}

(o}

Pregled ukupnih investicionih troSkova prikazan je u
Tabeli 3. Ovo su “inicijalni” troSkovi koji nastaju u toku
implementacije sistema pre pustanja u rad. Investiciona
ulaganja u razmatranoj mreZi su oko 4 miliona Eur.
Medutim, prilikom analize ukupnih troSkova automa-
tizacije mreze treba posmatrati i troSkove pogona i
odrzavanja u toku Zzivotnog veka sistema (prosecan
zivotni vek je 10 godina), kao i efekat gubljenja vrednosti
novca tokom vremena, zbog ¢ega se svi troSkovi u analizi
isplativosti svode na inicijalnu godinu posmatranja.
TroSkovi pogona i odrZavanja svedeni na inicijalnu
godinu su oko 550 000 Eur, tako da su ukupni troSkovi
automatizacije razmatrane mreze 4,55 miliona Eur.
Ukupni troSkovi projekta automatizacije prikazani su u
Tabeli 4.



Tabela 3. Ukupni investicioni troSkovi automatizacije

Investicioni Jedini¢na| Koli¢ina | Ukupna
troSkovi cena (€) cena (€)
DMS/SCADA 25-3| 180000 | 500000
(€/
potros.)
VN/SN stanice 100 000 1| 100000
SN/SN stanice 50 000 4 | 200000
SN mreZa 10 000| oko 290* | 3 000 000
Telekomunikacije 700 - 290 | 200000
1000
Ukupno 4 000 000

* odredeno DMS funkcijom Automatizacija mreze

Tabela 4. Pregled ukupnih troSkova automatizacije

Vrsta troSka TroSak (€)
Inicijalni investicioni troSkovi 4 000 000
Ukupni troSkovi odrZavanja 549 126
(2% stopa) za sve godine,
svedeni na pocetnu godinu
Ukupni troSkovi svedeni na 4 549 126
pocéetnu godinu posmatranja

Nakon 3to su proracunati ukupni benefiti i troSkovi
projekta automatizacije mreZze izvrSena je analiza
isplativosti. U svrhu tehni¢ko-ekonomske (cost/benefit)
analize razmatrana su sledeca cetiri ekonomska faktora:

o Profitabilnost: ovaj faktor govori o profitabilnosti
projekta, deli ukupne benefite sa ukupnim
troSkovima svedenim na pocetnu godinu. Ukoliko je
vrednost ovoga faktora veca od 1, projekat je isplativ,
odnosno, projekat ¢e vratiti ulaganja onoliko puta
kolika je vrednost ovoga faktora.

B

P _ Uk,O

Cuk,O
P — faktor profitabilnosti
Cuk,0 — Ukupni troSkovi svedeni na po¢etnu godinu
posmatranja
Buk,0 — Ukupni benefiti svedeni na pocetnu godinu
posmatranja

Payback (period vraéanja investicija): ovaj faktor
govori za koji vremenski period ¢e projekat postati
profitabilan, odnosno u kom trenutku ¢e se vratiti
ulaganja, tako da je svaki dalji prihod ¢ist profit. Sto
je vrednost ovoga faktora manja, to ¢e se projekat pre
isplatiti.

T
Payback = —
y P

(1)

()

Prinos na investiciju (ROl — Return on Investment):
ovaj faktor opisuje “prinos” ili dodatnu vrednost koju
investicija obezbeduje, nakon wvracanja ulozenih
sredstava u posmatranom vremenskom periodu, u
ovom slué¢aju 10 godina:

ROl = Buk,O _Cuk.O (3)

uk,0
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0 Interna stopa uveéanja kapitala (IRR - Internal
Rate of Return): ova stopa pokazuje kolika je stopa
uvecanja kapitala i koliko je investicija isplativa u
poredenju sa prosecnom stopom troSka kapitala. Ovo
je stopa sa kojom treba aktuelizovati godisnje prinose

tokom Zivotnog veka, pri ¢emu ¢e suma tako

aktuelizovanih  prinosa biti  jednaka pocetnoj
investiciji:
0B —C ..
0=—l,+) oo )
= (1+ IRR)'

Bg,i — godisnji benefiti u godini “i”
Cod,i — godisnji troSkovi odrzavanja u godini “i”

Proracun karakteristicnih ekonomskih faktora sproveden
je za pet procentualnih vrednosti nadoknade Stete
potrosacima, Sto dovodi do razlicitih benefita, pri ¢emu je
ukupni troSak u svakom slucaju isti. Rezultati proracuna
karakteristicnih ekonomskih faktora prikazani su u
Tabeli 5:

Tabela 5. Ekonomska analiza

TroSak| Benefit| Kompen-
Cuk,0| Buk,0 zacija P | Pay-| ROI| IRR
(M€) | (ME€) | Stete (%) back| (%)| (%)
4.54 5.12 0 11] 89| 13| 11
4.54 8.32 25 18| 55| 83| 25
454 | 1152 50 25| 39| 153| 38
454 | 14.72 75 32| 31| 224| 51
454 | 17.92 100 39| 25| 294| 63

Za razmatranu mrezu se moze zakljuciti:

0 Svaki od posmatranih slucajeva je profitabilan, a
kako raste procenat Stete koji se isplacuje
potroSacima, tako raste i profitabilnost.

o Svaki od posmatranih slucajeva ¢e se isplatiti u
periodu Zivotnog veka, a kako raste procenat
kompenzacije Stete, tako opada i broj godina
potreban da bi se investicije isplatile.

o Povracaj investicija (ROI) je atraktivan i raste sa
porastom procenta kompenzacije Stete,

0 Stopa uvecanja kapitala (IRR) je veca od prosecne

stope troSkova kapitala (7.5% u danaSnje vreme),
tako da su sve investicije atraktivne, narocito sa
porastom procenta kompenzacije Stete.

5. PRAKTICNI PROGRAM ZA TEHNICKO-
EKONOMSKU ANALIZU AUTOMATIZACIJE

U cilju realizacije prakticnog programa za tehnicko-
ekonomsku analizu, razvijeno je programsko reenje uz
pomo¢ programskih jezika ,C++“, ,Fortran 90“ i
»Matlab R12*.

Na osnovu tehni¢kih parametara mreze, ekonomskih
parametara koji opisuju poslovanje preduzeé¢a u kome se
vrSi analiza, uslova na trzistu i zastupljenosti opreme
(cena) odredenih proizvodaca na terenu, vrsi se analiza
isplativosti za specifirani sluc¢aj, kao i analiza osetljivosti
parametara na varijacije nadoknade Stete potrosacima za
neisporu¢enu energiju, varijacije cene elektri¢ne energije
na trzistu i varijacije cene opreme. Rezultati programa su:



0 Prikaz rezultata u formi izvestaja svih ekonomskih
parametara (profitabilnost, vreme povratka investi-
cija, ROI, IRR), trodkova i benefita projekta. Ovaj se
rezultat dobija izvrSenjem prvog dela programa u
programskom jeziku ,,C++",

Prikaz analize osetljivosti ekonomskih parametara u
formi izveStaja, a u zavisnosti od stepena isplate
nadoknade Stete potroSacima, varijacije cene
elektricne energije na trziStu i izbora proizvodaca
opreme. Ovaj se rezultat dobija izvrSenjem drugog
dela programa u programskom jeziku ,,Fortran 90“,
Prikaz analize osetljivosti ekonomskih parametara u
grafi¢koj formi u vidu uporednih dijagrama. Ovaj se
rezultat dobija izvrSenjem treceg dela programa u
programskom jeziku ,,Matlab R12*.

Rezultati proracuna i analize osetljivosti ekonomskih
parametara u zavisnosti od stepena nadoknade Stete
potrosac¢ima (od situacije kada se Steta ne isplacuje do
situacije kada se Steta u potpunosti isplacuje), varijacije
cena elektricne energije na trziStu (razmatrane su tri
vrednosti cenal=20, cena2=30 i cena3=40 Eur/MWh),
prikazani su na slikama od 1 do 4.

Slika 1. Zavisnosat profitabilnosti od stepena nadoknade
Stete i nabavne cene elektricne energije

Slika 2. Zavisnost vremena vracanja investicija od
stepena nadoknade Stete i nabavne cene el. energije

Slika 3. Zavisnost ROI faktora od stepena nadoknade
Stete i nabavne cene el. energije
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Slika 4. Zavisnost IRR faktora od stepena nadoknade Stete
i nabavne cene el. energije

6. ZAKLJUCAK

U radu je izvrSena tehni¢ko-ekonomska analiza troskova,
benefita i isplativosti automatizacije mreZze na primeru
jedne realne distributivne mreze srednje veli¢ine. Za
simulacije je koris¢en DMS softverski sistem. Procenjeni
su ukupni troSkovi projekta automatizacije i ukupni
benefiti u zavisnosti od procenta nadoknade Stete
potroSac¢ima. Proracun je sproveden za slucaj preduzeca
koja posluju na monopolski regulisanim i otvorenim
trZiStima. Izvedeni ekonomski faktori pokazali su visoku
profitabilnost projekata automatizacije, kratak rok
vracanja investicija i atraktivne ROI i IRR pokazatelje.

Za ispitivanje osetljivosti proracuna na varijacije
tehni¢kih i ekonomskih parametara razvijeno je novo
programsko reSenje u programskim jezicima ,,C++",
»Fortran 90“ i ,Matlab R12“. Sprovedena je analiza
osetljivosti ekonomskih pokazatelja u zavisnosti od
stepena nadoknade Stete potroSacima, varijacija cene
elektri¢ne energije i cena opreme za automatizaciju na
trziStu. Rezultati su pokazali da sa porastom cene
elektricne energije znacajno raste i profitabilnost
projekata, dok sa porastom cene opreme profitabilnost
opada.
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JEDNO REvéENJ E SKYPE APLIKACIJE KAO
PROSIRENJE OPERA INTERNET
PRETRAZIVACA

Radovan Prodanovié, Goran Miljkovi¢, Gordana Cmiljanovi¢, Sanja Zdravkovi¢ Babié

Sadriaj — U ovom radu je prikazan nacin komunikacije
kroz dodatak za Opera pretrazivad, koji se obavlja putem
Skype protokola za sisteme specijalne namene. API
(Application programming interface) koji je koriS¢en za
izradu dodatka je JSAPI koji je razvila Opera.

Kljuéne reci — ProSirenje, Skype, TCP/IP (Transmission
Control Protoco / Internet Protocol), VoIP (Voice over
Internet Protocol)

L Uvob

Glasovna komunikacija preko interneta se odvija putem
VolIP-a (Voice over Internet Protocol). Kako se VoIP kao
mrezna tehnologija zasniva na TCP/IP protokolu, on se
sastoji od OSI (Open Systems Interconect) referentnih
slojeva, a ima ih pet: fizicki sloj (bakarne parice,
prikljuccei, napajanje, opticki kablovi ili radio-veze), sloj
podataka ("data link" sloj koji predstavlja medij za
detekciju gresaka u prenosu podataka), mrezni sloj (sloj
koji se brine o prenosu i usmeravanju podataka, definiSuci
adresnu shemu i putanje), transportni sloj (koji sadrzi TCP
i UDP protokole) i na kraju aplikacioni, prezentacijski i
sloj sesija (koji ¢ine OS, razne aplikacije te servisi kao §to
su DNS — domen sistemskog imena). Skype se poslednjih
godina izdvojio kao osnovni predstavnik alata za
komunikaciju preko VoIP-a [1].

Tema ovog rada je izrada dodatka za Opera pretrazivac,
koji je povezan sa Skype API-jem za sisteme specijalne
namene, a preko kog je moguce uspostaviti zvuéni i video
poziv. Ideja za realizaciju ovakvog dodatka proizasla iz
toga Sto Microsoft ne razvija samostalnu Skype aplikaciju
za sisteme specijalne namene, tako da bi ovaj dodatak
trebao da predstavi zamenu za Skype aplikaciju.

II. SKYPE

Skype [2] je P2P ( peer-2-peer ) VoIP klijent, razvijen
od strane tvoraca Kazaa 2003. godine, a Microsoft ga je
otkupio 2011. godine za 8,5 milijardi dolara. Prvobitni
naziv Skype-a trebao je da glasi Sky Peer-to-Peer.

A.  Skype protokol

Ne zna se sa sigurno$éu kako Skype radi jer je Skype
protokol veoma “zatvoren”. Jedino je poznato da Skype
radi kao hibrid klijent/server 1 decentralizovane
arhitekture. Specifikacija protokola nije javno dostupna.
Skype mreza ne moze da komunicira sa ve¢inom drugih
VoIP mreza bez odgovarajuée licence od strane Skype-a.
Postoje brojni pokusaji da se “obrnutim” pristupom otkrije
nacin funkcionisanja protokola i omoguéi za koriSéenje
nezvaniénim (nelicenciranim) klijentima. Komunikacija

NAPOMENA:

izmedu dva korisnika ne moze da se ¢ita van njihove veze,
pa je zbog toga Skype protokol zabranjen u Kini.

B.  Arhitektura Skype-a

Tako koristi decentralizovano orjentisanu mrezu, i kod
Skype-a postoje dve vrste korisnika, obi¢ni korisnici i
super korisnici [3].

Obican korisnik je krajnji korisnik na mrezi, odnosno
svaki korisnik koji nije super korisnik.

Super korisnik moze da postane svaki korisnik koji
poseduje javnu IP adresu, dovoljno procesorske moci
(CPU), skladiStnog prostora i protoka ka Internetu, ali nije
poznat nacin na koji se postaje super korisnik. Obican
korisnik mora da se poveze sa super korisnikom i da izvrsi
autentifikaciju preko Skype pristupnog servera.

Pristupni server predstavlja jedini centralizovani server
na kome se Cuvaju podaci o korisnicima i njihovim
Siframa. Ovaj server osigurava da su korisnicka imena
jedinstvena.

Skype pristupni server

Razmena poruka sa
serverom za vreme
pristupa

(&) Obiéni korisnik

Super korisnik

Veza izmedu
uéesnika u Skype
mrezi

Sl. 1. Veza izmedu Skype
korisnika i obi¢nih korisnika

servera, super

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Radovana Prodanoviéa. Mentor je bio prof. dr Zeljen Trpovski.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2013.



C. Skype za sisteme specijalne namene

Za sisteme specijalne namene postoji razvojni program
kroz koji je moguce doéi do potrebnih delova za
realizaciju osnovne aplikacije koja se pokrece iz
komandne linije, a koja se moze pokrenuti na sistemima
specijalne namene.

Kada god se pokrene SkypeKit projekat, on komunicira
sa drugim Skype delovima preko SkypeKit izvr$ne
datoteke. To znaci da na njega mozemo da konektujemo
sopstvene zvucéne 1 video servise kao opcionalne
komponente.

S1. 2. Skype arhitektura

SkypeKit predstavlja alat za razvoj aplikacija (Software
Development Kit, SDK) i skup izvrs$nih datoteka koje se
mogu koristiti za dalji razvoj aplikacija koje su zasnovane
na Skype funkcionalnosti. Izvr$ni datoteke predstavljaju
nepotpunu verziju Skype-a, tj. Skype bez graficke sprege
sa korisnikom, koje se pokreéu iz komandne linije i
povezuju se sa Skype-ovim serverom, ¢ime omogucavaju
pristup kontakt listi, slanje poruka, kao i uspostavu
zvuénog i video poziva.

SkypeKit, iako ne poseduje graficku spregu sa
korisnikom, upravlja gotovo svim ostalim
funkcionalnostima, kao §to su kriptovanje, mrezne

aktivnosti, signalizacija, kao i1 moguénost upravljanja
multimedijalnim sadrzajem. Kako bi korisni¢ka aplikacija
mogla da komunicira sa SkypeKit izvrSnom datotekom,
ona prvo mora da se autorizuje uz pomoc “para kljuceva”.
Pored izvrsne datoteke, SDK sadrzi API “omotac”, kao
i referentne realizacije zvucnog i video servisa.
¢” predstavlja SkypeKit API spregu za kreiranje

Lt}

“Omotac
aplikacija koje se zasnivaju na Skype funkcionalnosti i
sadrzi Ul (User Interface) metode za ostvarivanje zvu¢nog
i video poziva.

Veza izmedu servisa za uspostavu zvusnog poziva i
SkypeKit-a je zasnovana na impulsnoj kodnoj modulaciji
(eng. Pulse-code modulation, PCM), $to znai da
programer treba da odabere, konfigurise i otvori uredaj za
prijem zvuka, da procita odbirke sa mikrofona ili drugog
ulaza i da ih prosledi do SkypeKit-a. Slican model se
odvija i u suprotnom smeru. U sustini ovo je veoma lako,
jer svi upravljacki programi za upravljanje zvukom rade sa
PCM odbircima.

SkypeKit upravlja uredajima za kodiranje i dekodiranje
zvuka, uklanjanjem eha, automatskom kontrolom snage
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(AGC - Automatic gain control) 1 kontrolom podrhtavanja
signala.

VoicePCMHost koristi standardni ulaz za prijem
zvuénog siglala, ali u nekim slucajevima programeri Zele
da koriste svoje ulazne uredaje koriste¢ci PCM. Da bi
omogu(ili koriS¢enje takvih uredaja, potrebno je da se
realizuje odgovarajuéa sprega. SkypeKit SDK nam
obezbeduje veéinu komponenti koje su nam za to
potrebne.

III. DODACI INTERNET PRETRAZIVACA

Dodaci su biblioteke koje se upotrebljavaju za
prikazivanje slika i animacija, mada im to nije jedina
upotreba. Sa vedinom dodataka se moze komunicirati
preko javascript-a. Dodatak ima uticaj samo na stranu na
kojoj je postavljen jer se pri svakom otvaranju nove
stranice pravi novi objekat i time se raskida veza sa veé
postoje¢im. Kod vecine pretrazivata mozemo prosiriti
funkcionalnost uz pomo¢ dodataka. Osnovni primeri
dodataka koji se nalaze u pretrazivac¢ima su Adobe Flash
Player, QuickTime Player i Java dodaci. Add-on je izraz
koji predstavlja neSto §to poboljsava datu aplikaciju.
Postoje razne vrste addon-ova kao S§to su dodaci,
prosirenja i teme.

Na Sl. 3. je prikazan primer funkcionisanja okosnice
dodataka. Osnovna aplikacija pruza usluge koje dodatak
moze da koristi, ukljucujuéi u to i nacin na koji se dodatak
registruje na osnovnu aplikaciju i protokol za razmenu
podataka sa dodacima. Dodaci su zavisni od servisa koje
obezbeduje osnovna aplikacija i obi¢no ne mogu da
funkcioniSu  samostalno. Nasuprot tome, osnovna
aplikacija moZe da radi nezavisno od dodataka, Sto
omogucava da krajnji korisnik moze da dodaje i/ili azurira
dodatke po potrebi, bez potrebe da menja osnovnu
aplikaciju.

S1. 3. Funkcionisanje okosnice dodataka

Slobodni API obezbeduje standardnu spregu, koja
omogucava osobama koje nisu ukljucene u projekat da
prave dodatke koji ¢e da rade sa osnovnim aplikacijom.



IV.  OPIS SISTEMA

Razvojna plo¢a na kojoj je realizovan projekat je
zasnovana na ARM arhitekturi. Od isporucioca razvojne
ploce, dobijen je i BSP (Board Support Package) koji je
zasnovan na Linux OS i podrzava zvucno i video ubrzanje
na fizickom nivou.

Ovaj rad je zasnovan na JSPlugin API-ju koji je razvila
Opera za izradu pro$irenja kroz JavaScript okruzenje u
obi¢cnom HTML dokumentu, uz pomo¢ objekata koji su
dobijeni od strane narucioca projekta.

Ovaj API daje mogucnost da se realizuju dve stvari:

. JavaScript objekti sa odredenim svojstvima i
metodama,
Objekat
narucioca.

Pri pokretanju Opera pretrazivaca, u daljem tekstu
Opere, pretrazuje se folder $S(OPERA_DIR)/jsplugins u
cilju pronalazenja .so datoteka (biblioteka). Ako
pronadene biblioteke sadrze jsplugin_capabilities, one ¢e
se ucitati i dodatak je registrovan. Posle toga dodatak je
spreman da prima razne zahteve. Ovi zahtevi su
predstavljeni preko povratnih poziva i moraju  biti
podeseni u toku inicijalizacije.

Kada se ucita dodatak, funkcija jsplugin capabilities
prima povratne vrednosti od Opere kroz svoj drugi
argument, koji predstavlja pokaziva¢ na strukturu
jsplugin_callbacks.

Kompletna graficka sprega izmedu korisnika i dodatka
je uradena u jednoj HTML datoteci jer Opera ne podrzava
rad sa karticama (Tabs) pa bi otvaranje druge datoteke ili
internet lokacije unistilo i objekat dodatka. Kroz nju se
pristupa dodatku uz upotrebu JS-a (JavaScript), tako Sto
se pozivaju JS funkcije, koje sluze da pozovu funkcije koje
su ugradjene u dodatak [4]. Ovde je realizovana
moguénost pristupanja serveru, ucitavanje liste prijatelja i
uspostavljanje zvucnog i video poziva.

Da bi dodatak pristupio Skype serveru, moraju se
pokrenuti i servisi koji su dobijeni od Skype tima, a to su
VoiceHost, VideoHost i SkypeKit Runtime.

Posle ucitavanja dodatka i pristupanja Skype serveru,
mozemo otpoceti sa komunikaciom sa dodatkom. Prvo §to
je potrebno je prosledivanje li¢nih podataka serveru. Posle
pristupanja serveru mozemo ocitati listu kontakata sa
kojima mozemo da razgovaramo. Kada odaberemo osobu
iz kontakt liste i1 odaberemo opciju poziva, time
prosledujemo njegovo korisnicko ime ka Skype serveru
koji na osnovu njega otpocinje proces pozivanja.

Kada se poziv uspostavi potrebno je uspostaviti i video
komunikaciju, ako je u pitanju video poziv. Tom prilikom
VideoHost poziva funciju za prikaz videa, koja je deo alata
za upravljanjem reprodukcije viSestrukog toka sadrzaja,
kao Sto prikazuje Sl. 4. Prenos videa se odvija u oba
smera i to se kroz jedan kanal prosleduje video koji
dolazi od sagovornika, a kroz drugi se prosleduje signal
koji se salje sagovorniku.

° elementi koji se rade po potrebi
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videaCall(); placeCall_skypename();
startSendVideo();

startReciveVideo();

VideoStart();
PemStart();

Sl. 4. Pozivi nekih funkcija

Zvucna funkcionalnost se obavlja uz pomo¢ ALSA
(Advanced Linux Sound Architecture), a video kroz V412
(Video4Linux2)  API-je. VoiceHost kroz ALSA
prepoznaje da li je prisutan neki od USB uredaja, bilo da
su u pitanju slusalice ili kamera sa ugradjenim
mikrofonom, ali i USB zvuénici. Za odvijanje
komunikacije se koriste PCM odbirci, tj. nekompresovani
zvudni zapis.

VideoHost detektuje da li je prisutan uredaj koji
omogucava snimanje videa, bez obzira da 1li se radi o
uredaju sa ili bez ugradenog mikrofona. Video format koji
se koristi je MPEG TS (transport stream) format, a
podrzane su Quanta kamere sa ugradenim mikrofonom.

U slucaju da i kamera i sluSalice imaju mikrofon, kao
glavni mikrofon se uzima onaj na slusalicama.

Alat za upravljanje viSestrukog toka sadrzaja, koji se
koristi na platformi za koju je razvijan ovaj dodatak,
dobijen je od isporuCioca. Pored upravljanjam toka
podataka, on preuzima odgovornost nad sastavljanjem
viSestruko dekodiranog toka podataka sa interaktivnom
grafikom, i tako generiSe video izlaz. Takode kontrolise
video enkoder koji generiSe Zeljeni format na izlazu, kao
Sto je video standardne rezolucije (Standard Definition,
SD) ili video visoke rezolucije (High-Definition
Multimedia Interface, HDMI). Za reprodukciju zvuka, on
kontrolise dekoder zvuka, spoji izlaz dekodera sa ostalim
zvucnim sadrzajima (kao Sto su PCM zvucne datoteke) u
cilju generisanja zvu¢nog izlaza.

Nakon prekida poziva, mozemo pozvati nekog drugog
ili iza¢i iz dodatka. Po zavrSetku poziva i izlasku iz
dodatka, potrebno je iskljuciti i servise koji su nezavisni
od dodatka pretrazivacu.

V. REZULTATI RADA

Kao §to je ve¢ reCeno, Microsoft ne razvija Skype za
sisteme specijalne namene. Upotrebom ovog dodatka
Opera pretrazivacu, krajnjem korisniku je omoguceno da
pristupi Skype serveru, na primer pomodéu svog Setup
Box-a ili “pametnog” televizora koji poseduje operativni
sistem specijalne namene, i da obavi zvucni ili video poziv
i bez posedovanja zasebnog Skype programa. Zauzecée
skladistnog prostora i procesora je optimizovano za
koriséenje na sistemima posebne namene, tako da na datoj
razvojnoj plo¢i zauzima oko 18% procesorske snage, u
odnosu koji pokazje Tabela 1.



Tabela 1: Zauze¢e CPU-a od strane dodatka

Naziv procesa Zauzece
CPU-au %

gogiopera-dfb-dynamic 13.40
videohost 1.90
voicehost-pcm 1.50
linux-armv7-skypekit-voicepcm- 1.00
videortp
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ABSTRACT

This paper presents a method of communication through
Opera browser plugin, which is done through Skype
protocols for embedded systems. API (Application
Programming Interface) that is used to create a plugin is
JSAPI developed by Opera.
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APPLICATION AS PLUG-IN FOR
OPERA INTERNET BROWSER
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EKONOMSKA OPRAVDANOST GRADNJE VETRO PARKA
ECONOMIC ASSESSMENT OF WIND FARM BUILDING
Goran Radovanovié, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu analiziran je potencijal
nekog podrucija za izgradnju vetroparka. Sobzirom da je
brzina vetra i njegovo godidnje trajanje najbitnija
energetska karakteristika podrucija i osnova za ocenu
opravdanosti izgradnje, na to ¢e se u ovom radu i najvise
paznje obratiti. Cilj ovog rada jeste da se napiSe program
koji ce izvrSiti proracun proizvodnje elektricne energije
nekog vetrogeneratora na osnovu podataka o brzinama i
trajanjima vetra koji su dostupni. i izvrSi proracun
troSkova elektricne energije po kilovat-casu, koja je
osnova za ocenu godiSnje zarade od vetrogeneratora na
terenu sa datom funkcijom raspodele verovatnocéa brzina
vetra. Ispitana su tri slucaja, test primera, koji ée se
razlikovati po informacijama o brzini vetra i nacinu
racunanja proizvedene elektri¢ne energije i analiza ocene
troSkova elektriche energije u zavisnosti od srednje brzine
vetra tokom godine za isti tip vetrogeneratora. Takode, ce
biti uradena uporedna analiza troSkova za pet razlicitih
vetrogeneratora pri istim uslovima vetra kako bi se dobila
najbolja opcija.

Abstract — In this paperit is presented how much energy
might be expected from wind turbine in various wind
regimes. The most attention is paid on wind speed and it’s
yearly duration, since it is most important data for
building wind farm. The goal of the paper is to write
program, so we can enter wind speed data, based on the
available data from the site and make an estimate of
electrical energy produced. Further, it is also made an
analysis of cost for electricity in different wind regimes
and later for different wind generators.

Kljuéna reéi: brzina vetra, cena elektricne energije,
vetrogenerator.

1. UvVOD

Energija vetra je jedan od najvaznijih energetskih resursa
na Zemlji. Proizvodnja elektri¢ne energije iz vetra pocela
se razvijati tridesetih godina proSlog veka medutim
razvojem velikih hidro, termo i nuklearnih elektrana
proizvodnja elektri¢ne energije iz energije vetra nije se
odrzala.

Medutim, iscrpivost rezervi fosilnog goriva i ekolo3ki
problemi izazvani njihovom eksploatacijom, doveli su
poslednjih decenija do intenzivnog razvoja u obnovljive
izvore elektri¢ne energije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Miroslav Nimrihter, vanr. prof.
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Energija vetra, se kao takva intenzivno razvija u u
pogledu tehnolo3kog razvoja vetrogeneratora, ali i u
pogledu njihove izgradene instalisane snage.
Vetroparkovi mogu biti gradeni na kopnu (eng. onshore)
ili na moru (eng. offshore). U razvijenim zemljama
potencijali za izgradnju novih vetroparkova su veoma
dobro istrazeni. Poznate su karte brzina vetra, karta ruze
vetrova, gustina vazduha i visina terena i svi ostali
parametri koji su bitni za odredivanje potencijala neke
lokacije za izgradnju vetroparka.

Proizvodaci vetrogeneratora nude razli¢ite tipove turbina
od malih za zadovoljavanje potreba jednog domacinstva
do velikih vetroturbina koji imaju snage i do 5 MW. Na
taj nac¢in je moguce pronaci vetroturbinu koja odgovara
odredenoj lokaciji i brzinama vetra koje se javljaju u tom
podrugju.

Na trziztu postoje mnogi softverski programi koji na
osnovu ulaznih podataka mogu da proracunaju potencijal
nekog podrucija kao npr. koliko bi bilo moguce elektri¢ne
energije proizvesti, troSkove i posle kojeg vremena ¢e se
ulaganje isplatiti, odgovarajucu cenu kilovat ¢asa itd. Svi
ovi podaci su bitni pri izgradnji kako bi se na Sto bolji
nacin utvrdilo isplativost i potencijal nekog podrucija za
izgradnju vetroparka [1] ,[2].

2. SNAGA VETRA

Snaga vetra se moZe izraziti poznatom relacijom:

P

vetra

1
2 P

gde je:

Pyetra — SNaga vetra u [W],

p — gustina vazduha [kg/m?] (na 15°C i pri pritisku jedne
atmosfere p = 1,225 kg/m®),

A povrSina popre¢nog obvojnice oko krakova
vetroturbine kroz koju vetar prolazi [m?],

v —normalna brzina vetra u [m/s].

Da bi se pronaSla snaga vetrogeneratora Kkoristi se
koeficijent iskoriS¢enja vetroturbine C,, koji se definise
kao odnos mehanicke snage vetroturbine prema
odgovarajucoj snazi vetra Py, Na ulazu u vetroturbinu:

P

1 3
vetrogeneatora — E P AV Cp (2)

Maksimalna teorijska snhaga koju moZe vetroturbina
razviti definisana je Becovim (Betz) zakonom, po kojom

je maksimum stepena iskoriS¢enja energije vetra u



vetroturbini 59,3% (za standardnu gustinu vazduha
p=1,225 kg/m?).

2.1. Histogram brzine vetra

Primer histograma brzina vetra koji je kori¢en u radu dat
je naslici 1 i preuzet je iz literature [3]. Podaci su mereni
na visini od 50 m.

Sati godisnje

Brzina vetra [m/s]

Slika 1. Histogram brzina vetra
2.2. Vejbulova i Relejeva funkcija raspodele

Funkcija raspodele koja se najceS¢e koristi u analizama
brzine vetra jeste Vejbulova funkcija gustine raspodele
brzine vetra (eng. Weibull probability density function):

-2 o 2]

gde je k parametar oblika, a ¢ je parametar razmere.

©)

U slucaju kada je malo podataka o brzinama vetra
poznato za  neku lokaciju, predpostavljajuci
Vejbulovuraspodelu, obi¢no se uzima da je k=2. Kada
parametaroblika ima vrednost k=2, onda se takva funkcija
raspodele naziva Relejeva raspodela (eng. Rayleigh):

f(v)= ?’expli— [\3 }

Veca vrednost parametra razmere pomera krivu ka ve¢im
brzinama vetra. Postoji direktna veza izmedu parametra
razmere ¢ i srednje brzine vetra vy, Ako se zameni
funkcija Relejeve raspodele iz (3)i izraéuna srednja
vrednost brzine vetradobija se:

2.v2 vY
c? exp—E
0

(4)

Jr

2

= -C

Vv, = jv- f(v)dv =
0

Sada se moZe izraziti parametar razmere u koliko je
poznata srednja brzina vetra kao:

2
C=—="

N

2.3. Kumulativna raspodela verovatnoée brzine vetra

(6)

VSI’

PovrSina ispod funkcije gustine raspodele jednaka je
jedinici, a povrSina izmedu neke dve brzine predstavlja
verovatno¢u da je brzina vetra izmedu te dve vrednosti.
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Ovaj integral se naziva kumulativna raspodela verovat-
noce. Verovatnoca da je vetar V manji od 0 je 0, a vero-
vatnoca da je vetar V manji od beskonacno je jednaka je-
dan. Za vetar je ve¢ re¢eno da je najbitnija Vejbulova
raspodela gustine verovatnoce. Kumulativna raspodela
verovatnoce za Vejbulovu raspodelu kada se sredi dobija
se:

v

F(V)=Ps<V)=

0

k
f(v)dv=1-exp| - (\éj @

2.4. Kriva snage generatora i Vejbulova raspodela
brzina vetra

Na slici 2 prikazane su krive snage za pet ¢etiri vetrogene-
ratora: NEG Micon 1000/60 (maksimalna izlazna snaga je
1000 kW, pre¢nik turbine 60 m), Vestas V80-2MW i
V80-1,65MW, Siemens SWT 2,3-82 i Nordex S70/1500.
Sa poznatom krivom snage vetrogeneratora, moZe se
odrediti koliko ¢e snage generator proizvesti pri bilo kojoj
brzini vetra. Ako se poveZe proizvedena shaga
vetrogeneratora pri nekoj brzini vetra sa brojem sati
koliko je taj vetar duvao tom brzinom, moZzemo odrediti
ukupna proizvedena elektricna energija u kwh. Ako se
poseduju podaci o satima prisutnosti vetra pri svakoj
brzini vetra, moze se izracunati ukupno proizvedena
energija. Kada su podaci o brzinama vetra nepotpuni,
moze se pretpostaviti  Vejbulova raspodela sa
odgovaraju¢em parametrom oblika k i parametrom
razmere c. U koliko je poznata samo srednja brzina vetra
Vgs moZe se bez problema koristiti prostija Relejeva
raspodelasak =21 . _

2400
2200
2000
1800
1600
1400

——Vestas VED-2 MW
=8 NEG Micon 1000/60
1200 Siemens SWT 2,3-82
1000
800
600
400

200

e Mo den: 5701500
e Vestas VEO-1.65 MW

0 Bmaad 0
0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Slika 2. Krive izlazne snage za pet vetrogeneratora.

Ono Sto treba odrediti jeste kolikom verovatno¢om vetar
duva nekom datom brzinom. Matemati¢ki odgovor na taj
problem je nula. To znaci u stvari da vetar nikad ne duva
ba$ tom brzinom v m/s. Preciznije receno potrebno je
odrediti koja je verovatnoc¢a da brzina vetar bude unutar
odgovarajuceg opsega, izmedu neke dve vrednosti brzine
v-Av/2 i v+Av/2. Ova verovatnoca je data kao povrsina na
funkciji gustine raspodele verovatnoce izmedu v-Av/2 i
v+Av/2 kao Sto je prikazano na slici 3a. U koliko je Av
dovoljno malo onda je razumno pretpostaviti da je ta



povrSina priblizno povrSina pravougaonika kao Sto je
prikazano na slici 3b.

A .

sy |77 W T
V+AV/2
Poviina= [ f(v)dv=~ f(v)dv

v-Av/2

7 vy X " A vox "
voAVZ v+ AWZ v-AWZ v+ AWZ
Aproksimaciia
3 (b}
Slika 3. Verovatnoca i aproksimacije f(v)Av, dokle god je

Av dovoljno malo.

Stvarna verovatnoca

Na osnovu prilozenog mozemo pisati:

V+AvV/2
P(V—AV/2<V <V+AV/2) = jf(v)def(v)Av (8)

v—Av/2

Na osnovu predhodnog izraza moze se zakljugiti da Sirina
klase brzine vetra na funkciji raspodele brzina vetra moZze
da se uzme da je 1 m/s, odnosno moZe da se racuna
verovatnoca brzine vetra sa koracima od 1 m/s, §to je u
radu i u¢injeno.

2.5. Proraéun troskova po kWh proizvedene elektri¢ne
energije

U ovom radu ¢e biti koriS¢en najprostiji metod za ocenu
troSkova po kWh. Ovi troSkovi su jedna od osnova za
ocenu ekonomskog rangiranja pojedinih tipova turbine na
zadatom terenu sa zadatom raspodelom brzine vetra.
TroSkovi po kWh elektri¢ne energije ¢e biti dobijeni
prosto uzevSi u obzir ukupne troSkove instalacije i
troSkove rada vetroturbine tokom njenog Zivotnog veka i
onda ¢e taj podatak biti podeljen sa brojem kWh
proizvedene elektri¢ne energije tokom Zivotnog veka. Na
taj nacin ¢e se dobiti okvirna ocena troSkova po kWh za
razlicite vetroturbine. Takode, uzeta je u obzir i kamatna
stopa tokom Zzivotnog veka vetroturbine kako bi se
izracunali ukupni godisnji troSkovi. Kamatne stope koje
su uzete u obzir su 5%, 7,5% i 10%. To je ucinjeno
jednostavnom formulom:

A, =P L’lfl;'zl} ©)
gde je:

Asix — ukupni fiksni troSkoviizgradnje [n.j./god],

P — investicije na pocetku izgradnje [n.j.],

i — kamatna stopa (decimalni broj npr. 0,10 za 10%
kamatnu stopu),

n — rok otplate (izraZzen u godinama, u ovom radu je uzet
kao vek trajanja vetroturbine).

Godisnji troSkovi odrZzavanja na osnovu podataka iz
literature [5] iznose 3% fiksnih troSkova. Ukupni troskovi
izgradnje i troSkovi odrZavanja tokom Zivotnog veka (20
godina) vetroturbine su izracunati na slede¢i nagin:

A = Asix+ 0,03 - A - 20 (10)

TroSkovi po kWh su potom izracunati preko sledece
formule:

A

[kWh =

troskovi (11)

generatora 20

gde je:

Egeneratora — UKUpPNa proizvedena elektri¢na energija u toku
godineu kWh.

3. REZULTATI PRIMENE PROGRAMA

Prvi test primer podrazumeva da su poznatipodaci o
brzinama vetra i njeno trajanje na nekoj lokaciji na kojoj
se Zeli izgraditi vetropark. Za ovaj rad podrazumevano je
da su izvrSena intenzivna merenja o brzinama vetra u tom
podruciju. Kao Sto je veé re¢eno ovaj slucaj ¢e se smatrati
osnovnim slucajem. Brzine vetra koje ¢e se Koristiti
preuzete su iz literature [3]. Proizvedena -elektri¢cna
energija je racunata direktno, broj ¢asova sati(v) kojom je
tokom kojih se neka brzina vetra “v” javljala mnoZzi se sa
vrednod¢u snaga Pgen=f(v) na krivoj izlazne snhage
vetrogeneratora, tj. Egeneratora=Pgen-sati(V).

Ukupno ¢e jedna vetroturbina Vestas V82-1,65
proizvessti 5.019.122 kWh/god., odnosno 5 GWh/god. Na
slici 4 je prikazan histogram brzine vetra, dakle broj sati
koji je zabeleZen u toku godine pri kojoj je neka brzina
vetra duvala i proizvedena elektri¢na energija vetroturbine
pri svakoj od zabelezenih brzina vetra u MWh/god.

1000
900

800 .
mh/god. pri brzini v
700

il

012 3 4567 8 910111213141516 1718192021 2223
Brzina vetra [mv/s]

mMWHh/god. pri brzini v

S 2

Weod. i MWhigod. pri brzni v

Slika 4. Proizvedena elektricha energija po brzinama
vetra za prvi test primer.

Test primer 2 koji ¢e se sprovesti, podrazumeva da su
takode poznati podaci o brzinama vetra i njenom trajanju
s tim 3to sada ¢e se ti podaci iskoristiti, umesto za
direktno racunanje odate snage vetrogeneratora, da se
izracunaju parametri Vejbulove raspodele. Na osnovu tih
parametara se prolazi kroz krivu raspodele brzina vetra,
racuna se verovatnoca kojom neka brzina vetra duva. Taj
podatak se potom mnoZi sa 8760 i na taj nacin se dobija
broj sati tokom godine za neku brzinu vetra. Potom se
broj sati postojanja neke brzine vetra v mnoZi sa
vredno3¢u snaga Pgn=f(v) na krivoj izlazne snage
vetrogeneratora. Dakle, proizvedena elektri¢na energija se
dobija kao Egeneratora =Pgen-sati(v). Ukupna
proizvedena elektri¢na energija jedne vetroturbine iznosi
4,74 GWh/god. Rezultati su predstavljeni grafikom sli¢no
kao i u prethodnom primeru slikom 5.



1200

v

= 1000

m h/god. pri brzini v
MWHh/god. pri brzini v

800

600

h/god. i MWh/god. pri brzini

01 2 3 45 6 7 8 910111213
Brzina vetra [m/s]

Ill._,
14 15 16 17 18 19

0

Slika 5. Proizvedena elektri¢na energija za test primer 2.

U poslednjem test primeru kao ulazni podatak o vetru
unosi se samo srednju brzinu vetra od 7 m/s. U tom
slucaju se pretpostavlja Relejeva raspodela brzina vetra (k
= 2) i onda na osnovu srednje brzine vetra i jednacine (8)
ratuna parametar razmere. Proizvedena elektricna
energija je skoro ista kao u predhodnom primeru i iznosi
4.741.650,68 kWh/god.

Na kraju je izveden proracun troSkova po kWh pri
razli¢itim srednjim brzinama vetra, kako bi se pokazala
zavisnost isplativosti izgradnje vetroparka od reZzima vetra
tj. od srednje brzine vetra tokom godine (sa
predpostavljenom Relejevom raspodelom) i kamatne
stope (5%, 7,5% i 10%). Srednja brzina vetra je potom
zamenjena u formulu (6) kako bi se dobila raspodela
brzina vetra sa takvom srednjom brzinom. lzvrsen je i
proracun troSkova za jo$S cetiri vetroturbine, pri istim
uslovima vetra za svaki vetrogenerator, kao uporedan
pregled, i zavisnost cene od izlazne krive snage
vetrogeneratora i kamtne stope. Rezultati su prikazani na
slikama 6i 7.

Slika 6. Uporedan prikaz troSkova po kWh elektriche
energije sa gustinom raspodele vetra za srednje godisnje
brzine vetra od 5 do 9 m/s i kamatnim stopama.
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Kamatna stopa [%e]
Slika 7. TroSkovi proizvedene elektricne energije
vetroturbina sa slike 2 u zavisnosti od kamatne stope.
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Na osnovu proracuna sprovedenih u radu, moZe se
primetiti zavisnost troSkova/kWh od kamatne stope
kredita iz kojeg se finansira vetropark. Za sprovedenu
analizu pet vetroturbina, pri najmanjoj kamatnoj stopi od
i=5%, troSkovi/kWh su najmanji za Vestas V82-1,65 MW
MW i Nordex S70/ 1,5 MW. Za i=10% isplativije postaju
vetroturbine manje nazivne snage (NEG Micon 1000/60).

4. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu predstavljen je i razvijen
program za proracun proizvedene elektri¢ne energije
vetrogeneratora u zavisnosti od brzine vetra i ocenu
troSkova proizvedene elektri¢ne energije. Kao ulazni
podaci uzete su funkcije gustine raspodele verovatnoca
brzine vetra i podaci o vetrogeneratoru. Koris¢ena je
Vejbulova raspodela, kao pokazatelj brzina vetra u toku
jedne godine i tako su proracunati trodkovi po kWh
godisnje proizvedene elektri¢ne energije.

Za zadatu, raspodelu brzina vetra na lokaciji za koju su
racunati  troSkovi/lkWh, za 1=10%, preporucuju se
vetroturbine manje i srednje nazivne snage. Za analizirani
primer optimalne vetroturbine su NEG Micon 1000/60 i
Nordex S70/ 1,5 MW. Njihovi troSkovi/kWh su 0, 046
€/kWh i 0, 047 €/kWh.

5.
(1]
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UTICAJ LOKACIJE 1ZVORA ELEKTRICNE ENERGIJE NA POKAZATELJE
POUZDANOSTI ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA

EFFECT OF GENERATION LOCATIONS ON POWER SYSTEM
RELIABILITY INDICES

Nikola Mijatovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu objasnjen je uticaj loka-
cije izvora elektiche energije na pokazatelje pouzdanosti
elektroenergetskog sistema. lzloZene su teorijske osnove
pouzdanosti, kao i modeli i tehnike za ocenu rizika i
analizu pouzdanosti elektroenergetskog sistema. Nakon
toga su prikazani rezultati za test sistem, dobijeni
razvijenom softverskom podrskom.

Abstract — This paper explains the effect of generation
location on power system reliability indicies. Theoretical
basis of reliability, models and techniques for risk
assessment and power system reliability analysis are
presented. Finally, the results for the test system, obtained
using dedicated software are presented.

Kljuéne reéi: Pouzdanost, lokacija izvora elektriche
energije, pokazatelj pouzdanosti

1. UvOD

Tranzicija elektroenergetskih sistema (EES-a) iz regulisa-
nog u deregulisano trziSno okruZenje ima veliki uticaj na
njihovo planiranje i upravljanje, kao i na buduce stan-
darde i nivoe pouzdanosti, ali ne eliminiSe potrebu za pro-
cenom uticaja proSirenja EES-a i procenom pouzdanosti.
Primarni cilj EES-a je da se obezbede ekonomic¢no i pouz-
dano snabdevanje elektricnom energijom svih potroSaca.
U pokusaju da se resi dilema izmedu ekonomskih ograni-
¢enja i ogranic¢enja vezanih za pouzdanost, tokom deceni-
ja razvijane su tehnike i kriterijumi za projektovanje,
planiranje i upravljanje EES-a. Inicijalni kriterijumi i teh-
nike u prakti¢noj primeni su bili zasnovani na determi-
nistickom pristupu [1]. Njihova osnovna slabost jeste da
ne mogu da uvaZe verovatnoéu, ili stohasti¢ku prirodu po-
nalanja EES-a, potraZnje potroSaca ili otkaza kompone-
nata. To je moguce korid¢enjem probabilistickog pristupa.

2. OSNOVE POUZDANOSTI | RIZIKA

Pojmovi ,,pouzdanost” i ,rizik“ u ovom radu imaju istu
implikaciju, tj. predstavljaju dva aspekta iste ¢injenice.
Visi rizik zna¢i manju pouzdanost, i obratno. Pod rizikom
se podrazumeva iskljucivo rizik vezan za fizicki EES, bez
uvaZavanja ostalih aspekata rizika koji se moraju uzeti u
obzir u menadZmentu rizika (poslovni, finansijski,
bezbednosni...) [2]. Kvantitativna ocena rizika predstavlja
jedan od osnovnih zadataka menadZmenta rizika.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada, ¢iji mentor je
bio dr Andrija Sari¢, vanr.prof.
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Njena svrha je da se dobiju pokazatelji koji predstavljaju
sistemski rizik. Vazno je napomenuti da valjani
pokazatelji rizika treba da uvaZzavaju kombinaciju
verovatnoce i posledice.

2.1. Modeli ispada komponenti sistema

U principu, ispadi komponenti EES-a mogu da se podele
u dve grupe: nezavisni i zavisni [2]. Nezavisni ispadi su:
prinudni ispadi (opravljivi i neopravljivi prinudni otkazi),
otkazi usled starenja, slucajni neopravljivi otkazi,
planirani ispadi, polu-prinudni ispadi, delimi¢ni ispadi i
viSestruki ispadi. Zavisni ispadi su: ispadi sa zajednickim
uzrokom, ispadi grupe, ispadi postrojenja, kaskadni ispadi
i ispadi zavisni od okruzenja.

U ovom radu je za proracun Koris¢en pristup preko
opravljivog prinudnog otkaza. On se moze modelovati
koriS¢enjem up-down-up ciklusnog procesa [2]. Na Slici 1
prikazan je dijagram promene stanja za ovaj proces.

A

Ispravna Neispravna

n
Slika 1. Dijagram promene stanja

Prose¢na neraspoloZivost u dugotrajnom procesu se
definie kao:

_ A _ MTTR _ f xMTTR 1)
A+u  MTTF +MTTR 8760
dok za prose¢nu raspolozivost vazi sli¢no:
A M MTTF _ f xXMTTF ®
A+u  MTTF +MTTR 8760

gde je 1 stopa otkaza (otkaza/god), U je stopa opravki
(opravki/god), MTTR (“Mean Time to Repair*) je srednje
trajanje opravke (sati), odnosno vreme kad je komponenta
neraspoloziva, MTTF (“Mean Time to Failure) je srednje
vreme do otkaza, odnosno vreme kad je komponenta

raspoloziva, a f je prose¢na ucestanost otkaza
(otkaza/god).
PoSto je modelovanje zavisnih ispada izuzetno

komplikovano, ovde se predlaze slede¢e uproSéenje.
Otkaz na bilo kojoj krajnjoj tacki (potroSackom ¢&voru)
usled otkaza nekog voda uslovno zavisi od toga da li
opterec¢enje prelazi prenosni kapacitet preostalih vodova.
Otkazi na potroSackim ¢&vorovima se u ovom slucaju
mogu definisati kao neadekvatni naponski nivoi, ili
raspoloZiva energija na potroSackom ¢voru. Ovo je
dodatno objaSnjeno u poglavlju 5.2.



3. METODE ZA OCENU RIZIKA
Metode koje se koriste u oceni rizika EES-a su prebroja-
vanje stanja i Monte Carlo simulacija. Osnovna ideja ovih
metoda za kompleksne sisteme je da se ocena rizika vrsi
iterativnim procesom koji ukljucuje sledeca cetiri koraka:

e |zbor stanja sistema.

¢ Analiza stanja sistema, kako bi se utvrdilo da li je u

pitanju stanje otkaza.
e Racunanje pokazatelja rizika za stanje otkaza.
e Azuriranje kumulativnih pokazatelja.

U sustini, prebrojavanje stanja i Monte Carlo simulacija
su dva razlicita metoda za izbor stanja sistema. U ovom
radu je koris¢enja metoda prebrojavanja stanja.

3.1. Prebrojavanje stanja
Prebrojavanje stanja je zasnovano na razvoju sledeceg

izraza:
(P1+Q1)(P2+Q2)"'(PN +QN)v 3)

gde su P; i Q; verovatnoce ispravnog rada i otkaza
komponente i, respektivno, a N je broj komponenti u

EES-u. Verovatnoca stanja EES-a je data kao:
N N-N;

P =T]Q T]P.

gde su N; i N-N; broj komponenti u ispadu i onih koje su
raspoloZive u stanju s, respektivno.

Prema konceptima izloZzenim u pristupu udcestanosti i
trajanja [4], ucestanost stanja sistema se rac¢una kao:

£8)=PS)Y A . ©

gde je A« parametar promene stanja k-te komponente u
stanju s. Ako je k-ta komponeta raspoloZiva, A, je stopa
otkaza, a ako je neraspoloZiva, 4 je stopa opravke.

Posto su sva numerisana stanja medusobno iskljuciva,
kumulativna verovatnoéa otkaza sistema je direktna suma
verovatnoc¢a svih stanja otkaza. Kumulativna verovatnoca
i kumulativna ucestanost otkaza sistema respektivno su:

(4)

P, =) P(s); (6)
seG

Ff :Zf(S)— anm’ ()
seG n,meG

gde je G skup svih stanja otkaza sistema, a f,, predstavlja
ucestanost prelaska iz stanja n u stanje m. Ona se u
prakti¢noj oceni rizika sistema ¢esto zanemaruje. Tako se
dobija priblizna (aproksimativna) formula za kumulativnu
ucestanost otkaza sistema:

F, =Zf(s).

seG

(8)

4. TEHNIKE ZA ANALIZU POUZDANOSTI EES-a
Analiza EES je jedna od klju¢nih aktivnosti u planiranju
prenosnog sistema. Ona obuhvata tokove snaga,
optimalne tokove snhaga (OPF), analizu nepredvidenih
dogadaja, naponsku stabilnost, tranzijentnu stabilnost, kao
i druge tehnicke analize. U proracunu u ovom radu su
koris¢eni samo tokovi snaga.
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4.1. Tokovi shaga

Tokovi snaga su osnovni analiticki alat pri planiranju
prenosnih sistema. U polarnom koordinathom sistemu,
jednagine tokova snaga su:

N
P =V,> V(G cosd, + By sing,);

=

N
Q =V, >V, (G;sing, — B, cosb).
j=1
gde su P; i Q; aktivna i reaktivna injektirana snaga u ¢voru
i, respektivno; V; i 6; su amplituda i ugao napona na ¢voru
i, respektivno, pri cemu vazi 8 = 6; — 6; . Gj; i Bjjsu realni
i imaginarni deo elementa matrice admitansi ¢vorova,
respektivno, a N je broj ¢vorova EES-a.

©)

(10)

4.1.1. Newton-Raphson-ova metoda

Newton-Raphson-ova metoda je dobro poznat pristup
reSavanju sistema nelinearnih simultanih jednacina.
Jednacine (9) i (10) su linearizovane, kako bi se dobila

slede¢a matri¢na jednacina:
A6
AVN |

AP} {Jpa

{AQ ‘]Q6’
Jacobi-eva matrica je (N+ND-1)-dimenziona kvadratna
matrica gde su N i ND ukupan broj ¢vorova (osim
referentno-balansnog ¢vora) i broj potroSackih ¢vorova,
respektivno. AV/V je vektor ciji su elementi AVi/V;.
ReSavanje se sprovodi kroz iterativni proces.

Za date pocetne vrednosti V;i 6; se izracunava Jacobi-eva
matrica, pa se reSi jednacina (11), da bi se dobili prirastaji
AV i AG;. Zatim se koriguju V;i 6.

Proces se ponavlja sve dok se ne postigne da je
minimalno odstupanje snaga na svim ¢vorovima manje od
zadate tolerancije.

_ ‘]PV

(11)

Jov

5. MODELI ZA KOMPLEKSNE SISTEME

5.1. Model proizvodnje

U praksi uglavhom ima viSe proizvodnih jedinica na
jednom c¢voru. Kada se koristi metoda prebrojavanja
stanja, broj stanja EES-a raste eksponencijalno sa brojem
generatora. Kako bi se smanjilo potrebno racunsko vreme,
mozZe se napraviti tabela verovatnoce za proizvodne
kapacitete, za svaki ¢vor, gde se numeriSu verovatnoce
nivoa proizvodnih kapaciteta.

Proizvodne jedinice (generatori) su u ovom radu
predstavljeni modelom sa dva (up-down) stanja, datim u
poglavlju 2.1. U ovom radu podrazumeva se da su sve
jedinice u baznom delu, tj. angaZovane su sa svojim
ukupnim kapacitetom.

5.2. Model prenosne mreze

Komponente prenosne mreze se modeluju isto kao i
proizvodne jedinice, s tim Sto se za njih definiSe i dodatni
model otkaza (za zavisne otkaze).

Taj model je ovde izlozen kroz pristup uslovne vero-
vatnoce [5]. Naime, ako je pojava dogadaja A zavisna od
skupa dogadaja B; koji su medusobno iskljugivi, onda je:

P(A) = P(AB)P(B).

(12)



Ako je pojava dogadaja A zavisna od dva medusobno
isklju¢iva dogadaja za komponentu B (uspeh i otkaz,
oznacene kao Bs i B¢ respektivno), onda je:

P(A) = P(AB,)P(B,) + P(AB,)P(B,). (13)

5.3. Model optereéenja

Opterec¢enje je definisano dijagramom opterecenja. Za
metod prebrojavanja stanja se Kkoristi nehronoloSki
dijagram opterecenja — kriva trajanja opterecenja. U ovom
radu je uvedeno uproscenje - predstavljanje krive trajanja
optere¢enja kao prave linije. Ovo je prikazano na Slici 2.
Isti model se koristi i u programu, sa razlikom $to umesto
vremena, apscisna osa predstavlja verovatno¢u (0-1), a
snaga na ordinatnoj osi je data u relativnim jedinicama.

MW
4

> vreme

Slika 2. Model krive trajanja opterecenja

6. SLOZENI PROIZVODNO-PRENOSNI EES-i
Jedan od osnovnih postupaka u planiranju EES-a je
odredivanje koliko je proizvodnih kapaciteta potrebno da
bi se razumno moglo smatrati da ¢e ocekivano
opterecenje biti zadovoljeno.

Drugi, ali podjednako bitan, element procesa planiranja je
razvoj odgovaraju¢e prenosne mreze, koja ¢e prenositi
proizvedenu elektricnu energiju do potroSackih ¢vorova.
Ukupan problem procene adekvatnosti proizvodnog i
prenosnog sistema u pogledu obezbedivanja pouzdanog
napajanja na potroSackim ¢vorovima naziva se procena
pouzdanosti sloZzenog sistema [1].

Postoje tri moguca sluc¢aja u proceni rizika sloZenih EES-
a

e Razmatraju se otkazi i proizvodnog i prenosnog
podsistema, Sto predstavlja opsti slucaj. Ovaj pristup
se koristi u ovom radu.

e Razmatraju se samo otkazi prenosnog podsistema, dok
se za proizvodne jedinice pretpostavlja 100 % pouzda-
nost. Ovo je procena rizika prenosnog podsistema.

e Razmatraju se samo otkazi proizvodnih jedinica, dok
se za komponente prenosnog sistema pretpostavlja
100 % pouzdanost.

7. POKAZATELJI POUZDANOSTI

U prakti¢noj mreZi (realnom EES-u) postoji veliki broj
potroackih ¢vorova i svaki ima odredeni skup
pokazatelja pouzdanosti.

Osnovni parametri su verovatnoca i ucestanost otkaza na
individualnim  potroSackim ¢vorovima, ali dodatni
pokazatelji se mogu izvesti iz ovih generickih vrednosti.

7.1. Proracun pokazatelja pouzdanosti
Rezultati  proracuna  predstavljaju  verovatno¢u i

ucestanost otkaza na individualnim  potroSackim
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¢vorovima na godiSnjem nivou. Razmatra se sistem sa 10
¢vorova i 13 vodova, dat na Slici 3.

Slika 3. SloZeni EES sa 10 ¢vorova
Sistem se sastoji od 3 PV ¢vora (¢vor broj 1 je referentni
¢vor) i 7 PQ ¢&vorova. Cvor 9 je PV sa optere¢enjem.
Podaci za proizvodni podsistem dati su u Tabeli 1, za
opterec¢enje u Tabeli 2, a za prenosni podsistem u Tabeli
3. Pretpostavljeno je da se elektrane (prikljucene na PV
¢vorove) sastoje od odredenog broja identi¢nih jedinica.

Tabela 1. Proizvodni podsistem

Cvor 1 3 9
Snaga jedinice (MW) 40 60 40
Broj jedinica 4 3 2
NeraspoloZivost jedinice 0.015 | 0.005 | 0.017
A (otkaza/god) 1.1 0.5 1.2
U (opravki/god) 73 100 68
Tabela 2. Opterecenja
Cvor 2 | 4|5 |6 |7 |81 9]10
P(MW)| 60 | 70 | 60 | 80 | 40 | 40 | 30 | 20
Lmax |10|10|10|10|210| 10| 10|10
Lmin |04 | 05|04 |06 |04 055 05|04
Tabela 3. Prenosni podsistem

r X b Imax
199100 iy i) | i) [*] M | i)
1] 1] 4]0.0342 |0.1821 |0.0106 | 3|1600 | 0.71
2| 1| 2]0.0876 |0.5667 |0.0103 | 21255 | 0.69
3] 1| 4]0.0342 |0.1821 |0.0106 | 3|1600 | 0.71
4| 2| 3/0.0228 |0.1811 |0.0071 | 1| 870 | 0.73
5| 2| 5]0.1141 |0.6166 |0.0352 | 1| 875 | 0.68
6| 3| 5] 0.054|0.2222 |0.0246 | 2| 650 | 0.73
7] 3| 6] 0.047 |0.1979 |0.0219 | 61226 | 0.75
8| 4| 7]0.0228 |0.1298 |0.0071 | 5| 833 | 0.66
9] 5| 8] 0.057 |0.1739 |0.0173 | 4| 850 | 0.55
10/ 6| 80.0342 | 0.12 |0.0071 | 4| 872 | 0.60
11 6| 9]0.1229 |0.2558 |0.0098 | 21340 | 0.71
12| 8|10 /0.0912 | 0.48 |0.0252 | 1| 870 | 0.55
13| 4| 50.0123 |0.6543 |0.0156 | 2| 650 | 0.71




Pri dodavanju novih jedinica, dodaju se dve identi¢ne
jedinice, sa podacima identicnim onima za elektranu u
¢voru 9. U prorac¢unu su razmatrani iskljucivo jednostruki
ispadi vodova (N-1 princip). Bitno je napomenuti da se
racunaju i tokovi snaga, koji imaju znatan uticaj na
raspoloZivost komponenti EES-a (uvaZava se i
preopterecenje vodova). Rezultati za osnovno stanje
sistema, dato na Slici 3, prikazani su u Tabeli 4.

Tabela 4. Pokazatelji pouzdanosti za oshovno stanje

Tabela 7. Pokazatelji pouzdanosti nakon dodavanja
jedinica u ¢vor 7

Cvor | Verovatnoéa otkaza Ucestanost otkaza
2 0.04753401 14.50575650
4 0.02364616 3.80057409
5 0.04378367 7.96840808
6 0.09136631 12.32572489
7 0.02164695 3.47081629
8 0.09996431 13.34089264
9 0.02124961 3.37853586
10 0.11557577 14.49568121

Cvor Verovatnoca otkaza Ucestanost otkaza
2 0.07592892 18.70851718
4 0.02423655 5.11156324
5 0.01987309 5.68283417
6 0.09245332 12.54286728
7 0.04215048 10.45064724
8 0.10562069 13.89718903
9 0.01640825 2.53631341
10 0.11959804 14.58830488

Moze se primetiti da je verovatnoca otkaza najveca za
¢vor 10, dok je ucestanost otkaza najveca za ¢vor 2. To je
posledica konfiguracije EES-a. Cvor 9 ima najmanju
verovatnodu i ucestanost otkaza, Sto je posledica toga da
se u tom ¢voru nalaze dve proizvodne jedinice.

Kada se u ¢évor 9 dodaju dve identi¢ne jedinice, dobijaju
se pokazatelji pouzdanosti dati u Tabeli 5.

Tabela 5. Pokazatelji nakon dodavanja jedinica u ¢vor 9

Cvor | Verovatnoéa otkaza Ucestanost otkaza
2 0.18912985 28.13954920
4 0.05433245 10.98107237
5 0.19598795 23.73209414
6 0.38108408 41.97641968
7 0.06449251 14.51723629
8 0.35162529 39.59610385
9 0.03729688 5.99759553
10 0.30150146 33.94311571

1z rezultata datih u Tabeli 5 vidi se da dolazi do povecanja
verovatnoce i ucestanosti otkaza na svim potroSackim
¢vorovima. Ovo je posledica toga Sto su proizvodne
jedinice dodate u postojecu elektranu, a da pri tom nije
proSiren (ojacan) prenosni sistem. Ovaj problem ima dva
moguca reSenja: proSirenje prenosnog podsistema ili izbor
alternativne lokacije za prikljucenje proizvodnih jedinica.

U Tabelama 6 i 7 su date verovatnoce i ucestanosti otkaza
na potroSackim ¢vorovima, ako se dve jedinice dodaju u
¢vorove 4 i 7, respektivno.

Tabela 6. Pokazatelji nakon dodavanja jedinica u ¢vor 4

Cvor | Verovatnoéa otkaza Ucestanost otkaza
2 0.06363187 16.60547375
4 0.02174135 3.48522018
5 0.04411789 8.03606208
6 0.09206871 12.41904857
7 0.10145013 28.04226598
8 0.10071942 13.39852986
9 0.02174121 3.48497600
10 0.11613232 14.54005683

Verovatnoca i ucestanost otkaza na potroSackom ¢voru su
dobijeni koriS¢enjem namenski napisanog programa.
Vazno je napomenuti da bi se koris¢enjem drugih
programa verovatno dobili neSto drugaciji rezultati, Sto je
posledica razlika u pristupu analizi datog problema.

8. ZAKLJUCAK

1z datog test primera se moZe videti kako razli¢ite lokacije
proizvodnih jedinica uti¢u na pokazatelje pouzdanosti na
potrosackim ¢vorovima. Pri tome su parametri i
konfiguracija prenosnog sistema, kao i opterecenja na
potroSac¢kim ¢vorovima ostali nepromenjeni, tako da su
sve promene u vrednostima verovatnoce i ucestanosti
otkaza na potroSackim ¢vorovima iskljugivo posledica
razlicitih lokacija na koje su proizvodne jedinice
povezane. Lokacija proizvodne jedinice nije jedini faktor
koji utice na pokazatelje pouzdanosti. Naprotiv, na
pokazatelje pouzdanosti utice mnoStvo faktora, kao 5to su
snage opterecenja i raspoloZivost proizvodnih jedinica (i
njihovi parametri), parametri raspoloZivih prenosnih
kapaciteta, kao i njihova konfiguracija, odnosno
povezanost potroSackog ¢vora sa ostatkom EES-a. Naime,
EES moZe imati adekvatnu rezervu proizvodnih
kapaciteta, ali ako je prenosna mreZa neadekvatna, pa
cesto dolazi do preopterecenja vodova i njihovih ispada,
verovatnoca i ucestanost otkaza na potroSackim
¢vorovima ¢e biti veca nego u slucaju EES-a sa manjom
rezervom proizvodnje i adekvatnom prenosnom mrezom.
U principu, za dobro stanje EES-a, tj. zadovoljavajuce
vrednosti pokazatelja pouzdanosti, podjednako su bitni i
proizvodni i prenosni podsistemi.
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ANALIZA NAPONSKE STABILNOSTI PRIMENOM METODA KONTINUALNIH
TOKOVA SNAGA

VOLTAGE STABILITY ANALYSIS USING THE CONTINUATION POWER FLOW
METHOD

Dejan Gruji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrzaj — U radu je analizirana naponska
stabilnost primenom metoda kontinualnih tokova snaga.
Date su osnovne relacije i objaSnjena analiza pomocu pv
i qv krivih. U programskom jeziku C++ razvijena je
funkcija za proracun naponske stabilnosti, i na osnovu
primera jednostavne test prenosne mreZe izvrSena je
analiza rezultata PV i QV krive na nekoliko test primera.

Abstract — This paper gives an analysis of voltage
stability in power system using the continuation power
flow method. Basic equations and methodology as well as
pv and gv curves are presented in this paper. The function
for calculation of voltage stability is implemented in
C++. For the verification of the calculation, the simple
test power network is used. Analysis of the results for PV
and QV curves is done on several test examples.

Kljuéne redi: Naponska stabilnost, Tokovi snaga, PV
krive, QV krive.

1. UvOD

Stabilnost napona motivisana je pojavom uslova prenosa
razlicitih nivoa snage izmedu razli¢itih podsistema ili
delova istog elektroenergetskog sistema (EES).
Upravljanje EES-ima je postalo sloZenije nego ranije,
zato Sto danadnji sistemi cesto rade u blizini granica
sigurnosti i stabilnosti. U EES-u se pojavljuje problem
preopterecenosti pojedinih delova mreze usled velikog
opterecenja prenosnih vodova kojeg zahtevaju potroSaci.
U ovom slucaju rec je o statickom problemu koji se moze
reSiti primenom programa za prorac¢un tokova snaga. S
druge strane, problemi nastaju pri ispadu pojedinih
elemenata EES-a, poput visokoopterecenih dalekovoda,
velikih potro$aca ili proizvodnih jedinica. Ovde je re¢ o
dinami¢kom ponaSanju, odnosno o dinami¢kim procesima
u EES-u. U oba slu¢aja, vazno je zadovoljiti N-1 princip
sigurnosti. Sigurnost prenosnog sistema je jedan od
glavnih zahteva koji se postavlja pred preduzeéa za
prenos elektri¢ne energije [1].

Nemoguénost prenosne mreze da zadovolji potrebe za
reaktivnom energijom u pojedinim ¢&vorovima, moZe
dovesti do velikog pada napona u tim ¢vorovima, ili ¢ak
kolapsa napona.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog master rada ¢iji
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2. TOKOVI SNAGA U STACIONARNOM STANJU

Proracuni tokova snaga po granama elektroenergetske
mreze i odredivanje naponskih prilika u ¢&vorovima
mreZe, odnosno proracuni stacionarnih stanja EES-a, su
istovremeno polazni i bazi¢ni proracuni u analizi na koje
se naslanjaju mnogi drugi proracuni, pre svih, oni koji su
vezani za eksploataciju, upravljanje i planiranje EES-a, pa
samim tim i prora¢un naponske stabilnosti [2].

Prvi korak proracuna tokova shaga predstavlja
odredivanje napona (moduli i fazni stavovi) svih ¢vorova
mreZe, za koju su poznati konfiguracija i parametri [3].
Nakon S§to se odrede vrednosti napona pristupa se
odredivanju snaga injektiranja koje nisu unapred poznate.
Kada se odrede i snage injektiranja kaZe se da je odredeno
stanje mreze (fazori napona svih ¢vorova). Tek nakon
toga se pristupa proracunima tokova snaga po granama i
odredivanju gubitaka (aktivnih i reaktivnih) po granama i
sumarno za celu mrezu koja se analizira. Prilikom
prora¢una napona i tokova snaga pretpostavlja se da je
analizirana trofazna mreZa uravnoteZena, tako da se moZe
ekvivalentirati monofaznom ekvivalentnom 3emom
direktnog redosleda, pri ¢emu su parametri sistema
predstavljeni najéeS¢e u admitantnoj formi. Gauss-ov
metod je prvi numericki metod koji se Koristio za
proracun kompleksnih jednacina tokova snaga. Njega su
zamenili Gauss-Seidel-ov metod, Newton-ov metod,
raspregnuti Newton-ov metod i drugi. Svaki od ovih
razvoja je poboljSao konvergenciju i smanjio vreme
neophodno za dobijanje resenja.

3. NAPONSKA STABILNOST

U opStem smislu, naponska stabilnost je definisana kao
sposobnost EES-a da odrzi stabilan napon u svim
¢vorovima, nakon $to je izloZzen odredenom poremecaju
za date pocetne uslove. Moze se analizirati ispitujuci
proizvodnju, prenos i potrodnju reaktivne snage.
Naponska stabilnost se moZe posmatrati sa stanovista
samo jednog ¢vora, ali isto tako i ¢itavog EES-a. Kao
rezultat nestabilnosti, moZe da se pojavi veliki pad (rede
porast) napona u pojedinim ¢vorovima.

EES je naponski stabilan, ako je napon posle odredenog
poremecaja blizu nominalnog radnog napona. Sistem
postaje naponski nestabilan kada napon nekontrolisano
opada zbog ispada odredenih elemenata (generatora,
vodova, transformatora itd.), povecanja opterecenja,
smanjenja proizvodnje ili slabljenja napona [4].

Naponska stabilnost se joS i zove stabilnost opterecenja.
Glavni faktor koji izaziva naponsku nestabilnost je
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nemoguc¢nost EES-a da ispuni zahteve potroSaca za
reaktivnom snagom u veoma opterecenim radnim
rezimima. Problem naponske stabilnosti odnosi se na
analizu interakcije reaktivnih snaga i naponskih prilika
(Q-V interakcija). Drugi faktori koji uti¢u na stabilnost
napona su granice reaktivne snage generatora,
karakteristike opterecenja, Kkarakteristike uredaja za
kompenzaciju reaktivne energije i uredaji za regulaciju
napona. Karakteristike prenosnih vodova, transformatora i
optere¢enja ograni¢avaju prenos reaktivne snage u EES-u.
Zbog prenosa reaktivne snage na velike udaljenosti,
gubici su veliki, pa se zahteva da se reaktivna snaga koja
se koristi za regulaciju napona proizvodi i trodi na
lokacijama koje su Sto blize mestima njene potrodnje. U
EES-u ne zahteva se striktno odrzavanje napona svih
¢vorova na taéno propisanim vrednostima, ve¢ se
dozvoljava tolerantni opseg promena. Taj opseg promena
je Siri za prenosne, a uzi za distributivne mreze.

U svrhu analize naponske stabilnosti, pogodno je izvrSiti
podelu u ¢etiri grupe: 1) naponska stabilnost usled velikih
poremeéaja, 2) naponska stabilnost usled malih
poremecaja, 3) kratkoroéna naponska stabilnost, i 4)
dugoro¢na naponska stabilnost [5].

Naponska  stabilnost usled velikih  poremecaja
podrazumeva sposobnost sistema da i posle teSkih
poremecaja  (kratki  spojevi, ispadi  generatora,

transformatora i prenosnih vodova) odrZzava napon svih
¢vorova EES-a u prihvatljivim granicama.

Naponska  stabilnost usled malih  poremecaja
podrazumeva sposobnost sistema da i posle malih
poremecaja (promene opterecenja EES-a) odrZava napon
u svim ¢vorovima na prihvatljivom nivou.

Kratkorocha naponska stabilnost uvazava dinamiku
komponenti, kao 3to su asinhroni motori, elektronski
kontrolisana opterecenja i HVDC (high-voltage direct
current) konverteri.

Dugorocha naponska stabilnost uvaZzava sporiju opremu,
kao Sto su regulacioni transformatori, termostaticki
regulatori opterecenja i regulator pobude.

Naponski kolaps je proces u kome niz dogadaja pracenih
naponskom  nestabilnoS¢u  dovodi  do  pojave
neprihvatljivo niskog napona u velikom delu EES-a.
Naponska nestabilnost nastaje kada EES nije u stanju da
proizvodnjom reaktivne snage odrzi definisani nivo
napona i ravnotezu u bilansu reaktivnih snaga u nekim
¢vorovima, ili u delu EES-a. Naponski kolaps se moze
manifestovati na vise nacina.

4. NAPONSKA STABILNOST JEDNOSTAVNOG
PRENOSNOG SISTEMA

Osnovna teorija naponske stabilnosti zasniva se na
prou¢avanju jednostavnog prenosnog sistema prikazanog
na Slici 1, koji moZe da se reprezentuje mrezom sa dva
para krajeva, tj. dipolom.

Primer jednostavnog prenosnog sistema se sastoji od
konstantnog izvora napona V, koji napaja pasivno
opterecenje, impedanse Z=Z/p preko linearnog aktivnog
dipola impedanse Z,=Z, /8.

Problem se sastoji u optimizaciji pasivhog opterecenja Z,
tako da se aktivna shaga koja se isporucuje potro$acu iz
linearnog aktivnog dipola maksimizuje [6].

Vt = const.

—

Z
L
I

sorit]] |

Slika 1. Sema jednostavnog prenosnog sistema

Na predajnom kraju za mrezu sa Slike 1 moZe se nacrtati
PV kriva, prikazana na Slici 2, koja prikazuje zavisnost
promene napona u zavisnosti od povecanja transfera
aktivne snage izmedu predajnog i prijemnog dela. Snaga
transfera P i napon na predajnom kraju V zavise od napona
na prijemnom (izvornom) kraju V;, impedanse prenoshog
voda Z, =7,/ i impedanse opterecenja Z=Z/gp. PV kriva
daje vrednost donje granice napona za dati transfer snage
V™" i granicu transfera snage u pogledu naponskog kolapsa
P™ koja se dobija u tacki u kojoj izvod dP/dV tezi nuli
(“knee point™).

QV krive se takode mogu koristiti za procenu naponske
stabilnosti prenosnih sistema. One pokazuju osetljivost i
varijacije napona odredenog ¢vora uvazavajuci injektiranje
reaktivne snage.

V 4
Napon na
predajnom| Tacka naponskog
kraju | Donja granica napona kolapsa
¥ iPidv =0
i Granica transfera
Donja granica napona . snage u pogledu
za dati transfer snage naponskog Ifolapsa

Transfer snage P

Slika 2. PV karakteristika za jednostavan prenosni sistem

QV krive se koriste da se odrede neophodno injektiranje
reaktivne snage u ¢voru, kako bi se postigao zahtevani
napon u ¢voru. NajniZa tacka QV krive, gde je promena
reaktivne snage na prijemnom Kkraju u zavisnosti od
napona jednaka nuli dQ/dV=0 kao $to se vidi na Slici 3,
predstavlja granicu naponske stabilnosti V™. Najniza
vrednost QV krive takode odreduje minimalni zahtev za

min

reaktivnom snagom za stabilan rad Q™"

Q A
Injektirana | Nestabilan | Stabilan
snaga u rezim ;i rezim

razmatranom

¢voru

dQ/dv=0

Napon razmatranog v/
gvora

Slika 3. QV karakteristika za jednostavan prenosni sistem
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Standardni tokovi snaga imaju problem sa matricom
Jakobijana, koja postaje singularna na granici naponske
stabilnosti. Granica naponske stabilnosti se takode naziva
kritican napon, ili kriti¢na tacka. Kontinualni tokovi snaga
koriste iterativni prediktor-korektor metod da bi se
estimiralo sledece reSenje za specifi¢ni porast potrosnje.
Prediktor korak poginje u tacki A (Slika 4), ¢ije reSenje je
dobijeno na osnovu tangente trougla ABC. Korektor
korak odreduje reSenje tako Sto koristi kontinualne tokove
snaga.

V\

pred\ktor

B /korektor

kriti¢na tatka— @

P

Slika 4. Prediktor-korektor metod
Da bi se koristili kontinualni tokovi snaga, potrebno je da
se jednacine standardnih tokova snaga izmene, tako $to se
ukljuci parametar opterecenja A. To se postiZe tako Sto se
potro3nja i proizvodnja u ¢voru izraZzavaju u funkciji od A.
Prema tome, uopStena forma novih jednacina za svaki
¢vor glasi:

AP, = Pi(A) — Pi(A) — Py =0 1

AQ; = Qi) — Qi) — Qi =0 )

gde su:

Pr; = XL, ViViyjjcos (8; — 8; — vi) 3)
i = Zj=1 ViViyisin (8; — 8 — vy) 4)

i 0< A< Agrit.

Za slucaj da je A=0, jednacine (1) i (2) odgovaraju
osnovnom slucaju tokova snaga, a A=Ay Odgovara
kriticnom slucaju. Indeksi L, G i T predstavljaju
potrodnju, proizvodnju i injektiranje u ¢évoru, respektivno.
Napon ¢vora i je V;48;, a y;jzy; je (ij)-ti element
matrice admitanse [ygys]. Da bi se simulirali razliciti
scenariji promene potroSnje, Py i Qi mogu da se
modeluju kao:

PLi(A) = Ppio[1 + AKy] ®)
Qi) = Protan (Y)[1 + AK,] (6)
Pgi(A) = Pgio[1 + AKg] (7
gde su:

Pu, Qui - aktivno i reaktivno opterecenje c¢vora i,
respektivno.

Ky - faktor odnosa promene potroSnje ¢vora i od promene
.

¥, — faktor snage potroSackog ¢vora.

Pgi — proizvodnja aktivne snage u ¢voru i za bazni slucaj.
Kgi — faktor odnosa promene proizvodnje ¢vora i od
promene A.

5. IMPLEMENTACIJA PRORACUNA NAPONSKE
STABILNOSTI

Za prorac¢un naponske stabilnosti razvijena je funkcija
naponska stabilnost (Voltage Stability) u programskom
jeziku C++. Na osnovu jednostavne test prenosne mreze,
koja se sastoji od predajne i prijemne oblasti, izvriena je
PV i QV analiza za odredene slucajeve.

PV analiza se sastoji od tri tipa proracuna. U prvom
slugaju se iterativno povecava proizvodnja/potrosnja svih
generatora/potroSaca u predajnoj/prijemnoj oblasti za
odredenu vrednost aktivne snage, i prati se zavisnost
napona u jasno definisanim ¢vorovima u zavisnosti od
toka aktivne snage kroz visokonaponske vodove izmedu
predajne i prijemne oblasti.

Drugi tip proracuna je usko povezan sa prvim, i jedina je
razlika Sto se iterativno povecanje proizvodnje/potrosnje
ne deSava u svim generatorima/potro$a¢ima, nego samo u
unapred odredenim. Takode se prati zavisnost napona u
unapred definisanim ¢vorovima u zavisnosti od toka
aktivne snage kroz visokonaponske vodove izmedu
predajne i prijemne oblasti.

Tredi tip PV proracuna odnosi se na ceo EES. Posmatra se
zavisnost ¢vora EES-a sa najmanjom vrednoS¢u napona u
tekucoj iteraciji od ukupne potrosnje svih potroSaca.

QV analiza ima zadatak da prati zavisnost rekativne snage
jasno definisanog ¢vora od trenutne vrednosti napona
datog ¢vora.

6. ANALIZA REZULTATA

Na osnovu jednostavne test prenosne mreze, prikazane na
Slici 5, izvrSena je analiza PV i QV proracuna i kao
rezultat prikazane su PV i QV krive.

S
Zup

23

g ©

19 21

-
N\,
42 29 39 i
©O

Legenda:

mm Prijemna gy Koridor B Specificirani

[ ] p?ebdlgf,ﬁa [ Monitorisani generafoﬁl. i

oblast &vorovi potroSaci

Slika 5. Jednostavan test primer prenosne mreze

Rezultati proracuna prikazani su na Slikama 6-9.
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Slika 6. PV kriva za monitorisani ¢vor br. 3 za prvi tip
proracuna

102.5

e B kriva

Nupon monitorisanog evora [ 55 |

T
Ukupma suage po koridoru [ MW ]

L 1
100 110 (]

Slika 7. PV kriva za monitorisani ¢vor br.1 za drugi tip
proracuna

Slika 8. PV kriva za ceo EES

128
—.— 0V k2
gl

L L s L
0 085 09 0% 1

‘Napon monitorisanog cvora [%]

Slika 9. QV kriva za ¢vor broj 3
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7. ZAKLIJUCAK

U ovom radu detaljno je opisana naponska stabilnost
EES-a, njena programska realizacija, kao i njena primena.
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Naponska stabilnost je jedan od uslova za normalno
funkcionisanje EES-a.

MoZe se zakljuciti da je naj¢éeS¢i uzrok naponske
nestabilnosti i sloma napona nedostatak reaktivne snage u
EES-u, Sto predstavlja veliki problem za upravljanje
mreZzom, posto je veoma vazno da EES ima veliki
prenosni kapacitet, kako bi se reaktivna energija mogla
preneti iz udaljenih izvora do mesta gde je potrebna,
odnosno do potroSaca.

Izrada ovog rada doprinela je boljem razumevanju
osnovnih koncepata naponske stabilnosti, kako u PV, tako
i u QV analizi. Velika prednost programske realizacije
funkcije naponska stabilnost (Voltage Stability) se ogleda
u tome $to omogucava dispeceru da u svakom trenutku
bude upoznat sa stanjem naponske stabilnosti u EES-u i
omogucava da unapred moZe da planira i optimizuje
pogon EES-a. Realizovana funkcija moze imati znacajnu
primenu u prenosnim mreZzama EES-a.
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RAZVOJ | TESTIRANJE POSTUPAKA ZA POBOLJSANJE KVALITETARTG
SNIMAKA

DEVELOPMENT AND TESTING OF PROCEDURES FOR QUALITY IMPROVEMENT
OF X-RAY IMAGES

Bojan Pistinjat, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U okviru ovoga rada razvijeni su i
testirani postupci za poboljSanje kvaliteta RTG shimaka.
Postupci se zasnivanju na HDR tehnikama za povecanje
dinamickog opsega vizuelnih sadrzaja. Kao uzorak za
razvoj i testiranje ovih postupaka, koriséeni su RTG
snimci glave loSeg kvaliteta. Najveci broj snimaka bio je
preeksponiran. Prilikom razvoja postupaka, cilj je bio
poboljSanje globalnog i lokalnog kontrasta i isticanje
detalja. Softver je realizovan u MATLAB programskom
paketu.

Abstract — In this paper, procedures for quality
improvement of X-ray images have been developed and
tested. Given procedures are based on HDR techniques
for increasing dynamic range of visual content. X-ray
images of human head have been used as samples for
developing and testing these procedures. Most of the used
images were overexposed. Aim of the study was to
achieve improvements of global and local contrast, as
well as detail enhancement. The software tool has been
implemented in the MATLAB software package.

Kljuéne re¢i: HDR tehnike, RTG snimci, proSirenje
dinamickog opsega..

1. UvOD

Adaptacijom oka covek je sposoban da vidi sliku sa
veoma Sirokim dinamickim opsegom svetlosti, kao kod
realnih scena. Da bi slika bila u potpunosti realna tj. da bi
njen doZivljaj bio isti kao i doZivljaj realne scene u
prirodi, potrebno je snimiti i prikazati mnogo veci dina-
micki opseg svetlosti nego Sto to uspevaju standardni
fotoaparati, monitori i Stampaci [1]. HDR (High Dynamic
Range) je zajednicki naziv za skup tehnika za snimanje,
skladiStenje, prenos i prikazivanje slika sa Sirokim dina-
mickim opsegom (slika 1).

Posto je dinamicki opseg danasnjih aparata kojim vr§imo
snimanje mnogo manji od dinamic¢kog opsega kojim ljud-
sko oko dozivljava svet oko sebe, nemoguce je na jednoj
slici snimiti sve informacije o kompletnom dinami¢kom
opsegu posmatrane scene.

Te informacije mogu se dobiti snimanjem serije fotogra-
fija iste scene sa razli¢itim vrednostima vremena ekspozi-
cije, tako da svaka sadrzi informacije o odredenom delu
dinami¢kog opsega realne scene.

NAPOMENA:
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bio dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.
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Slika 1. Faze generisanja i prikazivanja HDR sadrzaja

HDR slika kreira se kombinowvanjem informacija sadrza-
nih u tim slikama kako bi se dobio originalan dinamicki
opseg realne scene koju smo snimali, pomocu softvera
predvidenog za tu namenu.

Doprinos HDR tehnika realnosti prikaza slika lako se
moZe uociti na slikama 2, 3 i 4.

Slika 2. Podeksponirana slika

Slika 3. Preeksponirana slika



Slika 4. HDR slika dobijena kombinacijom prethodne dve
2. GENERISANJE HDR SADRZAJA

Postoje cetiri postupka za generisanje HDR sadrzaja.
Prvi, najceS¢e koriscéen, jeste generisanje HDR sadrzaja
kombinovanjem veceg broja LDR slika sa razli¢itim
vrednostima vremenske ekspozicije, uz pomo¢ za to
predvidenog softvera.

Drugi nacin, koji ¢e verovatno u buduénosti postati lakse
ostvariv, jeste direktno snimanje HDR sadrZaja koriS¢e-
njem specijalizovanog hardvera.

Treci postupak, popularan u industrijama zabave, podra-
zumeva kreiranje HDR sadrZaja iz virtualnog okruZenja
koriS¢enjem fizicki orijentisanih rendera.

Poslednji cetvrti postupak generisanja HDR sadrzaja
podrazumeva dobijanje HDR slike pomoéu samo jedne
LDR sa datom vrednoS¢u ekspozicije koriS¢enjem soft-
verske tehnologije za proSirenje dinami¢kog opsega LDR
sadrzaja.

Ovaj nacin je najdetaljnije objaSnjen u okviru master rada
kroz njegovu primenu na dentalnu medicinsku sliku.
Osim toga, operator ton mapiranja najéeS¢e mapira samo
osvetljenost, dok boje ostaju neobradene [1].

3. VIZUELIZACIJA HDR SADRZAJA

Postoje dve metode za prikaz odnosno vizuelizaciju HDR
sadrzaja. Prva podrazumeva KkoriS¢enje tradicionalnih
LDR displeja ¢iji dinamicki opseg povecava softver koji
vrsi kompresiju osvetljenja HDR sadrZaja kako bi mogao
da se prikaze u opsegu LDR monitora. Drugi metod jeste
prikazivanje HDR sadrZaja direktno na HDR monitorima,
bez ikakve prethodne obrade.

Vecina displeja koji su danas dostupni korisnicima ne
mogu izvorno da prikazuju HDR sadrZaj. Obi¢ni moni-
tori/displeji imaju jako mali kontrast, samo oko 200:1. U
poslednje dve decenije naucnici su ulagali mnogo vre-
mena i truda u cilju da komprimuju opseg HDR slika i
video snimaka kako bi se oni Sto ,prirodnije mogli
prikazivati na LDR displejima.

Ton mapiranje je operacija koja vrsi prilagodavanje dina-
mickog opsega HDR sadrZaja da odgovara uzem dina-
mickom opsegu koji ima dati displej. Ovo suZenje opsega
ima za cilj da zadrZi neke od karakteristika originalnog
sadrZaja kao $to su lokalni i globalni kontrast, detalji itd.
Pored toga, doZivljaj ton mapirane slike treba da se
podudara sa doZivljajem iste scene u stvarnom svetu. Ton

mapiranje vrsi se upotrebom operatora f ili operatora ton
mapiranja (TMO), koji je u opStem slucaju definisan kao:

f(]) . ]R?)xhxc N ]D)g)xhxc’ (1)

gde je | slika, a w i h su respektivno Sirina i visina od I, ¢
je broj kanala boje od | (uglavnom c=3 posto se u vecini
slu¢ajeva radi u RGB prostoru boja), R; € R, D, € R;. D,
= [0,255] vazi za normalne LDR monitore.

Operatori ton mapiranja (TMO) mogu se klasifikovati u
razli¢ite grupe u zavisnosti od tehnike obrade slike koju
koriste [1].

Dinamicki opseg vecine stvarnih scena prevazilazi mo-
guénosti trenutno dostupnih displeja za viSe redova
veli¢ina. HDR displeji koji mogu da reprodukuju scene sa
velikim opsegom osvetljenja (preko 2.000 cd/m?) i
kontrasta (10.000:1) potrebni su najpre za istrazivanje
vizuelnih performansi, kvaliteta slike ili doZivljaja boja.
Metoda pomocu koje svi do danas poznati sistemi za
prirodan prikaz HDR sadrzaja podrazumeva deljenje
HDR sadrZaja na dva dela. Prvi sadrZi sloj detalja sa
informacijama o boji, dok drugi deo sadrzi informacije o
osvetljenju.

4. OPERATORI PROSIRENJA DINAMICKOG
OPSEGA

Suprotno od ton mapiranja, inverzno ton mapiranje, pro-
Siruje dinamicki opseg LDR sadrzaja u veliki dinamicki
opseg koji omogucava prikaz mnogo veceg procenta
vrednosti koje moZe da razlikuje ¢ovekovo ¢ulo vida u
realnom svetu.
Vecina danasnjih vizuelnih sadrZaja snimljena je u okviru
malog dinamic¢kog opsega. Operatori prosirenja dinamic-
kog opsega (EO, expansion operator eng.) pokuavaju da
ozive ove sadrzaje i omoguce njihov prikaz na ekranima
sa velikim dinamickim opsegom osvetljenja, kao i da
omoguce ekstrahovanje informacija o izvorima svetlosti
sa slike.
Cilj operatora proSirenja dinami¢kog opsega jeste da
predstave LDR sadrZaje kao da su snimljeni koriS¢enjem
HDR tehnika, bez uvodenja primetnih artefakata. U
idealnom slucaju primena operatora proSirenja dinamic-
kog opsega na sliku bi rezultovala tacnom rekonstruk-
cijom vrednosti osvetljenja originalne scene u realnom
svetu.
Medutim, kako se moze videti na slici 5. LDR sadrzaj ne
sadrZi sve informacije koje sadrZi realna scena, ili ekviva-
lentan HDR sadrZaj. Te informacije su u velikom broju
slu¢ajeva nepovratno izgubljene usled nepoznate neline-
arnosti, nastale zbog npr. Suma na senzoru, odsjaja na
socivu, a najées¢i problem jeste zasi¢enje senzora u kom
slu¢aju se sve velike vrednosti intenziteta osvetljenja od-
secaju na istu konstantnu vrednost. Operatori proSirenja
dinami¢kog opsega treba da rekonstruiSu informacije koje
nedostaju, ili da na neki nacin, korekcijom kontrasta,
istaknu detalje bez naruSavanja sadrZaja.
Operator prosirenja dinamickog opsega je u opStem slu-
¢aju definisan operator koji se primenjuje na kompletnu
LDR sliku kao:

g(1)= D?’thcﬁDg)XhXC, (2)
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Slika 5. Problem operatora proSirenja dinamickog
opsega

gde je D; € Do, o je Sirina slike I, h njena visina, c broj
kanala boje slike I i D; je LDR domen. U slucaju slika sa
8-bitnom preciznos¢u D; < [0,255], a D, je HDR domen.
U slucaju pokretnog zareza sa jednom precizno$¢u D, =
[0, 3.4 c 10%¥] c R. Primena operatora proSirenja
dinami¢kog opsega podrazumeva rekonstrukciju HDR
sadrzaja.

5. REZULTATI

U okviru prakti¢nog dela ovoga master rada koris¢ene su
gore opisane HDR tehnike, sa ciljem poboljsanja kvaliteta
neuspelih rendgenskih snimaka glave. HDR tehnike se
mogu primenjivati svuda gde nije moguce snimiti
kompletan opseg odredene funkcije odjednom, ili ga
uopSte nije moguce snimiti u celosti. Na taj nacin, HDR
tehnike se mogu primeniti i na medicinsku sliku.

Kod medicinske slike, glavni cilj jeste da se dobiju adek-
vatni rezultati, a da se pri tome pacijent $to manje ozraci.
Do greSaka dolazi u slu¢aju kada medicinski tehnicar koji
vrsi snimanja unese pogreSne kondicije, pa slika bude pre
tamna ili presvetla. Kondicije koje je potrebno uneti pre
svakog snimanja zavise od raznih faktora, kao $to su
starost, teZina, pol, gustina kostiju i tkiva itd., pa se
greSke nekada deSavaju c¢ak i iskusnim medicinskim
radnicima. U takvom slucaju, vrsi se ponovno snimanje
pacijenta.

Kako su HDR tehnike prevashodno namenjene za stan-
dardne fotografije i video sadrZaj, potrebno je napraviti
analogiju izmedu kondicija koje se zadaju prilikom
rendgenskog snimanja pacijenata, i opcija ekspozicije
(vreme ekspozicije i otvor blende) na foto aparatu
prilikom snimanja standardnih fotografija. S obzirom da
je analogija ocigledna: koli¢ina svetlosti koja se propusti
kroz objektiv analogna je koli¢ini energije x-zraka kojima
se vrsi snimanje pacijenta, glavni problem se javlja prili-
kom povezivanja konkretnih vrednosti ovih parametara.
To je uradeno empirijskim putem tako Sto su slikama sa
poznatom vrednoSéu energije x-zraka u eV, dodeljivane
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razne vrednosti ekspozicije,
rezultat.

U okviru ovoga rada prikazani su najbolji rezultati
dobijeni nad cetiri neuspela RTG snimka odabrana iz
veceg skupa snimaka, kao i postupci koji su primenjeni za
dobijanje datih rezultata. Primenjeni postupak, prikazan
na slici 6., podrazumeva da se na originalni RTG snimak
prvo primeni operator proSirenja dinami¢kog opsega, i
time prosiri dinamicki opseg osvetljenja snimka na zadati
nivo, namenjen nekom HDR monitoru.

Zatim se na dobijeni RTG snimak velikog dinami¢kog
opsega (HDR RTG) primenjuje operator ton mapiranja
kako bi se dobijeni rezultat prikazao na standardnom
displeju.

Prilikom pomenutog postupka neke karakteristike RTG
snimka na koje su lekari uglavnom navikli se mogu
poremetiti. Iz tog razloga neophodno je dobijene rezultate
prilagoditi tako da izgledaju prirodno, a da pri tome
zadrze informacije dobijene prethodnim postupkom.
Postoji viSe nacina da se to postigne, od kojih je najbolje
rezultate dalo sklapanje dobijenog snimka sa originalnim
u okviru programa Photomatix (fusion).

T IS

Slika 6. Kompletan proces primenjen za dobijanje
konacnih rezultata

a zatim hiran najbolji

Kako u okviru trenutno aktuelne verzije Matlab HDR
Toolbox-a postoji 11 implementiranih operatora proSire-
nja dinami¢kog opsega i 24 operatora ton mapiranja,
moguce je dobiti 264 razli¢ita rezultata koja se mogu
prikazati na standardnim monitorima koris¢enjem kombi-
nacija ovih operatora. Kada se uzme u obzir da vec¢ina
metoda ima podesive parametre, broj mogucih rezultata
naglo raste. Pored toga postupak koji se primenjuje nakon
toga takode ima velikog uticaja na konacan rezultat, $to
dodatno otezava diskretizovanje problema. Svaki od
operatora ima svoje pozitivne i negativne karakteristike,
tako da je za dobijanje preciznijih rezultata potrebno
sprovesti izuzetno detaljne studije kako bi se utvrdilo koja
kombinacija operatora najbolje reSava neki problem ili
nedostatak koji moze da se javi na originalnim slikama
malog dinami¢kog opsega.

Prvi korak ovoga postupka, primena operatora prosirenja
dinamic¢kog opsega, je sustinski najvazniji korak, jer se
tom prilikom generiSu informacije koje prethodno nisu
postojale. Prilikom Sirenja dinamic¢kog opsega osvetljenja
slike, operatori na mestima gde veruju da je funkcija
osvetljenja bila odsecena usled tehnickih ogranicenja
uredaja, pokuSavaju da pretpostave oblik odsecenog dela
funkcije, na osnovu postojecih informacija.

Kako je rezultat poslednjeg koraka izuzetno veliki broj
slika, bilo je neophodno izvrSiti selekciju rezultata. Na
prvi pogled je moguce ustanoviti da veci deo rezultata



nije dao adekvatne rezultate. Ostatak slika, koji se na prvi
pogled ¢ini da u nekom delu moze sadrzati viSe informa-
cija od originalnog snimka, prosleden je doktoru medicine
na detaljniju analizu. Analizom dobijenih rezultata doktor
medicine odabrao je najbolji rezultat za svaki od cetiri
originalna snimka.

Na slikama 7. i 8. prikazan je jedan od cetiri koriS¢ena
originalna RTG snimka i odgovaraju¢i poboljSan RTG
snimak.

1188043 130 TmTg

Drles neg 2paial

Slika 8. Odgovaraju¢i poboljsan RTG snimak

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata moZe se utvrditi da je ko-
riS¢enjem ovoga postupka moguce popraviti neke neus-
pele RTG snimke ili RTG snimke loSeg kvaliteta. Postoji
veci broj kombinacija operatora proSirenja dinamickog
opsega i operatora ton mapiranja koji unose poboljSanja
na RTG snimke.

U tri od cetiri slu¢aja na kraju drugog koraka odabrani su
rezultati dobijeni koriS¢enjem Meylan-ovog operatora
proSirenja dinamickog opsega i Ward-ovog operatora ton
mapiranja, koji vrSi podeSavanja histograma. Kako je
jedini snimak za koji ovaj postupak nije dao najbolji re-
zultat ujedno i globalno najtamniji od sva cetiri originalna
snimka, mozZe se izvuéi zakljucak da ova kombinacija
operatora u opStem slucaju daje najbolje rezultate u
slucaju preeksponiranih slika.

lako je po specifikacijama Banterleov operator proSirenja
dinami¢ckog opsega zasnovan na mapama proSirenja
predviden da daje dobre rezultate baS sa preeksponiranim
slikama i generalno najbolje ocenjen operator po toj ka-
rakteristici, na RTG snimcima najbolje se pokazao
Meylan-ov klasifikacioni operator.

Ocigledno je da se najbolji rezultati nad RTG snimcima
mogu posti¢i kada se odvojeno obraduju visoko i nisko-
frekvencijski delovi slike.

Za sliku sa najmanjom koli¢inom svetlosti od svih origi-
nala, koja je ipak u globalu presvetla, najbolji rezultat
dala je kombinacija Banterle-ovog operatora proSirenja
dinamic¢kog opsega sa Durand-ovim operatorom ton ma-
piranja.
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ASSESSMENT AND PROPOSAL FOR REPAIR OF THE COMPRESSOR STATION IN
THE “NOVKABEL” NOVI SAD
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su prikazani defekti i oStecenja
koji su registrovani prilikom vizuelnog pregleda objekta.
Na osnovu analize uocenih oStecenja, data je ocjena
postojeceg stanja objekta.

U drugom dijelu rada dat je projekat sanacije objekta.
Abstract — The study reports on the defects and damage,
identified during a visual inspection of the facility. Based
on the analyses of identified damage, assessment of the
existing facility has been made. The second part of the
study deals with the project of facility repair.

Kljuéne rije¢i: oStecenja, sanacija, ojacanje, materijali
za sanaciju, kranske grede

1. UvOD

Rad se sastoji iz dvije medusobno nezavisne cjeline. Prvi
dio rada predstavlja teorijsko-istraZivacki dio sa temom
"Specifi¢nost proracuna kranskih greda" , a drugi je vezan
za prakticni dio tj. za procjenu stanja i sanaciju
Kompresorske stanice u okviru "Novkabel"-a u Novom
Sadu.

2. SPECIFICNOST PRORACUNA KRANSKIH
GREDA

Uvod

Kranski nosa¢i — kranske staze ili nosaci dizalica (eng.
Crane runway girders) su nezaobilazan konstrukcijski
element u industrijskim postrojenjima u kojima se nalaze
mosni kranovi. Postavljaju se neposredno ispod Sina i
sluZze kao nosec¢a konstrukcija po kojoj se krece kran
(dizalica), bez obzira da li se radi o zatvorenom (hali) ili
otvorenom prostoru (npr. otvorena skladista). Njihova
osnovna uloga je da prihvate i prenesu na stubove objekta
sva vertikalna opterecenja nastala od mosnih kranova. U
ravni gornjeg pojasa kranskog nosaca ugraduje se spreg
za prijem bocnih udara, kojim se prihvataju i prenose na
stubove horizontalne sile prouzrokovane radom mosnog
krana.

2.1. Dejstva od kranova
Dejstva od kranova se Kklasifikuju kao promjenljiva, a
mogu izazvati i incidentna opterecenja.

2.1.1 Promjenljiva dejstva od kranova
Normalna upotreba podrazumijeva tretman opterecenja
kao promjenljivog po pitanju poloZaja i intenziteta.

NAPOMENA:

wess

prof. dr Vlastimir Radonjanin.

Ova dejstva ukljucuju gravitaciona (tezine krana i
objeSenog tereta), inercijalne poduZne sile izazvane
ubrzanjem ili usporenjem krana (sile kocenja), sile bo¢nih
udara.

Dinamicki karakter opterecenja se obuhvata dinami¢kim
faktorima kojima se uvecavaju staticka dejstva:

Fk =pX F
gdje je:

Fx— proracunska vrijednost dejstva
F - staticka komponenta dejstva
¢ — dinamicki koeficijent.

Saglasno domacim standardima, dinamicki koeficijent je
zavisan od vrste krana i reZima rada, te od vrste
konstruktivnog elementa.

2.1.2 Incidentna dejstva od kranova

Sudari kranova, udar krana u grani¢nik, udar objeSenog
tereta u prepreku...

Ova opterecenja treba obuhvatiti proraéunom ukoliko nisu
preduzete odgovarajuce mjere zastite.

2.2. Intenziteti optereéenja

2.2.1 Vertikalno optereéenje mosnim kranom

Maksimalno opterecenje jedne strane: ¢ekrk o kojem je
objeSen maksimalni teret je u krajnjem poloZaju bliZze
posmatranoj strani . Maksimalne sile ispod to¢kova krana
SU Qrmax, @ S8 Q™ su obiljeZzene odgovarajuée sile na
drugoj strani krana.

Minimalno opterecenje jedne strane: neopterecen cekrk je
u poloZaju maksimalno udaljenom od posmatrane strane.
Minimalne sile su obeleZene sa Q [ min, @ 0dgovarajuce na

min

drugoj strani krana sa Q,™".

2.2.2 Horizontalno optereéenje mosnim kranom:

Domacim standardom se predvida moguc¢nost djelovanja
dvije vrste horizontalnog opterecenja: bo¢ni udar i sile
kocenja

Horizontalna optere¢enja u popre¢nom pravcu u odnosu
na kransku stazu javljaju se uslijed: polaska i kocenja
kolica (macke), kosog podizanja tereta i nepravilnosti
staze. Intenzitet horizontalnog poprecnog opterecenja Hy
uzima se u intenzitetu od 1/10 maksimalnih vertikalnih
pritisaka tockova, bez uvecanja dinamic¢kim faktorom.
Opterec¢enje Hy, djeluje na nivou gornje ivice Sine, na
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jednu ili drugu kransku stazu bez obzira na poloZaj kolica
(macke).

Horizontalna opterec¢enja u pravcu kranske staze javljaju
se uslijed: polaska i kocenja mosta dizalice, kosog
podizanja tereta i udara dizalice u odbojnike na krajevima
kranske staze. Uticaj od polaska i ko¢enja dizalice uzima
se u intenzitetu od 1/7 maksimalnih vertikalnih pritisaka
tockova koji koce (pogonski tockovi), bez uvecanja
uslijed dinami¢kog uticaja. U obzir se uzimaju svi tockovi
koji koce, a ako nema ta¢nih podataka o konstrukciji
dizalice treba uzeti da koci najmanje svaki drugi tocak.
Ovo opterecenje Hy, koje se obi¢no zove sila kocenja,
djeluje u nivou gornje ivice Sine u pravcu njenog
pruzanja.

2.2 Proraéun kranskih greda

2.3.1 Proracun ¢&eliénih kranskih greda

Osim opSte kontrole napona u kranskoj stazi i zavarenim
Savovima potrebno je izvrsiti i kontrolu pritisnutog pojasa
(gornji pojas i kod sistema proste grede i kod sistema
kontinualne grede, a donji pojas samo kod kontinualne
grede) na boc¢no izvijanje prema SRPS U.E7.101/1986.
Takode je neophodno izvrSiti kontrolu stabilnosti
vertikalnog lima (rebra) kranske staze na izbocavanje
prema SRPS U.E7.121/1986 ne zanemarujuci pri tome
uticaj lokalnog napona pritiska tocka. Posto je kranska
staza dinamicki opterecena konstrukcija, mora se voditi
racuna o uticaju konstrukcijskog oblikovanja na trajnu
jacinu zamora. 1z ovog razloga se kod sistema proste
grede ugraduju "pas" plogice za vezu popre¢nog
ukruéenja sa donjom zategnutom nozicom, a kod
kontinualnog nosaca i sa gornjim pojasom.
Pri opStoj kontroli napona potrebno je provjeriti i napon
uslijed lokalnog pritiska tocka na gornjoj ivici rebra
nosaca dizalice (sl.1) :

o= Error! Reference source not found.
gdje je:

- ¢ koeficijent udara,

- Pmax maksimalni vertikalni pritisak tocka,

- t, debljina rebra kranske staze,

- b sadejstvujuca Sirina rebra kranske staze.

t
+ B
Slika 1: Raspodjela napona oy od lokalnog pritiska tocka

2.3.1 Proradun betonskih kranskih greda

Prilikom dimenzionisanja  betonske kranske grede
neophodno je svakom presjeku obezbijediti dovoljno
armature da on bude u stanju da primi najve¢i momenat
koji ga ikad moze zadesiti. Zbog toga se dimenzionisanje
na momente savijanja vrsi na osnovu poznatog postupka
pokrivanja anvelope momenata savijanja.

-Za vrijednosti momenata savijanja u vertikalnoj ravni
odreduje se poduZna armatura u donjoj zoni ako je
kranski nosa¢ sistema proste grede, odnosno u donjoj i
gornjoj zoni ako je kranski nosa¢ sistema kontinualne
grede.

-Momente savijanja u horizontalnoj ravni pravi boc¢ni
udar Hy. PoSto je boc¢ni udar alternativni uticaj (moze da
djeluje na jednu i na drugu stranu) poduzna armatura na
bo¢nim stranama koja je potrebna za prijem momenta
koje on prouzrokuje postavlja se simetri¢no.
-Transverzalna sila u vertikalnoj ravni daje potrebu za
uzengijama. Potrebu za uzengijama takode daju i
momenti torzije. Zato je neophodno obezbjediti napone
zatezanja na zajednicko djelovanje smicanja i torzije.
-Transverzalna sila u horizontalnoj ravni daje potrebu za
uzengijama, odnosno horizontalnim pravcima uzengija.
Posto je transverzalna sila u horizontalnoj ravni 10 puta
manja od vertikalne transverzalne sile, nema potrebe
kontrolisati potrebu za horizontalnim dijelovima uzengija.
- Pored uzengija, torzija ¢e zahtijevati i poduznu armaturu
i to postavljenu po obimu popre¢nog presjeka
ravnomjerno.

3. PROCJENA STANJA | SANACIJA
KOMPRESORSKE STANICE U "NOVKABEL"-U

3.1 Uvod
Kompresorska stanica u okviru “’Novkabel’’-a izgradjena
je u dvije etape. Prvobitno je 1967. godine napravljena
jednobrodna hala da bi se 1981. godine izvrSila dogradnja
postojece hale u jednom pravcu, dogradnjom jo$ jednog
trakta Sirine 7,30 metara. Postoje¢i i dogradeni prostori
povezani su koridorom-komunikacijom osovinske Sirine
1,90 metara.(SI.2

‘ e —
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Slika 2: Izgled juzne fasade

Prvobitni objekat je izveden preteZno montaznim tipom
gradnje. Montazni elementi izvedeni su od betona MB20.
Samo su kalkanske grede izvedene na licu mjesta od
betona MB 30. Svi spojevi su zaliveni betonom MB 20.

Posto je prvobitni objekat izveden od montaZznih
prefabrikovanih armirano betonskih elemenata koji se
konstruktivno  nisu  smjeli naknadno opterecivati,
dogradnja objekta je izvrSena tako da iako vizuelno
povezana, konstruktivno ne izaziva naknadna opterecenja
na postojecim elementima. Za konstruktivne elemente
upotrebljen je armirani beton MB 20 i glatka armatura
GA 240/360. Elementi su liveni na licu mjesta zbog
nemoguc¢nosti nabavke montaznih, ali su po dimenzijama
i kvalitetu odgovarali postojecim. Krovna konstrukcija je
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od “’Durisol’” krovnih plo¢a, dimenzija 80x375 cm, a
debljine 10 cm.

3.2 Procjena stanja konstrukcije

Vidljivi defekti: Karakteristi¢ni defekti prikazani su na
slici 3

Mala debljina zastitnog
sloja
Slika 3: Vidljivi defekti
Vidljiva oStecenja: Karakteristicna oStecenja prikazana su
na slici 4

Linijska segregacija

Mehanicka oStecenja Mrlje od vlage i

iscvjetavanje soli

Odvaljivanje zastitnog sToja

Pukotina na ploci Prsline na potparapetnoj
nadvisenja gredi

Pukotina na spoju

Slika 4: Karakteristicha o3tecenja

Vizuelnim pregledom objekta evidentno je da su najveca
oStecenja elemenata nastala zbog izloZenosti atmosfe-
rilijama.

Ostecena hidroizolacija tavanice, kao i nepostojanje dijela
krovnog pokrivaca, omogucili su prodor vode u tavanicu i
grede. Uslijed toga doSlo je do iscvjetavanja soli na AB
elementima, pojave mrlja od vlage, kao i pukotina na
plo¢ama.

Na osnovu vizuelnog pregleda konstrukcije zakljucak je
da globalno gledano:

e Nosivost i stabilnost nisu ugrozeni

¢ Funkcionalnost nije ugrozena

e Trajnost ugroZena zbog izloZenosti atsmosferi-
lijama.

3.3 Kontrolni proraéun nosivosti stubova
Kranovi koji su instalirani u kompresorskoj stanici su
nosivosti 2 tone (20 KN). Projektnim zadatkom je
predvideno povecanje nosivosti kranova na 50 KN, pa je
zato izvren kontrolni proraéun za povecanu nosivost
kranova, a radi eventualnog ojacavanja postojecih
elemenata konstrukcije. Proracunom je ustanovljeno da je
potrebno izvrsiti ojacavanje stubova A2, A3, D2 i D3 i
svih betonskih kratkih elemenata.
Stubove je potrebno ojacati sa 2 Sipke @ 16 sa spoljasnje
strane, a sa 3 Sipke @ 16 sa unutrasnje strane.
Betonski kratki elementi se ojacavaju povecanjem
presjeka kratkog elementa postavljanjem podvlake od
¢eli¢nih elemenata.
Elementi koje je potrebno ojacati prikazani su na slici 5.
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Slika 5: Osnova prizemlja sa obiljeZzenim elementima
kojima je potrebno ojacanje

3.4 Predlog i opis sanacionih radova

U ovom dijelu ukratko su opisani postupci sanacije
oStecenja karakteristi¢nih elemenata konstrukcije.
Projektom sanacije predvideno je izvodenje nove
tavanice. Za ponovno pokrivanje objekta izabrana je
YTONG Bijela tavanica (slika 6).

YTONG Bijela tavanica je rostiljna lako-betonska
konstrukcija. Debljine je 20cm i teZine cca 200kg/m?.
Primjena sistema YTONG Bijele tavanice omogucava
znacgajne prednosti u odnosu na klasiéne sisteme plo¢a. Tu
se prije svega misli na znatho manju sopstvenu teZinu
konstrukcije u odnosu na klasi¢ne sisteme. Karakteristika
ove konstrukcije je ta da se ona izvodi bez gornje
betonske ploce, gdje noSenje opterecenja preuzimaju
poduZzna i poprecna betonska rebra, kao i specijalni
YTONG ispunski blokovi. Kao zavrsni sloj preko gotove
konstrukcije nanosi se smijesa sastavljena od 50%
YTONG bijelog tankoslojnog maltera i 50% cementa
pomijeSana sa vodom.

E— ——

Slika 6: rlpremljena tavanica za betoniranje
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Stubovi se ojacavaju postavljanjem dodatnih Sipki
armature. Dodatne uzengije [ profila se vare za postojece
uzengije. Prethodno je potrebno pazljivo oSlicovati dio
betona da bi se ogolile postojece uzengije. Na slici 7
prikazan je stub u osi A pripremljen za betoniranje. Za
betoniranje se koristi sitnozrni polimer modifikovani
beton tec¢ne konzistencije EKSMAL 4 iz palate proizvoda
kompanije “’ADING”’.

Dodatne Dodatne
uzengije uzengije

Oplata
Slika 7: Stub pripremljen za betoniranje

Betonski kratki elementi se ojacavaju postavljanjem
podvlake od ¢eli¢nih elemenata. (slika 8)

Z2@10 2810

175

Slika 8: Poprecni presjek ojacanja kratkog elementa

Mehanicka oSteéenja na stubovima i gredama saniraju se
REPARATUR malterom, iz palate proizvoda kompanije
“ADING”’. Potrebno je odstraniti beton sa oStecenih
povrSina u vidu pravilnih oblika i konstantne debljine.
Posebno obratiti paznju na oblikovanje krajeva,
izbjegavati isklinjavanje, poZeljno je zasijecanje pod
uglom. Podloga se prajmerise REPARATUR MALTER
penetratom, koji se nanosi ¢etkom.

Injektiranje pukotina na plo¢i nadviSenja sanira se
pomoc¢u proizvoda na bazi epoksidne smole Sika
Injection-451. Prslina se pre injektiranja mora na povrsini
betona zapuniti (plombirati) da bi se sprijecilo iscurivanje
mase koja se injektira. Za povrSinsko zaptivanje ovih
pukotina koristic¢e se proizvod Sika Injection-490.

RuSenje zida u osi B hilo je predvideno i “’Glavnim
gradevinskim projektom dogradnje’” iz 1981.god. ali to
tada nije izvrSeno. RuSenjem zida nece biti ugrozena
staticka stabilnost objekta.

4. ZAKLJUCAK

Defekti i otecenja na armiranobetonskoj konstrukciji hale
uglavnom su lokalnog karaktera i ne naruSavaju stabilnost
i nosivost Kkonstrukcije. Medutim, trajnost pojedinih
elemenata konstrukcije je lokalno ugroZena, pa su
predloZzene  odgovarajuce  metode sanacije  radi
"popravke" registrovanih oStecenja. PredloZenim mjerama
produzava se eksploatacioni vijek konstrukcije hale i
obezbjeduje zadovoljavajuci estetski izgled.
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PROJEKAT ORGANIZACIJE | TEHNOLOGIJE GRADENJA BIOLOSKOG BAZENA U
SASTAVU CENTRALNOG POSTROJENJA ZA PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA
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PROJECT MANAGEMENT AND CONSTRUCTION TECHNOLOGY ELABORATE, FOR
EXECUTION OF BIO POOL, AS A PART OF THE WASTE WATER TREATMENT
FACILITY OF VRBAS AND KULA

Dragutin Brki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj - Predmet rada je plan organizacije i
tehnologije izvodenja armirano-betonskog rezervoara, sa
detaljno objasSnjenim dinamickim planovima gradenja
objekta.

Abstract — Scope of the project is method statement for
organization and technology of construction for execution
of reinforced concrete tank, with time schedule plans
elaborated in detail.

Kljuéne reé¢i: Armirano-betonske konstrukcije, rezervoar,
organizacija i tehnologija gradenja.

1. UvoD

SloZenost gradevinske proizvodnje karakterise veliki broj
operacija i veliki obim proizvodnje, visok stepen
mehanizovanosti procesa, kao i sloZena organizacija
proizvodnje. Upravo iz ovih razloga, tok i efekti
proizvodnje nisu unapred dovoljno sagledivi, Sto moZe
dovesti do nepredvidenih teSkoca, pracenih neprihvatljivo
velikim troSkovima.

U ovom radu su obradeni tehni¢ki opisi uslova gradenja
objekta gde spadaju: lokacija na kojoj se objekat nalazi,
karakteristike zemljista, klima, seizmika, uslovi transporta
i snabdevanje materijalom i enegijom, prilazi i
snabdevanje gradiliSta radnom snagom., zatim opis
konstrukcije objekta, te opis nacina i tehnologije
izvodenja radova sa maSinama koje ¢e se koristiti pri
izradi objekta. Takode, obradeni su i dinamicki planovi
izgradnje objekta, posebno mrezni plan i gantogram. Rad
je propracen crtezima i osnovama za Sto bolji uvid u
samu srz obradenog objekta.

2. OPIS OBJEKTA
2.1. Lokacija objekta

Objekat se nalazi na teritoriji opStine Vrbas, na
katastarskoj parceli broj 2412. Prostor za izgradnju
objekta nalazi se na centralnom delu raspoloZivog
zemljista. Prilaz placu je mogu¢ sa regionalnog puta R127
Novi Sad - Vrbas.

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

2.2. Dizpozicija objekta

Objekat u dispozicionom smislu predstavlja poluukopani
otvoreni viSekomorni rezervoar. Objekat se tretira kao
jedna dilataciona celina. Konstrukcija ima formu
pravougaonog rezervoara dimenzija u osnovi 51,75 m x
89,15 m (unutrasSnje mere). Objekat je u osnovi simetrican
po osi srednjeg poduznog zida. Unutar rezervoara postoje
razdelni poduzni i popreéni zidovi kao i zidovi kruznog
oblika u osnovi. Rezervoar je fundiran na temeljnoj plogi
koja ujedno predstavlja i dno rezervoara. Kota krune
obodnih zidova i radnih staza je +84,91 m. Visina
obodnih zidova je 6,96 m i njihova debljina je
promenljiva od 30cm na vrhu do 60 cm u dnu. Srednji
poduZni zid je takode promenljive debljine od 40cm na
vrhu do 65 cm u dnu. Unutradnji zidovi su debljine 45, 40
i 25 cm u funkciji opterecenja koje preuzimaju. Donja
plo¢a sa prepustima na mestu konturnih zidova i u Savu
ispod srednjeg razdelnog zida je debljine 60cm, dok je na
ostaloj povrsini debljine 40cm. Kota dna temeljne ploce
se nalazi na +77.55 (+77.35 na mestu gde je debljina
plo¢e 60 cm) odnosno kota gornje povrSine ploce (dna
bazena) se nalazi na koti +77.95.

. —

Slika 1: Poprecni presek objekta u osnovi

2.3. Primenjeni materijali

Beton: MB 40, kategorije B.1I,
marka vodonepropusnosti V12
Armatura:  RA 400/500, GA 240/360, MAG 500/560

3. TEHNOLOGIJA IZGRADNJE OBJEKTA
3.1. Pripremni i zemljani radovi.

Radovi na
gradilista i

izgradnji
zemljanim

objekta zapocinju pripremom
radovima. Znacaj i uloga
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pripremnih radova je u tome $to se njima omoguc¢ava brzo
i racionalno izvodenje glavnih radova. Pored skidanja
humusa, pod zemljanim radovima podrazumeva se i
iskop zemlje za temelje objekta. Deo iskopane zemlje ¢e
se kasnije Koristiti za nasipanje oko objekta, i on se
deponuje na gradilistu, a viSak se odvozi na deponiju van
gradilista.

Temeljna jama izvodi se u Sirokom iskopu do 4,15m
dubine od povrsine terena, odnosno do kote 76,75 m.n.v.
Ispod temelja aeracionog bazena predviden je tampon
debljine 50 cm koji treba formirati na slede¢i nagin:

1) prvi sloj tampona debljine 30 cm formirati od
drobljenog kamenog agregata frakcije 31,5 - 63,0 mm ili
od krupnozrnog Sljunka i zbijati ga glatkim valjkom bez
vibracija;

2) zavrni sloj tampona debljine 20cm izvesti od
drobljenog kamenog agregata frakcije 0 - 31,5mm ili
sitnozrnog Sljunka i zbijati ga do postizanja modula
stisljivosti od Ms=40Mpa.

Pre izrade tampona potrebno je izvrSiti zbijanje podtla do
postizanja modula stiSljivosti M;=20MPa i postaviti sloj
geotekstila da ne bi doSlo do utiskivanja krupne frakcije
tampona u podtlo.

3.2. Betonski radovi.

Rezervoari, kao objekti za skladistenje te¢nosti, zahtevaju
posebnu paZnju kada je re¢ o vodonepropusnosti, kao i
obracanje paZnje na agresivnost tecnosti koja se skladisti
prema samom betonu.

Pri betoniranju uvek treba nastojati da beton bude ugraden
bez prekida. Medutim, tokom izrade vec¢ih betonskih
elemenata (konstrukcija), beton je cesto nemoguce
ugraditi odjednom, ve¢ se to mora izvoditi u vise faza, §to
znadi sa odredenim prekidima.

Betoniranje zidova ¢e se izvoditi u lamelama
(kampadama) duZine 10-12 m, pri ¢emu ¢e izmedu
pojedinih lamela biti postavljana privremena oplata. Na
taj nacin ¢e u zidovima biti formirana radna razdelnica
(spojnica) koja definiSe poloZaj prekida, odnosno poloZaj
nastavka betoniranja.
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Slika 2: Plan betoniranja zidova

Koristic¢e se levkovi (vodice) prilikom ugradivanja betona
u zidove, kako bi bio ispunjen uslov da beton ne sme
slobodno da pada sa visine vece od 1.5m, te ¢e na taj
nacin biti spre¢ena pojava segregacije. Beton ¢e se
nanositi u slojevima od 40cm.

Betoniranje temeljne ploce se izvodi u dve faze. Prva faza
podrazumeva betoniranje sloja debljine 20 cm na mestima
povecanja debljine temeljne plo¢e. Druga faza

podrazumeva betoniranje sloja debljine 40 cm na celoj
povrSini ploce, i predvidene su cetiri njene podfaze
izmedu kojih ¢e se ostaviti slobodan prostor — ¢epovi, koji
¢e se betonirati nakon Sto prethodno ugradeni beton
dovoljno ocvrsne, te se time neutraliSu Stetne posledice
skupljanja betona.
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Slika 3: Faza 2 betoniranja temeljne ploce

3.3. Mehanizacija tehnoloskog procesa

Prvi korak kod izbora maSina je Siri izbor, koji nam daje
uvid u raspolozive maSine koje bi mogle ucgestvovati u
izvrSavanju odredenih procesa.

Drugi korak je uzi izbor, na osnhovu koga se, od
ponudenih grupa masina iz Sireg izbora, bira ona grupa
maSina koja pruZa najve¢u ekonomsku prednost (najnizu
cenu po jedinici mere).

Pri izboru mehanizacije potrebne za izvodenje zemljanih
radova, u ovom projektu je uradena detaljna ekonomska
analiza, koja je podrazumevala proracun prakti¢nog
ucinka i kostanja efektivnog radnog ¢asa svake masine.
Grupa maSina usvojena za iskop temeljne jame je sledeca:
bager ,,OK RH-9 LC* (3 kom.), kamion kiper ,,MAN* (20
m? zapremina prikolice, 11 kom.), buldozer ,,14. oktobar
TG-140 (2 kom.). Sa usvojenim maSinama dobijeno je
trajanje radova na iskopu temeljne jame od osam radnih
dana.

Pri izvodenju betonskih radova upotrebljene su tri vrste
oplate i to: PERI oplata "TRIO 270" za zidove, PERI
oplata "RUNDFLEX" za kruzne zidove i PERI -
,»,DOMINO 300+SLS*“ za zidove sa jednostranom
oplatom.

Beton za gradenje se proizvodi u fabrici betona
kapaciteta 100 m*h, koja se nalazi u Novom Sadu, i
automikserima doprema na gradiliSte. Armatura se
doprema na gradiliSte sa armirackog pogona koji se nalazi
u sklopu fabrike betona.

Za izradu datog objekta, iz predmera i predracuna radova,
potrebne su sledece kolic¢ine materijala:
o DEtON..ooieereceras 4.418,00 m®
e armatura................... 398.900,00 kg
Za potrebe spoljasnjeg transporta materijala usvojeni su:
e automikser “FAP 2628 RB/32, 6x4”" za prevoz
betona;

e kamioni “Mercedes AXOR-R 1883K™ za prevoz
armature .
Kao sredstvo unutradnjeg transporta sveZeg betona
predvidena je autopumpa proizvodaca Waitzinger, tip
THP 125/37 R4.
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4. DINAMICKI PLANOVI IZRADE
KONSTRUKCIJE OBJEKTA

Modeliranje procesa izgradnje je predstavljeno:
e mreznim planom izgradnje kompletnog objekta;

e gantogramom izgradnje kompletnog objekta (MS
Project 2007)

Usvojeno je trajanje radnog dana od jedanaest ¢asova, gde
deset ¢asova predstavlja vreme za efektivni rad. Planirano
je da radni dan poc¢ne u 07:00 ¢asova, a zavrsi se u 18:00
¢asova, sa dve poluc¢asovne pauze u toku dana za odmor.
Izuzetak ¢e predstavljati odredeni dani kada ¢e se vrSiti
ugradnja koli¢ine betona koju u predvidenom radnom
vremenu nije moguce ugraditi, a ne sme se praviti pauza
(betoniranje temeljne ploce).

Tabela 2: Rekapitulacija potrebne opreme za betoniranje
temeljne ploce objekta

Fabrika | Autopumpa | Automikseri | Pervibratori
betona (kom)
100 m*h | (80 m¥h) (Om)
1 1 7+1 2+1

Zidovi: ukupno je potrebno ugraditi 1.893,90 m* betona.

Tabela 3: Ukupne kolic¢ine betona po taktovima

Takt | 1 2 3 4 5 6 7 8

m® | 442 | 287 | 262 | 140 | 248 | 218 | 296 | 72

Tabela 4: Ukupno vreme rada automiksera kapaciteta
9m3 i zbijanje betona.

Usvojena je radna nedelja od Sest dana (nedelja neradni |—Yr€Me punjenja automixera 6 minuta
dan). Vreme spoljaSnjeg transporta 55 minuta
L L. N Vreme unutrasnjeg 5 minuta
4.1. Proradun i usvajanje potrebnih u¢inaka opreme transporta
Temeljna ploéa: ukupno je potrebno ugraditi 2.310,36 m? Vreme praZnjenja
betona. Proracun ukupnog vremena rada automiksera | automiksera koje odgovara 32 minuta
prikazan je u tabeli 1. potrebnom vremenu za
ugradnju 9m3
Tabela 1: Ukupno vreme rada automiksera kapaciteta 9m?3 Vreme povratka vozila 60 minuta
i zbijanje betona Ukupno: 158 minuta = 2,63 ¢asa
Vreme punjenja automixera 6 minuta
Vreme spoljaSnjeg transporta 55 minuta
Vreme unutrasnjeg 5 minuta Na gradili$tu se za jedan sat ugradi 16,87 m® betona.
transporta T~ '
Vreme praZnjenja CT T T U]
automiksera koje odgovara 7 minuta Pr| Piniae
potrebnom vremenu rada
autopumpe
Vreme zbijanja betona 15 minuta
(procenjeno) .
Vreme povratka vozila 60 minuta i
Ukupno: 148 minuta = 2,47 ¢asova

Pri betoniranju temeljne ploc¢e na gradilistu se za jedan sat
ugradi 24,6 m® betona.

Legenda

2Im*  [36m*

Ugraden befon ‘

Transport

Praznjenje

29| pul b
-----.I---------

A9 Pl

-----------
Gradilgte

roizvodiiji betond

Fabrika
betona

Vieme ('

Slika 4: Dinamicki plan proizvodnje, transporta betona i
betoniranja temeljne ploce

Gradiliste ‘
|

Fabrika Iii [
“'”°F||||'||-||| [T]

Vieme ¢ 4o 2r 30 4r 50 th A0 A 3O 4T S0 Ph 10 2 30 4F 50 Gh 10 ¢

Slika 5: Dinamicki plan proizvodnje, transporta betona i
betoniranja zidova objekta

Tabela 5: Rekapitulacija potrebne opreme za betoniranje
zidova objekta

Fabrika | Autopumpa | Automikseri | Pervibratori
betona (kom)
100 m*h | (80 m¥h) Omd)
1 1 5+1 1+1

4.2 Opis dinami¢kog plana

Radovi na betoniranju temeljne ploce, zidova i plo¢a na
objektu, bioloski bazen u sastavu centralnog postrojenja
za preciS¢avanje otpadnih voda Vrbasa i Kule, traju
ukupno 75 dana. U obzir su uzeti svi dani odlezavanja
betona (minimum 3 dana nakon svakog izbetoniranog
elementa). Betoniranje temeljne ploce traje 13 dana i
sastoji se iz dve faze. Prva faza je betoniranje traka
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debljine 20cm, dok se druga faza deli na 4 pod faze (koje
su fizi¢ki razdvojene ¢epovima). Debljina ploce u drugoj
fazi iznosi 40cm. Za prvu fazu potreban je jedan dan
betoniranja, dok je za fazu 2 potrebno 4 dana betoniranja
(za svaku podfazu 1 dan) + 1 dan za betoniranje ¢epova.
Postavljanje oplate za svaku fazu traje po jedan dan,
postavljanje armature za svaku fazu traje po jedan dan.
Nakon odlezavanja betona od minimum 4 dana sledi
demontaZa oplate, koja se obavlja za jedan dan (za fazu 2
oplata se demontira za svaku podfazu zasebno).

Posle betoniranja temeljne ploce, naredna aktivnost na
gradilistu je armiranje, postavljanje oplate zidova i
njihovo betoniranje. Zbog kolicine betona koju je
portebno ugraditi u zidove bazena odredeno je da bude 8
taktova — faza. Armiranje zidova, postavljanje oplate i
betoniranje za taktove traje od 1 do 3 dana za svaku
navedenu aktivnost. OdleZzavanje betona svake faze je
minimum 4 dana, nakon ¢ega sledi demontaza oplate koja
traje po 1 dan za svaki takt.

5. ZAKLJUCAK

Za datum pocetka radova izabran je 04.03.2013., a na
osnovu izabrane tehnologije i organizacije gradenja
dobijen je datum zavrSetka radova 05.07.2013., Sto znadi
da izgradnja ¢itavog objekta traje 124 dana (107 radnih
dana).

U objekat ¢e se ugraditi priblizno 4418 m? betona MB40.

Uzimaju¢i u obzir dimenzije predmetnog objekta,
koli¢inu betona koju je potrebno ugraditi i oStre zahteve
vodonepropusnosti proistekle iz buduce funkcije samog
objekta, usvojena je tehnologija izvodenja. Temeljna
plo¢a ¢e se betonirati u dve faze, a zidovi rezervoara u
osam ,taktova“. Dimenzije lamela na koje je rezervoar
»podeljen” su usvojene na nac¢in da omoguée pravilnu
ugradnju betona, poStujuéi sve predvidene propise, i na
nacin da se Stetne posledice skupljanja betona svedu na
minimum.

Armatura se na gradiliSte doprema sa armirackog pogona
koji se nalazi u sklopu fabrike betona.

Pri izvodenju betonskih radova, usvojena je oprema koja
omogucava da se na gradilistu za jedan sat ugradi 24,6 m’
betona prilikom betoniranja temeljne ploce, a 16,87 m®
betona prilikom betoniranja zidova.

Na osnovu detaljnih planova betoniranja svih pozicija, uz
ostavljanje dovoljno vremena za postavljanje armature,
oplate i skele, kao i uz postovanje pravila za betoniranje
pojedinih elemenata objekta, predvideno je vreme trajanja
radova na betoniranju svih elemenata ovog objekta od 75
dana (61 radni dan).

Opisana je mehanizacija koja ucestvuje u izvodenju
zemljanih radova, i mehanizacija koja ucestvuje u
pravljenju i transportu betona do mesta ugradnje. Za izbor
masSina za zemljane radove usvojena je varijanta po
Kritrijumu minimalne cene kostanja.
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KOMPARATIVNA ANALIZA AB | CELICNOG NOSACA KRANSKE STAZE
COMPARATIVE ANALYSIS OF RC AND STEEL GIRDER OF THE CRANE RAIL
Vladimir Popovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana izrada projekta
konstrukcije industrijske hale, sa statickim proracunom
svih elemenata i posebnim osvrtom na komparativnu
analizu armiranobetonskog i celicnog nosaca kranske
staze.

Abstract — This study presents the development of the
project for the construction of industrial building and
contains the structural calculations for all its elements
with focus on comparative analysis of the reinforced
concrete girder and the steel girder for the crane rail.

Kljuéne reéi: Industrijska hala, nosa¢ kranske staze,
staticki proracun, Tower6.

1. UvOD

Industrijske hale su objekti koji moraju zadovoljiti
potrebe u pogledu gabarita i nosivosti. Jedan od osnovnih
elemenata industrijske hale, bez kojeg je teSko zamisliti
proces proizvodnje je kran. Kranovi su teSke masine za
prenos i dizanje tereta, primenjuju se uglavnom kod
prenosa materijala ili specijalnih sudova sa materijalom,
(sl. 1). Opterecenje od kranova prenosi se na nosace
kranske staze koji su izloZeni statickim i dinamickim
uticajima visokog intenziteta.

Slika 1. Mostni kran

2. OPIS OBJEKTA

2.1. Projektni zadatak i dispoziciono reSenje
Objekat je projektovan kao skeletna konstrukcija sa
plathnima za ukruéenje u poduZznim i kalkanskim

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

ramovima. Industrijsku halu opsluZuje kran raspona 25,0
m i nosivosti 25t. Raspon objekta je 26,5m, a duZina
8x9.5=76.0 m (sl. 2). Dimenzije objekta proistekle su iz
uslova smestanja opreme (kran), dok je visina objekta
odredena na osnovu podataka o gornjoj ivici Sine
(GIS=6,5m).

Slika 2. Izometrijski prikaz objekta

2.2. Opis konstrukcije

Stubovi su postavljeni na medusobnom rastojanju od
9,5 m u poduZznom pravcu, dok je medusobno rastojanje
stubova kalkana 5,3 m. Dimenzije stubova u poduznom
pravcu su promenjive i to 50/105cm do nivoa nosaca
kranske staze, odnosno 50/50 cm od nivoa nosaca kranske
staze do nivoa olucne grede. Stubovi su izvedeni od
betona MB35, monolitno vezani za konstrukciju temelja.
Na unutraSnjoj strane gornjih stubova postavljene su
celiéne ploce za vezu sa glavnim nosac¢ima. Kalkanski
stubovi su konstantnog poprec¢nog preseka dimenzija
50/50 cm. Temeljna greda je raspona 9,5m, dimenzija
40/80 cm, dok je fasadna greda dimenzija 40/70 cm. Svi
elementi su od betona MB35. Glavni krovni nosac je
celicni reSetkasti nosa¢, kod koga su oslonacki preseci
ojacani dvostrukim limom debljine 4 mm. Stapovi
gornjeg pojasa su kutijasti, dobijeni zavarivanjem dva
[180, a Stapovi gornjeg pojasa su dobijeni zavarivanjem
dva profila [200. Stapovi ispune su kutijasti profili HOP
[1120/100/5 mm. Nagib krovne ravni iznosi 5° a krovni
pokriva¢ je sendvi¢ lim Kkoji se vezuje za roZnjace od
¢elienih 1PB180 profila dimenzija 180/180/5 mm sistema
kontinualne grede. Krutost krovne konstrukcije u svojoj
ravni obezbedena je krovnom oblogom i spregovima za
ukrucenje od HOP profila L100/100/5 mm postavljenim
duZ celog obima hale.
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Svi spojevi elemanata reSetkaste konstrukcije, kao i veze
roznjaca za glavne nosace, izvode se u zavarenoj izradi
visine Savova 4 mm. Svi linijski betonski elementi su
armirani  rebrastom armaturom RAA400/500, kao i
uzengije. Platna za ukruéenje se armiraju armaturnim
mreZzama MA500/600.

Nosaci kranske staze su nosaci T-preseka oslonjeni na
stubove, statitkog sistema proste grede. Sirina gornje
flanSe je 60 cm, debljina rebra je 30 cm, a ukupna visina
nosaca 90 cm.

Nosac je, osim sopstvenom tezinom, opterecen sistemom
vertikalnih  koncentrisanih  sila od teZine krana:
Pimax=2150KN i Pymx = 2180KN, kao i
odgovaraju¢im sistemima horizontalnih sila, koje se
javljaju usled kocenja i bo¢nih udara, koje su sra¢unate po
domacem standardu.

Fundiranje objekta je izvrSeno preko temeljnih stopa od
betona MB30 i temeljnih greda izvedenih od betona
MB35.

Temelji su oslonjeni na tampon sloj Sljunka d = 10cm,
dok se temeljne grede oslanjaju na temelje samce.
Njihova uloga je da povezu i ukrute stubove u poduznom
pravcu i da se na njih oslanjaju zidovi hale.

2.3. Anliza optereéenja

Kako sam softver za analizu konstrukcija generiSe

sopstvenu teZinu svih elemenata nosec¢e konstrukcije

(stubovi, grede, reSetkasti nosaci, zidovi za ukrucenje),

naneto je samo dodatno stalno opterecenje. U skladu sa

vaze¢im propisima [2], pored stalnog opterecenja na 3D

model konstrukcije naneto je:

- Opterecenje vetrom

- Seizmicko opterecenje

- Korisno opterecenje

- Optereéenje snegom

Opterecenje od krana je dinamic¢ko opterecenje, zbog toga

se sile izazvane opterecenjem od krana mnoZe sa

odgovarajuc¢im dinamic¢kim koeficijentima, i to:

- Ky =1,4 zanosag kranske staze

- Kg=1,2 za elemente na koje se oslanja nosa¢ kranske
staze (stubovi).

U radu je sprovedena i poredenje domacih propisa i
EUROCODE propisa, u pogledu opterecenja od dejstva
krana (tabela 1).

Tabela 1. Dinamicki faktori prema Eurocode

2.3. Stati¢ki i dinamicki proracun

Konstrukcija je modelirana softverskim  paketom
TOWER-6. Koris¢enjem moguénosti ovog programa,
konstrukcija je analizirana pomoc¢u prostornog prora-
¢unskog modela.

Svi elementi konstrukcije su po obliku i vrsti materijala
realno modelirani, a opterecenja na modelu su aplicirana
kao linijska i povrSinska, saglasno analizi opterecenja,
posebno za svaki slucaj osnovnog opterecenja. Pri
formiranju proracunskog modela koriS¢ena je mreza
kona¢nih elemenata sa gustinom elemenata mreze od
0,3 m.

Tlo je modelirano pomo¢u Vinklerovog (Winkler) modela
podloge, pri ¢emu su krutosti elasti¢nih opruga izracunate
sa koeficijentom posteljice tla od 20 MN/m3.

Staticki i dinamicki prora¢un sproveden je na modelu kod
koga su kombinovani linijski i povrSinski elementi.
lustracije radi prikazana je anvelopa momenata savijanja
od stalnog i korisnog optere¢enja nosaca kranske staze u
karakteristicnom ramu (sl. 3).

Slika 3. — Dijagram momenata savijanja.

2.4. Dimenzionisanje i usvajanje armature

Monolitni elementi konstrukcije izvedeni su od materijala
istog kvaliteta, betona MB35. Betonski ¢elik koriSéen za
armiranje je RA 400/500. Na osnovu sprovedenog
statickog i dinami¢kog proracuna, generisane su mero-
davne grani¢ne kombinacije optere¢enja, na osnovu kojih
je izvrSeno dimenzionisanje svih elemenata u skladu sa
Pravilnikom BAB87 [1].

Gredni AB elementi hale su dimenzionisani kao
dvostruko armirani, dok su stubovi dimenzionisani kao
koso savijani i obostrano simetri¢no armirani. Posebna
paznja je data na oblikovanje armature, veza i spojeva
elemenata, u cilju obezbedenja i sigurnog prihvatanja
koncentrisanih napona u oslonackim zonama, kao i
ostvarivanju kvalitetnih veza sa glavnim nosacem koji se
izvodi od zavarenih ¢eli¢nih profila.

3. NOSAC KRANSKE STAZE
3.1. Karakteristike krana:

MOSTNA DIZALICA:
SEMD2K1-UP ’IVO LOLA RIBAR’ tabela 2.
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Tabela 2. — Karakteristike mostne dizalice

3.2. Armiranobetonski nosa¢ kranske staze:

Na slikama 4.1 do 4.2. prikazan je nacin armiranja nosaca
kranske staze u armiranobetonskoj varijanti (poduZzni, i
poprecni presek, respektivno), dok su u tabelama 3 i 4
prikazane koli¢ine materijala (betona i armature,
respektivno) potrebne za izvodenje ovakvog nosaca.

Slika 4.1. — Plan armature poduzni presek
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Slika 4.2. — Plan armature poprechi presek

Tabela 3. — Kolicina betona potrebna za izvodenje nosaca
kranske staze preko jednog polja

Tabela 4. — Kolic¢ina armature potrebna za izvodenje
jednog nosaca kranske staze preko jednog polja

3.3. Celiéni nosa¢ kranske staze

Kao varijantno reSenje tretiran je i ¢eli¢ni nosa¢ kranske
staze sa karakteristikama datih u tabeli 5. U okviru
sprovedenog statickog i dinamickog prora¢una nosaca
kranske staze sréunata su sva naponsko-deformacijska




stanja i odredena potrebna nosivost preseka, kao i mere
koje treba preduzeti da se obezbedi stabilnost datog
nosaca.

U tabeli 6 prikazana su koli¢ine materijala potrebne za
jedan element nosaca kranske staze.

Tabela 5. — Celi¢ni nosac kranske staze

Tabela 6. — Celi¢ni nosac kranske staze-kolicina
materijala

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu uporedne analize nosaca kranske staze
izradenih od armiranog betona, odnosno celika, jasno se
moZe zakljugiti da je za isto opterecenje od krana celi¢na
varijanta nosaca kranske staze daleko povoljnija sa
stanovista opterecenja od sopstvene tezine, kao i po
pitanju ekonomske opradavnosti. Medutim, kada se uzme
u obzir da kranski nosa¢ predstavlja samo manji deo
ukupnog stalnog optere¢enja, ova prednost ¢elicnog
nosaca se gubi.
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ZASTITA OD POZARA STAMBENO-POSLOVNOG OBJEKTA U NOVOM SADU
FIRE SAFETY OF RESIDENTAL-BUISNESS BUILDING IN NOVI SAD
Marko Luki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

SadrZaj - U radu je prikazan projekat zastite od poZara
stambeno-poslovnog objekta od armiranog betona
spratnosti Po+P+6 u Novom Sadu i kompletan staticki
proracun i dimenzionisanje elemenata objekta na osnovu
¢ega je usvojena odgovarajuca armatura.

Abstract - The paper gives description of fire safety
project of residental-buisness six-storey reinforced
concrete  building-basment+ground floor+6 storey.
Second part of this papire gives description of the
structural analyisis and dimensioning of the building
elements.

Kljuéne re¢i - Zadtita od pozara, armiranobetonska
zgrada, poZarni sektori, evakuacija.

1. UvOD

Projektnim zadatkom predvidena je izrada projekta zastite
od poZzara stambeno-poslovne zgrade spratnosti Po+P+6
oblika osnove prikazanog na slici 1. Definisane su
namena i lokacija objekta, pozarni sektori, evakuacioni
putevi, hidrantska mreza, dimenzije objeka u osnovi,
raster stubova, rasponi greda i spratne visine.

2. OPIS OBJEKTA

2.1. Projektni zadatak i konstrukcijska reSenja
Projektnim zadatkom prdvidena je izrada projekta zaStite
od poZara stambeno-poslovne zgrade koju ¢ini skeletha
konstrukcija ukruc¢ena armiranobetonskim zidovima u
krajnjim popreé¢nim ramovima debljine 20 cm (u kra¢em
pravcu) spratnosti Po+P+6. Dimenzije objekta u osnovi su
14, 65m x33, 80 m. Rasteri stubovasu 4,80 mi 6,00 mu
duzem pravcu i 3, 25 m i 5 60 m u kracem pravcu.
PovrsSina podruma, prizemlja i tipskih spratova su iste i
iznose 495, 17 m*.

Za vertikalnu komunikaciju koriste se liftovi i stepenista.
Krovnu konstrukciju ¢ini kosa armiranobetonska ploca
oslonjena na grede i stubove.

Objekat je oslonjen na temeljnu plo¢u debljine 40 cm koja
se nalazi na dubini fundiranja od 3, 20 m. Liftovski zidovi
su debljine 20 cm od armiranog betona.Fasadni zidovi su
napravljeni od termo-bloka debljine 20 cm.

Pregradni zidovi (izmedu stanova) napravljeni su takode
od termo-blokova debljine 20 cm. Zdidovi izmedu
prostorija u stanovima napravljeni su od gips-kartonskih
plo¢a izmedu kojih se postavlja staklena vuna, debljine 12
cm.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr.Dorde Ladinovi¢, redovni profesor.
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Slika 1. Osnova tipskog sprata

U prizemlju su predvideni lokali sa magicinima za
obavljanje raznih vrsta poslova koji su u skladu sa
zakonom o urbanistickom planiranju. Spratovi su
predvideni za stanovanje, a podrum za potrbe skladistenja
stvari razlicite namene, namenjen da ga koriste stanari.

3. PROJEKAT ZASTITE OD POZARA

3.1. SadrzZaj projekta
Ovim projektom je potrebno definisati:
e lokaciju i namenu objekta,
e arhitektonsko-gradevinski opis objekta sa
izborom materijala konstrukcije,
e procenu opasnhosti od poZara i vatrootpornosti
pojedinih elemenata konstrukcije,
e podelu objekta na poZarne sektore,
e procenu otpornosti od poZara i pregled zapaljivih
materija,
e evakuacione puteve,
e hidrantsku mreZu za gaSenje poZara,
e ru¢nu dojavu pozara,
e izbor mobilne opreme za gaSenje poZzara,
e  proracun pozarnog opterecenja,
e proracun vremena evakuacije.

Masinske instalacije i elektricne i gromobranske
instalacije tade ulaze u sastav ovog projekta. Oni se
dobijaju od maSinskih inZenjera i inZenjera

elektrotehnike.

3.2 Opis lokacije objekta

U ovom delu se navode ta¢ni podaci o lokaciji objekta i
okolini u kojoj se nalazi. Predmetni objekat se nalazi u
Novom Sadu (makrolikacija), na uglu ulica Nikole
Colovica i  Vojvodanske(mikrolokacija).  Objekat
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zvani¢no pripada ulici Nikole Colovica jer mu je tu glavni
ulaz. Ulaz u drugi deo objekta je iz dvoriSta. Teren koji
okruzuje objekat je ravnicarski, a objekti koji se nalaze u
blizini su spratnosti do P+6.

3.3. Klasifikacija i kategorizacija objekta

Podaci o veli¢ini pozarnog opterecenja i klasi otpornosti
na poZar, preuzeti su iz Prirucnika za projektante, 1V
grupa, Prilog 2, Velicina poZarnog opterecenja u
zavisnosti od tehnoloskog procesa, ostali objekti i
prikazani su tabelom 2:

Tabela 2. PoZarno optereéenje prema Priru¢niku za

Visina objekta je 22, 04 m, a najvisi poda po kome se projektante
ljudi krecu je na visini od 16, 80 m Sto je niZze od 30 m, pa Pozarmno Klasa
zgrada prirada niskim zgradama (Pravilnik o tehnickim r.br. Vrsta objekta opterecenje i
normativima za zaStitu visokih objekata od pozara, ¢lan Muma | OPOmest
7). Maksimalan broj ljudi koji se mogu na¢i u objektu je 1, Stambeni objekat 335 I
152. Prema SRPS.N.B2.730 (spoljasnji uticaj na 2, Stamparija-mainska sala 419 |
elektriéni razvod) objekat je svrstan u kategoriju BD3 3 Stamparija-secenje i koricenje 251 m
prema tabeli 1. 4, Izrada kaiSeva 167 1\
5. Hangari za avione 167 Il
Tabela 1. Moguénost evakuacije u slu¢aju hitnosti 6. Telefonska centrala 84 m
Oznaka Karakteristika Primena i primer 7. Podzemna garaza 209 Il
Mala gustina Stambene zgrade 8. Kotlarnica na ugalj ili drva 251 1l
BD1 naseljenosti,dobri niske ili normalne
uslovi evakuacije visine do P+4 PoZarni sektor je osnovna prostorna jedinica objekta koja
Mala gustina se moze samostalno tretirati u pogledu nekih tehnickih i
BD2 |naseljenosti,loSi Soliteri, visoke zgrade organizacionih mera zaStite od poZara(procena rizika,
uslovi evakuacije zona dojave pozara, zona automatskog zapreminskog
Veliko prisustvo Zgrade namenjene za gaSenja pozara), a odeljena je od ostalih delova objekta
BD3  |ljudi.dobri uslovi skupove(pozorista,bio konstrukcijama otpornim prema pozaru. PoZarni sektor
evakuacije skopi...) posmatramo kao deo objekta koji ¢e, eventualno, poZzarom
o Vrlo visoke zgrade biti potpuno unisten, ali se van tog prostora poZar nece
gpg | Veliko prisustvo predvidene za javno prosiriti bar neko vreme. Proracun stepena otpornosti
ljudi,losi uslovi koris¢enje(hoteli,boln konstrukcije na pozar(SOP) vrsi se prema klasifikaciji
evakuacije ice..) zgrada prema nameni, izdvojenosti i visini(SRPS TP

Kategorija tehnoloSkog procesa prema ugroZenosti od
pozara je K4 (objekti koji primaju 100 do 500 ljudi) i
usvojena je na osnovu ¢lana 14 Pravilnika o tehnickim
normativima za hidrantsku mrezu za gaSenje pozara.

3.4. Specifiéno poZarno optereéenje i poZarni sektori
Pod specifi¢nim poZarnim opterecenjem se podrazumeva
optere¢enje pojedinacne prostorije u okviru jednog
poZarnog sektora. Specificno pozarno opterecenje je
izrazeno toplotom koja se moZe razviti u elementarnoj
jedinici(stanu, lokalu) svedeno na 1 m? povrsine te
prostorije. Specificno poZarno optereéenje racuna se po
formuli:

P;

_Zpk*Vk*Hk(_mk*Hk) k]] 1
B S S mz| D

gde je:

P; - specifi¢no poZarno optereéenje [kJ/m?]

px - prividna gustina materijala [kg/m°]

V. - zapremina materijala [m®]

my - gustina materijala [kg]

S - povrsina osnovne elementarne jedinice [m?]
Hy - toplotna mo¢ [kJ/kg]

i - indeks inplementarne jedinice

k - indeks materijala

Prema standardu SRPS U.J1.030 specificno pozarno
opterec¢enje moZze biti:

e nisko poZarno optere¢enje do 1 GJ/m?

e srednje poZarno potere¢enje do 2 GJ/m?

e visoko poZaro opteréenje preko 2 GJ/m

21/2002) i prema broju lica i povrsini poZarnog sektora u
objektu. Prema Kklasifikaciji i nameni predmetni objekat
spada u izdvojene stambene zgrade (IS 3), a prema broju
lica i povriini najveéeg pozarnog sektora(1485, 51m?)
spada u klasu P4. Klase objekat prema broju lica i
povrsini poZarnog sektora, date su u tabeli 3. Klasa P
odredena prema broju stanovnika koriguje se usvajanjem
prve vece vrednosti ukoliko je povrSina pozarnog sektora
A veca od navedene u tablici.

Projektni stepen otpornosti prema pozZaru odreduje se na
osnovu osnhovnog stepena otpornosti prema poZaru, a
uveceva se za jednu klasu (111 u IV ili IV u V) ako je
zgrada od veceg znacaja za druStvo(vecnice, sudovi i sl.)
U tabeli 4 dati su stepeni otpornosti objekata.

Tabela 3.PovrSine poZarnih sektora

Brosoba | do20 | 20do 50 |51do 100101 do 300{301 do 700{701 do 1500 >1500

KlasaP | PL P2 P3 P4 P5 P6 P7

Povrdina
) <400 | <800
Am)

<1200 | <1600 | <2000 | <2500 | <3000

Tabela 4. Stepen otpornosti konstrukcije na dejstvo

pozara(SOP)
Zgrada| 1S1 | NS1 | 1S2 | NS2 | 1S3 | NS3 | IP1 NP1} IPZINP2] 1P 3| NP NJ3
N1INIT] N2 [ N2]313
P1 1l 1l 1] 1] I} I\ Il (I Bl nmfmypwvyiv
P2 1l 1 1] 1] v I\ I mpmpmypivimvpiv
P3 1] I} 1] I\ v I\ I Wy IvIIVIIV]IIV]IV
P4 1] 1] \% \% \% \% m jmpwvyiivyiNviivEv
P5 \% v \% \% \% \% mjpmywvyiIvinviivyyv
P6 \% v \% \% \% \% V IV IV]IIV]IIV|IV]V
P7 I\ v v I\ \ I\ WV V]I IV]IV]|V]V]V
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3.5. Pristupne saobraéajnice

Predmetni objekat se nalazi na uglu dve ulice: Nikole
Colovica i Vojvodanske. 1z ovih ulica moZe se pristupiti
parceli na kojoj je objekat.Put ¢iji je ulaz iz Nikole
Colovica je Sirine 6 m i moZe biti dvosmeran. Sa tog puta
moze se pristupiti jednoj duzoj strani objekta gde se
nalaze i lokali.Put ¢iji je ulaz iz Vojvodanske ulice je
Sirine 4 m i moZe posluziti kao drugi ulaz kako bi se doslo
do lokala i parking ili moZe posluziti kao izlaz za
vatrogasno vozilo tako da ne mora da se okrece u dvoristu
ili izlazi unazad i tako sebe dovede u opasnost.Lokalima i
stanovima na drugoj duzoj strani, pristupa se direktno sa
ulice (iz Vojvodanske).Ulazi u objekat, u stambeni deo
nalaze se na krac¢im stranama objekta. Jednom se pristupa
direktno sa ulice (iz Nikole Colovi¢a), dok se do drugog
dolazi pristupnim putem iz VVojvodanske (put Sirine 4 m)
ili se moze pro¢i kroz dvoriste, pored parking, drugim
pristupnim putem ( put Sirine 6 m). Predmetni objekat
zadovoljava sve uslove propisane Zakonom o zastiti
objekata od poZara i Pravilnika o tehnickim normativima
za pristupne puteve, okretnice i plate za vatrogasna
vozila. Na slici 2 prikazan je poloZaj objekta u prirodi.

3.6. Hidrantska mreZa i oprema za gaSenje poZara

Na osnovu utvrdene kategorije K4, stepena otpornosti
objekta prema poZaru (SOP)-IV stepen, zapremine
objekta (5001 do 20000) i Clana 13 Pravilnika o
tehnickim normativima za hidrantsku mrezu za gaSenje
poZara, odreduje se koli¢ina vode za jedan poZar (tabela
5). Hidranti su tako rasporedeni da pokrivaju predmetni
objekat. Usvaja se na svakom spratu po dva hidranta i u
svakom lokalu po jedan hidrant, ¢ime je obezbedena
potrebna koli¢ina vode od 10 I/s sa nadpritiskom na
hidrantu od 2, 5 bara. Hidranti se postavljaju na visini od
1, 5m iznad poda i obeleZeni su oznakom H. U ormaru
mora biti postavljeno crevo sa mlaznicom. Crevo mora
biti dvostruko namotano sa mlaznicom i priklju¢eno na
spojnicu hidranta tako da se odmah moZe koristiti.

Za predmetni objekat usvaja se zasebna hidrantska mreZza,
tako da su sanitarna voda , voda za lokale i voda za
gaSenje poZara odvojene (tri nezavisne instalacije
vodovoda).

Pored hidrantske mreZe, za gaSenje pozara koristi se i
mobilna oprema. Mobilna oprema, tj. aparati za gaSenje
poZara se prvi koriste u zastiti pa tek onda hidranti.lzbor
mobilne opreme za gaSenje poZara zavisi od klase pozara
(A, B, C, D i E). Broj aparata se proracunava prema
pravilniku =~ NFPA-10A(National  Fire  Protection
Association), na osnovu poZarnog optereéenja i povrsine
poZarnog sektora. Razlikujemo aparate koji koriste prah
za gaSenje poZara i aparate punjene sa CO, gasom.
Zavisno od klase poZara biramo odgovarajuce aparate.
Aparati za gaSenje prahom nose oznaku “S”. CO,
aparatima gasimo pozare na elektricnim instalacijama.
Aparati mogu biti ruéno prenosni ili na kolicima, zavisno
od njihove veli¢ine. Karakteristike same opreme da je
proizvoda¢ (dimenzije boce, pritisak u boci, vrsta
punjenja).

Za gaSenje poZara koristi se kako unutradnja, tako i
spoljadnja hidrantska mreZa. GaSenje manjih poZara vrSi
se aparatiam, ali ako dode do poZara vecih razmera
koriste se unutradnji hidranti postavljeni na svakom

spratu. U slucaju pozara velikih razmera, koriste se i
spoljadnji hidranti.

ulica Nikole Colovica

- 1465
P16 P1 ! T\L Stambeniulaz

P17 P2

P18 P3

P19 P4

P20 PS5

<1 T

P22 P7 600 %
P23 P8 d POEPIAE g
P24 T\L q = = =
P25 2 32 E
P26 P9 - E
P27 P10 s

P28 P11 g

P29 P12 z

P30 P13

P31 P14 T\L

P32 P15
P33
P34 5 %

Slika 2. PoloZaj objekta i pristupni putevi

Stambeniulaz

<

Pristupni put 2

Tabela 5. Potrebna koli¢ina vode za jedan pozar

Kategorija
Stepen | tehnologkog Kolicina vode u litrima na sekund potrebna za jedan
otpornosti procesa pozar, zavisno od zapremine u kubnim metrima objekta
objekta prema koji se &titi
prema B
. ugrozenosti
pozaru S
od poZara
do [ 2000 [ 200 (2% 50001 go| 200 | iz
3000 5000 | 20000 | 50000 200000 400000 400000
Vilv K4, K5 10 10 10 10 15 20 25
Vilv K1, K2, K3 10 10 15 20 30 35
11 K4, K5 10 10 15 25
Lill K4, K5 10 15 20 30
Lill K3 15 20 25

3.7. Evakuacija
Evakuacija je udaljavnje osoba, u slu¢aju opasnosti, od
ugrozenog do bezbednog mesta. Analize evakuacije
obuhvataju sve osobe koje u objektu borave. Vreme
evakuisanja je vreme kretanja od polaznog do bezbednog
mesta. Za potrebe projektovanja usvajaju se sledeca
vremena:za stambene objekte najmanje 10 minuta, za
poslovne objekte najmanje 5 minuta i za javne objekte
najmanje 3 minuta. Etape evakuacije su sledece:
- prva etapa obuhvata kretanje ljudi od najudaljenije tacke
prostorije (PM) do prvog izlaza (Pl); za prostorije sa
direktnim izlaskom prvi izlaz (P1) je i krajnji izlaz(KI) (30
sekundi);
- druga etapa predstavlja kretanje od prvog izlaza (PI) iz
prostorije do etaznog izlaza(El) ili spoljnih izlaza
zgrade(hodnicima,  prolazima, stepenicama);  kod
prostorija kod kojih El predstavlaj i izlaz napolje, druga
faza prakti¢no ne postoji(obi¢no za prizemen zgrade) (60
sekundi);
- treca etapa je kretanje ljudi od etaznog izlaza (El) do
krajnjeg izlaza (KI) (max 3 minuta);
- cetvrta etapa je kretanje od krajnjeg izlaza (KI) do
bezbednog mesta(BM).
Vreme evakuacije stanara za predmetni objekat racuna se
prema formuli (2) :

t.= tpe + 1t (2)
gde je :
toe - Vreme pripreme za evakuaciju,
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tc - vreme kretanja od polaznog mesta do bezbednog
mesta.

Za stambene objekte, Sto predmetni objekat i jeste, prema
preporukama iz SRPS TP 21/2002 usvaja se da je tp. = 10
min (najmanje 10 minuta).Druga veli¢ina iz izraza (2)
proracunava se na osnovu brzina kretanja ljudi i njihove
udaljenosti od odredenih izlaza(prvog izlaza, etaznog
izlaza, krajnjeg izlaza), Sirine izlaza, broja ljudi koji se
evakuiSu. Vreme kretanja od polaznog mesta do
bezbednog mesta(ty) dobija se kao zbir vremena
evakuacije i kretanja ljudi (stanara) po etapama. Za
predmetni objekta ukupno vreme evakuacije (t;) iznosi
11, 30 minuta $to je manje od maksimalno dozvoljenog
koje iznosi 14, 83 minuta ( 0, 5+1+3+0, 333+10).

4. ZAKLIJUCAK

Zadtita objekta od poZara je jedan od najbitnih delova u
pripremi i organizaciji gradenja jednog objekta. Pre nego
Sto se krene sa izvodenjem radova, neophodno je
usaglasiti glavni izvodacki projekat sa projektom
protivpozarne zaStite, kako bi se svi propis ispostovali.
Ovo prvenstveno treba uraditi zbog bezbednosti ljudi koji
stanuju u tom objektu i koji, pored obecanog kvaliteta
stambene jedinice, oc¢ekuju i odgovaraju¢u zastitu od
opasnhosti poput poZara i posledica koje sam poZar donosi
kao i nuspojava tokom poZara. Takode treba ista¢i da je
zaStita od poZara bitna i tokom izgradnje objekta. Da bi se
obezbedio odgovarajué¢i nivo sigurnosti radnika na
gradilistu, mora postojati odgovarajuca oprema za gaSenje
poZara, atestirama prema pravilniku i zakonu, tako da ne
moZe da zakaZe. Potrebno je na gradiliSstu obezbediti
odgovarajuce puteve evakuacije kao i u objektu, kako bi
se u slucaju nesrece, radnici bezbedno evakuisali.Tu su i
drugi faktori koji uticu na bezbednost u toku
gradnje:obucenost radnika za rukovanje sa aparatima za
gaSenje, c¢istoca gradilista itd. Da bi zaStita uopSte
funkcionisala kako treba(bilo u toku gradnje bilo u
gotovom objektu) oprema za gaSenje poZara se mora
redovno atestirati i proveravati.Moraju se ugradivati
nezapaljivi materijali i ventilacija se mora dobro ugraditi.
Edukacija ljudi o prevenciji poZara i stvarima koje ga
izazivaju je najefikasnije sredstvo za zastitu.
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PROCENA STANJA | SANACIJA VENTILACIONOG DIMNJAKA FABRIKE
,LOZOFAN* U INDUSTRIJSKOM KOMPLEKSU ,,VISKOZA* LOZNICA

ASSESSMENT AND REPAIR OF VENTILATING CHIMNEY OF FACTORY
"LOZOFAN" IN THE INDUSTRIAL COMPLEX "VISKOZA" LOZNICA

Darko Radovanovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada je procena stanja i
sanacija ventilacionih dimnjaka fabrika ,,Svila“i
,,Lozofan* industrijskog kompleksa ,,Viskoza* Loznica.
U teorijskom delu opisani su i analizirani postupci
sanacija prslina i pukotina u betonu. U prakti¢nom delu
izvrSen je detaljni vizuelni pregled konstrukcije dimnjaka
na osnovu cega je izvrSena procena stanja elemenata
konstrukcije. Uraden je kontrolni proracun konstrukcije
AB pladta dimnjaka za merodavna opterecenja prema
vaZzeéim propisima. Dat je predlog ojacanja AB oplasta
dimnjaka ,,Lozofan* , kao i predlog sanacionih mera na
ostalim oStecenim elementima dimnjaka. Na kraju rada je
izveden zakljucak.

Abstract —The subject of this study is assessment and
repair of ventilating chimneys of factories "Svila" and
"Lozofan" in industrial complex "Viskoza™ Loznica. In
the theoretical part procedures of concrete crack repair
were described and analyzed. In the practical part, a
detailed visual inspection of the chimneys is done and on
the basis of that the assessment of structural elements is
made. Than the control calculation of the RC structure of
chimney is done for appropriate loads according to
applicable regulations. Proposals to strengthen RC
envelope of chimney ““Lozofan” as well as to repair other
elements of the chimney are given. A conclusion is given
in the end of paper.

Kljuéne reéi: ventilacioni dimnjak, armirani beton,
defekti, oStecenja, procena stanja, sanacije, ojacanja.

1. UVOD | PRIKAZ TEORIJSKOG DELA

lako pojava pukotina u armiranom betonu nije neobicna,
pukotine mogu imati negativan uticaj na nosivost,
funkcionalnost i trajnost konstrukcije pa je u takvim
slucajevima potrebno preduzeti odgovarajuce sanacione
mere. Medutim, pre svega, potrebno je utvrditi uzrok
nastajanja pukotina, buduci da se nagin tretiranja pukotina
razlikuje zavisno od toga jesu li pukotine i dalje aktivne
ili ne. Prsline koje se najéesce pojavljuju u toku Zivotnog
veka betonske konstrukcije su (Slika 1):

- Prsline usled plasti¢nog sleganja
- Prsline usled plasti¢nog skupljanja
- Prsline usled rane termicke kontrakcije

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Mirjana MaleSev.

- Prsline usled dugotrajnog skupljanja pri susenju
(hidrauli¢no skupljanje)

- Ispucala povrsina betona

- Prsline usled korozije armature

- Prsline usled alkalno- silikatne reakcije
(@] Type of cracking

Plastic settigment ABC

g Plastic shrinkage D.E.F
(0) Easy thermal contracion G, H
@ Long-emm drying shrinkage |

Q) Crazing J K
() Comosion of reinforcemant L M
@ Asak-siica reaction N

Slika 1- Prsline koje se najceScée pojavljuju u toku
Zivotnog veka konstrukcije

Metode koje se primenjuju za zaStitu pukotina prema
principima 1, 2, 3 i 4 iz standarda EN1504-10 su sledece :

Princip 1 zastita od ulaska:

e Povrdinski premaz sa sposobnoS¢u premoscenja

pukotina

¢ Lokalno oblaganje pukotina

e Ispunjavanje pukotina

e Pretvaranje pukotina u spojeve

¢ Primena membrana
Princip 2 kontrola vlage:

o Zastita ili oblaganje
Princip 3 restauracija betona:

* Ru¢na primena maltera

e Ponovna ugradnja maltera

o Torkret beton ili malter
Princip 4 pojacanje konstrukcije:

e Dodatak ili zamena postoje¢e armature ili dodatak

spoljne armature

Postoji vise razli¢itih postupaka koje se primenjuju za
sanaciju pukotina, neki od njih su:
PovrSinska zastita polimerima moze biti vrlo efikasna za
sanaciju nekih pukotina. Upotrebljava se te¢nost koja
sadrzi monomere, koji kasnije polimerizuju i pretvaraju se
u krutu materiju. U ovu svrhu najéeSc¢e se upotrebljava
metil metakrilat.
Postupak premoséenja pukotine uglavnom se koristi za
sanaciju pukotina nastalih u masivnim betonskim
elementima usled povrSinskog suSenja i ostalih uzroka,
koje se mogu proSiriti na novi beton tokom dalje gradje.
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Takve se pukotine mogu zatvoriti  postupkom
premo3¢avanja pukotina, proSirivanjem naprezanja na
zatezanje na vecu povrsinu betona.

Utiskivanje suvog materijala se izvodi ruéno ugradnjom
maltera sa malim udelom vode. Nakon toga se ugradeni
materijal nabija, pa se na taj nagin postize dobra veza
ugradenog maltera sa postoje¢im betonom. Ova tehnika
se primenjuje za ispunjavanje pukotina koje nisu aktivne.
Zasecanje i zapunjavanje moZe se primeniti kada nije
potrebna obnova strukture betona. UKljucuje proSirenje
pukotine na povrdini i popunjavanje prikladnim
sredstvom za zapunjavanje.

NajceSce se upotrebljava na horizontalnim povrsinama
kao Sto su podovi. Kao sredstvo za zapunjavanje moze
posluziti bilo koji od slede¢ih materijala: epoksidne
smole, uretani, silikoni, polisulfidi, asfaltni materijali ili
polimerni malteri.

Nadslojem maltera ili betona od polimerom
modifikovanog betona ili maltera, mogu se sanirati fine
neaktivne pukotine nastale u betonskim plo¢ama.
Injektiranje epoksidnim materijalima pokazalo se
veoma efikasno kod sanacija pukotina nastalim na
zgradama, mostovima, branama i ostalim betonskim
konstrukcijama. Epoksidima se mogu injektirati veoma
fine prsline Sirine 0,05 mm a iz ekonomskih razloga kao
gornja granica za injektiranje prslina epoksidima uzima se
Sirina prslina od 0,3 mm. Tehnika se sastoji od
postavljanja “packera™ duZ pukotina, zaptivanja pukotine
na povrsini betona i injektiranja epoksidne mase pod
pritiskom.

Za gravitaciono nalivanje prslina Sirine 0,05-0,2 mm
primenjuju se niskoviskozni monomeri i smole, kao 5to su
teSki metakrilati, uretani i neke niskoviskozne smole.
Injektiranje cementnim malterom se primenjuje za
sanaciju Sirokih pukotina, posebno onih koje su nastale na
branama ili debelim betonskim zidovima. Tehnika je
dobra za zaustavljanje prodora vode, ali nije u stanju
obnoviti konstrukcijsku vezu ispucanog dela.

Povezivanje ukljucuje buSenje rupa sa obe strane
pukotine i ugradnju spajalica u obliku slova “U”
vertikalno na pukotinu. Primenom ove tehnike povecava
se krutost i nosivost elementa.

Tehnika ojafanja armaturom je dobra za sanaciju
nosaca armiranobetonskih mostova, a sastoji se od
zaptivanja pukotine, buSenja rupa vertikalno na smer
pruZanja pukotine, injektiranje rupa i pukotina epoksidom
i ugradnje armaturnih Sipki u rupe. Obi¢no se Koristi
armatura pre¢nika Sipki @12 do @16 mm, duzine 0,5 m sa
svake strane pukotine.

Naknadno prednaprezanje ¢esto je dobro reSenje kada
je potrebno ojacati veliki element ili kada je potrebno
potpuno zatvoriti pukotine koje su se pojavile. Za
obnavljanje pritisne ¢vrstoce koriste se prednapregnute
zatege ili Sipke.

2. PROCENA STANJA DIMNJAKA

2.1 Uvod

Radi procene stanja ventilacionih dimnjaka fabrika
LOvila“ i, Lozofan® u industrijskomg kompleksu
»Viskoza™ u Loznici, izvrSen je detaljan vizuelni pregled.
Na slikama 2 i 3 dati su izgledi dimnjaka.

Slika 2- 1zgled dimnjaka fabrike "Svile"

Slika 3- Izgled dimnjaka fabrike "Lozofan"

Ventilacioni dimnjaci su izgradeni u periodu od 1966 do
1968 godine. Kroz dimnjake su prolazili gasovi
konstantnog hemijskog sastava. Za vreme rada fabrike
dimnjaci su uvek bili u funkciji, a prekidi u radu su bili
samo u slucajevima redovnog odrZavanja dimnjaka,
najéesSée jednom godiSnje. Fabrika je prestala da radi
1994 godine i od tada dimnjaci nisu u funkciji.

2.2. Konstruktivni sistem

Dimnjaci su ukupne visine 90m, a nosec¢a konstrukcija je
monolitna armirano betonska visine 82m u odnosu na
kotu terena, kruznog prstenastog preseka pre¢nika 7m i
debljine  AB zida 20cm. Noseca konstrukcija Stiti
konstrukciju dimovodne cevi, koja je uradena od
kiselootporne opeke.

U unutraSnjosti dimnjaka, ispod ozida od kiselootporne
opeke i ulaza dimovodnih kanala, izvedana je kruzno
konusna AB ploca- levak za skupljanje kondezata koja je
oslonjena po obimu na kruzni prsten od opeke.
Dimovodna cev od Kiselootporne opeke je oslonjena na
prstenasto ojacanje konusne ploce i uradena je kao
kontinualna cev preénika 5,30m do vrha dimnjaka
opekom debljine 15 cm. Ona se u horizontalnom pravcu
oslanja na AB plast preko horizontalnih AB prstenastih
konzola na razmaku 10m wu vertikalnom pravcu.
Dimovodna cev od kiselootporne opeke je od 820g metra
pa do vrha zasti¢ena nazitkom od radijalne opeke, koji se
oslanja na zavrsnu AB plo¢u plasta. Nadzidak od
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radijalne opeke je utegnut standardnim metalnim
obru¢evima. Na spoljasnoj strani plaSta su postavljene
penjalice do vrha dimnjaka.

Dimnjak je fundiran na stopi od armiranog betona visine
2m koja je Sestougaonog oblika.

2.3. Detaljan vizuelni pregled

Detaljniji pregled konstrukcije bio je ograni¢en samom
visinom konstrukcije, ta¢nije nije postojala bezbedna
mogucénost za pregled na vec¢oj visini zbog nesigurnih
penjalica. Vizuelnom pregledu su podvrgnuti svi dostupni
elementi konstrukcije, odnosno:

e armirano betonski plast
nadzidak od radijalne opeke
unutradnji ozid od radijalne opeke
unutradnja prstenasta ploca
penjalice i gromobranska instalacija

Vidljivi defekti uoceni vizuelnim pregledom su:

e nedovoljna debljina zastitnog sloja,
geometrijska imperfekcija,
betonka gnezda i zone segregacije,
loSe izvedeni horizontalni nastavci betoniranja
ekscentritet vertikalne ose dimnjaka.

Vizuelnim pregledom detektovana su sledeca oStecenja:
e mrlje na betonu od korozije

e Kkorozija armature,

e otpadanje zastitnog sloja betona,

e Kkorozija metalnih obruc¢eva za utezanje,

o tragovi eflorescencije i ljuskanje radijalne opeke,
e Kkorozija vertikalnih penjalica i zaStitne ograde,

o vertikalne i horizontalne prsline,

o naslage kre¢njaka u unutrasnjosti dimnjaka

Najznacajnija oStecenja su vertikalne pukotine u osama
plasta (Slika 4), od kojih se izdvaja ona u osi jedan koja je
Siroka 10mm. Horizontalne pukotine su manje uogljive.

Slika 4- Vertikalne i horizontalne prsline u osama jedan i
dva plasta

Nedovoljna debljina zastitnog sloja betona, loSe izvedeni

prekidi betoniranja, korozija zaStitne ograde i penjalica su

lako uocljivi (Slika 5).

Slika 5- Mali zastitni sloj betona, loSe izvedeni nastavci
betoniranja,korozija zastitne ograde i penjalica

Na mestima otvora za dovodnu instalaciju gasova u
dimnjak doSlo je do deterioracije betona i korozije
armature koja je svojom zapremiskom deformacijom
istisnula zastitni sloj betona (Slika 6).

X

Slika 6- Korozija armature i otpadanje zastitnog sloja
betona
Na nadzidku od radijalne opeke postoje jasno uocljivi
tragovi eflorescencije, koji su posledica rastvaranja i
iznoSenja na povrSinu opeka soli rastvorljivih u vodi. Na
mestima oko obru¢eva za utezanje su ispale pojedine
opeke, a usled rastreSenosti vedi broj opeka je pomeren iz
prvobitnog poloZaja. Uogljivo je i da je iz spojnica ispran
malter (Slika 7).

Slika 7- Tragovi eflorescencije,isple opeke, ispran
malter iz spojnica i rastreSen nadzidak

U samoj unutradnjosti zapaza se velika koli¢ina vlage koja
ulazi u deo izmedu obzida i AB plasta kroz tri otvora za
dovodnu instalaciju gasova. Ova voda prodire kroz
prstenastu ploc¢u i uzrokuje pojavu naslaga kreénjaka i
soli na betonskim povrSinama (Slika 8).
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zastitnog sloja betona

2.4. Nedestruktivna ispitivanja

Da bi se imao uvid u kvalitet ugradenih materijala vrSena
su nedestruktivna ispitivanja. Radi provere c¢vrstoce
betona na pritisak pristupilo se ispitivanju povrSinske
tvrdoc¢e pomocu sklerometra. Kvalitet ispitanog betona je
zadovoljavajuc¢i i odgovara projektovanoj marci betona
MB30 za oba dimnjaka. Kolorimetrijskom metodom je
utvrdeno da  beton nije zahvacen  procesom
karbonatizacije.

3. PRORACUN KONSTRUKCIJE

Proracun i analiza elemenata konstrukcije izvrSeni su
koriS¢enjem specijalizovanog programa za strukturalnu
analizu- Radimpex Tower 6.0. Za proradun su uzeta
optere¢enja po vazeéem standardima a sam proracun je
izveden po vaZecoj teoriji grani¢nog stanja nosivosti za
armiranobetonske elemente. Seizmic¢ki proracun je uraden
pomo¢u  programskog paketa Tower metodom
ekvivalentnog statickog opterecenja. Objekat se nalazi u
V111 seizmickoj zoni.

Nakon izvrsenog prorac¢una uzimajuéi u obzir marodavnu
kombinaciju uticaja zakljuceno je da je zbog nedostatka
armature u armirano betonskom plastu ugrozena nosivost
dimnjaka.

4. PREDLOG SANACIJE DIMNJAKA

Tokom vizuelnog pregleda dimnjaka ustanovljeno je da je
sve elemente potrebno podvrgnuti sanaciji u cilju
“popravljanja” uocgenih defekata i oStecenja.

U tabeli 1 date su operacije koje su predvidene u okviru
sanacije elemenata konstrukcije.

5. ZAKLJUCAK

Na oshovu izvrSenog detaljnog vizuelnog pregleda
konstrukcije ventilacionih dimnjaka fabrike ,,Svila“ i
,»Lozofan", uradena je procena stanja objekata. Na osnovu
procene stanja dat je predlog sanacionih mera kojima ¢e
se ispraviti svi navedeni prisutni nedostaci. Predlogom
sanacionih mera obuhvacen je dimnjak fabrike* Lozofan®
kako bi se uspostavila njegova trajnost i funkcionalnost.

Donet je i zakljuéak o nivou sigurnosti i upotrebljivosti
dimnjaka na osnovu koga se javlja potreba za ojacanjem
nosece konstrukcije — AB plasta, kako bi se uspostavila

Tabela 1-Predlog sanacije oSte¢enih elemenata
konstrukcije

Element

konstrukcije Predlog sanacije

obrada povrSinskog sloja betona, zatvaranje
pukotina i prslina, izvodenje novog plasta
od kote 0 m do kote 30 m i nadoknada
armature, utezanje plaSta karbonskim
trakama od kote 30 m do kote 82 m

AB Plast

zamena oStecenih opeka i malterskih
spojnica, uklanjanje tragova eflorescencije,
zamena obruceva za utezanje, malterisanje

Nadzidak

unutrasnji ozid uklanjanje tragova eflorescencije,

od radijalne sprecavanje prodora kapilarne vlage

opeke

unutrasnja Uklanjanje betona, ¢iS¢enje armature,
prstenasta plo¢a | zatvaranje prslina

Penjalice i zamena penjalica zaStitne ograde i
gromobranska gromobranske instalacije

instalacija

njegova nosivost i stabilnost. Deo nekonstrukcijskih
sanacionih mera se mogu primeniti i za sanaciju dimnjaka
fabrike ,,Svila* kako bi se vratile njegova funkcionalnost i
trajnost.
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XHUIAPAYJINYKA AHAJIM3A PABAHCKOTI' CTPYJAIBA BOJAE KPO3 IIOPO3HY
CPEJUHY U IPUMEHA MO/IEJIA SEEP/W

HYDRAULIC ANALYSIS OF PLANAR WATER FLOW THROUGH POROUS MEDIA
AND APPLICATION OF MODEL SEEP/W

Hemamwa Munanosuh, Matuja Ctunuh, @axyimem mexuuukux nayxa, Hoeu Cao

Ob6nact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — V macmep pady cy oame meopujcke
OCHOBe PABAHCKOZ CMPYjarbd 600€ ) NOPO3HO] CPEOUHHU.
Onucan je npuHyun HyMepuykoe MOOeIUparsd npexKo
MoOena Hymepuuke auanuze — cogmeepckoe nakema
SEEP/W.

Lum pada je da ce na konxkpemnum npumepuma (6podcka
npesoonuya bezoan, bpana Mecuh, Cynuanu xej y Hosom
Caoy, nacun 00 Beouuna do Yepesuha) nokaosice oa ce ca
3adosomasajyhom maunowhy mozy pewumu npoonemu
Kopucmehu ce camo CmMyOeHmCKOM 6ep3ujom Koja je
becniamua

Abstract — Master thesis shows theoretical basis of
planar flow through porous media. It descibes the
principle of numerical modeling using softver package
SEEP/W.

The aim of this thesis is to show on a particular example
(Ship lock Bezdan, dam Mesi¢, Sunny quay in Novi Sad,
embankment between Beocin and Cerevi¢) how, with
satisfied result accuracy, can be sloved problems using
only student license.

Kibyune peun: Cmpyjare Kpo3 HOposHy CpPeouHy,
XUOpPAynuKa NOO3MeHUXx 600d, HYMEPUHKO MOoO0el08arve,
npumena SEEP/W

1. YBOJ

Crpyjame BOmE KpO3 TJIO0 BAXKAH j€ aCIEKT MEXAHUKE TJIa.
OHO ce OcTBapyje y pasHUM Te€OTEXHHYKMM CHTYaIlnjaMa
¥ OHUM XUIPOTEXHUYKUM KOje yKibyuyjy Ti10. OCHOBY 3a
npoyuyaBame CTpyjakba BOJEC Y IOPO3HO] CPEIMHHU
npejcTaBiba ekcrnepuMenTanuu paj Japcuja. Ha ocHoBy
OBOT pajna u3BejeH je JlapcujeB 3akoH QuiTpanumje, Koju
neuHume Kperame ci1000THE BOAE Kpo3 MOPO3HY
cpenuny. CTpyjame Kpo3 MOPO3HY CPEHHY MOpa3yMeBa
KpeTame BOJC KpO3 HAacHIle W 3eMJbaHe OpaHe, HCIOJ
o0jekata, utn OwiTpanroHa IUHUja MPENCTaBIba JTHHU)Y
crnobonHe moBpuMHe Bone y Tiiy. [lo3HaBame momoxaja
¢unrpannone nuHUje oMoryhasa 1a ce yTBpAH TeKHHA H
KOXe3Hja CBHX JeJI0Ba HACHIIA, OJPEIH MECTO 3a APECHAKY
U QunTep, OAHOCHO 1a ce NPOLEHH KOJIWYMHA IIPOBHPHE
BOJIC Tj. QMIITPAIIMOHH MPOTHIIA].

2. CY®O3NJA U ®IYUIU3ALINIA

IIpu crpyjamy Kpo3 MOpPO3HY CpeIMHY Ha HHU3BOIHOM
Kpajy KOjH je YecTO TOJA BOIOM, OIBHjajy CC IPOIECH

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4Yuju MEHTOpP
je omo pou. np Maruja Crunuh, 1uni. unk. rpal).

KOju MoOTry OWTHO Ja TpOMEHE pPEXHM CTpyjamba.
Cydosuja je ucnupame U "H3HOIICHE" CUTHHX 3pHa U3
HIOPO3HE CpeluHe yciIes cTBapHe Op3uHe cTpyjamba U TO je
je nayroTtpajan mporec. Diynauzanmja je TOIU3ame
3eMJBHIITA YCIIENl Pa3iIMKe MHje30MeTapckux koTa Al
Hacraje kaga XxuapoanHaMnu4Ka CHiIa BOJE KOja MPOBHpE
Hapwu1Ie noctane seha ox Texune Taa. Tio y normyHocTH
ryOM HOCHMBOCT W Joyiazu Ao cioma Tia. U cydosuja u
(daymanzanpja 3aBUCE O BPEOHOCTH KOSPHUIMjEHTA
yHU(DOPMHOCTH 3pHA, 7, W H3JIA3HOT TpagdjeTHa liy.
Exenepumunrana wuctpaxuBama B. C. Hcrtomune
MOKa3yjy Ja yclloB Je(MHHCAH TEOPUjCKUM KPHUTHUYHHM
u3nasHuM rpaaujentoM (<1) Huje moBoJbaH Aa 00e30ean
cTabuiHOCT mopo3He cpenune. Ha commu 1 je npukasan
Jujarpam nojase cydosuje u Gayunusanyje y 3aBUCHOCTH
oI KoepHIHjeHTa YHHU(POPMHOCTH 3pHA H HW3Ta3HOT
rpaaujeTHa.

Cnuka 1. [{lujacpam nojase cyghoszuje u gpayuouzayuje

3. MOJIEJI CTPYJAIbA KPO3 IIOPO3HY
CPEJHUHY -SEEP/W-

IMporpamcku maker SEEP/W passujen je ox crpane GEO-
SLOPE International Ltd., Canada. Codteep, MeTomom
KOHAYHUX eJIeMeHaTa, aHaJu3Mpa MpPOLEAHE U IOI3EMHE
BOJI€ ca IIPOMEHOM MOPHOT MPUTHCKA YHYTap MaTepujaa.
IIpobmeMu Koju MOTy na ce pemie y oBoM co(TBepy
kpehy ce ox jenHocraBHMX THpoOiieMa yCTaJbeHOT
cTpyjama y 3acuhieHHM cpeAMHama J0 BPEMEHCKO
NIPOMEHJBUBUX TpobiieMa y 3acuheHMM-He3acuheHuM
yCIIOBHMA.

3.1. Hymepuuku mMozeJ

Hymepudku Mozen je MaTeMaTH4Ka CHMYJIalHja peasTHor
¢dusnukor nporeca. SEEP/W je Hymepuuku mMonen Koju
MaTeMaTH4YKd CHMYJIHpa CTBapHH (GHU3HYKH HPOILec
Teuema BOJE KpO3 jefHy IoceOHy cpenuHy. Hymepuuko
MOZENOBake je YUCTO  MaTeMatwuyko. [IpemHoct
HYMEpHYKOI MOJIEJIOBamka y OJHOCY Ha Jpyre METone je
IITO MOTY BpJIO OP30 J1a ce IMOCTaBe, MOTY Ja ce KOPUCTE
3a HCHHUTUBAaWmE OpPOJHUX Ppa3NIMYUTHX CICHapHja, najy
nHopMmanuje U pe3yirare Ha OMJIO KOM MECTy Ha
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Ipecek, MOTy Ja ce TPWIAroAe pasHUM TPaHHIHIM
yCIIOBHMA.

3.2. MeToaa KOHAYHHUX eJIeMeHaTa

SEEP/W Hymepuuku Mojen ce 0asWpa Ha METOIH
KOHaYyHHX ejleMeHara. Meroga KOHAauHHMX eJeMeHara
IpeAcTaBjba MONHO CPEACTBO aHAINM3E Yy TEOPHjH
KOHCTPYKIIMja, JIOK ce y rpal)eBUHCKOj XMIPOTEXHHULU U
Mexanuiu ¢uynga Mambe Kopuctu. Uzyserak cy
nog3emMHe Bome jep cy JlammacoBa wu  IloacoHoBa
JjeAHaUMHA JIOCTA CIIMYHE jeJHaYMHaMa Koje e KOPHCTE Y
TEOpUjU eTacTHYHOCTH. MeTo/ia KOHAuYHHUX eJIeMeHaTa je
y 3HauYajHOj MPEIHOCTH Y OJHOCY Ha Jpyre MeToje Kaaa
Ce paay O HENMpaBWJIHUM 00JacTUMa CTpyjama U Harjioj
NPOMEHH OCHOBHHX BeJIMYMHA Y OJIM3HHU MOjeIUHUX
nokanurera.llocroje Tpu I1aBHA Nena aHaIM3e KOHAYHMX
enemenara. [IpBu je muckpermsanuja, mofena JOMEHa Ha
Mambe TIOBPIIUHE Koje Cy HasBaHe erementn — SEEP/W
MOJIETI caM IIpaBH MpeXy KOHayHMX eineMmeHata. Jlpyru
Jieo je yTBphuBame u onpelrBame CBOjcTaBa MaTepHjaa.
Tpehu je yrBphuBame M npuMeHa IpaHHYHUX YCJIOBa.
Kana ce yrBpne, npyru u tpehu geo ce Bpuo sako 3anajy
y Iporpamy.

Crmuka 2. [luckpemuzosana obracmu cmpyjarea ucnoo
npuboja

4. CTYJMJE CJIYYAJA

4.1. IIpoBepa puaTpanuoHe cTaONIHOCTH OpoCKe
npeBoxuuie ''be3nan’’

4.1.1. YBon

Jyru Hu3 roguua crapa Opojcka mpeBoaHula y besgany
HHje y ymoTpeOu 300r cTama y KOME ce Hajlaze HheHa
KOHCTpPYKIIMja M XuApoMexaHWdka omnpema. [IpencraBiba
BakaH objekaT y okBUpy xuapocucrema JIT/l n kao TakBa
noTpebHO je na Oyne y GyHKUIuju.

OBaj neo paga je ycMEpeH Ha aHanu3y (QuiITpaluoHe
CTa0MJIHOCTH TiIa M Ha MoryhHocT mojaBe cydosuje u
¢bayuamsanmje w  mopeheme THX — pesynrarta  ca
peryiTaTEMa W3 TJIABHOI TIPOjEKTa caHanuje Opoacke
npesoauuie "beznan". Kao kpurepujym onene kopuiheH
je exnepumenTannu pan B.C. McromuHa u amjarpam ca
ciuke 1.

4.1.2. Ananuza ¢puaTpannoHe cTaGUJIHOCTH U3
TJIAaBHOT TpPOjeKTa

Anammza  ¢maTpanmone  ctabmiHocTH  paheHa  je
MpUOIIKHOM METOJIOM, 3a JiBa €KCTpEeMHa cly4aja, Tj.
jemaH Kaza je MakcuMajdaH HuBO Boie y JlyHaBy, a
MHHaMallaH HUBO Y KaHally W JIDYTH KaJla je MakcuMajlaH
HUBO Y KaHaly M MUHUMaJaH HuBO Yy /[lyHaBy.
Kopumihena je cnencha ¢opmyna 3a mpuOIMIKHO
onpehuBame rpaaujenrta gunrpamnmyje:

AH

Ly =
izl I

VY npBoMm ciyuajy nobujeHu usnaszuu rpanujest je 0,039,
a y npyrom 0,051. 3akibyueHo je Ja TEOPHjCKH He
MOCTOjM  OMACHOCT  OJf TIyouTka  uiaTpaimone
CTaOMITHOCTH.

4.1.3. Ananuza ¢uiTpanuoHe CTAaGMIHOCTH OpojaCKe
npesoauuie nomohy SEEP/W Hymepuukor mojaesia
Monen 6pojcke MPEBOAHUILIE Ca YCBOjEHUM pe(epeHTHIM
BpEAHOCTAMA KoeduIjeHTa puarpanmje (peaa BemnInHa
107, 10°, 10°) «koje cy ycBojeHe Ha OCHOBY
TeOMEXaHMYKOTI JleJla M3 TJIaBHOT' IIPOjeKTa, NMpHKa3aH je
Ha CIUIM 3, a HAa CIUIHM 4 je MPHUKa3aHO PEIICHHE aHAJIH3E,
rJIe je OYMTAaH M3JIa3HW TPAJAUjeHT KOjU UMa BPEIAHOCT
0,0316 mTO je mNPHUOMIKHO WCTAa BPEJHOCT OHOJ
W3padyHaToj |y TpojeKkTy. Y  JpyroMm  ciy4ajy
aHAJIM3MPAHOT CTpyjama OJ KaHana Ka JlyHaBy ounTaHa
BpenHocT m3nasHor rpagujenta je 0,0556, mrto je Takobe
CIMYHAa BPEOHOCT OHOj HW3padyHATO] MPUOIMKHOM
METOJIOM Y TJIABHOM IIPOjEKTY.
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Crnuka 4. Pewerve cmpyjarsa ucnoo 6poocke npegoonuye
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Cnuka 5. [Jujacpam npomene xuopaynuuroe epadujenma

IMpumenom mporpama SEEP/W je takohe 3akibydeHo ma
HEMa OMacHOCTH of cydo3uje u Qrynausaimje, Kao u 'y
TJIABHOM POjEKTY CaHaluje OpoJcKe NPeBOIHUIIE.

4.2 Ananu3a noJioxkaja puiITpanuoHe JUHHje H
KOJH4YNHe MPOBHUPHE BoJe Kpo3 Opany ''Mecuh"

4.2.1. YBon

Ha km 7+250 ox ymha motoka Mecuh y Bpurauku
kaHan wm3rpalieHa je Opama ca akymymanumojM Mecuh,
HEMOCpeTHO Y3BOAHO of rpana Bpman. Hbena yiora je na
MIPUKYIH U 33pXKK BOJIE Koje ce popMHpajy Ha agnHamMa
Bpuraukor Opera u Ha Taj HauMH 3alUTHTH O] IUIaBJbEHA
rpaacko moapydje Bpmma. VY ckiomy pemoBHOT
TOAUIIBEr Iperjeja KOHCTaToBaHa cCcy  030MJbHA
omrehiera Ha KPYHH U KOCUHM OpaHe. JaBuia ce notpeda
3a U3PaJOM IJIABHOT IMPOjeKTa CaHallMje KOju Tpeba na
caapKu JIe0 ca XUAPAyIUYKUM MPOPavyyHOM IONOXKaja
¢bunTpanHoHe JHMHHjE M KOJHYUHE MPOBHPHE BOJC Koja
JOTHYE Y JPEH.
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4.2.2. 'paHNYHH YCJOBH U YCJIOBH TJa

Bucuna 6pane je 6,68m. Kota xuibagyroauiime Beluke
Boje je 110,02m, wTo mpeacraBiba y3BOJHU TI'PAaHUYHU
yCIOB, JOK j€ HU3BOJIHM TPAaHWYHU YCJIOB JIpEH.
Pedpepentne BpenHoctn koeduuujeHTa  (unTpaimje
Ipey3eTe U3 reoMexaHudkor enabopara, koju je paheH 3a
notpebe M3pajie UICjHOT MPOjeKTa, a Koje ¢y KopuinheHe
y oBoM pazy cy 108 1 10° m/c.
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Cnuka 6. Mooen 6pane Mecuh

4.2.3. Pe3yarart ananu3se
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Cnuka 7. Pewerse cmpyjarsa kpo3 opany Mecuhi
Ha cnoumm 7 Buanm ce mpoBUpHA JNHMHHMja M BPEJHOCT
JIOTOKA y JpeHaXHU KaHaJl. 3akJbydeHo je Ja He JOoja3u
0O HEKOT BHIA (QWITPAHOHE HECTAOMITHOCTH YCIel
IpOBHpaka, Ka0 HHU Ja HeMa JIMHHjEe NPOIypuUBama Ha
HHU3BOHO] KOCUHH.BETOHCKO COUMBO Ha Y3BOJIHOj KOCHHU
JIOBOJbHO o0apa TPOBUPHY JIMHH]Yy M Tako H3BpallaBa
CBOJY YJIOTY.

4.3 Amnaau3za mnojoxaja ¢uiaTpanuoHe JIMHHje U
¢uarpanuoHor Toxa Bose Ha kejy y Hosom Cany

4.3.1. [lwb ananmse

OBaj /€0 paza je ycMepeH Ha MPEHCTIMTHBAKE MOJI0XKaja
MIPOjeKTOBAaHUX KAPAWIbEPa y OAHOCY Ha (QHITPAIHOHY
JWHU]Y Y YCJIOBUMAa CTOTOAMIIILE W XHJbaJyTOJHIIEbE
Benmke Boae peke JlyHaB. OBaj Lwib aHanmm3e ce
nepuHECcao  yciaenm  Mmoryher 3anmaxkema — ofjekara
Kapaumbepa y IPOBHUPHY JIMHU]Y IITO OW y TOM CIIydajy
0Moryhnno TI0j aBy YHYTpalllibe ep03I/I_]€ Hacuna.

RIBNIAK
.—

J?"f

Crmka 8. AHaﬂu3upaHa OeoHuya

4.3.2. I'paHUYHH YCJIOBH M YCJIOBH TJa
VY Mactep pamy cy ypaheHe aHanuse 3a TPU BPEIHOCTH
xoedurmjenta ¢urrpanuje: 107, 10° u 10° m/c. Kore

BEJIMKUX BOJAa Ka0 TPaHUYHU YCJIOBH Ca Y3BOJHE CTpaHe
cy Z14=79.88 u Z,4,=80.88 mMHM., 0K je 3a HU3BOJHHU
I'PaHWYHU YCIIOB KOpHUIITieH MaKIIMMaJIHA HUBO IOJ3EMHE
BOJle Ha aHanmu3upanoj neonunu koju je 2010 roa.
n3HOCHO 75.95 MHM.
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Cnuka 9. Mooen Cynuanoe xeja y Hogom Cady
4.3.3. Pe3yaTar aHaju3e U 3aK/by4aK
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Cnuxka 10. Pewerse cmpyjarwa kpo3 nacunu y Hoeom
Caoy cmocouwma 6ooa
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Cnuka 11. Pewerse cmpyjarea kpo3s nacunu y Hosom
Caoy xumadyzouuirea 600a

[MpopauyHn ¢unrpanrone IUHUje je TMOKa3ao Ja Ccy
00jeKTH JKapaumepa W3HAJ QUITPAHOHE JUHHUjE —
cnobojHe TMOBpIIMHE BOJE 32 CBE TPH BPEIHOCTH
koeduujeHTa ¢punTpanuje, Te 1a OBU 00jeKTH HE YTHUY
Ha TIPOMEHY CTpPYyjHHIIA W EKBHIIOTCHLHWjajla CTpyjHE
CIIMKE, Tj. HEMajy HETaTMBHM YTHIA] HAa (QUITPALHOHY
crabmiHOCT Hacuma. DuiTpanmoHa JHWHHja Koja Cce
¢opmupa mpu BomocTajy 'y peun JyHaB 1pum
XWBhaIyTOMUINEH0] BEIMKO] Boxu Hamasu ce Ha 10 cm
WCTIOJ JOHKE IUIOYe BEIHKE JKapIumepe, a Ha 24 Cm
UCIIOA  JOKe IUIode Maje »IKapaumepe, a Ipu
CTOTOMIIH0] BEIWKOj BOAW (MITpAllMOHA JHHHUja Ce
Hanasu Ha 94 CM Kcnoj A0Hke IUIoUe BEIUKE KapIUbepe
u Ha 130 CM ucnoj 10me mwioue Maje XKapIumbepe.

4.4 Ananu3a nojaoxaja puarpanuoHe JUHHje KPO3
Hacun oA beounna 1o Yepesuha

4.4.1. Ilnjb aHaIu3e

OBaj J1e0 paja je yCMepeH Ha MPEUCIIUTHBAKE MOJI0XKaja
(dunTpanMony JIMHHje Yy YCIOBMMAa CTOTOMAMIILE U
XUJbaIyTrOJMIIbE Benuke Boje peke Jynas. OBaj 1usb
aHanmmuze ce jaepunHucao ycien moryher mpoBupama Ha
OpameHOj KOCHHHM Hacuma M Moryher pymiema HacuIa.
AHanu3upaHu [e0 HacuIla UMa JBa KapaKTepHCTHYHA
nompevHa Tpeceka. Pa3maTpaHa [JeOHHWIIA ce Hala3u
n3mel)y beounna wu UYepeBuha Ha peny koju Huje
00e30ehen HacuIioM a 3a Koju je ypaljeH riaBHH mpojexar
0e3 mpoBepe MmoJioXkaja GUITPAIMOHE JINHH]E.

4.4.2. TpaHUYHHU YCJIOBH U YCJIOBH TJa

Y wMactrep pamy cy ypaheHe aHammze y ycClIOBHMa
CTOTOJIMIIELG W XWJbaJyroJMIIe Besnmke Bojae. Kora
XUJhaIyTOMUINERE BEIHKE BOJIE M3HOCH Z3%,=81.70 MHM,
JIOK je HHBO CTOTOJMINELG BOJAEC 3a MeTap HIbKH. Ha
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aHAJIM3MPaHO] JEOHHIM MOCTOje JIBa KapaKTEePUCTHYHA
MOTIPeYHa MpeceKka HaCHMa KOjU Cy MPHUKa3aHH Ha JIOHbHM
cnukama. Bujie ce BpeqHoCcTH KoeduiijeHTa GuiaTparmje
MaTepHjaia oJ KOjux je u3pal)eHO TeJI0 HACHIIA, TIMHCHH
€KpaH M T0/1JI0Ta HaCHIIa.

Nasip Beogin - Cerevi¢
km 3+380 - km 5+588
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Cruka 13. Pewere cmpyjarwa kpo3s nacunu muna 1
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Crmuxka 14. Pewerse cmpyjara Kpo3 Hacunu muna 2

[Ipopauyn ¢unTpanmoHe JHHHUjE je TOKA3a0 Aa je HACHII
I00pO TIPOjEeKTOBAH M J1a HE IMTOCTOjH OMACHOCT OJI IT0jaBe
HCTHUIaka Boze Ha OpameHoj Hoxui. Takohe He mocToju
HH ONAacHOCT OJ pyllema HAacuma Yy YCJIOBUMA
CTOTOAMIIIGE U XUJbaJyTOJUIILE BeIHKe Boje. Moxke ce
pehn nma mpojeKToBaHM TVIMHEHW €KpaH M3BpIIaBa CBOjY
yIOTY, Tj. JOBOJbHO oOapa (UITpAlMOHY JIMHH]JY Ha
CaMOM IIOYETKY CTpyjarha KpO3 HACHII, TaKo Jia BOJa He
U3UBUPE HA OPAEECHO] HOMXKHIIN

5. 3AKJbYYAK

CBu ipo06JIeMH Cy peLIaBaHU y OTPAaHUYCHO], CTYACHCTKO]
Bepauju mporpama SEEP/W. PemaBamem mnOMEHYTHX
aHamM3a, 3aKJbydyje ce Ja OorpoMaH Opoj mpodiieMa MOxKe
Ce YPaJWTH U Y OTPaHUYCHO] Bep3uju. Bpimo mako u Op30
ce J0Ja3W OO IIOJIoKaja TMPOBUPHE IHHHjE, KOJIHUIHE
NPOBHUPHE BOJE, XWUAPAYJIMYKOT TPaJUjeHTa, AujarpaMa
CHJIe y3TrOHa, CTpyjHe Mpexe utA. CBH OBH HOAamu Cy
NMOTPEeOHH TPU MPOjeKTOBAkY XUAPOTEXHUIKHUX 00jeKaTa,
Kao INTO Cy HACHUIM, 3eMJbaHe OpaHe, OeTOHCKe OpaHe,
npesoguuie. Orpanmyena (Student) Bepsuja oBor

nporpama omoryhaBa ma ce [oHECy KBaJIHTCTHE
KBaHTUTATHUBHE [IPOTHO3¢ HEKOr mapemerpa. Moryhaoctn
OrpaHHMYCHE, CTYACHTCKE Bep3Hje Cy BeoMa ILIMPOKE U
cBakako je Hymepuuku amat SEEP/W Beoma nobap anar
3a pelaBame Pa3HOIMKHUX MpobieMa CTpyjama BOAe Kpo3
MOPO3HY CpeAMHY, a TO je II0Ka3aHO KpPO3 YETUTH
npuMepa obpal)eHa OBUM MACTEp paioM.
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IZBOR OPTIMALNE TEHNOLOGIJE | PLANIRANJE IZGRADNJE DVA MAGACINA U
NOVOM SADU

THE OPTIMAL TECHNOLOGY SELECTION AND PLANNING THE CONSTRUCTION
OF TWO WAREHOUSES IN NOVI SAD

Slobodan Janji¢, Jasmina Drazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je razmatran problem izgrad-
nje dva magacina za poljoprivredne proizvode i meha-
nizaciju u Novom Sadu. Tri varijante, kombinacije teh-
nologije i tipa glavnog krovnog nosaca, vrednovane su po
kolicini materijala, troSkovima i roku izgradnje. Za
izabrano optimalno reSenje planirana je dinamika
izgradnje konstrukcije objekta.

Abstract — This paper discusses the construction of two
wearhouses for agricultural produce and mechanics in
Novi Sad. Three versions, combinations of technology and
the main type of roof support, the amount of material,
expenses and the construction period. For the optimal
choice of solution the construction dynamic of the

constructed object is planned.

Kljuéne reéi: tehnologija, tehnoloSka analiza, kriteri-
jumi, optimizacija, planiranje, dinamika izgradnje

1. UvoD

U radu je razmatran problem izgradnje dva magacina za
poljopripvredne proizvode i mehanizaciju na Sajlovu u
Novom Sadu. Opisani su tehnic¢ki uslovi gradenja,
konstrukcija hala sa pregradama i oblogama, tehnologija
izvodenja radova i mehanizacija koja je koriS¢ena pri
izgradnji hala.

Na osnovu tradicionalne tehnologije izgradnje objekata
(koja je usvojena u projektu), u cilju uStede u materijalu,
novcu i roku izgradnje, razmotreni su i drugi mogudi
nacini izgradnje. PredloZena su dva nova reSenja, sa mon-
taznom tehnologijom izrade elemenata konstrukcije i
varijacijom krovne konstrukcije (Celi¢na ili prefabriko-
vana betonska konstrukcija). Prema postavljenim
kriterijumima: Kkoli¢ini materijala (betona i armature),
roku izgradnje i troSkovima izrade, izabrana je optimalna
varijanta i planirana dinamika izgradnje konstrukcije
objekta.

2. OPIS OBJEKTA

Projektovane hale su pravougaonog oblika, dimenzija u
osnovi 10x30m, visine 7.27m. PovrSina jedne hale je
300m?2, pa je ukupna povrsina objekta 600mz2,

Konstrukcijski sistem hala je skeletni, a ¢ine ga armirano-
betonski stubovi povezani armirano-betonskim gredama.
Stubovi su poprecnog preseka 25x40cm, 25x25cm, a

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jasmina DraZi¢, vanr.prof.

grede dimenzija 25x30 cm i 25x50 cm. Projektovane hale
su u konstrukcijskom smislu samostalne. Konstrukcija
objekta je fundirana na temeljima samcima, povezanim
temeljnim gredama.

Spoljadnji zidovi obe hale zidani su opekom debljine
25cm, malterisani produznim malterom 1:3:9. Unutra3nji
zidovi su takode zidani opekom debljine 25cm i 12cm u
produznom malteru 1:3:9. Krovna konstrukcija se nalazi
na koti + 7.27m, a nagib krovne ravni je 8%. U analizama
pri izboru optimalne tehnologije variran je tip glavnog
krovnog nosac¢a. Krovna konstrukcija je u dve varijante
koje se razmatraju u ovom radu (Geli¢ni reSetkasti nosaci i
celicéne roZznjace). U trecoj varijanti krovna konstrukcija je
formirana od prefabrikovanih betonski elemenata iz
sistema Novotehne Novi Sad, puni glavni nosaci i
roznjace.

3. TEHNOLOGIJA IZGRADNJE OBJEKTA

Izgradnja objekta predstavlja kompleksan proces rada, pa
zahteva ozbiljan pristup u reSavanju svih njegovih
segmenata.

Hale su gradene na zemljiStu druge kategorije. Teren je
predhodno ociS¢en i pripremeljen za zemljane radove.
Zemljani radovi su izvedeni prema projektu i visinskim
kotama koje su date u projektu.

Svi betonski i armiracki radovi su izvedeni prema
projektu, statickom prora¢unu, vaze¢im standardima i
pravilnicima za beton i armirani beton. Beton se spravlja,
ugraduje i transportuje, neguje i ispituje na probnim
uzorcima po odredbama koje propisuje vazeci Pravilnik.
Prijem postavljene armature sa aspekta i broja precnika
ugradenih Sipki, treba da vrsi ovlaS¢eni nadzorni organ
koji konstatuje stanje i daje dozvolu za betoniranje kroz
gradevinski dnevnik. Oplata betonskih elemenata mora
biti ta¢no izradena po merama datim u projektu, kako bi
elementi zadrzali svoje projektovane dimenzije.

Da bi se pojedine vrste radova efikasno izvrsile
neophodno je izabrati adekvatnu mehanizaciju i opremu.
Gradevinske maSine i transportna sredstva za izgradnju
hala, izabrana su na osnovu obima predvidenih radova,
ekonomskih faktora, prostora i uslova na gradilistu.
Glavno transportno sredstvo na gradiliStu je toranjska
dizalica tipa "Liebherr 65 K",

4. 1ZBOR OPTIMALNE TEHNOLOGIJE
IZGRADNJE KONSTRUKCIJE HALE

Gradevinski objekti se mogu izvoditi monolitno ili
montazno, pa se postavlja pitanje: da li je bolje graditi na
licu mesta (monolitno) ili gotove elemente transportovati i
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montirati (montazno), tj. koja tehnologija je pogodnija pri
izgradnji konkretnog objekta?

U ovom radu su varirana dva nacina
konstrukcije:

» monolitna tehnologija - tradicionalan nacin
izvodenja konstrukcije, na gradilistu i

» montaZzna tehnologija - elementi konstrukcije su
usvojeni iz proizvodnog pogona preduzeca
Novotehne iz Novog Sada [3],

sa ciljem da se za ovaj objekat usvoji optimalno resenje.
Osim tehnologije varirani su i tipovi krovne konstrukcije
(glavni krovni nosa¢ i roznjace):

> celi¢ni reSetkasti nosac i ¢eli¢ne roZnjace,

» prefabrikovani betonski puni glavni nosa¢ i
roznjace.

Kombinacijom razli¢ith tehnologija i tipova nosaca u radu
su definisana tri varijanta reenja :

» Varijanta 1. - monolitni nac¢in izvodenja
elemenata konstrukcije sa ¢elicnom krovnom
konstrukcijom,

» Varijanta 2. - montaZzni nacin izvodenja
elemenata konstrukcije sa sa ¢elicnom krovnom
konstrukcijom,

izvodena

» Varijanta 3. — montazni nagin izvodenja
elemenata konstrukcije sa betonskom
prefabrikovanom krovnom konstrukcijom.

U cilju izbora optimalne tehnologije izvodenja
konstrukcije, za posmatrani objekat, izabrani su
tehnoloSko-ekonomski  pokazatelji: utroSak osnovnog

materijala, troSkovi i vreme izgradnje konstrukcije [1].
Definisani su kriterijumi analize u obliku:
» TAK-1 - utrodak betona [m3/m?],
» TAK-2 - utroSak armaturnog celika [kg/m?],
» TAK-3 - troSkovi izrade ( proizvodnje,
transporta i montaze ) nosece konstrukcije
[€/mZ],
» TAK-4 - rok izrade (montaZe) konstrukcije
[dani].

4.1. UtroSak osnovnog materijala

Koli¢ine materijala (beton, armatura), za prvo varijantno
reSenje su dobijene na osnovu stati¢ckog proracuna i svi
podaci vezani za prvu varijantu su preuzeti iz raspoloZive
projektne dokumentacije (tabela 1 i 2).

Tabela 1. UtroSak osnovnog materijala za 1. varijantu

U drugoj i tre¢oj varijanti u kojima je primenjena
montazna tehnologija, na osnovu specifikacije (vrste, tipa
i broja elemenata) koriS¢eni su podaci o utrodku
materijala iz preduzeca Novotehna, Novi Sad, ¢iji su
elemeti usvojeni za reSenje konstrukcije (tabele 3,4,5i 6).

Tabela 3. UtroSak osnovnog materijala za 2. varijantu

Element Beton [m?] Celik [kg]
Temeljne ¢aSice 23.87 874
Temeljne grede 9.79 1221.69

Stubovi 11.06 530.48

Grede 12.6 704.94
Krovna konstrukcija / 5350
UKUPNO : 57.32 8681.11

Tabela 4. Vrednosti pokazatelja tehnoloSke analize TAK-1

VARIJANATA 2.

Beton [m?3] 57.32
Celik [kg] 8681.11
Povrsina hale od 300 m?

TAK-1 [m¥m?] 0.191
TAK-2 [kg/m?] 28.94

Tabela 5.UtroSak osnovnog materijala za 3. varijantu

Element Beton [m°] Celik [kg]
Temeljne caSice 23.87 874
Temeljne grede 9.79 1221.69

Stubovi 11.06 530.48

Grede 12.6 704.94
Krovna konstr. 28.28 3875.55
UKUPNO : 85.06 7206.66

Tabela 6. Vrednosti pokazatelja tehnoloSke analize TAK-1

VARIJANATA 3.

Beton [m?] 85.06
Celik [kg] 7206.66
Povrsina hale od 300 m?

TAK-1 [m¥m?] 0.284
TAK-2 [kg/m?] 24.02

4.2. TroSkovi izrade noseée konstrukcije

TroSkovi izrade konstrukcije za prvo varijantno resenje su
izratunati na osnovu gradevinskih normi. Troskovi
proizvodnje, transporta i montaze prefabrikovanih
elemenata za drugo i tree varijanto reSenje su preuzeti iz

Tabela 2.Vrednosti pokazatelja tehnoloSke analize TAK-1

VARIJANATA 1.

Beton [m3] 102.78
Celik [kg] 9766.79
Povrsina hale od 300 m?2

TAK-1 [m3m?] 0.343

TAK-2 [kg/m?] 32.56

Element Beton [m’] Celik [kg] firrpe N_ovotehna“ iz Novog Sada. U tabg_li 7 dati su
Temeljne stope 71.25 1085.24 troSkovi |z_rade konstrykcue za prvu \{arlj_antu, a u
Temeljne grede 518 12409 tabelama 8 i 9 za drugo i tre¢e varijantno reSenje.

Stubovi 13.9 880 Tabela 7.TroSkovi izrade

Grede 12.45 1210.65 VARIJANATA 1.
Krovna konstr. / 5350 Tro8kovi izrade [din] | 2.808.950.61
UKUPNO : 102.78 9766.79 Povrsina hale od 300 m?
TAK-3 [din/m?] 9363.17
TAK-3 [€/m2] 93.63

Tabela 8.Troskovi proizvodnje transporta i montaze
VARIJANATA 2.

Tro$kovi izrade [din] | 1.461.639.75
Povrsina hale od 300 m?2

TAK-3 [din/m?] 4872.13
TAK-3 [€/m?] 44.29
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Tabela 9.TroSkovi proizvodnje transporta i montaZe

VARIJANATA 3.

Trodkovi izrade [din] | 1.223.593.5
Povrsina hale od 300 m?2

TAK-3 [din/m?] 4078.65
TAK-3 [€/m?] 37.08

4.3. Rok izrade konstrukcije

Vreme izrade konstrukcije (varijanta 1.) i vreme montaze
elemenata konstrukcije za drugo i trec¢e varijantno resenje,
tj. vrednosti ¢etvrtog kriterijuma tehnoloSke analize dati
su tabeli 10.

Tabela 10. Vreme izrade konstrukcije

VAR.1L | VAR.2. | VAR.3.
TAK-4 [dani] 43 13 12

Rekapitulacija svih pokazatelja tehnoloSke analize za ceo
objekat (dve hale) dati su u tabeli 11.

Tabela 11. Pokazatelji tehnoloSke analize za dve hale

VAR.L | VAR.2. | VAR.3.
TAK-1[m¥m?] | 0.343 0.191 0.284
TAK-2 [kg/m?] 32.56 28.94 24.02
TAK-3 [€/m?] 93.63 44.29 37.08
TAK-4 [dana] 71 26 24

Uporedne vrednosti kriterijuma tehnoloSke analize za sve
tri varijante prikazane su grafikonima na slikama 1, 2, 3 i
4.
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Slika 1 —Uporedne vrednosti kriterijuma TAK-1 utroSak
betona [m3/ m?]
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Slika 2 - Uporedne vrednosti kriterijuma TAK-2 - utroSak
armaturnog celika [kg/m?]
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Slika 3 - Uporedne vrednosti kriterijuma TAK-3 - trodkovi
izrade (proizvodnje, transporta i montaZe) konstrukcije
[€/m?]
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Slika 4 - Uporedne vrednosti kriterijuma TAK-4 - rok
izrade (montaZe) konstrukcije [dani].

Na osnovu definisanih kriterijuma za moguéa tri
varijantna reSenja, analize su pokazale da je tehnologija
izgradnje konstrukcije objekta (dve hale), primenom
montaznih  elemenata povoljnija u odnosu na
tradicionalnu tehnologiju izgradnje, prema primarnim
kriterijumima, troSkovima i roku izgradnje.

Varijanta 3 - montazni nagin izvodenja elemenata
konstrukcije sa prefabrikovanom armirano-betonskom
krovnom konstrukcijom je optimalno reSenje izgradnje
objekta, magacina za poljoprivredne proizvode i
mehanizaciju u Novom Sadu. Za izabrano optimalno
reSenje planirana je dinamika izgradnje nosece
konstrukcije.

5. DINAMICKI PLANOVI GRAPENJA

Planiranje  gradevinske  proizvodnje  podrazumeva
koris¢enje raznih metoda koje omogucuju modeliranje
posmatranih procesa. Proces gradenja predmetnog objekta
sastoji se od velikog broja operacija koje se odvijaju
prema odredenom redosledu i prostorno na razligitim
mestima. Metode planiranja koje su koris¢ene u ovom
radu su tehnika mreznog planiranja, metoda ciklograma i
metoda gantograma [2].

5.1. MrezZni plan

Tehnikom mreznog planiranja se formira graficki prikaz
tehnoloSkog procesa izgradnje objekta (model procesa).
Mrezni plan je prikazan metodom ,,CPM (Critical Part
Method) — metod kriticnog puta”. Na mreznom planu se
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vide sve vrste radova, njihove medusobne veze i
zavisnosti. Prednost ove metode je 5to se lako uocavaju
HKriti¢ne aktivnosti” tj. aktivnosti od kojih najvise zavisi
sama izgradnja objekta (rok). Ovom metodom je
prikazano planiranje izgradnje konstrukcije objekta
tradicionalnom tehnologijom (varijanta 1 - monolitna
tehnologija) i planiranje izgradnje za usvojenu optimalnu
varijantu (varijanta 3 - montazna tehnologija).

5.2. Metoda ciklograma

Ciklogrami predstavljaju posebnu vrstu ortogonalnih
planova, pogodnih za prikazivanje radova koji se cikli¢no
ponavljaju. Realizacija pojedinih aktivnosti se prikazuje
pomocu linija, gde nagib pravca (linije) oznacava brzinu
izvodenja. Prednosti ciklogramskog planiranja su sledece:
» omogucava brz, lak i detaljan uvid u stanje
radova i
» postoji mogucnost
korekcije plana.
Ciklogramom je detaljno prikazan nacin i vreme izrade
konstrukcije objekta, vreme montaZze za drugu i trecu
varijantu izgradnje konstrukcije objekta.

lake promene, odnosno

5.3. Dinami¢ki plan izgradnje objekta - Gantogram

Gantogram predstavlja paralelan dinamicki plan, gde se
aktivnosti predstavljaju paralelnim linijama. Gantogram
daje preglednu sliku vremenskog odvijanja projekta i
omogucava uvid u predvidenu paralelizaciju radova.
Obrada mreZnog plana i svih podataka uradena je na
racunaru pomocu programa ,,MS project 2007, a izlazni
podaci su dati u obliku gantograma. Usvojeno je radno
vreme od osam ¢asova i 6 dana u nedelji.

Prezentacija rezultata sastoji se od tabelarnog dela i
grafickog prikaza plana izgradnje objekta. Pocetak
izgradnje hala usvojen je 7.5.2013. godine, a analizom
unetih podataka dobijen je zavrSetak svih radova
13.6.2013. godine, pri ¢emu je za izgradnju konstrukcije
hala potreban 31 radni dan.

6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio da se realno sagleda celokupan
proces izgradnje objekta i da se izabere optimalna
varijanta tehnologije izgradnje dva magacinska prostora
(dve hale) koje su locirane u Novom Sadu. Kombinacijom
razli¢itih tehnologija i tipova nosaca u radu su definisana
tri varijantna reSenja:

» Varijanta 1. — monolitni nacin izvodenja
elemenata konstrukcije sa celicnom krovnom
konstrukcijom,

» Varijanta 2. - montazni nacin izvodenja
elemenata konstrukcije sa celiénom krovnom
konstrukcijom,

» Varijanta 3. - montazni nadin izvodenja
elemenata konstrukcije sa prefabrikovanom
armirano-betonskom krovnom konstrukcijom.
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Varijante izgradnje hala su ,vrednovane" na osnovu
sledecih kriterijuma :
» TAK-1- utro8ak betona [m3/mZ],
» TAK-2- utroSak armaturnog ¢elika [kg/mZ],
» TAK-3- troSkovi izrade ( proizvodnje, transporta
i montaZe ) konstrukcije objekta [€/m?],
» TAK-4- rok izrade (montaze) konstrukcije
[dani].

Na osnovu zadatih kriterijuma izabrano je optimalno
reSenje igradnje hala - trece varijantno reSenje (montazni
nacin izvodenja elemenata konstrukcije, sa prefabriko-
vanom armirano-betonskom krovnom konstrukcijom).

Za izabrano optimalno reenje tehnologije, uradeni su
dinamicki planovi izradnje konstrukcije hala. Prilikom
izrade mreznog plana tezilo se Sto vecoj paralelizaciji
radova, da bi se skratilo vreme potrebno za igradnju
objekta.

Obrada mreznog plana i svih podataka uradena je na
ra¢unaru pomoc¢u programa ,, Ms project 2007", a izlazni
podaci su dati u obliku gantograma. Za izgradnju
konstrukcije hala potreban je 31 dan, a obuhvata period
od 7.5. 2013. do 13.6.2013. godine.
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PROJEKAT AB REZERVOARA ZA VODU SA UPOREDNOM ANALIZOM
SEIZMICKOG DEJSTVA PREMA EUROCODU, ACI | SRPSKIM PROPISIMA

STRUCTURAL DESIGN OF RC WATER TANK WITH COMPARATIVE ANALYSIS OF
SEISMIC LOAD ACCORDING TO EUROCODE, ACI, AND SERBIAN STANDARDS

Ivan Pavkov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad je koncipiran tako da se sastoji od
dve glavne celine. Prva je projekat AB rezervoara za vodu
prema srpskim propisima. Drugu celinu ¢ini uporedna
analiza seizmickog dejstva prema srpskim propisima,
Eurocode 8, i ACI 350.3-06 propisu.

Abstract — This paper is structured in a way to consist
from two main parts. First part is design of reinforced
concrete water tank. Second part gives comparative
seismic loads analysis according to Serbian standards,
Eurocode 8, and ACI 350.3-06 regulation.

Kljuéne reéi: AB rezervoar, proracun, dimenzionisanje,
seizmika, hidrodinamika, ACI, Eurocode 8, uporedivanje
seizmickog dejstva

1. UvoD

Rezervoari za vodu predstavljaju integralni deo svakog
savremenog sistema za snabdevanje vodom. Vecinu
izgradenih rezervoara u naSoj zemlji c¢ine betonski
rezervoari. lako su dosta uobicajne konstrukcije,
adekvatno projektovanje i izvodenje betonskih rezervoara
je zadatak kome se mora pristupiti pazljivo i odgovorno.
Proracun prema domacim propisima generalno se zasniva
na dva standarda, a to su BAB87 [1] i [2], za opSta
pravila projektovanja betonskih konstrukcija, i Pravilnik
za seizmicko projektovanje inZenjerskih objekata [3] gde
su definisani uslovi za seizmic¢ki proracun rezervoara.

U prvom delu ¢lanka su prikazani najrelevantniji
parametri proratuna rezervoara prema naSim propisima.
Naravno, pored naSih propisa za seizmicki proracun, kod
rezervoara postoje i mnogi drugi, nacionalni, a i
internacionalni. Moze se re¢i da su Eurocode 8-4 [4], i
ACI 350.3-06 [5] medu nekoliko nejrelevantnijih. Drugi
deo c¢lanka je odreden za uporedni prikaz vrednosti
seizmickog opterecenja dobijenog proraéunom prema [3],

(411 [5].

2. PRORACUN PREMA DOMACIM PROPISIMA

2.1. Ulazni podaci

Rezervoar je ukopan 80 cm u tlo, kako bi se konstrukcija
zastitila od temperaturnih uticaja i efekata mrznjenja, i
obezbedila optimalna temperatura uskladistene vode.
Osnova rezervoara je prikazana na slici 1. Dimenzije u
osnovi su 36.0 x 21.6 m, a visina je 6.4 m.

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

Debljine zidova su 40, a donje i gornje ploc¢e 50 i 30 cm
respektivno.

Gornja ploca, osim na zidove, oslonjena je i na dva reda
po cetiri stuba dimenzija 50 x 50 cm u preseku, na
osovinskom razmaku 7.2 m u oba pravca. Svi stubovi su
spojeni sa plocama preko kapitela dimenzija u osnovi
200 x 200 cm. Gornji kapitel je visine 60 cm, a donji
95 cm. Zidovi rezervoara su kruto vezani sa gornjom i
donjom plo¢om vutama nagiba 1:1 sa visinom 40 cm.

Pored glavne komore za skladiStenje vode u sastav
rezervoara ulazi i zatvaracnica, u kojoj je smestena sva
hidrotehnicka oprema (pumpa, dovodna, odvodna i
prelivna cev, kao i ventili). Zidovi zatvarac¢nice su
debljine 25 cm, i ispod njih je postavljen trakasti temelj
dimenzija b/d = 150/40 cm.
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Slika 1. Osnova rezervoara

Lokacija na kojoj se nalazi objekat je Novi Sad, i pripada
VIII seizmi¢koj zoni. Tlo na kome je izveden rezervoar je
slede¢ih mehanickih karakteristika: zapreminska tezina tla
19.0 kN/m?, ugao unutrasnjeg trenja tla 308, mksimalno
dozvoljeno naprezanje tla 250.0 kN/m?. Za koeficient
krutosti podloge je usvojeno 20000 kN/m® za vertikalni
pravac, i 10000 kN/m? za pravce u horizontalnoj ravni.

2.2. Modeliranje konstrukcije i analiza opterec¢enja
Model konstrukcije je uraden kao prostorni u
softverskom paketu Tower 7, i to na nacin da su gornja i
donja ploca, kapiteli, i zidovi predstavljeni povrSinskim
kona¢nim elementima dimenzija 0.4 x 0.4 m, dok su
stubovi modelirani kao linijski elementi. Podloga je
predstavljena preko Vinklerovih opruga odgovarajucih
krutosti.

Analizirani su slede¢i slucajevi statickog opterecenja:
sopstvena  teZina  konstrukcije  (konstruktivni i
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nekonstruktivni  elementi),
opterecenje od tla (Slika 2.).
[t]
15.2kN/m?

optere¢enje od vode i

N "
71.44kN/m? : 60.00 kN/m?

Slika 2. Opterecenje od vode i tla

Pored gore navedenog statickog opterecenja, na rezervoar
deluju i sledeca dinamic¢ka: hidrodinamicki pritisci od
uskladiStene vode, seizmicke inercijalne sile, inercijalni
pritisci od okolnog tla. Seizmi¢ko dejstvo se analizira u
dva medusobno ortogonalna pravca, ali prema [3] dejstvo
od tla je istog intenziteta za oba analizirana pravca, a
inercijalne sile i hidrodinamicko opterecenje imaju skoro
iste vrednosti za oba pravca. Stoga su na slici 3. prikazane
vrednosti seizmic¢kog opterecenja na frontalni zid samo za
poduzni pravac zemljotresnog dejstva.
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Slika 3. Seizmicko opterecenje

Hidrodinamicko  opterecenje  je  oderedeno  kao
kvazistaticko, a isto vazi i za seizmicke pritiske od tla.
Medutim za seizmicke inercijalne sile je koriS¢ena
multimodalna spektralna analiza. Kako je zapremina
rezervoara veéa od 2000 m® propisano je u [3] da se za
takve rezervoare seizmicka analiza mora raditi postupkom
direktne dinamicke analize. Ipak kako bi rezultati bili
uporedivi sa proraéunom prema EC 8 i ACI analiza je
uradena kao multimodalna spektralna.

2.3. Uticaji od osnhovnog optereéenja

Kao Sto se i moglo ocekivati kod ovakve konstrukcije
uticaji od statickog opterecenja su znacajno veéi nego od
seizmickog. Za gornju plo¢u dominantni su uticaji stalnog
i opterecenja od tla (vrednosti momenta savijanja su reda
velic¢ine 250-300 kNm, u zonama iznad stubova), sli¢no
vazi i za donju plo¢u. Za zidove, dominantni uticaji su od
pritisaka vode i tla (momenti od oko 100-120 kNm u
najopterecenijim zonama).

2.4. Kombinovanje uticaja

Kombinovanje opterecenja za odredivanje uticaja kod
grani¢nog stanja nosivosti je uradeno na uobicajen nacin.
Pri tome su sopstvena teZina nosec¢ih elemenata,
hidroizolacija, zaStitni slojevi, itd., smatrani za stalno
opterecenje, dok je optere¢enje od vode i tla uzeto kao
povremeno. Naravno pored stati¢kih tu su i seizmicka
optere¢enja: hidrodinamic¢ko, inercijalno, inercijalno od
tla. Seizmi¢ko opterecenje se regularno kombinuje sa

statickim i sa drugim seizmi¢kim optere¢enjem, ali pri
tome su uvazavane stvarno moguce kombinacije dejstava.
Npr. ukoliko u nekoj od kombinacija smatramo da je
rezervoar pun i nezatrpan (Ps+Pv), onda u odgovarajucoj
seizmickoj dodajemo kao seizmi¢ko opterecenje
inercijalne sile (Pss), kombinovane sa hidrodinamic¢kim
silama (Pvs), a izostavljamo inercijalne pritiske tla (Pts):

P, =7P +7,P @

v

Pus = 73 Ps + 73 I:)v + 73(Pss + va) (2)
Na osnovu ovako formiranih grani¢nih kombinacija
dimenzionisani su svi elemenati rezervoara.
Pored grani¢cnih  kombinacija razmatrane su i
eksploatacione, i to seizmicke i neseizmicke, radi kontrole
dopustenih napona na tlo i kontrole sleganja rezervoara.
Maksimalni  eksploatacioni naponi za neseizmicku
kombinaciju su 166.6 kN/m? a za seizmi¢ku su
190.3kN/m?, 3to je mnogo manje od dopustenih
250.0 kKN/m?. Ni maksimalne vrednosti sleganja od
10 mm ne izlaze iz okvira prihvatljivog za ovakav
objekat, ipak, sobzirom da je ova vrednost proistekla iz
Viklnerovog modela sa idealno elasticnim ponaSanjem
tla, mora se uzeti sa rezervom.

2.5. Dimenzionisanje i kontrola prslina

Rezultati dimenzionisanja su pokazali da se najveca
potreba za armaturom javlja u gornjoj ploci i to u gornjoj
zoni nad osloncima (stubovima), dok su mesta
maksimalne potrebe za armaturom kod donje ploce
takode mesta kontakta sa stubovima, ali su vrednosti
mnogo manje. U tabeli 1. su prikazane maksimalne
vrednosti potrebne armature dobijene dimenzionisanjem
za grani¢no stanje nosivosti.

(Tabela 1. Vrednosti racunski potrebne armature)

Max. Poduzni pravac Popreéni pravac
Afp ' Gornja Donja Gornja Donja
[em™/m1] zona zona zona zona
Gornja
ploca 41.63 10.45 41.33 12.09
Donja
ploca 11.66 22.98 12.26 2231
Unutras. Spoljas. Unutras. Spoljas.
zona zona zona zona
Poduzni
zid 18.00 15.11 9.55 14.73
Popreéni
il 16.33 7.93 9.29 17.93
Poduzna armatura Uzengije
Stubovi / /

Na slici 4. prikazan je detalj armiranja gornje ploce u zoni
kapitela.

20 RE1610-6
rmrrrrrr1111717T17T1TTTrrrrrrrrrrrrrTrrrTrrrTil
23 RE19/20-G
T T T T T

A9 RE1620-G
T T T T T T T T T | BT T T T T

T T T T T T T T T T
25 11RS14120

1 1
25 [11R@ 1472
1 1 1

“igRoA20D

Slika 4. Detalj armiranja gornje ploce
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lako su intenziteti sila koje deluju u donjoj plo¢i priblizno
jednaki silama iz gornje, ipak, usled vece debljine donje
plo¢e, potrebna armatura je znacajno manja. Kod stubova
nema potrebe za raéunskom armaturom. U svim
presecima se javlja iskljucivo pritisak, a ni intenziteti
transverzalnih sila nisu dovoljno veliki da izazovu
potrebu za racunskim uzengijama, pa je usvojena
konstruktivna armatura (Slika 5.).

77) BRE19

73 U@aiz0

76, UDE/Z20

#5205 4 205 43
00

Slika 5. Detalj armiranja preseka stuba

Prilikom usvajanja armature izvrSena je optimizacija, u
smislu da su sve zone pokrivene osnovnom armaturom,
manjom od maksimalno potrebne, a da je u zonama
ekstremnih uticaja uradeno proguséenje po potrebi.

Nakon usvajanja armature sprovedena je kontrola prslina.
Za rezervoar graniéne vrednosti Sirine prsline su
e,=0.1 mm, izuzev za tavanicu, kroz koju se realno ne
ocekuje gubitak vode usled procurivanja, i kod koje je
usvojeno €,=0.2 mm. Kontrola prslina je, ocekivano,
pokazala da je za neke preseke potrebna dodatna
armatura, negde i znacajno jaca od one dobijene
proratunom prema grani¢nom stanju nosivosti. Kao
primer data je Slika 6. na kojoj su za karakteristi¢ne tacke
na popre¢nom zidu prikazane sledec¢e vrednosti: potrebna
armatura prema granicnom stanju nosivosti, usvojena
armatura i vrednost Sirine prsline.

................... ; R R R R
AT
Ap=7.20 cm?m' Ap=14.09 cm*m'
: ¥ Au=15.39 cm?m' Au=15.39 cm?®/m’
% = & eu=0.0 mm
4\_2 P eu=0.10 mm ! f 3
& Ap=15.56 cm?/m' /~ Ap=T7.70 cm?/m’
T 4 Au=15.39 cm?/m’
eu=0.0 mm v IP 5, eu=0.09 mm
''''''''''' e s R e

Slika 6. Vrednosti potrebne, usvojene arm. i prslina

U tatkama 1 i 5 je usvojena armatura znac¢ajno veca od
potrebne racunske da bi se ostalo u granicama dozvoljenih
Sirina prslina, sli¢an slucaj je i kod ostalih zidova i ploca.
Uradena je i kontrola probijanja za gornju i donju plocu.
Za gornju plo¢u naponi smicanja © < r,gr (0.77 < 1.00
MPa), a isto i za donju r < r,gr (0.37 < 0.80 MPa), pa
nema potrebe za dodatnom armaturom za osiguranje od
probijanja.

3. ANALIZA SEIZMICKOG DEJSTVA PREMA EC-
8, ACI 350.3-06 | DOMACIM PROPISIMA

Kako hidrodinamicko opterecenje, a u manjoj meri i
ostalo seizmi¢ko opterecenje, predstavlja veoma
kompleksno opterecenje, da bi se dobio bolji uvid u ovu
problematiku, pored domacih propisa sproveden je
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proracun i prema ameri¢kim (ACI 350.3-06), i evropskim
(Eurocode 8) propisima.

3.1. Hidrodinami¢ko optereéenje

Prema domac¢em Pravilniku [3] hidrodinamicko
opterecenje se predstavlja samo impulsivnom (udarnom)
komponentom, dok se konvektivna (talasna) zanemaruje.
Eurocode 8-4 i ACI 350.3-06 ne dozvoljavaju
zanemarivanje konvektivne komponente, mada rezeultati
koje daju nisu bliski. Na slici 7a, i 7b su prikazane

vrednosti  impulsivnog i konvektivnog pritiska na
frontalni zid, prema sva tri standarda.
0.00 1.30 0.00 =—s
1.84 366 46£ <
3.26/H 6.02 7.03
2 3] ©
428 E 8.38 < 823 Q
48240 1074 9.08—
510 13.10 036
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
(a)
247 529
241 523
234 516
o =)
2284 509 B
272 503
216 496
kN/m3  [kN/m?]
(b)

Slika 7. Impulsivno i konvektivno opterecenje

Domaci Pravilnik daje najmanje vrednosti impulsivnog
optere¢enja na dnu, samo 5.10 kN/m?, a ACI za nijansu
vece od EC-a, 13.10 kN/m? naspram 9.36 kN/m?. Takode
prema ACI je dozvoljeno promenu pritiska po dubini
aproksimirati linearnom promenom, dok domaci Pravilnik
i EC predvidaju krivolinijsku promenu. Ovde dobijene
maksimalne vrednosti konvektivnih pritisaka (2.47 kN/m?
za ACI i 529 kN/m? za EC) nisu toliko manje u
poredenju sa odgovaraju¢im impulsivnim, da bi ih mogli
olako zanemariti.

Uzimaju¢i prethodno konstatovano u obzir, mozemo
zakljugiti da domaci Pravilnik [3] nije na strani sigurnosti
u poredenju sa vrednostima prema Eurocode i ACI.

3.2. Seizmi¢ko inercijalno optereéenje
Na slici 8. prikazane su vrednosti inercijalnog seizmic¢kog
opterec¢enja na frontalni zid rezervoara, odredene prema

(3], [4]. [5]

123 2.00 5z g;:i
158 R
1.31 o %
0,614 o
® -U s
< < O
057H = =
o]
0520 :
0.00
KNm?  [kNfm?3]  [kN/m?] 37

Slika 8. Inercijalno opterecenje



Vrednosti su prilicno ujednacene, ali oc¢igledna je razlika
u obliku dijagrama optere¢enja prema domacem
Pravilniku. Ovde je domac¢i Pravilnik na strani tacnosti
(multimodalno spektralna analiza je sigurno tacnije
reSenje nego kvazistaticka analiza prema Eurocode i ACI
propisima), ali kao Sto rezultati pokazuju nije na strani
sigurnosti.

3.3. Seizmi¢ko optereéenje tlom
Na slici 9. prikazane su vrednosti seizmic¢kog inercijalnog
pritiska od tla.

10.61 36.48 22
10.32 —# " =
JOE W o
9.88 & " %5
= P
8.48—H < < Q
O [
54249
0.00
1216 1518
[kN/m?] kN/m3]  [kN/m?]

Slika 9. Inercijalno opterecéenje od tla

Rezultati se razlikuju i po obliku dijagrama i po
intenzitetima. Domaci Pravilnik pretpostavlja aktivno
stanje pritiska u tlu, ACI kruto pomeranje konstrukcije uz
rotaciju, a Eurocode 8-5 [6] linearan porast pritiska sa
dubinom (proporcionalno statickom pritisku).

Kako je ovo dejstvo veoma komplikovano, i za ta¢no
odredivanje opterecenja bi bila potrebna veoma
kompleksna prostorna dinamicka analiza, teSko mozemo
zakljugciti koji od rezultujucih dijagrama daje najtacnije
vrednosti.

3.4. Kombinovanje seizmi¢kih dejstava

Americki pravilnik [5] predvida da se seizmicka dejstva
kombinuju metodom korena iz sume kvadrata (SRSS-
metoda). Time je uzeto u obzir da seizmicka opterecenja
imaju razlicite faze oscilovanja, pa u opstem slucaju ne
dolazi do poklapanja maksimalnih amplituda opterecenja.
Ukupno opterecenje se odreduje prema izrazu (3).

P,=y(P, +P)’ +P2+P’ @)

gde je:

Ps — ukupno seizmiko opterecenje,
Pin — inercijalno opterecenje,

Pi — impulsivno opterecenje,

Pc — konvektivno opterecenie,

Pt — inercijalno opterecenje od tla.

Ni Eurocode, a ni domaci Pravilnik ne sugeridu nacin na
koji bi trebalo kombinovati seizmicka opterecenja, pa je u
ovom slucaju najsigurnije usvojiti linearnu kombinaciju,
izraz (4).

P.=P,+P +P, +P, (4)

Ovakvim kombinovanjem se uzima u obzir apsolutno
maksimalna vrednost seizmi¢kog opterecenja koja je
teoretski moguca. lako u stvarnosti ovakva kombinacija
nece biti realizovana, sa aspekta sigurnosti ovo je bolje
reSenje, nego SRSS metoda.

1z tabele 2. se vidi da su vrednosti za ukupnu horizontalnu
silu (XH), ukupan moment neposredno iznad dna (EMy), i
ukupan moment na dno (EMy) veci prema Eurocode i
ACI propisima, nego prema naSem Pravilniku.

Ukupno opterecenje za ACI je odredeno prema izrazu
(3), a za EC i domaci Pravilnik prema izrazu (4).

(Tabela 2. Vrednosti rezultanti seizmickog opterecenja)

>H [kN] My [KNm] | =My [kN]
Domaci Propisi 4339.0 19408.5 31423.9
Eurocode 8 9749.7 41332.8 108134.0
ACI-350 11384.9 52773.8 114686.3

4. ZAKLIJUCAK

Pokazano je da se AB rezervoari ovakvog gabarita i
raspona mogu uspeSno izvoditi bez prednaprezanja.
Domaci pravilnik [1] i [2] daje dobre osnove za proracun i
dimenzionisanje i moze se smatrati dovoljno obuhvatnim
i tacnim. Ipak, kod proracuna seizmickog dejstva domaci
Propisi [3] ne pokrivaju sve aspekte opterecenja na
najbolji nacin i rezultati za pojedinacna seizmicka
optere¢enje nisu na strani sigurnosti u poredenju sa
rezultatima prema [4] i [5]. Stoga bi bilo razumno da se

prilikom seizmi¢kog proracuna razmotri i upotreba
Eurocode ili ACI propisa.
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KATAJIOI' OITEREIA ®JIEKCUBUJIHUX KOJIOBO3HUX KOHCTPYKIINJA-
INPEIJIEA U PEKOHCTPYKIIUJA CEHTAHAPEJCKOTI IIYTA Y HOBOM CAlY

THE CATALOG OF FLEXIBLE PAVEMENT DISTRESSES - VISUAL INSPECTION
AND RECONSTRUCTION OF SENTANDREJSKI ROAD IN NOVI SAD

Cpbhan Kynpa, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hoeu cao

Ob6nact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak caap:xkaj — Osaj pao ce cacmoju 00 meopujckoe
u npaxmuunoz oujera. Teopujcku Oouo obpahyje memy
owmeliera KON0803HUX KOHCMPYKyuja. Y npakmuunom
Ooujeny  je  npukasaw  npumjep — peKOHCHmpYyKyuje
CenmandpejckoQj nyma .

Abstract — This paper consists of theoretical and
practical parts. The theoretical part covers the topic of
pavement distresss. In the practical part is an example of
reconstruction ,,Sentandrejski*“ road.

Kibyune pujeun: Owmelierse, k010803Ha KoncmpyKyuja.

1. YBOJ

Y oBOM pagy je pmar Tmperien KapaKTepUCTUYHUX
omrehema (IEKCHOMITHUX KOJIOBO3HUX KOHCTPYKIHja.
Omrehema KOJIOBO3a c€ TOjaBIBYjy Y PasIHIUTHM
obmummMma momyT omTehema TMOBPIIMHE KOJOBO3a,
nedopmanyje KOJIoBO3a, MYKOTHHA WM JIE3WHTETpaIje
MIOBPIINHE KOJIOBO3a.

2. KAPAKTEPUCTUYHA OIITEREBA
OJIEKCUBUWIHHUX KOJIOBO3HUX
KOHCTPYKIIMJA

[Mpumjep ¢nexcuOuiTHE KOJIOBO3HE KOHCTPYKIHWje AaT je
Ha ciund 1. a cacraBsbena je ox [1]:

- AcdantHux cjojeBa ¥ rOpHEe MOJIoTe

- Topme nomnore HeBe3aHOT MaTepHjana

- Jlome noasore ox HEBE3aHOT MaTepyjaia

- Ilocremuie

I'opwa nomiora

Homa moasora

Iocrespnna
Crnuka 1. @aexcubunta Kono8o3Ha KOHCMpyKyuja

Omrehema KOIOBO3HE KOHCTPYKIHjE C€ KATETOPHUINY Yy
jenny ox cienehux rpyma [2]:

IlykoTune

3akprie u pyme

[MoBpunHcka nedopmariimja

IToBpmmHCcKka omrehema

Ocrana omrehema.

®,
0.0

®,
0.0

®
0.0

3

8

X3

S

HAIIOMEHA:
Ogaj pax nponcTeKao je U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je 6mo Jou. np Bojan Matuh, nun. unzk. rpal).

[Tykotune ce aujene Ha [2]:
ITyxotune ycnen 3amopa
bnok nykotune

VBnyHe mykoTHHE
[MoxyxHe mykoTHHE
PedurexToBane mykoTune
INonpeune mykoTuHe

VVYVVVY

[TykoTuHe ycnen 3amopa ce MOjaBibyjy y MOApyYjuUMa
npoMeTHOT —caobOpahiaja/moHaBbanor onrepehema of
KpeTama BO3WIA MpUKa3aHe Ha ciuuu 2a). Mory outu y
BUJy CEpHja HCIPEKWJAHMX TIIOYETHUX IYKOTHHA.
PasBujajy ce y O0ONMKYy ONITPOMBUYHHX CETMCHATA,
nebspuHe Mame o 0.3 MM 1Mo Iy>KWHH, OOJIMKA CIMIHUX
KPOKOJMIICKO] KOXKH y KaCHHjUM (pazama.

Cnuka 2: a) [Tyxomune ycned 3amopa; 6) bnox nyxomune

bnox mykoTMHe cy BpcTa IyKOTHHA Koje JHjene
KOJIOBO3HY KOHCTPYKIHjy Ha TPHOJMKHO jeJHaKe
YEeTBOPOYTraoHWKE TMpHKasaHe Ha ciuiy 26). YerBpracTn
610K0BH Mory 6uTH IoBprMHe o1 0.1m*? 10 10 m?.
VBu4yHEe IyKOTHHE C€ OJHOCE CaMO Ha KOJOBO3HE
KOHCTpYKIHje ca  HeacanTupanuM  OaHKHHAMa
npuKkasaHe Ha ¢y 3a). OBe MyKOTHHE Cy HapajiesiHe y
OHOCY Ha HBHIY KojoBo3a. OOyxBaTajy W MOIyXKHE
MyKOTHHE M3BaH TparoBa TOukoBa U y okBupy 0.6 m ox
MBHIIE KOJOBO3a.

Cnuka 3: a) Heuune nykomune; 6) Illoodyscne nyxomune

[Mogy)kHe MyKOTHHE Cy MyKOTHHE MPETEKHO MapajiesiHe
ca CpeboM JIMHUjOM KOJIOBO3a MpHKa3aHe Ha ciunu 30).
IMonoxaj yHyrap Tpake (MO MpeKO Kojer Imperase
TOYKOBHU Y OJJHOCY Ha JIHO MPEKOT KOjer He mpeliase) je o
BeJNUKOr 3Ha4aja. Moryhu y3poim HacTaHka MMyKOTHHA
MOry OUTH CHOjeBH KOJ HacTaBKa acdaira, 3amop,
MYKOTHUHE U3 JIOKUX CIIOjeBa.

140



PeduiexkToBaHe nmykoTHHE Cy MyKOTHHE KOje HAcTajy Ha
MOCTAaBJbEHOM ac(anT GETOHCKOM KOJIOBO3Y HCIIOJ| KOjer
ce Hamaze OCTOHCKH KONOBO3 (MM  I[EMCHTHOM
cTabnmu30BaHu Hocehin Cloj) M HacTajy Ha MjecTHMa
crmojHUIle OETOHCKHMX IUIOYa KOjeé Ce MpeHoce Ha
achanTHU KOJOBO3, ajld MOTy OWUTH W KOJ IEMCHTHE
cTabWiu3alyje ¢ KOJA Malle HOCHBOCTH KOJIOBO3HE
KOHCTpyKIMje mpukazaHe Ha ciauiu 4a. [lo3HaBame
BEJIMYMHE IUIOYa M PAacIopela CIOjHUIA IOMaxy KO
naeHTHuKanuje oBor tuna omrehema. [Ipodiem kao n
KOJl OCTAJIUX ITyKOTHHA je MPOJOp Biare J0 MOCTEJBHIIE,
IITO MOXE Y3POKOBAaTH Jajbeé MpOINajgame KOJIOBO3HE
KOHCTPYKIIHje Ka0 M XPaIaBoCT IOBPIIMHE KOJIOBO3a

Cmuka 4: a)Pegprexmosane nykomune; 0)I[lonpeune
nyKomuHe

IMonpeune MyKOTHHE Cy MPETEKHO YNPaBHE HA CPEAbY
JMHKjy KOJIOBO3a MpuKasaHe Ha ciund 46). Omoryhyjy
npoJjia3 Bilare y JOHE CII0jeBe M HEPaBHOCT MOBPIIHHE.
Moryhu y3poim OBHX MyKOTHHA Cy CKyIUbame acanra
300r MpoMjeHe TeMIepaTypa, PeQCKTOBaHE MyKOTHHE
HCIIOJ] IOBPIIHUHE.

3akprie cy aMO0 KONOBO3He KOoHCTpyKimje Behu ox 0.1 m?*
KOJU je YKIOHCH W 3aMjCHCH WM CE Pald O TOJaTHOM
MaTepujaly KOjU j€ TIOCTaBJbCH HAa KOJIOBO3 HAKOH
MOHT@X€  OprHHAaJHE  KOJOBO3HE  KOHCTPYKLHje

NpHKa3aHe Ha ciumd 5a). 3akpma ce cmarpa AeeKToM
6e3 003npa KoIHKo je 100po ypaleHa.

Cnuka 5: a) 3axpne; 6) Pyne

Pyne cy omrehewa 3actopa y oOJNMKY YWHHjEe Ha
KOJIOBO3HOj KOHCTPYKIIMjH TpUKa3aHe Ha Cidnu 50).
Hajmawa numensuja pyne wuszHocu 150 mm. One
TeHEePATHO MMAjy OLITPE HUBHUIIC H BEPTUKAITHE CTPAHE MPH
BPXY pyIIe.

Pyne mory na u3a3oBy 030MJbHY IITETY Ha ayTOMOOHIY
Kaza Toyak Hamhe mpu Benukoj Op3unm. [IpobieM jorur je
U MPOJIOp BJIAre y JAOHE CIOjeBe.

Konorpasu npecraBipajy HOAYKHO ONaAamke MOBPILIMHE Y
OCOBHHCKOj IIyTamH MNpHKa3aHH Ha ciumu 6a). Moxe
MMaTH JI0JjaTHa MoNpeydHa ynerayha.

I'naBHM mpobieM KoJjoTpara je 1ojaBa ,,aKBalIaHWUHTa",
rJije Bo3a4 MOXe J]a U3ryOu KOHTPOIY Hall ay TOMOOUIIOM.
HejctBo caobpahanor ontepehema Nmpoy3pokyje TpajHy
nehopManujy KojoBo3a y BHAY KoloTpara —Hajuerilie
yCclie HEIOBOJbHE 30MjEHOCTH W IUIACTHYHOT TEuCHa
3aBpIIHUX ac(halTHUX CII0jeBa.

Cnuka 6: a) Korompasu; 6) Habopu

Habopu mnpecraBsbajy MOJY)KHO HOMjepame JIOKalIn30-
BAHOT MOJPyYHja KOJOBO3HE MOBPIIMHE MNPHKA3aHH Ha
cmuny 66). Jlo Tora moja3u KOYCHEM WIH yOp3ameMm
BO3WJIA, U OOMYHO HACTaje HA Y3BHIICHMMA, KPUBHHAMA
w packpcHunama. Takohe Moxke 10ohu 10 BEPTUKATHUX
noMjepama. Y3pok je obnuHo Heoarosapajyhu acantan
CJIOjEBH H BIQXKHOCT MOCTEJBHIIC.

Uyname 3pHa arperata u3 acgant OETOHCKHX KOJIOBO3a
300T ryOHTKa KapaKTepUCTHKa OUTyMEHa MIPUKA3aHo je Ha
ciuiy 7a). Jlomasu [0 moropimiama PaBHOCTH W Hajga
HHJIEKCa yIIOTpeOJFUBOCTH.

Crnuka 7: @) Yyname spna; 0) Yenauanocm azpezama;
8) Usnyuesune

VYriaauaHOCT arperara je IojaBa MOBJIa4YcHa OUTYMeEHa
Kao BE3MBa M Ilauarba- 3a00JbaBaba MOBPIIMHA KPYITHUX
3pHa arperata IpUKazaHo je Ha ciuiy 70). OBo
omrteheme ce Hajuemhie jaBiba KOJI MCKUX-KPCURHAUKUX
arperata

WznydeBuHe cy mojaBa BHIIKAa OWTYMEHA Ha MOBPIIUHA
KOJIOBO3a IIPUKAa3aHe HA CIMIM /B). 3axBahieHa moBpuInHa
je cjajHa, craxymacta u nedopmabmiHa. Hajuemhe ce
Hajla3u y Iojacy Tparosa TOYKOBa.

Cnujeratbe OaHKMHE TNpecTaB/ba PAa3IMKy Y BHCHHU
n3mel)y KoJI0BO3HE Tpake U GaHKKHE MPUKA3aHO Ha CIHUIIN
8a). OOMYHO HACTaje Kaaa Johe 10 ciMjerama CroJballbe
MBHIC YCIE] pasiika y acGhalTHOM CJ0jy KOJOBO3HE
KOHCTpYKIIHje.

Cnuka 8: a) Cuujecare bankune; 6) Llypere u nymnaroe
800e

Lypeme u nymname Boje je omreheme Kpo3 MyKOTHHE U3
HIDKUX CJI0jeBa KOJIOBO3a MPHUKa3aHO je Ha ciuiy 380).
HuBowu 030MIbHOCTH TI0jaBe He MOTY Ja ce yTBpae. Huson
omreheHOCTH ce HE KOpHCTe jep ce KOJMYMHA |
BEJIMYMHA HCIUIMBaBamka BOJC Pa3iuKyje Yy OJHOCY Ha
yCJIOBE BIIare.
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3. IIPETJVIEJA 1 PEKOHCTPYKLHNJA
CEHTAHJAPEJCKOI' IYTA Y HOBOM CAlY

3.1. YBox

[IpojekTHHM 3amaTKOM ce 3axTjeBa Ojadyare KOJIOBO3HE
koHcTpykuuje Canranapejckor myta y Hoom camy
mupuHe 7M u gyxxuae 400m.

I'maBHuM rpal)eBUHCKMM TIpOjeKTOM ce aeduHHMIIe
pjelene HeONMXoAHUX Mjepa Mojadyamba U PEeKOHCTPYKLH]je
KOJIOBO3HE  KOHCTpyKIHje koje he  oxmromapatu
mpojektHoM mepuoay ox 20 rommHa. M3Bpmena cy
TepeHCKa M JIabOpaTOpHjcKa MCIUTHUBAaKka HEONXOJHA 32
OIljeHy CTama KOJOBO3HE KOHCTPYKIHWje W yTBphuBama
moTpeOHUX Mjepa 3a caHalWjy W TI0jadarke, OJHOCHO
PEKOHCTPYKIH]Y.

3.1. Metonosaoruja nepuHncama pjeniermna
PeKoHCcTpYKIUje nocTojehe K0/10BO3HE KOHCTPYKUMje

[IpojexTHa pujeliemha TOHUjeTa Cy Ha OCHOBY TEPEHCKUX
U 1a0OpaTOPHCKUX HCIUTHBAKA CTamkba KOJOBO3HE
KOHCTPYKIIHj€, Tj. IbeHUX MOBPIIMHCKHX KapaKTEPHCTHKA
U KapaKTepUCTHKa MaTepHjajia y OjeJHHIM CIIOjeBHMa U
MIOCTEJBHIIC.

[pomjena HocuBOCTH TIOCTOjehe KOOBO3HE M3BpIICHA je
Ha 2 HA4YWHA! METOJOM Ca MPOI[jJEHOM CTPYKTYpHOT Opoja
(SN) w mHa ocHOBy neduekcuja, H3MjepeHHX
BenkenmMaHOBOM TpenoM, a Mjepema U o0paga pesynirara
CY CIIPOBE/ICHU ITpeMa CTaHIapAuMa.

3.2. T'eomexannyke KApaKTePUCTHKE U TEPEHCKA
HCTPAKMBAHa

Ja Ou ce ypaanna peKOHCTpyKIHja KOJOBO3a M3BpILICHA
Cy reoMeXaHHWYKa TepPeHCKa WCINTHBama. TH pe3ynrartu
Cy NOOMjeHH KOIameM HM3TPAKHUX jaMa U JlabparopHj-
CKUM aHamm3oM mopeMeheHnx wu  HemopeMeheHux
y30paxa.

Ha Tpacu cy uckonane 2 uctpaxue jame jayoune 1.5 m
Kako OM ce MMao TayaH YBHI Yy CTIPYKTYpy TepeHa.
VY3o0piu 3a nabopaTopujcka NCHUTHBAKkA y3UMaHU Cy W3
CBHX pETHCTPOBaHUX JIMTOJIOLIKMX wiaHoBa. I300p
NO3UIMja PElPe3eHTaTHBHUX y30paKa BpILEH je Tako Ja
ce MpEeLU3HO OJpele T'COMEXaHHYKe KapaKTePUCTHUKE
JIUTOJIOMIKHX YJIaHOBA.

3.3. TepeHcKa HCTPAKUBAKA

Liwb TepeHCKUX HCTPaXHHX pajoBa je Ja ce YTBPAM
auToonIKa rpahja TepeHa (CIIOjEBUTOCT W CacTaB Tia) W
MO3HABAKE CTPYKType KOJOBO3HE KOHCTPYKUHjE U
KBaJIMTETa MaTepujajia y CIOjeBUMa KOJIOBO3a, Y3MMArbe
y3opaka Tia 3a JjabopaTopHjcka HCIUTHBAKA |
oapehuBame HHBOA IOJ3CMHHMX Boma. TEpEHCKH
HCTPaXHH PAOBH CaCTOjajd Cy Ce O

-2 uctpaxHe jame ayoune 1.5m,

-HHXCHEPCKOTEOIIONIKOT KapTHPaha,

-y3UMarbe y30paka Tia.

VY TOKy HCKOINa COHAAXHHX jaMa W3 IMOjSJMHUX CJIOjeBa
y3etu cy nopemehenn u HenopemeheHu y3opiu Tia 3a
nmabopaTopyjcKa UCIIUTHBAhA.

[Ipu uckomy COHAAXHUX jama BpIIEHA jeé MaKpOCKOIICKa
naeHTHOUKaNMja W Kiacudukanudja Tia, BoOheH je
THEBHHK Ca CBHUM MOTPEOHMM NoJanmuMa O JIOKAaIlHjH,
O3HaIH, TyOWHM U PETHCTPOBAH j€ HUBO IIOA3EMHE BOJIE.
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3.4. JlabopaTopujcKa HCTPa:KUBabA

Jlaboparopujcka reoMexaHUYKa HCIUTHBama ypalheHa cy
Ha mnopemeheHum y3opumma TiHa y3€THM Y TOKY
UCTPAXHUX PaI0Ba.

[Mopemehenn y3opum Tia MNOCHYKHIM Cy 3a OIHT
TpaHyJIOMETpHUje, a Pe3yJITaTH OMUTA IMOCIYKHUIU Cy 3a
JIONYHY  TEpeHCKe JeTepMHUHAIMjeé  KOHCTaTOBaHUX
JUTOJIOTIKHAX YJIaHOBA, onpehuBame CTEleHa
HEPaBHOMEPHOCTH TJIA.

Ha y3opuuma Tna usBpineHo je oapehuBame OCHOBHHX
(hU3NUKO-MEXAHUYKUX KapaKTepUCTHUKA. Onutu
naeHTnuKanMje U knacupuKaluje Ha y3eTHM y30pIrMa
pahern cy y UMby JIOyHE TEPEHCKE MakKpo
KJIacu(uKalyje Tia.

3.5. CacraB nocrojehe k0/10B03He KOHCTPYKIIHje

VYkymnHa ne6sbrHa ocTojehie KOHCTpYKIHje Bapupa o
cactaBa U JIcOJpMHE MOjeIMHMX clIojeBa U Kpehe ce:
ABbon3go5cm

BHC o1 6 1o 17 cm

Jpobsbenn kameH o 13 10 42 cm

12-22 cm Acdantau ciojesu Ab 11 (AB 8) 3-5cm
Accantau crojesu BHC 22 6-17 cm

13-42cm  [lpo6sbeHu KaMeH

14.¢cm [lpauina rjeckOBUTO TIIMHOBHTA MPKe
60je

69 cm gg}zmnna I1jECKOBHUTO [JINHOBHUTA XKYTE

Cnuxa 9: Ilocmojehia konosozna koHcmpyKkyuja

ITocrojeha  koMOBO3HA  KOHCTPYKIMja  je  BpIIO
HexomoreHa. BHC je y Bpio somem cramy, U3ryomo je
BE3MBHA CBOjCTBA U JPOOU ce pyKama.

3.6. luMeH3nOHUCaAM-€ HOBE KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIHje

[MotpeOHe nebsbMHE HOBE KOJOBO3HE KOHCTPYKIIH]jE
onpehene cy 3a mepcrekTHBHO caobpahajuo ontepeheme
y Hapenuux 20 roauHa u 3a nocrojehy mocresbuily, Kako
Ou ce caryenao noTpedaH CTPYKTypHH OpoOj.

[ToTpebHe nuMeH3HWje ciojeBa KOJOBO3HE KOHCTPYKIIH]jE
onpelheHe cy y 3aBUCHOCTH OJI;

1. TeoMexaHMYKMX KapaKTepUCTHKa MaTepujaia y
nocrespuiy  (OCTEJbHIA OF  HPAIIMHE IECKOBHTO
raunosute, CBR = 4.4%),

2. Wzpauynato caobpahajro onrepeheme: (E=2.72x10%)

JleGspbrHa acnTHUX cliojeBa OMHOCH ce Ha acdair ca
koedurnmjenrom 3amjene ox 0.38, mro mnpexncraBiba
NpUOMIKHO KOSQHIUJEeHT 3aMjeHe 3a KOMOWHalujy
nojayama ciojem BHC u crojem AB.

KoHauHO pjenieme ce JOHOCH Ha OCHOBY CpadyHare
norpebHe JneOspbuHE acanTHUX CllojeBa M ClIojeBa
MOAJIOTe U MPOBjEPOM pjellickha y OJJHOCY Ha OTIIOPHOCT U
Ha 3aMop.



Ha ocHoBy npopauyHa 100Hj€HO je Ja 3aXTjeBaH!
cTpykrypuu 6poj SNz=10.35

CacraB noTpeOHe KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIH]E:
Acoant 6erorn AB 11 5¢cm

BHC 22 8cm
JK 0/31 17 cm
JIK 0/63 29 cm

TTocressuna: CBR > 4%

5cm ABb 11 g

BHC 22u

8cm

17cm  Jlpo6sbenn kamen 0/31

29cm  [Ipo6sbenu kamen 0/63

Cruka 10. Hom_pﬁaa KOJIOBO3HA KOHCMPYKYUJa

SN npennoxene komoBo3He KoHCTpyKIHje je 10.55.

3.7. Kona4yHo pjenieme peKOHCTPYKIHje
Cenranapejckor myta y HoBom cany

Ha ocHoBy ctpykrypHOr Opoja M aHamm3e nediiexcuja,
npeaBuljeHa KOJOBO3HA KOHCTPYKIMja je MpoBepeHa Ha
HaroHe U Jedopmaliije 1 yTBpheHo je a 3a10B0JbaBa CBe
KpHUTEpHUjyME.

Cnuka 11. Konauno pjewerse pekoncmpyxyuje

3.8. Ilpeamjep u npeapavyH pagosa

Bpujennoct panosa je uspauyHara u usnocu 8606276.80
JMHApa.

4. 3AK/JbYYAK
Y pamy cy nara KapakTepucTH4yHa omrehema
(hrexcuOMmITHIX KOJIOBO3HHX KOHCTpPYKIHja. 3a

pexoHCTpyKIHjy CeHTaHApEjCKOT IyTa W3BpIICHA Cy
TepEeHCKa W JTa0OpaTOpPUCKa UCIHTHBAba HEONXOJAHA 3a
OlljeHy CTama KOJIOBO3HE KOHCTPYKIMje W YTBphuBama
MOTpEeOHUX Mjepa 3a caHalujy W mojadame. [lorpeOHe
neOJbMHE HOBE KOJIOBO3HE KOHCTpYKIHje onapeleHe cy 3a
nepcrekTuBHO caobpahajHo onrtepeheme y Hapeauunx 20
rojiuHa U 3a nocrojehy nocrespuiry.
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZzaj — Ovaj rad se sastoji iz dva dela. Prvi
deo predstavlja teorijski deo pod nazivom "Mogucnost za
sanaciju masivnih zidanih zgrada osteéenih usled zemljo-
tresa u skladu sa Fema 308”. Drugi deo rada obuhvata
strucni deo gde je prikazana procena stanja konstrukcije.
Ovaj deo takode prikazuje predlog dogradnje jedne etaze,
celokupan staticki i dinamic¢ki proracun nadogradene
zgrade, kao i faze izgradnje i vezu izmedu starih i novih
stubova.

Abstract — This thesis consists of two parts. The first part
represents the theoretical part named "The possibility of
recovery of the massive masonry buildings damaged by
the earthquake in accordance with Fema 308". The
second part includes the technical part where the estima-
tion of the condition of the structure is shown. This part
also shows the proposal of upgrading of one floor, overall
static and dynamic analysis of the upgraded building, as
well as construction phases and connection between the
old and new pillars.

Kljuéne re¢i: AB konstrukcija, procena stanja, staticki
proracun, faze izgradnje

1. UvVOD

Cilj diplomskog - master rada je da se omoguc¢i studentu
da uz pomo¢ mentora da predlog za dogradnju Osnovne
Skole. Projekat sadrzi dosta prakticnog dela kao Sto je
procena stanja postojece zgrade, predlog za nadogradnju
jedne etaZze, staticki proracun celokupne nadogradene
konstrukcije, faze izgradnje objekta kao i veza izmedu
starih i novih stubova. U teorijskom delu proucavana je
moguc¢nost sanacije masivnih zidanih zgrada oStecenih u
zemljotresu u skladu sa Pravilnikom Fema 308.

2. MOGUCNOST ZA SANACIJU MASIVNIH
ZIDANIH ZGRADA U SKADU SA PRAVILNIKOM
FEMA 308

2.1. Istorija agencije FEMA

Fema je americka savezna agencija za vanredne situacije.
Nastankom agencije Fema moZe se smatrati Kongresni
akt iz 1804. za pomo¢ gradu Nju HempSir (New
Hampshire) u poZaru. Sezdesetih i sedamdesetih godina
desili su se mnogi uragani i zemljotresi koji su zahtevali
velike obnove, gde je uocena neefikasnost postojecih
agencija.

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

Usled preklapanja nadleZznosti mnogih  agencija
predsednik DZimi Karter je 1979. godine doneo akt za
formiranje jedinstvene savezne agencije za vanredne
situacije FEMA.

2.2. Uvod

Nakon zemljotresa u Loma Prieta i NortrtidZu mnoge
zgrade su obnovljene uz pomo¢ federalnih sredstava.
Kriterijumi za popravke je su bili protivreéni pa je
dolazilo do mnogih kontroverzi. Da bi se reSio taj
problem FEMA je 1996. inicirala projekat za procenu i
sanaciju zemljotresom oSte¢enih betonskih i zidanih
zidnih zgrada ATC-43. Projekat se sastoji iz tri dela:

- Fema 306: Procena betonskih i zidanih objekata
oStecenih zemljotresom, Priru¢nik Osnovnih procedura

- Fema 307: Procena betonskih i zidanih objekata
oStecenih zemljotresom, Priru¢nik Tehnickih resursa

- Fema 308: Procena betonskih i zidanih objekata
oStecenih zemljotresom, Popravka oStecenih objekata
Svrha dokumenta Fema 308 je da predstavi prakti¢ne
smernice za popravku i unapredenje zemljotresom
oStec¢enih betonskih i zidanih zidnih zgrada. Smernice u
ovom projektu olakSavaju odluku o izboru odgovarajuceg
obima popravke ili mera za unapredenje objekta.
Kriterijumi i procedure su zasnovani na proceni
ocekivanih seizmickih karakteristika objekta u tri razli¢ita
stanja: neposredno pre zemljotresa, njeno osteceno stanje
i njeno popravljeno ili poboljSano stanje.

2.3. Iskustva iz prethodnih zemljotresa

Posmatranje oporavka zajednica od zemljotresa ima
veliku ulogu u poboljSanju popravne politike zgrada
oStecenih u zemljotresu. Ova posmatranja otkrivaju
glavne tehnicke izazove posle zemljotresa. Sve zajednice
pogodene zemljotresom suocene su sa oporavkom i
rekonstrukcijom na sopstveni na¢in. Zapazanjem se doslo
do nekoliko opstih zakljuc¢aka i kljuénih razmatranja:
-Ekonomski uticaj zemljotresa je glavni faktor u
sprovodenju politike popravke i nadogradnje.
-Nepostojanje standarda usmerenih za popravku oSte¢enih
zgrada posle zemljotresa.

-Vece poStovanje standarda za vaZznije objekte.

-Ranjivost razligitih konstruktivnih sistema objekata.
-Osuguravajuce kuce pri isplati osiguranja uporeduju
stanje pre zemljotresa i oSte¢eno stanje, $to ne dovodi do
pobolj3anja objekta.

-Postojanje tolerancije za veli¢inu nastale Stete.

2.4. Razmatranje nastale Stete na objektu

U praksi, uspeSan oporavak nakon zemljotresa zavisi od
efektivnih politika i zajednickih napora privatnog i javnog
sektora. U cilju olakSanja donoSenja odluka Sta raditi sa
objektom, postoje tri alternative:
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-Prihvatiti zgradu za dalje koriS¢enje u njenom oSte¢cenom
stanju,

-Vratiti zgradu u predasnje stanje,

-Nadogradnja zgrade u stanje poboljSane seizmicke
otpornosti u poredenju na stanje pre zemljotresa.

Odluka o odgovaraju¢em smeru delovanja za odredenu
zgradu zavisi od broja povezanih faktora:

-Relativna ozbiljnost oSte¢enja od pomeranja zemlje,
-Prihvatljivost karakteristika zgrada nakon Stetnog
zemljotresa,

-Prihvatljivost karakteristika zgrade pre zemljotresa,
-Promena u karakteristikama zgrade posle zemljotresa i
-Neseizmicka pitanja vezana za stanje i koriS¢enje zgrade.
2.5. Metode popravke masivnih zidanih zgrada

Kada je doneta odluka koja ¢e se preduzeti kod oSte¢ene
zgrade, projektant treba da uradi projekat popravke.
Popravke objekta oSte¢enog tokom zemljotresa dele se na
tri opSte kategorije:

-Povrsinske popravke

-Konstruktivne popravke

-Konstruktivna poboljsanja

*Povrsinska krpljenja

Ovo je povrSinska popravka. Sastoji se od primene
povrsinskih prevlaka na betonski ili zidani zid kako bi se
prikrile pukotine na povrSini. Svrha ove popravke je
poboljSavanje estetskog izgleda zida i stvaranje dodatne
barijere za prolazak vode kroz zid. Materijali za ovu
popravku su razne farbe, zidne tapete, cement za
popunjavanje pukotina, razni organski polimeri. PovrSina
zida treba da bude adekvatno pripremljena da bi se
ostvarila dobra veza izmedu starog i novog materijala. Da
bi popravka bila uspesna, potrebno je da znamo i da li je

pukotina nastala usled zemljotresa ili nekog drugog
uticaja. Ako pukotina nije nastala usled zemljotresa onda
njeno Sirenje i skupljanje nije zavrSeno. Njeno

popunjavanje bi trebali da uradimo nekim elasti¢nim
zaptivnim masama.

*Popravka maltera u spojnicama opeke

Ovo je povrSinska popravka. Popravka maltera se sastoji
od uklanjanju loSeg maltera iz spojnica zidanog zida i
zamene novim malterom. Pravilno uradena popravka
vraca vizuelni i fizi¢ki integritet zida i traje do 50 godina.
Izvoda¢ radova bi trebao da demonstrira popravku
maltera na neupadljivom delu gradevine koji ukljucuje
sve tipove opeke, tipove spojnica i probleme na koje se
moZe naic¢i tokom posla. Malter se u spojnicama nabija u
slojevima od 0.5 cm. Materijal za popravku treba da je isti
ili slican kao i originalni malter.

*Popunjavanje pukotina epoksidom

Ovo moze biti povrSinska i konstruktivna popravka. Ova
popravka se sastoji od ubacivanja vezivnog sredstva u
pukotinu radi popunjavanja pukotina nastalin u
zemljotresu. Pre ubrizgavanja, meki materijali moraju biti
uklonjeni iz pukotina. Ubrizgavanje materijala se vrSi
preko povrSine pukotine ili kroz izbuSene rupe. Pukotina
se zatvara sa obe strane i ostavljaju se samo rupe za
popunjavanje epoksidom. Popunjavanje se vrsi od dna
vertikalnih ili dijagonalnih pukotina dok ne izade na drugi
otvor. Kad epoksid izade na drugi otvor popunjavanje se
nastavlja sa tog otvora. Efikasnost popunjavanja pukotina
moZe biti potvrdena alternativnim metodama. Jedna od tih
metoda je vadenje kernova. Postoje i druge nedestruktivne
metode.

*Popunjavanje finim malterom

Ovo je konstruktivna popravka. Pukotine koje nastanu pri
zemljotresu u zidanim gradevinama mogu biti popunjene
finim malterom. Ovaj malter se veZe isto kao i originalni
malter. Pri popunjavanu pukotina moZe do¢i i do
ubrizgavanja materijala tamo gde ranije nije ni postojao
pa zid mozda moZze biti i jaci nego pre oStecenja, ali ne
treba ocekivati previde. Zidovi se pripremaju tako Sto se
uklone nevezani materijali iz pukotine. Pre ubrizgavanja
maltera, pukotine se peru vodom. Ubrizgavanje bi tebalo
da krene sa dna ka vrhu. Razmak izmedu otvora za
ubrizgavanje treba da je oko 20-30 cm. Materijal za
popunjavanje se sastoji od portlandskog cementa, peska,
kreca i pepela. Pritisak kojim se malter ubrizgava je od
0.7 do 2.0 bar-a. Ova popravka se pokazala efikasnom za
pukotine do 2 cm. Aditivi i superplastifikatori se mogu
dodati u malter da bi on bio tec¢niji.

*Popravka delova zida

Ovo je konstruktivna popravka. Pri zemljotresu neki
delovi zida postanu labavi ili se pomere sa mesta.
Materijal koji nedostaje treba da bude zamenjen
odgovaraju¢im materijalom. Taj materijal mora imati ista
konstruktivna i termalna svojstva kao i ostatak zida.
Materijal i procedura za krpljenje ¢e takode zavisiti od
veli¢ine i lokacije popravke, kao i od materijala od kog se
sastoji zid. Najkriti¢niji aspekt ove popravke je
povezivanje starog i novog materijala. Za tanke popravke
mozda ¢e biti potrebno dodati tiple kako bi se osigurala
zakrpa. lzvodaci radova treba da su licencirani za
obavljanje tih radova, kao i za koriS¢enje materijala koji
se koriste u popravci.

e Zamena zida

Zamena zida je konstruktivnha popravka. Ona
podrazumeva uklanjanje starog i postavljanje novog zida.
Konstrukcija novog zida treba, koliko je to moguce, da
odgovara starom zidu. Ako se menja nosec¢i zid, pre
njegovog uklanjanja  treba izvrSiti  podupiranje
meduspratne konstrukcije koja je oslonjena na zid.
Postojeci zid treba pazljivo da se ukloni pomoc¢u dleta i
Stemalica. PovrSina okolne strukture treba da bude
pripremljena za novi materijal. Po zavrSetku izrade zida,
on ¢e se verovatno skupiti i doci ¢e do pukotine na vrhu
zida. Tu pukotinu bi trebalo popuniti epoksidom dva, tri
meseca posle radova. Ako je stari zid zidan bez ojacanja,
gradevinski ispektor nece dozvoliti da se novi zid uradi
bez ojacanja. Ako se novi zid previse ojaca, to moze
negativno uticati na gradevinu.

« Konstruktivno betonsko oblaganje

Ova popravka je konstruktivno poboljsanje. Sastoji se od
nanoSenja sloja betona na jednu ili obe strane zida. Beton
je armiran i povezan sa postojecom strukturom. U praksi
postoje dve vrste meSavine betona za nano3enje. To su
suva i vlazna meSavina. Povsina zida treba da je tako
pripremljena da je ukonjen sav krhki ili oSte¢eni materijal.
Armatura je montirana na zid pomocu tipli, koje su
montirane u epoksid. Ugradnja betona mnogo zavisi od
majstora  koji nanosi mlazni beton. Potrebno je
postavljanje distancera da bi se kontrolisala debljina
ugradenog materijala. Zidna povrSina nema potrebe da
bude premazana nikakvim podlogama, nego treba da bude
samo vlazna, jer beton dobro prijanja na zidan zid. Nakon
zavrSetka radova, beton treba negovati najmanje jedan
dan, a preporucljivo je sedam. Za uspesno izvodenje ovih
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radova veoma je vazno da se beton nanese sa svih strana
armature, kako bi se osigurala dobra veza izmedu betona i
armature.

* Konstruktivno oblaganje meSavinom vlakana

Ovo popravka je konstruktivno poboljsanje. Sastoji se od
postavljanja staklenih ili karbonskih vlakana na povrsinu
zida, kako bi se povecala njegova ¢vrstina i jacina.
Lepljnje vlakana na povrSinu zida se izvodi pomocu
vezivne epoksidne smole. Postojece pukotine bi trebalo
popraviti pomocu eposkida ili finim malterom. PovrSina
zida treba da bude pripremljena laganim Smirglanjem.
Potom se epoksid nanosi pomocu valjka i vrSi se lepljenje
vlakana. Slojevi vlakana bi trebali biti obmotrani oko
ivice zida na razdaljini koju preporucuje proizvodac.
Nakon ovoga trake se sakrivaju raznim nekonstruktivnim
oblogama. Ako je potrebno, mogu se staviti prekrivaci
otporni na pozare.

*USivanje pukotina

Ovo popravka je konstruktivno poboljSanje. Ovo
poboljSanje se izvodi tako Sto se koriste razne metalne
Sipke kako bi se pukotina uSila. One se postavljaju preko
pukotine i povecavaju otpornost na pucanje. Pravljenje
kanala za postavljanje metalnih Sipki vrsi se normalno u
odnosu na pukotinu. Kanal se dobro izduva kompresorom
da bi se uklonila praSina. U kanal se postavlja epoksid u
koji se uranja metalna Sipka. Trebalo bi postaviti dovoljno
epoksida kako bi se deo istisnuo napolje pri uranjanju
Sipke. Zatim se kanal popunjava malterom ili se postavlja
neka druga obloga kako bi se sakrili usecani kanali. Veza
eposkida i podloge je najbitnija za efikasnost ove
popravke. Kompresor treba da ima filter za ulje kako se
ulje ne bi meSalo sa vazduhom.

3. OPIS KONSTRUKCIJE
3.1. Opis postojeée konstrukcije

Postojeci objekat je Osnovna 3kola ,,Svetozar Mileti¢” i
nalazi se u Titelu. Spratnosti je Pr+1. Gabaritne dimenzije
lamele koja se nadograduje iznose 26.1x19.5 m.
Funkcionalno, objekat je reSen tako da su u prizemlju i na
spratu smeStene ucionice i kabineti za profesore.

Slika 3.1. — Osnova prizemlja

Na lameli postoji i tavanski prostor koji sluZi kao
skladisni prostor. Vertikalna komunikacija se obavlja
pomocu stepenista. Visine etaza su 3.47 i 3.32 m.

Svi AB elementi su izradeni od betona MB 30 i armirani
poduznom armaturom kvaliteta GA 240/360 i popre¢nom
armaturom, kvaliteta GA 240/360. Konstrukciju objekta
¢ini skeletni sistem sa AB nosec¢im stubovima i gredama.

Objekat je fundiran na temeljnim kontagredama. Marka
betona u temeljima je MB 30. Ispod temelja je uraden sloj
mr8avog betona MB 10, debljine d=10cm. Dubina
fundiranja iznosi 1.0 m ispod trotoara, a nosivost tla,
posle zamene terena, iznosi 125 kn/m?. Ispod podne ploce
je izvrSeno nasipanje terena, prosecne debljine d=45cm.
Meduspratne konstrukcije su sitnorebraste, polumontazne,
sistema monta — TM3, armirane prema proracunu
armaturom kvaliteta GA 240/360. Debljina ploce je 20 cm
(16 cm blok + monolitna AB plo¢a, debljine 4 cm).
Ovakva konstrukcija je u sustini sitnorebrasta tavanica
koja nosi u jednom pravcu. Na mestima gde su pregradni
zidovi, a gde nema greda, izvedene su AB skrivene grede
dimezija 50x20 cm. Stepeniste je izvedeno kao kolenasta
AB ploca, debljine d=14 cm. Sami stepenici su od
nabijenog betona MB30. Iznad ulaza postoji nadstreSnica
koja je uradena od pune ploce, debljine d=12cm. Svi
spoljni zidovi su zidani fasadnom opekom zute boje.
Unutradnji zidovi su zidani od pune opeke. Debljina
unutraSnjih pregradnih zidova je 12cm, fasadnih u pravcu
dimenzije stuba d=30cm su 12+6+12cm, a fasadnih u
pravcu dimenzije stuba d=50cm su 38cm. U fasadnim
zidovima izmedu dva zida od 12cm, nalazi se tervol
debljine 6cm. Marka opeke je M15, a marka produznog
cementnog maltera je M-5. Krov objekta je izveden kao
meSovit. Na jednom delu postoji klasi¢an dvovodni krov,
pokriven salonit plocama. Na drugom delu je ravan,
prohodan krov. Padovi ravnog krova su izvedeni slojem
mr3avog.

Nakon obilaska objekta i analize prikupljenih podataka,
zaklju¢eno je da nije ugrozena stabilnost, nosivost i
upotrebljivost objekta, ali je trajnost objekta ugrozena
oStecenjima i prokisnjavanjem ravnog krova.

Slika 3.2. - Izgled postojece lamele Osnovne Skole

Projektnim zadatkom predvideno je da se objekat dogradi
za jednu etazu, ¢ime ¢e se dobiti korisni prostor i ujedno
resiti problem ravnog krova. Predlog dogradnje se sastoji
u tome da se postojeé¢i ravni i kosi krov uklone i da se
izvede jo$ jedna etaZa. Pri ovoj dogradnji ¢e se eliminisati
problem prokisnjavanja ravnog krova koji u vec¢oj meri
ugroZava trajnost objekta. Nadogradeni sprat ¢e imati
klasic¢an kosi krov.

3.2. Opis novoprojektovane konstrukcije

Konstrukcija nadogradenog sprata je skeletna, kao i
postojeca konstrukcija objekta. Nosecu konstrukciju ¢ine
noseci stubovi i grede. Sama dogradnja je predvidena kao
kopija postojeceg sprata, kako se ne bi narusio izgled
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kompletne zgrade. Jedina izmena, u odnosu na postojeci
sprat, je da na mestu ravnog krova bude kosi krov.
Meduspratna konstrukcija iznad nadogradenog sprata je
tipa FERT, ukupne debljine od 20 cm.. Na mestima
pregradnih zidova se postavljaju podvlake b/d=25/20 cm
armirane potrebnom armaturom. Spoljasni zidovi se
zidaju kao i postojeci fasadni zidovi 12+6+12 cm i 38 cm.
Kod sendvi¢ zida, prostor izmedu dva zida se popunjava
staklenom vunom. Fasadna strana zida se zida Zutom
fasadnom opekom. Pregradni zidovi se rade od pune
opeke d=12 cm. Malter za zidanje je produzni malter
marke M5. Svi armirano - betonski elementi se izraduju
od betona MB 30 i armiraju se popre¢cnom i poduznom
armaturom, kvaliteta GA 240/360. Krov nadogradenog
sprata je dvovodan, nagiba 25°. Pokriva¢ je celiéni,
trapezasti lim, sistema kontinualne grede, raspona 1.32 m.

3.3. Stati¢ki proraéun novoprojektovane konstrukcije

Za potrebe statickog proracuna glavnog konstruktivnog
sistema koriS¢en je prostorni model konstrukcije. Staticki
proracun i dimenzionisanje je izvrieno je na slede¢i nacin.
Nadograden sprat i krovna konstrukcija se dodaju na
model postojece konstrukcije, bez tavanskog prostora i
krova. Stalna opterecenja su uzeta prema zapreminskoj
teZini ugradenih elemenata, a povremeno je uzeto 3.0
kN/mz2 za ugionice, i 4.0 kN/m? za hodnike i stepenista.
Povremeno optere¢enje tavanskog prostora uzeto je 1.5
kN/mz2. Sneg je uzet intenziteta 1.0 kN/m2. Dejstvo vetra
uzeto je u obzir prema vaze¢im propisima SRPS
U.C7.110, 111 i 112. Seizmic¢ko opterecenje racunato je
metodom ekvivalentnog statickog opterecenja  VII
seizmicke zone, Il kategorije tla, | kategorije objekta.

Slika 3.3. - Model kompletne konstrukcije

4. ANALIZA ELEMENATA
NOVOPROJEKTOVANE KONSTRUKCIJE

Iz rezultata  statickog proracuna i  rezultata
dimenzionisanja, vidi se da ne postoji potreba za
dodatnom armaturom. Razlog ovome je dovoljna rezerva
nosivosti postojece konstrukcije. Konstruktivni sistem
objekta je skeletni. Grede nose samo ono $to je iznad njih
a stubovi su dimenzija 30x50 c¢cm i za ovu spratnost i
opterecenje imaju veliku rezervu nosivosti.

Kalkanski zidovi na tavanu su od siporeksa koji je znatno
lakSi od opeke, pa se i tu smanjilo opterecenje.

5. SANACIJA POSTOJECE KONSTRUKCIJE
Karakteristi¢cni defekt koji je prime¢en na skoro svim
konstruktivnim elementima konstrukcije je nedovoljna
debljina zastitnog sloja betona. Zbog ovog defekta doSlo
je do Kkorozije armature na skoro svim spoljnim AB
elementima. Ove defekte je neophodno sanirati,
izvodenjem dodatnog sloja reparaturnog betona na
spoljnim  stranama greda. Pre nanoSenja sloja
reparaturnog maltera neophodno je prvo ukloniti sloj
oSte¢enog betona, zatim Zicanom ¢etkom ocistiti armaturu
i ukloniti koroziju sa nje. U slucaju da je neka amatura
izgubila veci deo nosivosti usled korozije, potrebno je nju
zameniti. Potrebno je uraditi novu masku dilatacije
izmedu lamele dva i tri. Potrebno je ukloniti bioloSko
rastinje na svim mestima na kojima je uoc¢eno. Zapusene
slivnike oko objekta je potrebno ocistiti, da bi se
omogucilo nesmetano oticanje viska vode oko objekta.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu statickog proracuna i rezultata dimenzio-
nisanja, izvodi se zaklju¢ak da dogradnja do predvidene
visine ne ugroZava nosivost i stabilnost objekta i
poboljSava trajnost objekta u celini. Ne ugroZavaju se
susedni objekti i ne pogorSava se upotrebljivost pojedinih
delova objekta za svrhe kojima sluze. Nadogradnja
objekta ne smanjuje seizmi¢ku otpornost objekta. U
okviru statickog proracuna, dokazano je da su ostvareni
potrebni kapaciteti nosivosti, stabilnosti i upotrebljivosti
konstrukcije (globalno), kao i nosivosti tla. Zgrada po
dovrSenom nadgradnje kao celina zadovoljava zahteve
stabilnosti, nosivosti, upotrebljivosti i sigurnosti, kao i
savremene uslove koridéenja.
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PROCENA STANJA | SANACIJA VISESPRATNE ZIDANE ZGRADE NAKON
DOGRADNJE

THE ASSESSMENT AND REPAIR OF MULTI-STOREY MASONRY BUILDING AFTER
EXSTENSION

Aleksandar Knezevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu je data procena stanja i
sanacija viSespratne zidane zgrade, u Novom Sadu,nakon
dogradnje. Rad sadrZi rezultate detaljnog vizuelnog
pregleda, staticki proracun dogradnje i predlog mera
sanacije registrovanih oStecenja. Projektovana je nova
krovna konstrukcija, dograden je sprat i izvrSen je
kontrolni proracun cele konstrukcije. Predmerom radova
definisani su potrebni radovi i njihov obim za sanaciju i
dogradnju konstrukcije.

Abstract — This paper presents the assessment and repair
of multi-storey building, in Novi Sad, after extension. In
addition to the detailed visual inspection is given static
analysis and suggested way to repair registered damages.
New roof’s construction’s been projected, entire floor is
extended and complete control estimation’s been done.
With bill of quantities is defined whole necessary works
for repair and extension of masonry construction.
Kljuéne reéi: zidana konstrukcija, zgrada, nadogradnja,
vizuelni pregled, staticki proracun, sanacija

1. UvOD

Za postojeci stambeno poslovni objekat, u ulici Vojvode
MisSic¢a broj 9 u Novom Sadu, predvideno je da se uradi
procena stanja, projekat dogradnje i da se predloZe mere
sanacije i ojac¢anja konstrukcije objekta. Gradnja objekta
je zapoceta 1939. godine, a dozvola za stanovanje je
dobijena 8. marta 1940. godine. Izgled objekta prikazan je
na slic*il 1.

Slika 1. - Izgled objekta

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

2. TEHNICKI OPIS KONSTRUKCIJE

Posmatrani objekat je spratnost Po+Pr+2+Po. Podrum je
na koti -1.4 m, dok je spratna visina izmedu podruma i
prizemlja 2.45 m. Ulaz u stambeni objekat je na koti 0 m,
dok su ulazi u stambene jedinice prizemlja na koti +1.0
m, spratna visina prizemlja je 3.5 m. Na prvom i drugom
spratnu nalaze se po tri stambene jedinice koje su ujedno i
iste.  Konstruktivni  sistem  objekta je  masivni
konstruktivni sistem. Fundiranje je izvrSeno na trakastim
temeljima. Meduspratna konstrukcija je ab sitnorebrasta.
Stepeniste je trokrako na svim spratovima. Osnova
prizemlja objekta prikazane je na slici 2.
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"~ Slika 2 - Osnova prizemlja

3. DETALJAN VIZUELNI PREGLED -
REGISTROVANJE DEFEKATA | OSTECENJA
Obavljen je detaljan vizuelni pregled sa spoljasnje strane
konstrukcije, u podrumu i u stepeniSnom traktu.
Detaljnim vizuelnim pregledom konstrukcije ustanovljeno
je da na istoj postoje sledece vrste defekata i oStecenja:
Defekti: nedovoljna debljina zastitnog sloja betona,
okrnjene ivice usled koriS¢enja das¢ane oplate.

OStecenja: Mrlje od vlage, troSan malter, bioloSka
korozija, troSna opeka, odvajanje i ljuskanje povrsinskog
sloja maltera i fasadnog premaza, kristalizacija soli i
pukotine u nose¢im zidovima.

Karakteristicni  defekti i oSteenja na konstrukciji
ilustrovani su na slikama 3 do 8.
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Slika 3. - Mrlje od vlage, tro3an malter Slika 7. - Tro$an i otpao malter

Slika 8. - Vertikalna pukotina u nosecem zidu

4. NADOGRADNJA OBJEKTA

Pre izvodenja sanacionih radova pristupa se nadogradnji
objekta. U svrhu nadogradnja prvo se izraduje stepeniste,
kao vid komunikacije, izmedu treceg sprata i nado-
gradnje. Potom se pristupa izradi meduspratne konstruk-
cije, tipa FERT debljine d=20 cm sa razmakom rebara
A=40 cm. Nose¢i zidovi nadogradnje su izradeni od
YTONG termoblok™ S blokova.

Krovna konstrukcija je drvena i tipa je jednostruke
stolice, drvo od koga se izraduje je monolitno drvo prve
eksploatacione klase. Krovni pokriva¢ je crep M-002
Classic proizvodaca "Toza Markovi¢” Kikinda. Na slici 9
prikazana je krovna konstrukcija, dok su u tabeli 1
prikazane usvojene dimenzije elemenata krovne
konstrukcije.

Slika 5. - Mala debljina zastitnog sloja

Tabela 1. Poprecni preseci elemenata krovne

konstrukcije
Element Popreéni presek
konstrukcije b/h (cm)

Stub 12/12
Sleme 12/16
Rog 12/14
Pajanta 12/12
Kosnik 12/14

Slika 6. - TroSan i otpao malter
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Slika 9. - Krovna konstrukcija

-0

Slika 10. - Raspored osa objekta

5. ANALIZA GRAVITACIONOG OPTERECENJA

Analiza gravitacionog opterecenja se sprovodi u cilju
kasnijeg proracuna kontrole napona u nose¢im zidovima
konstrukcije. Cilj analize i proracuna je kasniji dokaz
nosivosti  konstrukcije nakon nadogradnje. Kontrola
napona u zidovima sprovedena je na glavnim popre¢nim i
poduznim zidovima podruma, kao potencijalno
najopterecenijim. Prikaz kontrole napona dat je u tabeli 2.
Tabela 2. Kontrola normalnih napona u zidovima

A|B[B'|C|D|1|2]| 3|4

>N(kN/m)[115]160[316] 401 [286]276] 373 ] 286 [ 206
s(kN/m?) [302]421]830[1054] 751[726] 981 [ 753 [ 542

Iz tabelarnog prikaza se vidi da su normalni naponi manji
od dozvoljene vrednosti 64,,=1500 kN/m? te nije potrebno
ojacanje zidova.

Kontrolom napona u temeljnim spojnicama je utvrdeno da
je potrebno izvrsiti ojacanje temeljnih traka ispod zidova
duzosaB',C,D,1,2i3.

Ojacanje se vrsi tako Sto se povecaju dimenzije temeljne

trake, odnosno sracuna se minimalna Sirina trake koja
mozZze da nosi ukupno opterecenje konstrukcije.

6. PREDLOG SANACIONIH MERA

Radi produZavanja i poboljSanja funkcionalnosti potrebno
je da se na pojedine elemente konstrukcije primene
odredene sanacione mere. Pod sanacionim merama se

podrazumevaju zahvati na sanaciji pojedinih elemenata ili
njihova zamena.

6.1. Ojacanje temeljnih traka

Ojacanje temeljnih traka se izvodi zarad povecanja
povrSine oslanjanja temelja, ¢ime se povecava povrSina
preko koje se prenosi pritisak na tlo. Metoda kojom ¢e se
sanacija obaviti je podbetoniranje temeljnih traka, slika

aelild T vy ilaps
Slika 11. - Podbetoniranje temeljnih traka

6.2. Ojac¢anje malterskih spojnica

Ojacanje malterskih spojnica se sastoji u uklanjanju

tro$nih maltera iz spojnica do dubine od najvise 1/3

debljine zida, spojnica se potom ¢isti i popunjava novim

malterom za zidanje, slika 12.

Removed Improved - improved -
mortar mortar mortar
\ e Vwmz e
3 e \ —r ]
Existing Removed
l mm' = e

Slika 12. - Ojacanje malterskih spojnica

6.3. Postavljanje horizontalne hidroizolacije - "HIO"”
metoda

"HIO” metoda spada u metodu sanacije zidova koja Stiti
objekat od kapilarne vlage presecanjem zidova i
ugradnjom  naknadne vodonepropusne barijere -
hidroizolacije. Ovim postupkom stabilnost objekta i
oc¢uvanost konstrukcije se ni u jednom momentu ne
dovodi u pitanje. "HIO" metoda je prikazana na slici 13.

Slika 13. - "HIO" metoda
6.4. Postavljanje vertikalne hidroizolacije

Vertikalna  hidroizolacija ¢e  biti  postavljena na
spoljadnjim i unutradnjim zidovima podruma u delu koji
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je ukopan u zemlju. Kao hidroizolator se koristi premaz
na bazi bitumena.

6.5. Zapunjavanje pukotina

Ova tehnika obuhvata faze ¢iS¢enja i uklanjanja
izdrobljenih komada opeke i maltera, zasecanje pukotine
(V-oblik),  popunjavanje  pukotine  ekspanzivnim
cementnim malterom. PoZeljno je da se ubaci par
armaturnih Sipki kako bi se dodatno ojacala sanirana zona
konstrukcije.

6.6. Izrada demit fasade

Posto je potrebno da se smanji energija koja se troSi na
zagrevanje i hladenje potrebno je uraditi termoizolaciju.
Termoizolacija se radi sa grafitnim stiroporom debljine 8
cm. lzrada demit fasade izgleda tako $to se prvo zidovi
ociste, potom se postavlja stiropor tako 5to se lepi, preko
stiropora se nanosi sloj lepka na koji se utapa staklena
mreZa preko koje opet ide sloj lepka. Kada se poslednji
sloj lepka osusi nanosi se dekorativni sloj fasade. Na slici
14 prikazano je lepljenje stiropora na zid.

Slika 14. - Lepljenje stiropora na zid
6.7. Izrada FERT tavanice

Da bi se uopste krenulo sa izradom FERT tavanice prvo
se mora naravno ukloniti postojec¢a krovna konstrukcija,
ra¢istiti sav Sut, a potom krenuti sa izradom
horizontalnih serklaZa koji ¢e biti veza izmedu nosecih
zidova i meduspratne konstrukcije.

Fert gredice se postavljaju na osovinskom razmaku od
40cm, nakon toga se postavljaju fert ispune s tim da se pre
toga gredice moraju podupreti sa podupiracima na svakih
2m. Posle postavljanja podupirac¢a betonska ploca se
armira sa armaturnom mrezom Q131. Na slici 15 prikazan
je izgled FERT tavanice.

Slika 15. - Izgled FERT tavanice

6.8. Izrada vertikalnih ab serklaza

Prema trenutno vaZze¢im pravilnicima i standardima
zidana konstrukcija P+3+Pk u VIII seizmi¢koj zoni mora
imati vertikalne serklaZe, te se iz tog razloga prilikom
sanacije zgrade moraju izraditi i vertikalni serklazi.
Softverskim proracun ustanovljeno je da konstrukcija i sa
nadogradenim delom stabilna medutim prilikom sanacije
bilo koje konstrukcije, na istoj se moraju izvrsiti izmene
prema trenutno vaze¢im standardima i propisima, te se
stoga pristupa izradi vertikalnih serklaza.
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MONTAZA LUCNE KROVNE KONSTRUKCIJE OD LAMELIRANOG LEPLJENOG
DRVETA

ASSEMBLY OF ROOF STRUCTURE MADE FROM GLUED AND LAMINATED
TIMBER (GLULAM)

Vuk Vukani¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu je detaljno opisan proces
izgradnje objekta koji je predvideno da sluzi svrsi
skupstinske sale. Posebna paznja je ukazana problemu
postavljanja glavnih nosaca od lepljenog lameliranog
drveta.

Abstract — Contains detailed construction process for a
building designed to serve sa an assembly hall. Special
attention is given to the installation of the arched main
trusses made from glued and laminated wood (glulam).

Kljuéne reéi:
1. UvOD

Nakon idejnog projekta koji je obraden diplomskim-
master radom "Parlament Republike Srpske u Banjaluci”,
¢iji je autor Dimitrije Moro, i diplomskog rada "Projekat
skupstinske sale od lameliranog lepljenog drveta", autora
Vukani¢ Vuka, proistekao je i ovaj rad u kome je opisana
tehnologija i proces izgradnje pomenutog objekta. Glavni
zadatak je bio analiza mogucih nac¢ina montaze glavnih
nosaca, njihovih prednosti i mana, kao i izbor optimalne
varijante.

2. USLOVI GRADENJA

2.1. Lokacija

Od strane arhitekte predvideno mesto izgradnje objekta je
Banja Luka. Pri izboru su razmatrane tri ponudene
lokacije, a izabran je prostor pored kompleksa
novoizgradenih zgrada Vlade Republike Srpske, severno
od centra Banja Luke. U prilozima se moze videti
situacioni plan koji je preuzet iz master rada arhitekte
Dimitrija Moro pod nazivom Parlament Republike Srpske
u Banja Luci.

2.2. Topografija terena
Gradnja je predvidena na relativno ¢istoj povrsini. To je
prostor pored kompleksa novoizgradenih vladinih zgrada,
severno od centra Banja Luke. Pre pocetka radova,
neophodno je ukloniti stabla, a teren ras¢istiti. Lokacija se
nalazi na koti +164 mnm.

2.3. Seizmi¢ka rejonizacija
Maksimalni stepen seizmi¢nosti regiona je VIII MCS.
Podaci su uzeti iz pravilnika.

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

2.4. Klimatsko-meteorolo3ki uslovi
U regionu vlada umereno kontinentalana klima.
Maksimalne temperature se javljaju u letnjim mesecima i
iznose do 35°C, a minimalne su zimske do -15°C.
Prosecna koli¢ina padavina je 1050mm/m? godisnje.
ZabeleZena je brzina vetra od 30m/s.

2.5 Saobraéaj i transport

Predvidena lokacija se nalazi u razvijenom delu grada,
tako da su obezbedeni adekvatni pristupni putevi.
Spoljadnji trenasport podrazumeva dostavu materijala i
elemenata od strane proizvodaca do gradiliSta. Sav
transport je predviden drumskim vozilima. Unutradnji
transport je regulisan privremenim saobracajnicama
razlicite Sirine.

2.6. Snabdevanje vodom i elektriénom energijom

Na predvidenom prostoru postoji infrastrukturna mreza i
potrebni prikljuéci.

2.7. Snabdevanje gradevinskim materijalom
Potreban materijal doprema se na gradiliste direktno od
proizvodaca ili iz skladiSta proizvodaca.

Glavni nosaci od lepljenog lameliranog drveta se dovoze
u segmentima kamionom.

Spajanje segmenata se vrsi na gradiliStu. Beton se dovozi
iz fabrike betona mikserima i betonskom auto pumpom
ugraduje na predvideno mesto. Oplatni i armaturni
sklopovi se proizvode na gradilistu.

3. OPIS OBJEKTA

3.1. Opéti podaci

Objekat je predviden da se koristi kao skupstinska sala
parlamenta u Banja Luci. U oshovi je nepravilnog
geometrijskog oblika - gabarita 39.15x34.35m, Sto se
moZze videti na dispoziciji, sl.1. NajviSa tacka objekta je
na koti 15.38 m u odnosu na kotu terena. PovrSina podne
ploce je 976,0 m2.

Objekat je sacinjen je od dve AB temeljne trake
medusobno povezane podnom ploc¢om, devet AB stubova
sa jedne strane, devet glavnih nosaca od lepljenog
lameliranog drveta, roznjaca od lepljenog lameliranog
drveta, celicnih  spregova, transparentnog krovnog
pokrivaca i ¢eli¢nih veza koje ih povezuju.

3.2. Konstrukcija

Na slici 1. prikazana je oshova na kojoj je se vidi
polovina osnove temeljne konstrukcije sa stubovima i
polovina krovne konstrukcije i tri izgleda sa osnovnim
dimenzijama objekta.
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Slika 1. Dispozicija objekta

Temeljna konstrukcija

Temeljnu konstrukciju ¢ine armirano-betnoske temeljne
trake obrnutog T-preseka. Objekat je fundiran na dubini
1,4 m u odnosu na kotu terena, odnosno 1,6m u odnosu na
kotu gotovog poda objekta. Projekat nalaze upotrebu
betona MB30 i armature RA400/500.

Vertikalni noseéi elementi

Sa jedne strane se nalaze AB stubovi sa konzolnim
prepustom, marke betona MB30 i armature RA400/500
dok su sa druge strane na temeljnim trakama konstruisani
celi¢ni oslonci za glavne krovne nosace.

Glavni krovni nosac¢i

Sacinjeni su od lepljenog lameliranog drveta. Popre¢nog
preseka 20/120cm. Glavni nosaéi se preko celi¢nih
oslonaca, sa jedne strane oslanjaju na pomenute AB
konzolne grede, a sa druge na temeljnu konstrukciju.

RoZnjace

Na glavne nosace pomoc¢u celiénih veza postavljaju se
roznjace od lepljenog lameliranog drveta popre¢nog
preseka 16/21cm i 20/60cm. Preko njih se postavlja
transparentni krovni pokrivag.

Spregovi
Dodatnu  prostornu  stabilnost krovne konstrukcije
obezbeduju krovni spregovi od c&eli¢nih profila $16
(¢0361).

4. ANALIZA MONTAZE GLAVNOG NOSACA

Razmatrane su varijante spajanja segmenata glavnih
nosac¢a na zemlji u horizontalnom poloZaju nakon ¢ega se
podiZu i montiraju u projektovani poloZaj, kao i varijante
spajanja segmenata na privremenim osloncima.

4.1. Spajanje glavnog nosaca na zemlji i podizanje u
projektovani poloZaj

Ovu varijantu moZemo podeliti na 3 karakteristi¢na dela:
1.

2. Podizanje u projektovani poloZaj

Spajanje segmenata u nivou tla

3. Spajanje glavnog nosaca sa osloncima

Prednosti ovakve montaze su:
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e Sigurno, brzo i lako spajanje segmenata glavnog

nosaca u horizontalnom poloZaju na zemlji
Neke od mana su:

e Potreban znac¢ajan prostor predviden za spajanje

e Neophodno koris¢enje dve dizalice. Problem
odredivanja mesta zahvatanja koja bi obezbedila
stabilnost glavnog nosaca kako u horizontalnom

tako i u vertikalnom poloZaju u toku rotacije

Potrebna visoka preciznost i uskladenost obe
dizalice u toku transporta

Opasnost od izvijanja

Potrebno obezbediti stabilnost vezom
prethodno montiranim glavnog nosac¢a

Sa

Na slikama 2, 3 i 4 je Sematski prikazan proces podizanja
spojenog glavnog nosac¢a u projektovani poloZaj (Koji
karakteriSu 3 faze).
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Slika 2. Podizanje glavnog nosaca sa zemlje
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Slika 4.

Horizontalni transport do projektovanog polozaja

4.2. Montaza glavnog nosa¢a na privremenim
osloncima, spajanje segmenata na visini

I ovu varijantu mozemo podeliti na tri karakteristi¢éna

dela:

1. Postavljanje privremenih oslonaca
2. Podizanje segmenta

3. Medusobno spajanje segmenata
glavnog nosaca

Prednosti su:

Mane:

Privremeni  oslonci, doprinose  stabilnosti
konstrukcije prilikom montaZe. SluZe radnicima
prilikom postavljanja roZnjaca
Dovoljna je jedna auto dizalica.
Transport elemenata obavljen u horizontalnom
poloZaju. Elementi se sa kamiona postavljaju u

projektovani polozaj. Nije potreban dodatni
prostor za montazu

Nema potrebe za rotacijom segmenata, a samim
tim je i proces transporta pojednostavljen

Izrada privremenih oslonaca

Spajanje na privremenim osloncima. Potrebni su
adekvatni privremeni oslonce koji ¢e obezbediti
precizno pozicioniranje elementa

Na slikama 5, 6. i 7. je Sematski prikazan proces
podizanja segmenta glavhog nosaca u projektovani
polozaj (koji karakteriSu tri faze).
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Faza 1

Slika 5. Postavljanje privremenih oslonaca



Faza 2

Slika 6. Podizanje segmenta
(u ovom slucaju srednjeg)

osnova

Slika 7. Medusobno spajanje segmenata glavnog
nosaca

Nakon razmatranja prednosti i mana kao optimalana
pokazala se varijanta montaZe segmenata na privremenim
osloncima pomoéu auto-dizalice.

5. TEHNOLOGIJA GRADENJA

Kako bi se moglo predvideti vreme i troSak izgradnje
objekta potrebno je znati potrebne radove, njihov obim i
neophodnu tehnologiju-mehanizaciju. U radu su opisani
zemljani, tesarski, armiracki, betonski, i motazni radovi sa
potrebnom mehanizacijom. Nakon sracunavanja obima

ovih radova, koris¢enjem vremenskih normi do$li smo do
predvidenog trajanja izgradnje objekta.

6. ZAKLIJUCAK

lako se na prvi pogled pretpostavljeno reSenje podizanja
spojenog glavnog nosaca iz horizontalnog u projektovani
(vertikalni) polozaj ¢ini boljim, analizom se pokazalo da
je prakti¢nije spajati segmente na privremenim osloncima.
Na osnovu glavnog projekta uraden je predmer radova i
potrebna koli¢ina materijala.

Zajedno sa predvidenim aktvnostima na objektu, njihovim
medusobnim vezama, kao i vremenom potrebnim da se
one obave, moZzemo aproksimirati period potreban da se
objekat zavrsi.

Sve ovo, zajedno sa tabelarnim i grafickim prikazima
celokupnog procesa i njegovih elemenata omoguc¢ava ham
da se formira realna cena izrade objekta, da se prati i
kontroliSe napredak, da se na vreme primete eventualni
propusti i adekvatno koriguju.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE U NOVOM SADU |
UPOREDNA ANALIZA DOMACIH | EVROPSKIH STANDARDA

THE PROJECT OF HOME-BUSINESS BUILDING IN NOVI SAD AND COMPARISON
OF DOMESTIC STANDARD AND EUROPEAN

Milan Uljarevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj rada jeste komparativna analiza i
poredenje dobijenih rezultata po domacem vaZzecem
standardu i evropskom vaZzecem na predmetnom armirano
betonskom objektu.

Abstract — The aim of paper is comparision analysis and
of results of domestic standard and european on the
object of reinforcement concrete.

Kljuéne re€i: modeliranje, analiza, sile, naponi,
proracun, dimenzionisanje, poredenje
1. UvVOD

U ovom master radu uradena je analiza statickih uticaja i
potrebnih povrSina armature u elementima stambeno-
poslovne zgrade spratnosti Su+P+5 po domac¢im SRPS
standardima i po evropskim Eurocode standardima.
Nakon analize statickih uticaja i potrebnih Kkoli¢ina
armature a izvrdeno je poredenje rezultata proracuna.
Proracun je uraden pomocu programskih paketa

Graitech advance i Tower 6. Obradeni su: analiza
opterecenja  (vertikalnog i horizontalnog), staticki i
dinami¢ki proraéun i dimenzionisanje elemenata

konstrukcije. Tabelarno su prikazani staticki uticaji u
konstruktivnim elementima zgrade koji su analizirani kao
i potrebne koli¢ine armature.

2. OPIS OBJEKTA

2.1. Arhitektonsko reSenje

Stambeno poslovna zgrada Po+P+5 je locirana u Novom
Sadu. Podrum je namenjen za pomoc¢ne prostorije
poslovnog i stambenog prostora. Prizemlje je planirano
za poslovni prostor. Ostali delovi i etaze projektovane
konstrukcije su namenjeni za stambeni prostor. Raspored
prostorija po etazama nije definisan i nisu utvrdeni tacni
poloZaji pregradnih zidova.

Spratna visina podruma je 2.5 m, prizemlja 3.2 m a ostale
etaZe su spratne visine 2.8 m. Vertikalna komunikacija se
ostvaruje pomoc¢u lifta i dvokrakog stepeniSta od
prizemlja do prvog sprata i jednokrakog stepenidta na
ostalim etazama objekta. Fasadni zidovi su izradeni od
sendvi¢ zidova 12+5+25 (12 cm opeka, 5 cm termoizola-
cija i 25 cm opeka). Pregradni zidovi su od pune opeke 25
i 12 cm. Podovi u poslovnom prostoru su izvedeni od
keramickih plocica. U stambenom delu objekta predviden
je parket i cementna koSuljica.

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

2.2. Konstruktivni sistem objekta

Konstruktivni sistem objekta je skelet ukru¢en armirano-
betonskim platnima. Raster subova je 5.0; 5.0; 3.5; 4.0;
4.0 m u poduznom pravcu i 4.0; 4.5; 3.0 m.

Stubovi su dimenzija 50/50 cm na etazama podruma i
prizemlja i 40/40 cm na svim ostalim etazama. Stubovi su
povezani gredama 30/40 cm na svim etaZzama. Tavanice
su pune ploc¢e debljine 16 cm, koje su projektovane kao
sistem kontinualnih krstasto armiranih ploca u oba pravca.
Meduspratna konstrukcija prima gravitaciono opterecenje
jednog sprata i prenosi na grede i stubove ramova.
Tavanica ukruéuje sistem u horizontalnom pravcu, prima
horizontalne sile od vetra i seizmike i prenosi ih na
vertikalne elemente: stubove i platna za ukruéenje. Svi
armiranobetonski elementi se izvode od betona MB40 i
armiraju armaturom RA400/500.

Za potrebe poredenja rezultata u analizi po evropskim
standardima koristeni su beton C35/45 i armatura klase
duktilnosti B. Zidovi za ukruc¢enje su postavljeni u oba
ortogonalna pravca i njihova uloga je da horizontalno
opterecenje prime i prenesu na temelje i doprinesu
krutosti celog sistema, debljine zidova za ukruéenje su
20 cm.

Noseci sistem stepeniSta su armirano-betonske ploce
debljine 16 cm. Dimenzije stepenika su razlicite u
zavisnosti od tipa i rastera stepeniSta (26.7/20; 33.3/15;
27/18.7) Fundiranje objekta je predvideno na monolitnoj
punoj armirano-betonskoj ploc¢i debljine 60 cm, a kao
podloga za izradu ploce koristi se sloj nabijenog Sljunka
debljine 30 cm. Podrumski zidovi su debljine 20 cm i
oblaZu se se termo i hidroizolacijom sa spoljasnje strane i
zasipaju se Sljunkom. Dozvoljeni naponi u tlu su 200 kPa.
Ukoliko se po dobijanju geomehanickog elaborata utvrdi
da dobijeni naponi u tlu nisu u granicama dozvoljenih,
bic¢e vriena zamena tla.

3. 1ZVRSENE ANALIZE

Na osnovu analiza i rezultata mogu se uporediti rezultati
dobijeni po dva razli¢ita standarda, odnosno poredenje
rezultata domaceg vazecéeg standarda i Eurocode-a.
Proracun i dimenzionisanje po domac¢em standardu su
radeni u takode domacem softweru Tower 6 proizvodaca
Radimpex-Beograd dok su rezultati po Eurocode-u
dobijeni analizom u softverskom paketu Graitec Advance
i Graitec Concrete, Francuske proizvodnje.

Oba softvera rade na principu konacnih elemenata $to
znaci da za sloZenu geometriju i sloZzeno opterecenje nije
moguce naci reSenja u analitickom obliku. Zbog toga se
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koriste numericke metode, a jedana od njih, najc¢eSce
koristen je metoda konacnih elemenata (MKE). ReSavanje
problema metodom kona¢nih elemenata svodi se na
reSavanje sistema algebarskih jednacina. Dobijena reSenja
su priblizna i odnose se na odredene tacke strukture.
Proces modeliranja sastoji se u diskretizaciji kontinuuma
(tijela ili strukture).

Takav model sastoji se od konac¢nih elemenata, koji su
povezani u ¢vorovima (Stapni elementi), po grani¢nim
zajednickim linijama (ravanski elementi), ili zajednickim
povrSinama (prostorni elementi).

Za svaki konacni element postavljaju se jednacine, a
njihovom kombinacijom dobiju se jednacine cijele
strukture.

U programu Graitec Advance su implementirani Eurocod-
ovi tako da su pojedina optere¢enja automatski generisana
nakon unosa zahtevanih osnovnih podataka o konstrukciji
(namena, tip konstrukcije, geografski podaci lokacije na
kojoj se nalazi itd.) tako da su korisna opterecenja
klasirana u programu po tipu konstrukcije (etaze) u neku
od klasa od A do Q dok su u programu Tower sva
opterec¢enja osim seizmickog izrac¢unata “ru¢no” i unesena
u vidu ulaznih podataka u program.

3.1 Primenjeni materijali

Tabela 1. Primenjeni materijali

MB40
RA400/500

C35/45
B500B

Beton
Celik

MB40 — Nominalna ¢vrstoc¢a betona pri pritisku u starosti
od 28 dana. Zasniva se na karakteristi¢noj ¢vrstoéi i ima
jedinicu u MPa. Modul elasti¢nosti za MBA40 iznosi
E=34GPa.

C35/45 - Klasa ¢&vrstoce betona zasnovana na
karakteristi¢noj vrijednosti betona pri pritisku na cilindar
fo 1 vrstoce betona pri pritisku na kocku fe cupe U Starosti
betona od 28 dana i ima jedinicu u MPa, (Cfu/fek cube)-
Modul elasti¢nosti za C35/45 iznosi E=34GPa
RA400/500 - armatura koja ima granicu razvlacenja
400 MPa i karakteristicnu ¢vrstocu pri zatezanju od
500 MPa

B500B — Celik sa normalnom klasom duktilnosti (B) i
¢vrsto¢om pri zatezanju od 500 MPa.

3.2 Modalna analiza

Za modalnu analizu konstrukcije koristen je prorac¢unski
model konstrukcije sa realnim rasporedom masa i ukupno
10 tonova vibracija. Pri odredivanju kombinacije
opterecenja za prora¢un mase koja se koristi za modalnu
analizu, domaci i evropski propisi koriste razli¢ite
koeficijente za udeo pojedinih opterecenja (tabela 2).

Tabela 2. Kombinacija opt. modalne analize

1.0%g+0.5*Q+1.0*S
1.0%G+0.15%Q-A+0.4*Q-E

Domaci propisi
Eurocode

Primetno je da su razlicite kombinacije opterecenja
propisane razli¢itim standardima, Sto utice in a vrednosti
perioda vibracija (tabela 3).

Tabela 3. Rezultati modalne analize

Eurocode

Domadi

1 0.75 1.32 08 | 13 25.7

2 0.56 1.77 05| 18 47.9

3 0.39 2.51 04 | 25 89.9

4 0.17 6.11 02 | 61 442.3
5 0.16 6.17 02 | 61 445.4
6 0.14 6.96 01| 6.9 512.2
7 0.08 1162 | 0.1 | 121 | 12004
8 0.08 1185 | 0.1 | 124 | 13194
9 0.05 1778 | 0.1 | 185 | 3276.6
10 0.05 18.63 | 0.1 | 194 | 28576

3.3 Analiza seizmi¢kog optereéenja

Uporedeno je ukupno seizmi¢ko opterecenje konstrukcije
u dva upravna pravca (X, y) dobijeno kao suma
opterecenja po pojedinim tonovima vibracija.

Tabela 4. Intezitet seizmickih sila

Seizmi¢ko oitereéenle io tonovima ‘kNI

X 2228.80 4669.23
Y 1909.80 3998.01

Ukupno seizmicko opterec¢enje konstrukcije proracunato
po domacéem standardu je znatno manje od opterecenja
proracunatog uz primjenu EC (priblizno za 50%).

3.4 Analiza optereéenja od vetra

Opterecenje od vetra je analizirano u zavisnosti od
klimatskih uslova podruéja i geografskog popozaja
objekta.

Tabela 5. Optereéenja vetrom

Optereéenje od vetra [kN/m?]

X/ver.zone 1.33 1.7
X/krov 1.03 2.7
Y/ver.zone 1.33 1.7
Y/krov 1.03 2.7

Opterecenje koje je analizirano po domac¢im standardima
SRPS U.C7.110 i aplicirano u programu Tower 6 je
izracunato kao povrSinsko konstantnog inteziteta na
cijeloj povrSini neke strane objekta i zanemarene su
promene opterecenja po visini i aplicirano je kao linijsko
dok je opterecenje od vetra po Eurocode-u EN 1991-1-
1:2004 automatski generisano u softveru (implementirani
su propisi Eurocode-a u programu) i aplicirano je kao
povrSinsko.  Takode  zahvaljuju¢i  nematerijalnom
elementu “windwall” koji program omogucuje automatski
su proracunati pritisci zavisno od zona objekta po Sirini i
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po visini. U ovom delu su prikazani samo apsolutni
maksimumi opterecenja.

3.5 Analiza korisnog optereéenja

Korisna opterecenja su usvajana u skladu sa standardima
SRPS U.C7.121 i EN 1991-1-1:2004 koja imaju nesto
razli¢ite intezitete propisane ovim pravilnicima.

Tako su za predmetni objekat usvojene sledece vrednosti
korisnih opterecenja:

Tabela 6. Korisna opterecenja

Korisno oiterec’enle |kN/m2|

Podrum 2.0 2.0
Prizemlje 4.0 4.0
Tipski sprat 1.5 2.0
Krov 15 2.0
Terase 15 2.5

Korisna opterec¢enja propisana po Eurocode-u su veca od
onih propisanih domacim standardima.

Takode se mora napomenuti da je po preporukama
domaceg  pravilnika  tezina  pregradnih  zidova
predstavljena kao jednako podeljeno opterecenje
inteziteta q = 1.1 kN/m? za usvojenu spratnu visinu dok
evropski pravilnik preporucuje da opterecenja zidova < 3
kN/m? budu usvojena kao jednako raspodeljena
optereéenja inteziteta g« = 1.2 kN/m? 3to u sumi daje

Uticaji koji su izdvojeni su uticaji od anvelope
kombinacija opterec¢enja bez koeficijenata sigurnosti.

Iz priloZenih tabela se vidi da su uticaji (momenti

savijanja i normalne sile) dobijeni po evropskim
standardima znatno vec¢i nego po domacim propisima.

Tabela 8. Prese¢ne sile u stubovima

Veli¢ine momenata u datim presecima stubova
Domagéi Eurocode

1-1s 2193 | 376.57 | 36.44 597.11
2-25 13.86 | 48442 | 13.50 503.33
3-3s 57.80 | 72252 | 149.22 | 1696.60
4-4s 37.15 97.91 83.91 169.00
5-bs 157.54 | 170.29 | 377.71 648.40
6-6s 72.30 | 820.34 | 165.70 | 1882.11
7-7s 34.79 8.88 47.10 54.50

3.7 Analiza potrebnih povrsina armature

U narednom delu rada tabelarno su prikazane potrebne
povrSine poduzne armature u datim presecima linijskih
elemenata:

Tabela 9. Potrebne povrSine armature u gredama

znatno veca korisna opterec¢enja usvajana po evropskom -
standardu. Potrebna povrsina armature u gredama [cm2]
Domadi propisi Eurocode
3.6 Analiza uticaja u presecima
Predstavljeni su uticaji u linijskim elementima u
odredenim presecima. 11 0.79 178 135 241
_ 2-2 2.54 0.07 2.51 0.1
Tabela Y.ﬁresecne sile u gredama _ 33 017 504 01 296
Veli¢ine momenata u datim presecima greda
[KNm] 4-4 0.2 6.75 0.05 3.98
Domadi propisi Eurocode 5-5 242 0.06 2.85 0.03
6-6 0.21 7.21 0 4.98
1-1 20.62 9.54 25.3 19.00 7-7 3.54 0 4.25 0.08
2-2 3.51 22.98 4.60 28.30 3-8 0.1 7.06 0 5.01
3-3 50.94 11.92 75.50 6.20 9-9 14 512 0.01 7
4-4 49.58 14.45 96.30 6.90 10-10 311 013 a1 012
5-5 1.51 21.18 7.40 29.81
11-11 2.13 0.09 3.12 0.02
6-6 62.20 14.10 105.30 14.90
77 0.65 2538 270 2710 12-12 0.3 5.45 0.35 6.65
88 | 5656 | 7.04 | 10491 | 33.30 1313 | 44 003 | 461 0.2
9-9 5157 | 21.56 | 89.60 | 33.12 14-14 | 104 /.08 2.52 6.12
10-10 0.51 26.07 7.30 34.20
11-11 0.73 20.38 5.33 23.91
12-12 53.6 18.32 87.91 30.32
13-13 0.15 29.55 2.71 33.21
14-14 58.22 14.71 81.30 13.98
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Tabela 10. Potrebne povrSine armature u stubovima

Potrebna povrsina armature u stubovima [cm2]
Domadi propisi Eurocode

1-1s 4.06 4.05 12.25 12.25
2-2s 2.4 2.4 8.25 8.25
3-3s 3.75min | 3.75min | 6.25min | 6.25min
4-4s 2.40min | 2.40min | 4.00min | 4.00min
5-5s 4.6 4.6 11.25 11.25
6-6s 2.64 2.64 12.51 12.51
7-7s 2.40min | 2.40min | 4.00min | 4.00min

3.7 Analiza horizontalnog pomeranja

Tabela 11. Pomeranja vrha konstrukcije

Horizontalna iomeran'ia vrha konstrukci'|e |mm|

X 10.61 23.1
y 13.35 29.3

Usled vecih horizontalnih sila prema domacim propisima,
javljaju se i ve¢a horizontalna pomeranja vrha zgrade.

4. ZAKLIJUCAK

Na osnovu svih rezultata i analiza rada dolazi se do
zakljucka da evropski standard ima nesSto strozije
kriterijume odredivanja opterecenja koja deluju na
konstrukciju kako vertikalnih tako i horizontalnih Sto
prouzrokuje vece presecne sile u presecima odredenih
elemenata konstrukcije medutim kada je re¢ o
dimenzionisanju i potrebnoj povrSini armature u
elementima razlike su manje zbog manjih koeficijenata
sigurnosti u kombinacijama opterecenja potrebnim za
dimenzionisanje, s tim da su u stubovima ve¢inom
zahtevane minimalne povrSine armature.

Nakon analiza takode moZe da se zakljuci da Eurocode
propisuje neSto vece minimalne vrednosti povrsina
armatura u elementima u odnosu na PBAB kao i da
evropski standardi imaju manje dozvoljene vrednosti
napona kada je rije¢ o kontrolama koje su sprovedene za
predmetnu konstrukciju.
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PROJEKAT SISTEMA ZA NAVODNJAVANJE NA PODRUCJU NOVOG SELA,
OPSTINA BIJELJINA

IRRIGATION PROJECT IN NOVO SELO, BIJELJINA MUNCIPALITY

Branislav Stevanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu su razmatrana moguca
varijantna rijeSenja navodnjavanja. Analizirana su dva
varijantna rijeSenja gdje su izvrSeni istrazni radovi
kojima je utvrden kvalitet i kvantitet vode u podzemlju, za
varijantu A, kao i u staraci rijeke Drine, za varijantu B. U

obije varijante odredeni su rasporedi Tabli za
navodnjavanje, kao i organizacija poljoprivrednih
povrSina. Hidraulicki proracuni i dimenzionisanje

sistema za navodnjavanje izvrSeno je u programskom
paketu ,, EPANET 2 koji vrSi matematska modeliranja i
sumulaciju rada sistema pod pritiskom. Analizom
osnovnih pokazatelja razmatranih varijantnih rijeSenja
usvojena je povoljnija varijanta. Zatim je uraden detaljan
opis tehnickog rijeSenja sistema navodnjavanja.

Abstract The paper considers possible alternative
solutions irrigation. We analyzed two alternative
solutions where was finished exploration, which
determined the quality and quantity of water in
underground for variant A as well as the old meander of
river Drina for variant B. Both options are determined by
the board of irrigation schedules and organization of
agricultural  land.  Hydraulic calculation and
dimensioning of irrigation was performed in the software
package "EPANET 2" which performs mathematical
modeling and simulation of the system under pressure.
The analysis of the main economic indicators of the
considered variant solutions adopted a more favorable
option. Then done a detailed description of the technical
solution of the irrigation system

Kljuéne ¢ Navodnjavanje, Istrazni  radovi,
Hidraulicki

redi:
Organizacija poljoprivrednih  povrsina,
proracuni, Programski paket ,,EPANET 2*

1. UvOD

Za sagledavanje osnovnih karakteristika tla potrebnih za
pravilno razumjevanje i definisanje baznih parametara
uredenja vodnog rezima koriS¢ene su slijedec¢e podloge:
geolodko-petrografske, klimatske, padavine, reljef,
hidrografske karakteristike i sadadnji nacin koristenja tla
koje su bile predmet razmatranja u ranijem diplomskom
zadatku.

Izgradnjom sistema za navodnjavanje na cijeloj povrsini
¢e se omoguciti uslovi za ratarenje u uslovima navod-
njavanja, znacajnija zastupljenost konkurentnijih i profita

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

bilnijih kultura, te ostvarenje dvije Zetve na znatno vecim
povrSinama.

2. RAZMATRANA VARIJANTNA RIESENJA
Analizirana su dva varijantna rjeSenja i to:

Varijantno rjeSenje koje Koristiti izvor vodosnabdijevanja
iz podzemne izdani na podru¢ju novog sela — Varijantno
rjeSenje "A"

Varijantno rjeSenje koje Koristiti izor vodosnabdijevanja
(dovod vode) sa akumulacije iz starace rijeke Drine —
Varijantno rjeSenje "B"

2.1. OPIS VARIJANTNOG RESENJA "A™

Prilikom razrade koncepta tehni¢kog rjeSenja Varijante
"A", uvazene su slijedece bitne postavke :

Provedenim istraZivanjima izdaSnosti postojec¢ih bunara,
sugerisano je da kapaciteti novih bunara budu do 70 I/s.
Pri tom kapacitetu bunara, procjenjeni radijus uticaja je
do 300 metara, sa veoma malim dinami¢kim sniZenjem
nivoa vode. Navedena sugestija podrzava i principe
hidraulicke stabilnosti mreze za distribuciju vode, u
pogledu pojave nestacionarnih reZzima u cjevovodima.
Uvazavati postojeci raspored i organizaciju
poljoprivrednih povr3ina data je organizacija Podsistema i
raspored bunara — slika 1.

Dovod dovoljnih koli¢ina vode do maSina projektovati za
pritiske od 3,3 bar-a na kraju cjevovoda do 4,0 bar-a na
pocetku distributivnog cjevovoda, ¢ime ¢e se trodkovi
pogona svesti na racionalnu mjeru.

Razrada varijantnog rjeSenja "A", provedena je najprije
kroz analizu organizacije povrSina za navodnjavanje, a
zatim kroz analizu potrebnih koli¢ina za navodnjavanje i
raspored bunarskih vodozahvata. Potom su provedeni
hidraulicki proracuni i dimenzionisanje sistema za
navodnjavanije.

Ukupna bruto povrsina na podrucju Novo Selo, koja ¢e se
navodnjavati, a koja je predmet ovog projekta, prema
varijanti "A", iznosi Pbruto=693,30 ha. Nakon azuriranja
dispozicije, na kojoj su uneSene nove putne komunikacije,
izuzeto zemljiSte koje se ve¢ koristi za druge svrhe,
dobijena je neto povrSina navodnjavanja Pneto=622,25
ha. Na osnovu dobijenih neto povrSina, usvojene norme
navodnjavanja (zalivanja) od 30 mm, za turnus
navodnjavanja u trajanju od 9 dana, dobije se ukupna
potreba za vodom. Potreba za vodom za radno vrijeme od
24 ¢asa, iznosi:

Q=0,030 m x 622.25 x 104 m2 x 1000 / (9 x 86400)
sec=240,07 /s
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Ako se u sistemu uzmu u obzir gubici na transportu i
distribuciji vode od 15%, onda ukupna potrebna koli¢ina
vode za navodnjavanje, prema usvojenoj normi
navodnjavanja za neto povrsinu i turnus navodnjavanja od
9 dana i 16 ¢asovno radno vrijeme (u dvije smjene), u
sistemu za navodnjavanje Novo Selo, iznosi:

Qp.uk=240,07 x 1,15 x 24/16=414,11 /s

L

il

Slika 1. Organizacija Podsistema i raspored bunara —
Varijantno rjeSenje "A"

Hidrauli¢ki proraguni i dimenzionisanje sistema za navod-
njavanje izvrdeno je u softverskom paketu "Epanet 2",
koji vr8i matematska modeliranja i simulacije rada
sistema pod pritiskom.

Matematski model, prikazan na slici 2., formiran je kao
sedam nezavisnih podsistema, koji rade samostalno svaki
za sebe, sa sopstvenim izvorom vodosnabdijevanja i
sopstvenim hidromasinskim pogonom (pumpnim stani-
cama). Za izvore vodosnabdijevanja predvideni su bunari,
sa pumpnim stanicama kapaciteta 5x55 I/s i 2x70 I/s.

S pscape | et o Cunemvina - dariares A"

ot

Slika 2. Rezultati matematskog modeliranja u paketu
"Epanet 2", dobijene vrijednosti pritisaka i proticaja u
distributivnim cjevovodima — Varijantno rjeSenje "A"

Sistem je dimenzionisan za rad u najnepovoljnijem
slu¢aju kada je u funkciji maksimalan broj masina za
navodnjavanje, u spregnutom radu na pojedinim
povrSinama a ¢vorno opterecenje je zadato na Kkraju
cjevovoda.

Na osnovu potrebnih koli¢ina vode za navodnjavnjem
izvrSena je raspodjela ¢vorne potrosnje, odnosno
definisanje jednog od ulaznih parametara modela.

2.2. OPIS VARIJANTNOG RESENJA "B"

Varijantno rjeSenje "B" razradeno je na osnovu koriSéenja
izvora vodosnabdijevanja iz akumulacije u staraci rijeke
Drine (slika 3.), odnosno dovoda vode iz navedene
akumulacije do podrucja za navodnjavanje Novo Selo.

Na osnovu provedenih istraZivanja kvantiteta i kvaliteta
vode iz akumulacije konstatovano je da nema bilo kakvih
ograni¢enja. Minimalna izdaSnost akumulacije je
procjenjena (potvrdena ispitivanjima 1989. godine) na
850 I/s, 5to svakako zadovoljava potrebne koli¢ine vode

30/09/2011

Slika 3. Akumulacija u staraci rijeke Drine (kod Sljunkare
"Despotovié")
Prilikom razrade koncepta ovog varijantnog rjeSenja,
projektant je uvazio bitne postavke (kao i kod razmatranja
varijantnog rjeSenja "A"), a koje su ujedno i usmjerenja
prilikom projektovanja.
Najpre je provedena organizacija povrSina za
navodnjavanje, a zatim kroz analizu potrebnih koli¢ina za
navodnjavanje i lociranje objekta otvorenog vodozahvata
iz akumulacije, sa pumpnom stanicom. Potom su
provedeni hidrauli¢ki proracuni i dimenzionisanje
sistema. Nakon toga izvrSena je detaljna razrada idejnog
rjeSenja, odnosno koncepta sistema za navodnjavanje kroz
definisanje osnovnih tehnickih pokazatelja sistema.
Organizacija Podistema ,,B“ i raspored bunara prikazani
su naslici 4.
Ukupna bruto povrSina na podrué¢ju Novo Selo, koja ¢e se
navodnjavati, a koja je predmet ovog projekta, prema
varijanti "B" (kao i prema varijanti "A"), iznosi
Pbruto=693,30 ha.
Na osnovu dobijenih neto povrsina, usvojene su horme i
turnusi kao u prethodnoj varijanti ,,A“. Potreba za vodom
za radno vrijeme od 24 ¢asa, iznosi:

Q=0,030 m x 623.77 x 104 m2 x 1000 / (9 x 86400)
sec=240,65 I/s

| za gubitak u sistemu od 15% potrebna koli¢ina iznosi:
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Qp.uk=240,65 x 1,15 x 24/16=415,12 /s Na osnovu jedini¢nih cijena i tehnickih podataka
varijantnih rjeSenja izvrSen je aproksimativni predmjer i
predracun za varijantno rjeSenja "A" i varijantno rjeSenje
"B". Aproksimativni predmijer i predracun c¢e dati
generalne podatke o investicionim troSkovima vezanih za
samu rehabilitaciju i nadogradnju sistema.
; Na osnovu zakljucaka tehno-ekonomske analize, prednost

= se daje varijantnom rjesenju "A", koji podrazumjeva
% izgradnju 7 zasebnih Podsistema sa bunarskim
vodozahvatom iz podzemne izdani na podru¢ju Novog
> Sela.
\ UKUPNO VARIJANTA "A" : 3.805.110,00 KM +
UKUPNI TROSKOVI POGONA | ODRZAVANJA
SISTEMA-VARIJANTA "A": 148.190,00 KM/god.

<

UKUPNO VARIJANTA "B" : 4.284.253,00 KM +
UKUPNI TROSKOVI POGONA | ODRZAVANJA
SISTEMA-VARIJANTA "B": 188.131,00 KM/god.

U preglednoj tabeli dat je spisak tabli sa proracunatim
potrebama za vodom, prema havedenom obrascu.

3. OPIS TEHNICKOG RJESENJA SISTEMA
NAVODNJAVANJA U NOVOM SELU

Na osnovu provedene tehno-ekonomske analize
razmatranih varijantnih rjeSenja, kao tehnicko povoljnije,
usvojeno je rjeSenje sa sedam nezavisnih Podsistema.

Slika 4. Organizacija Podsistema i raspored bunara — 3.1. ANALIZA OPREME ZA NAVODNJAVANJE
Hidraulicki V?rljgnt_nodr_jesenj_e B . Da bi se "isporucile" proracunate koli¢ine vode do

draulicki  proracuni 1 dimenzionisanjé _5|st?_ma za parcela, neophodno je sagledati sve tehnicke pokazatelje
navodnjavanje u potpunosti je izvrSeno na isti naéin kao i koji uslovljavaju da oprema funkcionide zadatim

EJa prvetho_dr]p razm;tranlli\_/arl!_antu A .I . _— kapacitetima. Pri tom se koriste tehnicke specifikacije
vazavajuci navedene kriterijume za ulaznim pritiscima, pojedinih proizvodaca opreme, ali i neki prakticni

ib()g veoma dug_ac;kog _dovodnog cjevo_vod_a ?39 parceli(3 pokazatelji, koji se baziraju na iskustvenim podacima.
m) na samom izlazu iz pumpne stanice je bio potreban  priradng je da se izvrdi unifikacija opreme, radi lakdeg

Znatno - vecl p_rltlsak (koji ce__apullran gubltkev na servisiranja i odrzavanja. U ovom rijeSenju predlaze se
transportnom cjevovodu), a Koji je u ovom sIUCan nabavka masina za kiSenje (lineara).

I|_m|t|ran na 5,7 bgra,. da b! Smo_ se zadrzali u Klasi Na osnovu Seme rada lineara sa slike 5. moguce je izvrSiti
CJeVQVOd.a '_sa nazvnim p.”t'Sk.Om od PN , 6 qua. sistematizaciju i dati predlog sistema, odnosno masina za
UvaZavaju¢i navedeni projektni uslov (veéa visina navodnjavanje po pojedinim parcelama "Tablama”.
dizanja), biraju¢i pumpne agregate koje zadovoljavaju
obezbjedenje potrebnog Qp i Hp, ispostavilo se da se
snaga pumnih agregata povecala za 60 kW u udnosnu na
varijantno rjeSenje "A", odnosno ukupna snaga pumpnih
agregata iznosi Np=300 kW.

2.3. OSNOVNI EKONOMSKI POKAZATELJI

RAZMATRANIH VARIJANTNIH RIESENJA

Veoma je vazno da se nakon izgradnje novog sistema za
navodnjavanje postigne adekvatan stepen iskoriS¢enja
izgradenih kapaciteta, da se troSkovi odrZavanja i pogona
§to viSe racionaliziraju, te da Kkorisnik sistema za
navodnjavanje i nakon izgradnje ima mogucnosti da

servisira tekuce troskove, ali i da dalje ima na

raspolaganju sredstva koja ¢e koristiti za proSirenje i . L el ':.f_ PRI )
modernizaciju nakon odredenog perioda eksploatacije. Slika5. Sema rada lineara na podrucju Novog Sela -
Da bi se dobili osnovni pokazatelji investicionih predlog

vrijednosti razmatranih varijantnih rjeSenja formirane su 35 OSNOVNE KARAKTERISTIKE SISTEMA ZA
Jedinicne cijene za potencijalne radove, a zatim je uraden  NAVODNJAVANJE, OPIS PROJEKTOVANIH
aproksimativni predmjer i predracun. PODSISTEMA

Da bi smo bili u mogucnosti da provedemo tehno-  y cjelokupnom sistemu za navodnjavanje, ukupno je
ekonomske analize i vrednovanja razmatranih varijantnih - nrgiektovano  24.188  metara  polietilenskih  (PE)

rjesenja, morali su se analizirati troSkovi pogona i istributivnih cjevovoda, nazivnog pritiska PN 6 Bara.
odrZzavanja za kratkoro¢ni period od 10 godina.

162



Na transportno-distributivnim cjevovodima predvidena je
slijede¢a  hidromehanicka  oprema: hidranti  za
navodnjavanje (78 komada), muljni ispusti i sistem za
praZnjenje cjevovoda sa upojnim bunarima (10 komada),
vazdudni ventili (18 komada), sigurnosni ventili za
zaStitu od hidraulickog udara (7 komada) sa upojnim
bunarom (7 komada) za evakuaciju viska vode iz
sigurnosnog ventila i reviziono okno u kome je instalisana
oprema, koja obezbjeduje prikljucenje sistema za
fertilizaciju (15 komada).

3.3. PODZEMNA STACIONARNA VODOVODNA
MREZA

Podzemna stacionarna mrezZa je projektovana tako, da se
tokom izgradnje 3to viSe smanje troSkovi izgradnje,
odnosno da se cjevovodi najkra¢im vezama dovedu do
parcela za navodnjavanje, ali da se pri tome ne umanji
funkcionalno rjeSenje. Pri tome se vodilo racuna, da se za
polaganje trasa cjevovoda Sto viSe Koriste postojece
servisne saobracajnice.

4. PRORACUNI

U tacki 4 su uradeni proracuni osnovnih parametara kod
maSina za navodnjavanje, hidrauli¢ki proracuni za
dimenzionisanje sistema za navodnjavanje.
Usvojena norma navodnjavanja iznosi 30 mm, za turnus
navodnjavanja u trajanju od 9 dana.
Infiltracija u sistemu za navodnjavanje iznosi 1.0 mm/min
do 4.0 mm/min. Zbog zastite gornjeg sloja zemljista od
zabarivanja i erozije, zbog smanjivanja gubitaka vode na
isparavanje i zbog opSte sigurnosti sistema za
navodnjavanje, kao mjerodavna infiltracija, usvaja se
infiltracija od 1.0 mm/min.
U naSem slu¢aju radna brzina masina za navodnjavanje
treba da bude :

Vm=2800m/9x16x60=0,324 m/m

Na osnovu optimalnih radnih brzina maSina za
navodnjavanje mozemo utvrditi maksimalne duzine
dionica, koje moZe opsluzZivati jedna maSina za
navodnjavanje (ranije utvrdenih karakteristika).
Ovo se odnosi na samohodne translatorne rotacione
maSine za navodnjavanje "Lineari" (za efektivni rad u
dvije smjene od 16 sati):

Ld=0.33 m/minx9x16x60 min=2851 m

Nakon odredivanja radnih karakteristika masSina za
navodnjavanje treba odrediti potrebne Kkoli¢ine vode,
odnosno mjerodavne proticaje koje treba obezbjediti za
svaku maSinu za navodnjavanje. Odredivsi Sirinu vodne
zavjese i intenzitet navodnjavanja, mozemo dobiti i
potreban proticaj po jedinici duzine maSine za
navodnjavanije :
gi=10 x 1/60 x 1=0,167 l/sec

Hidraulicki prorac¢uni i dimenzionisanje sistema za
navodnjavanje izvrdeno je u softverskom paketu "Epanet
2", koji vrsi matematska modeliranja i simulacije rada
sistema pod pritiskom.
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5. ZAKLJUCAK

Analizom postojeceg stanja utvrdeni su nedostaci u
dosadasnjem koris¢enju tla, kao i njegov potencijal. U
ovom projektnom zadatku predloZena su dva varijantna
reSenja. Razlikovali su se pre svega u pogledu
vodosnadbjevanja, varijanta A  zasnivala se na
snadbjevanju vodom iz povrSinskih izdani a varijanta B
na snadbjevanju sa staraca rijeke Drine. IzvrSenjem tehno-
ekonomske analize doSli smo do povoljnijeg reSenja,
varijante A. Nakon usvojenog varijantnog reSenja uradili
smo tehnicki opis izabranog sistema. U samom tehnickom
opisu izvrSena je analiza opreme za navodnjavanje,
osnovne karakteristike sistema i predstavljeni su svi
elementi podzemne stacionarne mreZe. lzvrdeni su takodje
hidrauli¢ki proracuni: proraéun osnovnih parametara kod
masina za navodnjavanje

Hidrauli¢ki proracuni i dimenzionisanje sistema za
navodnjavanje izvrseno je u softverskom paketu "Epanet
2", koji vrSi matematska modeliranja i

tabelarni proracun hidraulickog udara na potisno-
distributivnim  cjevovodima. Zatim su predstavljene
dokaznice mjera kao i predmjer i predracun radova.
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ANALIZA PRIMJENE DENIVELISANIH RASKRSNICA U PROCESU PLANIRANJA I
PROJEKTOVANJA PUTEVA - PRIMJER PETLJE “MAHOVLJANI”

ANALYSIS OF APPLICATION OF GRADE-SEPARATED INTERSECTION IN THE
ROAD PLANNING AND DESIGN PROCESS - EXAMPLE OF LOOP "MAHOVLJANI"

Nemanja Pakovi¢, Nebojsa Radovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane metodoloske
postavke za planiranje i projektovanje denivelisanih
raskrsnica. Prikazana je funkcionalna klasifikacija
denivelisanih raskrsnica vangradskih puteva. Detaljno su
objasnjeni karakteristi¢ni tipovi denivelisanih raskrsnica
na vangradskim putevima (trokrake, cdetvorokrake i
kruzne denivelisane raskrsnice). Razradeno je idejno
rjeSenje denivelisane raskrsnice “Mahovljani” koja
predstavlja vezu magistralnog puta M-16 Gradiska —
Kladnice sa autoputem E-661 GradisSka — Banja Luka.

Abstract — The paper presents the methodological basis
for the planning and design of grade separated
intersections. The functional classification of grade
separated intersections is presented. The common types of
grade separated intersections on the rural roads (three-
way, four-way and roundabout grade separated
intersections) are showed. The conceptual design of
grade separated intersections, "Mahovljani" s
elaborated, which is the connection of highway M-16
Gradiska - Klasnice with the highway E-661 Gradiska -
Banja Luka.

Kljuéne rijeéi: Denivelisane raskrsnice, funkcionalna
klasifikacija, karakteristicni tipovi, Mahovljanska petlja.

1. UvOD

Denivelisane raskrsnice su ¢vorna mjesta na putnoj mrezi
koja omogucavaju promjene smjerova kretanja
saobracajnih  tokova  kontinualnim  kretanjem uz
prilagodavanje  brzine i eventualno, minimalno
zaustavljanje. Prikljucke i ¢vorove u viSe nivoa
projektujemo na mjestima spajanja puteva istog ili slicnog
ranga, ili sa prilicno jednakom vrstom saobracajnog
opterec¢enja (npr. dva autoputa, autoput i brzi autoput,
autoput i glavni put 1 reda koji je saobracajno veoma
opterecen). Osnove za projektovanje denivelisanih
raskrsnica zasnivaju se na principu odrZzanja rezima
kontinualnih tokova glavnog i sporednog pravca. To
podrazumjeva nezavisno vodenje glavnog i sporednog
pravca u razlicitim gradevinskim nivoima, c¢ime se
obezbjeduje prostorno razdvajanje konfliktnih struja.

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

1.1 Saobracajna bezbjednost

Kada je u pitanju bezbjednost voZnje, saobracajne
statistike pokazuju da se prostornim razdvajanjem
konfliktnih saobracajnih struja mogu u potpunosti ukloniti
presjecne tacke i time otkloniti glavni uzroci saobracajnih
nezgoda. Da bi denivelisana raskrsnica ispunila zahtjev
bezbjednosti, ona mora biti:

1) blagovremeno uocena,

2) saglediva i shvatljiva,

3) pregledna,

4) prikladna za voZnju,

mjerodavna vozila u toku.

odnosno prohodna za

1.2 Saobraé¢ajna propusnost

Pored povecenja bezbjednosti, drugi znacajni cinilac u
eksploataciji jeste povecanje propusne moci, Sto se bez
sumnje ostvaruje primjenom denivelisanih raskrsnica,
koje su viSestruko vecéeg kapaciteta od povrsinskih
raskrsnica. Primjenom denivelisanih raskrsnica postizu se
i znacajni efekti u pogledu smanjenja zagadenja okoline.
Stoga se primjena tih raskrsnica moZe opravdati samo na
onim putnim pravcima, gdje je ukupni PGDS ve¢i od
12000 vozila/dan, i to ako je PGDS sporednog putnog
pravca veci od 3000 vozila/dan.

2. FUNKCIONALNA KLASIFIKACIJA

Projektna rjeSenja denivelisanih raskrsnica zavise od
njihove uloge u putnoj mrezi i sistema eksploatacije
(slobodni ili komercijalni). Najvisi funkcionalni nivo
imaju one raskrsnice koje razrjeSavaju odnose puteva sa
neprekinutim rezimom saobracajnih tokova.Denivelisane
raskrsnice na putnoj mrezi mogu se podjeliti na cetiri
funkcionalna nivoa ,,A“, ,,B“, ,,C“ ,,D“ zavisno od
kategorije ukrsnih pravaca i mjerodavnog saobracajnog
opterecenja.

Slika 1. — Funkcionalni nivoi denivelisanih raskrsnica
Funkcionalni nivo ,,A* vezuje se za ukrstaje (prikljucke)
daljinskih autoputeva priblizno jednakih eksploatacionih
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karakteristika. Taj funkcionalni nivo obezbjeduje potpunu
kontrolu pristupa na glavnom i sporednom pravcu i
zahtjeva pun program denivelacije i prostornog
kanalisanja sa komfornim geometrijskim elementima.
Funkcionalni nivo ,,B* vezuje se za ukrstaje (prikljucke)
daljinskih autoputeva i daljinskih autoputeva (viSetrac¢ni,
dvotra¢ni) koje karakteriSe sli¢an saobracajni rezim, a
razli¢ito saobracajno opterecenje. Taj funkcionalni nivo
obezbjeduje potpunu kontrolu pristupa na glavnom i
sporednom pravcu i sadrZi pun program prostornog
razdvajanja.

Funkcionalni nivo ,,C* vezuje se za ukrstaje (prikljucke)
daljinskih autoputeva i veznih puteva, odnosno daljinske
puteve (viSetracni, dvotracni) koje karakteriSe razlicit
saobracajni reZim i znatne razlike u saobracajnom
optere¢enju. RjeSenje ovih denivelisanih raskrsnica je
kombinovano. Denivelacijom se obezbjeduje potpuna
kontrola pristupa, kontinualna protoénost i planirani nivo
usluge glavnog pravca (GP), dok se sporedni pravac (SP)
opterecuje povrsinskim raskrsnicama.

Funkcionalni nivo ,,D* podrazumjeva samo prostorno
razdvajanje ukrsnih pravaca, a ne i izgradnju prikljuénih
veza. To rjeSenje je karakteristi¢cno za odnos daljinskih
autoputeva sa sabirnim i pristupnim putevima, odnosno
lokalnom putnom mreZzom. Sporedni i glavni pravac se
povezuje indirektno kroz putnu mreZu.

3. EKSPLOATACIONA KLASIFIKACIJA

Zavisno od definisanog sistema eksploatacije glavnog i
sporednog pravca razlikuju se dva oshovna tipa:

1) denivelisane  raskrsnice za  komercijalnu

eksploataciju,

2) denivelisane raskrsnice za slobodnu eksploataciju.

Denivelisane raskrsnice za komercijalnu eksploataciju
vezuje se za zatvoreni ili kombinovani sistem naplate
putarine klasi¢nog tipa. Osnovni uslov za izgradnju tih
raskrsnica jeste da se na jednom naplathom mjestu
obuhvate svi ucesnici u saobracaju.
Denivelisane raskrsnice za slobodnu eksploataciju
primjenjuju se na onim dijelovima putne mreZe gdje se ne
naplacuje putarina, ili u tzv. otvorenom sistemu naplate
putarine, gdje se putarina naplacuje samo za tranzitni
saobracaj.

4. PRINCIPI KOMPONOVANJA DENIVELISANIH
RASKRSNICA

Svaka denivelisana raskrsnica sadrZi tri osnovne grupe
funkcionalnih elemenata iz kojih se komponuje prostorno
rjeSenje:

1) ukrsni pravci (glavni pravac — sporedni pravac)

2) izlivi i ulivi

3) spojne rampe
Ukrsni pravci
Situacioni i nivelacioni tok ukrsnih pravaca u Siroj zoni
denivelisane raskrsnice zavisi od realnih topografskih
uslova, prirodnih i stvorenih ograni¢enja i potreba
denivelacije.
Ulivi i izlivi
Na odredenim mjestima denivelisane raskrsnice, pod
uslovima koje diktiraju putni elementi i gustina
saobracaja, vrsi se izlivanje i ulivanje saobrac¢ajnih struja.
Saobracajne struje na denivelisanim raskrsnicama ulivaju

se i izlivaju prema strogo utvrdenim pravilima. Moraju se
poStovati sledeci principi:
1) izlive i ulive treba projektovati iskljucivo sa desne
strane glavnog putnog pravca,
2) za svaki putni smjer treba organizovati samo po
jedan izliv i jedan uliv,
3) ispravan poredak je prvo izliv, pa onda uliv.
Rampe
Za povezivanje ukrsnih pravaca koriste se rampe,
odnosno samostalni putevi za vodenje saobracajnih struja
koje na raskrsnici mjenjaju putni pravac. Po funkciji,
rezlikuju se dvije vrste:
- vezne rampe koje opsluZzuju samo
saobracajnu struju izmedu izliva i uliva,

- prikljucne rampe koje preko sekundarne

povrSinske raskrsnice opsluzuju dvije saobracajne
struje.

jednu

CEKYHAAPHA NOBPLIMHCKS ™
packpeHma (CP)

BE3HE PAMIE

NPUK/BYYHE PAMIE

Slika 2. — Sematski prikaz vezne i prikljuche rampe

Po obliku, rampe se razvrstavaju u tri osnovna tipa:
direktne, poludirektne i indirektne.

AVpeKTHa

V! v

Slika 3. — Vrste spojnih rampi

Direktne rampe se razvijaju u okviru skretnog ugla y ~
90°. Njima se ostvaruje najjednostavnije veze i sluze za
desna skretanja. Kapacitet jednotra¢ne direktne rampe je
1300 — 1600 vozila na ¢as.

Poludirektne rampe formiraju se pomocéu sloZenih
krivinskih oblika koji se razvijaju u okviru skretnog ugla
v = 120°. Primjenjuju se za komfornije vodenje znagajnih
lijevih skretanja na raskrsnicama viSeg funkcionalnog
nivoa. Kapacitet jednotrac¢ne poludirektne rampe je 1100
— 1400 vozila na cas.

Indirektne rampe se razvijaju u okviru skretnog ugla y >
270°, zbog ¢ega imaju spiralni oblik koji izaziva povratnu
VvOZnju i ograni¢enu brzinu. Taj tip rampe je standardno
rieSenje vodenje lijevih skretanja. Kapacitet jednotracne
indirektne rampe je 800 — 1000 vozila na ¢as.

5. TIPOVI DENIVELISANIH RASKRSNICA

Na denivelisanim raskrsnicama rjeSavaju se problemi
prostornog razdvajanja i kanalisanja konfliktnih saobra-
¢ajnih struja. Na vangradskoj putnoj mrezi denivelisane
raskrsnice se dijele na:

1) trokrake denivelisane raskrsnice (prikljucci),

2) cetvorokrake denivelisane raskrsnice (ukrstaji).
U trokrake denivelisane raskrsnice (prikljucke) spadaju:
prikljucak  oblika “TRUBA”, priklju¢ak oblika
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“KRUSKA”, priklju¢ak oblika “TROUGAO” i prikljucak
oblika “RACVA”.

U cetvorokrake denivelisane raskrsnice (ukrstaje)
spadaju: ukrstaj oblika “ROMB”, ukrstaj oblika “POLA
DJETELINE”, ukrstaj oblika “KRUZNI PODIONIK?”,
ukrstaj  oblika  “DJETELINA”,  ukrStaj  oblika
“MODIFIKOVANA DJETELINA” i ukrstaj oblika
“MALTESKI KRST”.

6. ANALIZA PRIMJENE RAZLICITIH
KONCEPCIJA DENIVELISANIH RASKRSNICA

U toku planiranja i projektovanja saobracajnica ¢esto se
postavlja pitanje koji tip raskrsnice se treba primjeniti.

Potencijalna  rjeSenja  neophodno je  primjenom
viSekriterijumske analize, bazirane na osnovnim
kriterijumima za izbor tipa raskrsnice, uporediti i

procjeniti njihovu primjenljivost. Osnovni kriterijumi koji
se uzimaju u obzir pri izboru tipa raskrsnice su:

1) kriterijum saobracajne bezbjednosti,

2) kriterijum protoka saobracaja,

3) kriterijum prostornog uklapanja i

4)  kriterijum ekonomic¢nosti.
Denivelisane raskrsnice su mjesta u saobra¢ajnom sistemu
gdje su problemi saobracajne sigurnosti i protoka
saobracaja naglaSeni. Vozac¢i moraju na ovoj raskrsnici da
obrate paznju na viSe faktora nego na slobodnim
dionicama. Istovremeno preduzimaju radnje
prestrojavanja, smanjenja brzine, kocenja pri skretanju,
koc¢enja zbog propustanja ukrstajuceg saobracaja ako je
veza spojne rampa i sporednog pravca ostvarena pomocu
povrSinske raskrsnice. Stoga izboru tipa denivelisane
raskrsnica treba prethoditi detaljna analiza i poredenje
mogucih alternativa.

6.1.Videkriterijumska analiza

ViSekriterijumska analiza nam pomaze oko izbora Sto
relevantnijeg rjeSenja denivelisanog prikljucka. U ovom
radu je prikazana viSekriterijumska analiza u tabelarnom
obliku sprovedena na osnovu 4 glavna kriterijuma
(saobracajna bezbjednost, protok saobracaja, prostorno
uklapanje i ekonomi¢nost), za denivelisanu raskrsnicu
tipa ,, TROUGAO" i za denivelisanu raskrsnicu tipa
»,MODIFIKOVANA TRUBA*".

Slika 4. — Denivelisana raskrsnica tipa “TROUGAO™ i
tipa “MODIFIKOVANA TRUBA”

Slika 5. — ViSekriterijumska analiza
Na osnovu sprovedene viSekriterijumske analize dolazimo
do zakljucka da je denivelisana raskrsnica tipa

»TROUGAO" povoljnije rjeSenje  u odnosu na
denivelisanu  raskrsnicu  tipa ,,MODIFIKOVANA
TRUBA". Denivelisana raskrsnica tipa ,, TROUGAO“
prema  kriterijumima ekonomi¢nosti i prostornog
uklapanja malo zahtjevnija u odnosu na drugo varijantno
rjeSenje denivelisanog prikljucka. Prema kriterijumima
saobracajne  bezbjednosti i  protoka  saobracaja
denivelisana raskrsnica tipa ,, TROUGAO" ima prednost u
odnosu na denivelisanu raskrsnicu tipa
»,MODIFIKOVANA TRUBA", a ova dva kriterijuma su
vazna ne samo kod projektovanja denivelisanih
raskrsnica, ve¢ i kod projektovanja puteva uopste, a to i
pokazuje nacin bodovanja svakog od kriterijuma u ovoj
viSekriterijumskoj analizi.

7. PREDMETNI ZADATAK

Projektnim zadatkom je obuhvaceno idejno rjeSenje
denivelisane raskrsnice tipa ,,TROUGAO". Naime,
regulacionim planom za prostor koridora magistralnog
puta Banjaluka — GradiSka na podruc¢ju Opstine Laktasi,
je svojevremeno predvidena petlja tipa
»,MODIFIKOVANA TRUBA"“ kao posljedica spoja
autoputa sa magistralnim putem M-16, ali promjenom
veze tog autoputa, nakon Sto je u Prostornom planu
Republike Srpske predvideno da put Banjaluka — Doboj
dobije status autoputa, a ne tzv. brzog puta, kako je ranije
bilo planirano, neophodna je bila potreba za ¢voristem
veceg funkcionalnog nivoa.

8. ANALIZA SAOBRACAJA

Regulacionim planom za prostor koridora magistralnog
puta Banjaluka — GradiSka na podru¢ju OpStine Laktasi,
je predvidena denivelisana raskrsnica tipa ,,TROUGAO" ,
spoj autoputa Banjaluka - GradiSka sa magistralnim
putem M-16. Na osnovu brojanja saobrac¢aja na putevima
Republike Srpske iz 2010. godine dosli smo do
prosjecnog godisnjeg dnevnog saobra¢aja (PGDS-a) na
datoj dionici. Naime, na magistralnom putu M-16
Gradiska — Kladnice PGDS je iznosio oko 14500
vozila/danu (oba smjera), a na magistralnom putu M-16.1
Kladnice - Prnjavor PGDS je bio oko 7200 vozila/danu
(oba smjera). lako PGDS je znacajno velik na
magistralnom putu M-16, opravdanost u izgradnji petlje
nalazimo u tome $to znacajan dio PGDS-a predstavljaju
teretna vozila koja ucestvuju sa oko 21% od ukupnog
PGDS-a na toj dionici, a na magistralnom putu M-16.1
teretna vozila ucestvuju sa oko 24% od ukupnog PGDS-a
na datoj dionici.

Slika 6. — Struktura saobracaja

166



9. PRIKAZ PROJEKTNO - TEHNICKIH
ELEMENATA DENIVELISANE RASKRSNICE

Za dati PGDS zaklju¢ujemo da je rije¢ o putu prvog (I)
razreda. Teren buduce saobracajnice je ravnicarski sa
tendencijom prelaza u breZuljkasti. Visinske kote terena
se kre¢u u rasponu od oko 120 m.n.m. do oko 145 m.n.m.
Elementi sadrzani u normalnom popreénom profilu
autoputa su:

e  Cetiri saobracajne trake 3.75m (svaki od kolovoza

ima dvije saobracajne trake),

e Dvije ivicne trake uz razdelni pojas 0.50m (svaki

od kolovoza ima jednu iviénu traku),

e Dvije ivi¢ne trake uz zaustavne trake 0.20m (svaki

od kolovoza ima jednu iviénu traku),

e Dvije zaustavne trake 2.50m (svaki od kolovoza

ima jednu zaustavnu traku),

e Dvije bankine 1.50m (svaki od kolovoza ima jednu

bankinu),

e Razdjelni pojas 4.00 — 25.00m izmedu kolovoza.
Petlja je postavljena u 3 nivoa, i to sa autoputem GradiSka
— Banjaluka u prvom nivou, zatim krak od Doboja prema
Banjaluci u drugom nivou te krak od Gradiske prema
Doboju kao tre¢i odnosno najvisi nivo (maksimalna kota
je 139.0m, na osovini 138.74m). Ukupna duZina petlje po
autoputu iznosi 1.578 metara, duZina kraka jedan 1.800
metara, kraka dva 1.358 metara, dok su rampe duZine
1.650 i 940 metara. Na petlji su dva velika vijadukta
duZine 580 i 405,75 metara, te Sest manjih mostova
duZine od 22 do 52 metra.

9.1.Kolovozna konstrukcija autoputa E-661

Dimenzionisanje kolovozne konstrukcije izvrSeno je
prema SRPS.U.C4.012 standardu. Za ukupno saobrac¢ajno
opterec¢enje od 82kN u 20-0 godiSnjem eksploatacionom
periodu, na osnovu brojanja saobracaja, izraéunato je da
ono iznosi 8 x 10° ESO po saobra¢ajnoj traci.
Kalifornijski indeks nosivosti (CBR) posteljice iznosi 5%.
Donji nosec¢i sloj ¢e se graditi od nevezanog drobljenog
kamenog materijala, a o¢ekivani CBR je 45%.

SyM™ = 12,50 a S = 12,50. U kolovoznoj konstrukciji
je realizovan slede¢i uslov: S;™V =%,

Slika 7. — Kolovozna konstrukcija autoputa E-661

9.2.Kolovozna konstrukcija na rampama

Za ukupno saobracajno optere¢enje od 82KN u 20-0
godisnjem eksploatacionom periodu, na osnovu brojanja
saobracaja, izracunato je da ono iznosi 4.5 x 10° ESO po
saobracajnoj traci. Kalifornijski indeks nosivosti (CBR)
posteljice iznosi 5%. Donji noseci sloj ¢e se graditi od

nevezanog drobljenog kamenog materijala, a oc¢ekivani
CBR je 35%.

S =10,73 a ;™" =11,49. U kolovoznoj konstrukciji
je realizovan sledeci uslov: SV =S,

Slika 8. — Kolovozna konstrukcija ha rampama

10. ZAKLJUCAK

Denivelisana raskrsnica “Mahovljani* predstavlja vezu
magistralnog puta M-16 Gradiska - Klasnice sa
autoputem E-661 GradiSka — Banja Luka. Mahovljanska
petlja je projektovana kao denivelisana raskrsnica tipa
“TROUGAOQO" i predstavljace vezu izmedu dva autoputa
GradiSka — Banja Luka i Banja Luka — Doboj kada bude
zavrSen autoput Banja Luka — Doboj. Petlja je postavljena
u tri nivoa - sa autoputem GradiSka — Banjaluka u prvom
nivou, zatim krak od Doboja prema Banjaluci u drugom
nivou, te krak od GradiSke prema Doboju kao treci,
odnosno najvisi nivo. Do izgradnje autoputa Banjaluka —
Doboj uraden je privremeni spoj na postojeci magistralni
put M-16 Gradiska — Kla3nice u vidu trokrake raskrsnice
u nivou. Nakon izgradnje autoputa prema Doboju veza sa

magistralnim putem u nivou ¢e biti ukinuta. VaZan uticaj
pri izboru tipa, lokacije i geometrije petlje imao je
aerodrom ,,Banjaluka“ koji je lociran oko 1000m sjeverno
od petlje. Izgradnjom ove denivelisane raskrsnice rjesio bi
se veliki problem opStine LaktaSi, jer se ovim izmjesta
teSki teretni saobracaj iz samog jezgra grada i smanjile bi
se saobracajne guzve koje su svakodnevnica.
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ANALIZA POSTUPAKA | OPREME ZA OCENU STANJA KOLOVOZA - PRIMER
REHABILITACIJE REGIONALNOG PUTA R-101, DEONICA UB- SLOVAC

ANALYSIS OF PROCEDURES AND EQUIPMENT FOR EVALUATION OF PAVEMENT
CONDITION - EXAMPLE OF REHABILITATION OF ROAD R-101, SECTION UB - SLOVAC

Nikola Logarusi¢, NebojSa Radovic¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu su prikazani postupci i oprema
za ocenu stanja kolovoza. Opisane su metode za ocenu
stanja kolovoza, kao i oprema koja se koristi u tim
postupcima. Utvrdivanje stanja kolovoza se radi u
geoloskim i asfaltnim laboratorijama i terenskim
istrazivanjima i merenjima. Uraden je projekat
rehabilitacije kolovozne konstrukcije regionalnog puta R-
101 na deonici Ub-Slovac. Uradeno je dimenzionisanje
pojacanja  kolovozne konstrukcije po homogenim
deonicama i definisano je konacno reSenje sanacije i
pojacanja predmetne deonice.

Abstract — This paper presents the procedures and
equipment for assessing of pavement conditions. The
methods for assessing of pavement conditions are
described, as well as the equipment used in these
procedures. Determination of pavement condition is done
on the basis of geological and asphalt laboratory testing
and field investigations and measurements. The
Rehabilitation project of regional road R-101, section
Ub-Slovac is elaborated. The dimensioning of
reinforcement pavement has been done by homogeneous
sections and defines the final solution for road
rehabilitation and pavement reinforcement of the section.
Kljuéne reéi: Postupci, oprema, ocena stanja kolovoza,
rehabilitacija, kolovozna konstrukcija

1. UvVOD

Podaci o stanju kolovoza su veoma bitna komponenta
sistema za upravljanje kolovozima. Kako je na putnoj
mreZi Srbije vise od 50% puteva u loSem stanju, realno je
ocekivati da ¢e u buduéem periodu glavna gradevinska
aktivnost u okviru putne mreze biti rehabilitacija
kolovoza.

Stvaranje i odrZavanje efektivnog programa za
prikupljanje podataka o stanju kolovoza podrazumeva,
odredivanje nacina na koji ¢e se prikupljeni podaci
vrednovati i rangirati, utvrdivanje standarda kvaliteta i
kriterijuma prihvatljivosti, sprovodenje kontrole kvaliteta,
pravovremeno i  prihvatljivo  izvodenje  radova
rehabilitacije.

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

U radu su opisane metode ispitivanja kolovoza, kao i
oprema koja se koristi pri ovim metodama za prikupljanje
podataka o kolovozu.

Ovo je bitno jer kolovozni zastor mora da obezbedi
komfor, sigurnost i da poseduje dovoljni strukturni
kapacitet da izdrZzi kombinovane efekte saobracaja i
klimatskih uticaja okoline.

U radu je takode prikazano reSenje rehabilitacije
kolovozne konstrukcije regionalnog puta R-101, deonica
Ub-Slovac.

2. OCENA STANJA KOLOVOZA

Da bi se ocenilo stanje kolovoza, neophodno je imati
podatke o kolovozu, koji su nam potrebni za
uspostavljanje sistema za upravljanje kolovozom.

Ocena stanja puteva se moze raditi na nivou putne mreze i
na nivou pojedinac¢nog projekta.

Monauw Koju ce ckynieajy:

- nogaud o caobpakajy

-nogayn o cnojeenMa

-nogauu o Tny

- NogayW o NperneqHoOCTA (8K0 Y 01 3HE4E]a)
- NOO2LW 0 PREHOCTA(BKO CY O 3Ha4&ja)
-NOJ2UW O TPpewY (8K0 oY 04 aHa4gja)

- Nogayn o 0Op#EBRHY (BKO Cy OF 3Ha4aja)
-NogaUM o HOCHBOCTK

MpoueHa MHTEPESHUM/E HE KONOBO3Y

:

OueHa Ha HUBOY NpojexTa

Slika 1: Podaci za nivo mreze

Ocena stanja puteva na nivou mreZze se Koristi za
definisanje godisnjih potreba i budZeta za odrZavanje,
formiranje strategije odrZavanja i izbor prioritetnih
deonica. Za potrebe ocene na nivou projekta za
predmetnu deonicu vrSe se ista merenja kao i za nivo
mreze samo detaljnije. Ocena stanja puta na nivou
projekta se koristi za odredivanje uzroka nastanka
oStecenja, odrZavanje i projektovanje novih kolovoznih
konstrukcija.
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Slika 2: Podaci za nivo projekta
3. POSTUPCI ZA OCENU STANJA KOLOVOZA

Postupci za ocenu stanja kolovoza se dele na labora-
torijska ispitivanja i merenja i snimanja na terenu.

Laboratorijska ispitivanja se dele na ispitivanja u
geomehanickoj i ispitivanja u asfaltnoj laboratoriji.

3.1. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA U
GEOMEHANICKOJ LABORATORIJI
U geomehanic¢koj laboratoriji se vrse sledeca ispitivanja:
o Kklasifikacija tla
odredivanje granulometrijskog sastava
odredivanje vlaZnosti tla
odredivanje zapreminske mase
odredivanje optimalne vlaznosti
odredivanje Kalifornijskog indeksa nosivosti
(CBR)

3.2. TERENSKA SNIMANJA | MERENJA
Za ocenu stanja kolovoza, klju¢ne karakteristike kolovoza
koje se snimaju i mere su:

e ravnost povrsine kolovoza

e tekstura kolovoza
e otpor klizanju
e mehani¢ka i strukturna svojstva
e povrsinska oSte¢enja
4. TEHNIKE | OPREMA ZA PRIKUPLJANJE
PODATAKA

Oprema za prikupljanje podataka za ocenu stanja
kolovoza treba da osigura pouzdanu, efikasnu i bezbednu
ocenu stanja kolovoza. Oprema se moze podeliti u 5
klasa, prema tipu karakteristika kolovoza koje se
ocenjuju:

e oprema za merenje lokacije

e oprema za merenje geometrije

e oprema za ocenu udobnosti

e oprema za ocenu sigurnosti voznje

e oprema za ocenu strukturnog kapaciteta

Najbolji pristup za prikupljanje podataka o kolovozu je da
se pri prolasku vozila za snimanje kolovoza prikupi Sto
viSe podataka, jer to smanjuje troSkove i osigurava
ujednaceno prikupljanje podataka.

Za ova merenja se koriste dva pristupa:

e Prenosni sistemi: sistemi se mogu instalirati na
svakom vozilu i dizajnirani su tako da budu
modularni i prenosivi. Primeri ovakvih sistema
su: ROMDAS, Vizi-Road i ARRB Hawkeye
sistemi.

e Specijalna vozila: vozila sa trajno instaliranom
opremom. Primeri ovih vozila su: ARAN,
Greenwood, HARRIS i WDM vozila.

4.1. REFERENCIRANJE LOKACIJE

Refernciranje lokacije se postize koriS¢enjem digitalnih
instrumenata za merenje udealjenosti (DMI) za linearno
referenciranje i GPS  prjemnici za prostorno
referenciranje.

Analiziranje video snimka i obeleZzavanje prema sadrZaju
snimka je ukljuceno u referenciranje lokacije i uobi¢ajeno
se koristi za odredivanje poloZaja odredjenih objekata na
putu.

Slika 3: Softver za obradu video snimaka
4.2. GEOMETRIJA PUTA

Geometrija puta se sastoji od vertikalne i horizontalne
geometrije puta. Kombinacija podataka o geometriji puta
(prevashodno poduZni i popre¢ni nagib puta) sa podacima
0 dubini kolotraga, moZe biti veoma znacajna za
upravljanje bezbednoS¢u i smanjenje saobracajnih
nezgoda, jer moze da identifikuje mesta potencijalne
pojave akvaplaninga.

Najprecizniji nac¢in merenja kompletne geometrije puta
(ukljuéuju¢i i poprecni nagib puta) je kroz precizne
INERTIAL navigacione jedinice sa integrisanim GPS
jedinicama (Applanix POS LV ili ARRB TR Gipsi-Trac).

4.3. (NE)RAVNOST PUTA

Uredaji za merenje (ne)ravnosti se Klasifikuju na osnovu
ASTM E 950-94 standarda u cetiri grupe na osnovu
njihove preciznosti i metodologije koja se Kkoristi za
odredivanje IRI.

Uredaji klase | unose precizne profile, uredaji klase Il
razmatraju druge metode profiliranja, uredaji klase I1I
koriste IRI procene iz korelacionih jednacina dok uredaji
klase IV razmatraju subjektivne ocene i nekalibrisane
uredaje.
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Slika 4: ARRB Zetajuéi profiler
4.4, MAKROTEKSTURA

Uredaji za merenje teksture kolovoza se dele u dve grupe,
dinamicke i staticke.

Dinamic¢ka merenja Kkoriste lasersku tehnologiju, sli¢nu
onoj koja se koristi za procenu (ne)ravnosti uz pomo¢
uredaja klase 1. Cesto oprema koja se koristi za merenje
(ne)ravnosti moze se koristiti za merenje teksture i
montirana je na prikolicu.

Slika 5: WDM TM2 merag teksture

Metoda koja se najéeS¢ée koristi za staticko merenje
teksture je metoda peskarenja ili volumetrijska metoda.
Ovaj jednostavan test je priblizna procena povrsine
makroteksture, indirektno ocenjene preko srednje visine
teksture.

4.5. OTPOR KLIZANJU

Merenje otpornosti na klizanje moZe se vrrsiti statickim i
dinamickim uredajima.

Dinamicko merenje otpornosti na klizanje se vrSi
metodom blokiranog/delimi¢no blokiranog tocka ili
metodom zako3enog tocka.

Najpoznatiji uredaj za merenje otpornosti na klizanje je
Britansko klatno za testiranje. Ovaj uredaj je prenosiv i
jednostavan za upotrebu. Sastoji se od mase obloZene
gumom Koja visi na klatnu.

4.6. STRUKTURNO MEHANICKE OSOBINE
KOLOVOZA

Za ispitivanje strukturno mehanickih osobina kolovoza se
koriste metode koje variraju od deflektometra sa
padaju¢im teretom (FDW) do greda za merenje defleksija.
Bez obzira koja se metoda koristi, strukturno mehanicke
osobine kolovoza se mere indirektno kroz merenje
defleksije (ugiba pod opterecenjem) kolovoza.

Metode koje se koriste su:

e  Deflektometar sa padajuc¢im teretom
Grede za merenje defleksija
Radar za ispitivanje tla
Dinamic¢ki konusni penetrometar
Clegg cekic¢
Snimanje povrsinskih oStecenja
Dubina kolotraga

5. PROJEKTNO RESENJE KOLOVOZNE
KONSTRUKCIJE

Za procenu stanja kolovoza na osnovu definisanog
programa ispitivanja izvrSena su laboratorijska ispitivanja
i istrazni radovi. lzvrSena su terenska i laboratorijska
ispitivanja neophodna za ocenu stanja kolovozne
konstrukcije, kao i za utvrdivanje potrebnih mera za
sanaciju i pojacanje, odnosno rekonstrukciju kolovozne

konstrukcije.
Za potrebe projekta izvrSena su sledeéa ispitivanja:
e vizuelni pregled trase radi registrovanja

oStecenje povrSine kolovoza i ocene stanja
sistema za odvodnjavanje kolovoza

e iskop istraznih buSotina radi utvrdivanja
strukture tla i uzimanja poremecenih i ne
poremecenih uzoraka tla

e vadenje kernova iz postoje¢eg kolovoza radi
utvrdivanja strukture asfaltnih slojeva

e merenje defleksija BENKELMANOVOM
gredom

e laboratorijska obrada uzetih uzoraka

Saobrac¢ajno opterec¢enje i njegova raspodela po trakama
odredena je na osnovu podataka dobijenih od JP “’Putevi
Srbije’”. Vizuelno snimanje oSte¢enja obavljeno je u maju
2011. Kilasifikacija oSte¢enja je izvrSena u skladu sa
modelom HDM 4, s tim Sto su pukotine klasifikovane
detaljnije, u skladu sa potrebama koje su postavljene na
nivou projekta. Na slici 6 prikazana su karakteristicha
oStecenja u vidu kolotraga, odno3enja zrna agregata i
degradacije kolovoza.

Slika 6. Sim oéeénj pvréine kolovoza
(km 31+934)

Na osnovu geomehanickih karakteristika materijala
posteljice (CBR=5%) i veli¢ine saobracajnog opterecenja
(ESO=2.12*10% odredene su potrebne dimenzije slojeva
pojacanja kolovozne konstrukcije.
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Na najoStecenijoj deonici maksimalna debljina pojacanja
iznosi 14.2 cm. Ovo reSenje je dobijeno po kriterijumu
postojece nosivosti kolovozne konstrukcije. Usvojeno
reSenje pojacanja kolovozne konstrukcije je:

AB 11 5cm
BNS 32A 11cm
Pre nego S$to se pristupi radovima pojacanja kolovozne
konstrukcije ili obnove zastora potrebno je ukloniti
uzroke nastanka oStecenja. Potrebno je obratiti paznju na
sledece radove: obezbedenje pravilnog odvodenja

povrsinske vode sa kolovoza izvrsiti popravke kolovozne
konstrukcije na jako oSte¢enim povrSinama.

Za proracun napona i deformacija koriS¢ena je metoda i
racunarski program “DAMA” Asfaltnog instituta SAD.
Uz pomo¢ ovog programa izvrSen je proracun napona i
deformacija u  pojedinim  slojevima  kolovozne
konstrukcije, izazvanih optere¢enjem od standardnog
vozila prema metodi Burmister-a za sracunavanje
viSeslojnog elasti¢nog sistema.

Usvojeni matematicki model kolovozne konstrukcije dat
je naslici 7.

178 N76F | P%200 | Hz Vv Vb
™S
|
| '
J H [ J' 10 poaza | % Hz % %
VY VWV
1. [wo3 ! 50 AB s i 10 4 12
2.|v=038 _ 1 BNS (] ] 10 ] 1
ﬁ_ pae—

| - DK 0/63 + 5 cm unibten i
3.[v=03 & depradirani stari asfalmi slojevi

Ms=100MFa E=4Ms=400MPa

POSTELJICA
Slika 7: Model kolovozne konstrukcije

CBR=5% E= 10 CBR =50 MPa

Na osnovu sracunatih deformacija izvrsena je provera na
zamor u kriti¢nim tackama: u donjoj zoni asfaltnih slojeva
se proverava otpornost na zamor usled napona zatezanja
koji prouzrokuju pojavu pukotina po kriterijumu SHELL-
ove laboratorije i po kriterijumu Asfaltnog instituta SAD i
provera uticaja napona pritiska na pojavu trajnih
deformacija nevezanih slojeva i posteljice.Na osnovu svih
provera po navedenim kriterijumima, rezultati se nalaze u
dozvoljenim granicama.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu laboratorijskih ispitivanja i terenskih snimanja
i merenja dobijeni su podaci potrebni za ocenu stanja
kolovoza.

Debljine pojacanja kolovozne konstrukcije su odredene na
osnovu geomehanic¢kih karakteristika i nosivosti tla
posteljice za planirano saobrac¢ajno opterecenje i na
osnovu defleksija.

Na deonici regionalnog puta R-101 od Uba do Slovca
usvojeno je reSenje po kome se postoje¢i kolovoz po
potrebi popravlja i priprema za nanoSenje novih slojeva
pojacanja 11 cm BNS 32A i 5 cm AB.
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DALJI PRAVCI OBEZBEPIVANJA DOSTUPNOSTI U POSTANSKOM SAOBRACAJU
PERSPECTIVES PROVIDING ACCESS TO THE POSTAL TRAFFIC

Radovan Malinovié, Dragana Sarac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj — U ovom radu je opisan pojam
dostupnosti poStanske mreZe. Opisom pojedinacnih vrsta
dostupnosti stice se kompletna slika o njenom znacaju za
kvalitetno pruZanje usluga korisnicima. U radu su
prikazani primeri drugih zemalja i kako je u njima
obezbedena dostupnost poStanske mreze. Takode, opisani
su i rezultati istraZivanja o dostupnosti poStanske mreze u
Srbiji u 2012.godini. Na konkretnom primeru, za OpStinu
Beocin ispitana je dostupnost poStanske mrezZe i dati su
predlozi za unepredenie iste.

Abstract — In this paper is described concept of access to
the postal network. A description of specific types of
access to can get an overall picture of its importance for
high-quality customer service. The paper presents
examples of other countries and their ways for providing
access to the postal network. Also, there are shown the
results of research on the access of the postal network in
Serbia in 2012. On a concrete example of the
Municipality of Beocin, there is examined the access of
the postal network and give suggestions for improvement
of the same.

Kljuéne reci: Dostupnost, poStanska mreza, Beocin

1. UvOD

Princip dostupnosti je jedna od bitnijih karakteristika
prilikom organizovanja i stoga mu treba posvetiti posebnu
paznju. Druge evropske i svetske zemlje takode c¢ine
razne akcije kako bi poboljSale dostupnost usluga svojim
korisnicima, tako da ¢e u radu biti opisani i neki primeri
drugih zemalja i principa koji one koriste.

Pristup postanskoj mrezi je vazan deo dostupnosti, i za
definisanje pristupa potrebno je prepoznati potrebe
trenutnih i budu¢ih korisnika. U radu ¢e biti re¢i o
nacinima prepoznavanja potreba i odredivanju Kkriterijuma
za formiranje pristupa poStanskoj mreZi. Istrazivacki deo
rada obuhata istraZivanje PoSte Srbije, radeno 2012.
godine na temu obezbedivanja dostupnosti poStanske
mreZe Korisnicima i analizu kvaliteta iste.

Obuhvaceni su najvazniji elementi koji uti¢u na
dostupnost. Rezultati su pored tekstualnog objadnjenja
prikazani i graficki i tabelarno. Po prikazanoj analizi, u
radu ¢e biti ukazana mesta na kojima se kvalitet moze
unaprediti i aktivnosti koje mogu dovesti do unapredenja
istog.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bila dr Dragana Sarac, docent.

Cilj rada jeste da se ukaZe na bitnost obezbedivanja
dostupnosti i pristupa poStanskoj mreZi, te da se ukaZze na
trenutne slabe tacke pri obezbedivanju iste. Takode, cilj
rada jeste da se prikaze nacin na koji je obezbedena
dostupnost postanske mreZe u opstini Beogin, kao i da se
da predlog za njeno unapredenje.

2. POSTANSKI SAOBRACAJ, KARAKTERISTIKE,
ZNACAJ | ULOGA

Postanski  sistem  predstavlja  znacajan  element
infrastrukture koji omogucava brz, siguran prenos
pisanih,Stampanih i na drugi nacin oblikovanih

saoopStenja, robe i novca u unutraSnjem i medunarodnom
saobracaju. Razvoj tehnike prenosa vesti kretao se
relativno brzo kod izvesnih plemena Afrike, Amerika,
Azije i Okeanije. Prvo spominjanje glasnicke sluzbe srece
se u spisima starim pet do Sest hiljada godina,a prvi pisani
dokumenti u glasnickoj sluzbi kao zanatu, pronadeni su u
grobnicama egipatskih faraona.

PoStanski saobracaj predstavlja sistem koji sadrzi svoje
podsisteme. Na osnovu teorije o sistemima uopste, moze
se re¢i da je poStanski saobracaj jedan sloZen sistem u
kojem figuriSe veliki broj ulaza i izlaza, preko kojih se
ostvaruje komunikacija sa okruzenjem. Radi se o
slozenom dinamickom sistemu koji ima sposobnost
prelaza iz jednog u drugo stanje, a da pri tome zadrZi
svoje osnovne karakteristike.

3. UNIVERZALNA POSTANSKA USLUGA

Univerzalna poStanska usluga, u unutraSnjem i
medunarodnom poStanskom saobracaju, obuhvata:

1) prijem, prenos i urucenje pismonosnih poSiljaka,
ukljucujuci registrovane poSiljke, mase do dva kilograma,
kao i pismonosne poSiljke u elektronskoj formi,kao i
sudska pisma bez obzira na masu,

2) prijem, prenos i uru¢enje paketa mase do 10 kg i
urucenje paketa mase do 20 kg u medunarodnom
poStanskom saobracaju,

3) prijem, prenos i isplatu uputnica u klasi¢noj i
elektronskoj formi,

4) prijem, prenos i uruéenje sekograma do 7 kg.

Univerzalnu poStansku uslugu obavlja javni postanski
operator, a drugi poStanski operatori mogu obavljati
univerzalnu postansku uslugu, osim rezervisanih, na
osnovu licence. Javni poStanski operator ima ekskluzivno
pravo na koriS¢enje reci ili dela re¢i "poSta" na bilo kom
jeziku ili pismu, u nazivu firme ili poslovanju.
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4. PRINCIPI DOSTUPNOSTI U POSTANSKOM
SAOBRACAJU

Specifi¢nost postanskog saobracaja u odnosu na druga
transportna preduzecéa je u tome da se transport posiljki
predvidenih u nomenklaturi usluga pruza na teritoriji cele
zemlje. Prema tome, poStanska mreza mora biti takva da
obuhvati svako naseljeno mesto koje ¢e putem
saobrac¢ajnih veza biti uklju¢eno u postanske tokove za
prijem, prenos i urucenje poSiljaka iz zemlje i
inostranstva. Upravo ovi elementi su vezani za pojam
dostupnosti. A dostupnost se moze posmatrati sa vise
aspekata:

- Personalna

- Prostorna (Teritorijalna)

- Vremenska

- Finansijska
Personalna dostupnost podrazumeva pravo fizickog i
pravnog lica da neograni¢eno potrazuje i koristi usluge
poStanskog saobracaja pod uslovom da prethodno ispuni
odedene uslove u pogledu opremanja posSiljaka, kao i
druge uslove bitne za mipulaciju i transport velikih
koli¢ina poStanskih poSiljaka.

Pod prostornom dostupnosti se podrazumeva obaveza
postanske organizacije da u svoju mrezu uklju¢i sva
naseljena mesta u zemlji i da ih poveze kako bi se
obezbedilo vrSenje usluga u unutraSnjem i medunarodnom
saobracaju.

Vremenska dostupnost obuhvata dva oshova vida obaveza
koje poStanska organizacija treba ispuniti:

- Radno vreme posta mora biti utvrdeno u skladu
sa mesnim potrebama i na uobicajni nacin objavljeno,

- rokovi prenosa poSiljaka utvrduju se opstim
uslovima u zavisnosti od vrste poStanskih poSiljaka
(pisma, paketi) i od podru¢ja jedinice poStanske mreZe na
koju se poSiljka treba uruciti (uze, Sire i najsire podrugje).
Pri odredivanju radnog vremena posta, poStanski operator
je duzan da, u skladu sa potrebama korisnika, odredi i na
uobi¢ajni nacin istakne radno vreme sa Kkorishicima
postanskih usluga.

Finansijska dostupnost se odnosi na pruZzanje poStanskih
usluga svim korisnicima po pristupaénim cenama
uzimajuci u obzir plateZne moguénosti stanovnista.

5. DEFINISANOST PARAMETARA
DOSTUPNOSTI U ZEMLJAMA SVETA

Pristup univezalnom poStanskom servisu kroz jedinice
poStanske mreZe treba biti zasnovan na stvarnim
potrebama Kkorisnika. Neophodno je da se napravi
testiranje i mapiranje pristupnih tacaka u vezi sa
trenutnim zakonima, pristupnm Kkriterijumima, i drugim
indikatorima kao 3§to su ekonomski, socijalni i
demografski razvoj zemlje.

U zemljama sveta, parametri dostupnosti su razli¢ito
definisini.

6. ISTRAZIVANJE O DOSTUPNOSTI
POSTANSKIH USLUGA U SRIBIJI U 2012.GODINI

Direktivom Evropskog Parlamenta i Saveta predvideno je
periodi¢no merenje kvaliteta usluga. Merenje kvaliteta se
vrsi bar jednom godisnje od strane spoljnih organa koji

nemaju veze sa operatorima univerzalne usluge po
standardizovanoj proceduri.
Za 2012. god u JP PTT Saobrac¢aja "Srbija" uradena je
analiza stanja kvaliteta poStanskog saobracaja. U okviru
ove analize obuhvaceni su:

- dostupnost poStanskih usluga;

- brzina i pouzdanost prenosa posiljaka:

- bezbednost posiljaka;

- efikasnosti reSavanja reklamacija;

- zadovoljstvo i informisanost korisnika usluga;

- nivo standardizacije i tipizacije;
- organizacione klime i zadovoljstvo poslom.
Da bi se postigli ovakvi zadovoljavajuci rezultati u okviru
Preduzec¢a su vrSena i interna merenja. Prvo se radilo
terensko merenje, a kasnije od 2009. godine se pocelo
primenjivati AMQM merenje, koje radi na principu RFID
tehnologije. Ovim merenjem se simulira situacija sa
terena kako bi se dobili Sto objektivniji rezultati, kako bi
se se unapredile kriticna mesta u lancu prenosa
neregistrovanih poSiljaka. Rezultati koji se dobijaju
AMQM merenjem i nezavisnim merenjem su priblizni. U
2012.godini je izvrSeno merenje na oba nacina, i rezultati
su prikazani na grafikonu (graf. br.1).
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Graf.br. 1 — Poredenje rezultata nezavisnog merenja i
AMQM merenja u 2012.godini

7. PREDLOZI ZA UNAPREDIVANJE
DOSTUPNOSTI POSTANSKIH SERVISA

Podaci i rezultati koji su dobijeni analizom kvaliteta
postanskog saobracaja u Srbiji pokazaju da je u nekim
oblastima kvalitet na zadovoljavaju¢em nivou, ali isto
tako da pojedine usluge nisu dostigle zadovoljavajuci
nivo kvaliteta, te da treba preduzeti mere kako bi se to
unapredilo.

Medu kriterijumima za kvalitet poStanske usluge koje su u
2012. godini pokazali zadovoljavajuci nivo su: dostupnost
poSta i poStanskih sanduci¢a, radno vreme posta,
dostupnost poStanskih 3altera, dostava post-net uputnica.
Kod organizacije pismonosne dostave, definisano je da
organizacija pismonosne dostave kvalitetna ukoliko su
kriterijumi o obuhvacenosti uZeg, Sireg i najSireg
dostavnog podrucja primenjeni na vise od 95 % PAK-ova
na teritoriji Republike Srbije.
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Prema rezultatima analize, dobijeni su podaci da se
dostava paketa vrsi na 53311 od ukupno 73190 PAK-ova
uZeg dostavnog podrucja, odnosno 72,8% uZeg dostavnog
podru¢ja Republike Srbije. (graf.br. 2). Uporedujuci
dobijene rezultate i one predvidene Metodologijom
prime¢uje se da je dobijeni rezultat ispod grani¢ne
vrednosti. Kako bi se kvalitet poboljSao predlazu se mere
da se dostava paketa vrsi na vecem broju PAK-ova.

B bpoj aktnsHux MAK-oBa

B bpoj MNAK-0Ba Koju Huje yK/byyeH

27,2%

72,8%

Graf.br.2 — Broj PAK-ova za dostavu paketa na uzem
dostavnom podrucju u 2012.godini

Ukoliko bi se broj PAK-ova uvecao za 1782, tj da je
ukupan broj PAK-ova uzeg dostavnog podrucja sa
paketskog dostava jednak 54893, to bi predstavljalo 75%
ukupnog broja PAK-ova i kvalitet bi bio zadovoljavajuci
(graf.br. 3).

B bpoj aktneHux MAK-oBa

B bpoj NAK-0Ba Koju HWje yK/by4yeH

Graf.br. 3 — Povecan broj PAK-ova za dostavu na uzem
dostavnom podrucju

8. OBEZBEDIVANJE DOSTUPNOSTI NA
TERITORIJI OPSTINE BEOCIN

Opstina  Beocin (sl.br.1) se nalazi u Vojvodini, u
Juznobackom okrugu. Pripada severnom Sremu, izmedu
Dunava i Fruske gore, na teritoriji od 186 km2. Po popisu
iz 201l.god, u opstini Zivi 15630 stanovnika.
Administrativno sediSte i najvece mesto opstine je mesto
Beocin.

Opstina Beocin obuhvata viSe naselja: BanoStor, Beogin,
Grabovo, Lug, Rakovac, Svilos, Susek, Cerevic.

Na podru¢ju juznobackog okruga proces dostavljanja
poSiljaka pocinje sa prispecem poSiljaka u Glavnom
Postanskom Centru (GPC-u) Novi Sad, a zavrSava se sa
dostavom na kuc¢noj adresu ili isporukom u postanskoj
jedinici.

Sve posiljke koje treba da se upute na adrese u okviru
juznobackog okruga se prikupljaju u GPC u Novom Sadu.

Takode, u GPC se usmeravaju sve poSiljke koje pristizu iz
Vojvodine ka poStanskim centrima u Srhiji.

NOVI SAD

SREMSKA MITROVICA

Slika.br.1 — OpStina Beocin

Dostavna podrucja se mogu podeliti na vise nac¢ina, a sa
obzirom na teritorijalnu organizaciju same dostave
postanskih poSiljaka razlikuje se gradska i seoska dostava.
Gradska dostava obuhvata uze dostavno podrucje, a
seoska Sire i najSire dostavno podrucje jedne poSte. U
ruralnim podru¢jima poStonoSa istovremeno obavlja
dostavu pismonosnih poSiljaka ali i niz drugih usluga. Za
seoska podrucja je karakteristican manji obim posiljaka,
ali je od velikog znac¢aja sam put koji dostavlja¢ prelazi u
toku radnog vremena, odnosno geografski poloZaj i
konfiguracija zemljista.

Pored dostavnih podruéja, vaznu ulogu imaju i dostavni
rejoni. Dostavni rejon je deo dostavnog podru¢ja poste,
koje posStono3a obide jednim hodom u toku jednog
radnog dana, pri ¢emi vrSi dostavu poStanskih poSiljaka
liéno primaocu na naznac¢enu adresu. Osnovni elementi za
organizaciju dostavnih rejona su

- broj korisnika postanskih usluga

- koli¢ina i vrsta poSiljaka

- duZina predenog puta

Ostali elementi koji su bitni su :

- vreme potrebno za opsluzivanje korisnika

- karakteristike itinerera

. tip naselja, odnosno gradnje

- nac¢in vrdenja dostave

- struktura korisnika na dostavnim rejonima

- mreza poStanskih depoa

- broj kuénih kovéezi¢a na odredenom rejonu
-produktivno i neproduktivno vreme dostavljaca.

Naselja u Opstini Beocin se mogu podeliti u dve grupe:
planinska i podunavska naselja. U planinska naselja
spadaju Lug, Svilo$ i Grabovo, dok su Rakovac, Cerevig,
Susek i BanoStor podunavska naselja. Beocin se sastoji iz
dve celine: Beocin grad i Beocin selo. Beocin grad koji je
formiran juZnije u dolini Kozarskog potoka spada u
podunavska naselja, dok Beocin selo pripada planinskom
tipu naselja.

Od svih naselja u Opstini Beogin, jedino Beodin grad je
urbanog tipa, dok su ostala naselja ruralna.

U tabeli br.1 su prikazane udaljenosti izmedu poStanskih

jedinica u  OpStini Beocin. Grabovo i Svilo$ se nece
uzimati u obzir, jer u njima ne postoji posta.
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Banostor | Beogin | Lug | Rakovac | Susek | Cerevi¢
Banostor - 11.2 12.8 | 14,7 km 9,9 6,2 km
km km km
Beocin 11,2 km - 24 4,2 km 20 5,8 km
km km
Lug 12,8 km | 24 km 27 km 3,4 17,5
km km
Rakovac | 14,7km | 4,2km 27 - 24 8,6 km
km km
Susek 9,9 km 20 km 34 24 - 15 km
km
Cerevi¢ | 6,2km | 58km | 175 | 8,6 km 15 -
km km

Tab.br.1 — Udaljenost u km izmedu naselja u Opstini
Beocin

9. PREDLOG ZA UNAPREBDENJE DOSTUPNOSTI
POSANSKE MREZE U OPSTINI BEOCIN

Na osnovu svih prikupljenih podataka o karakteristikama
opstine, geografskim obeleZjima i demografskoj strukturi
stanovniStva, kao i moguc¢im reSenjima za unapredenje
dostupnosti poStanske mreze, moze se odabrati model koji
¢e obezbediti prostornu i vremensku dostupnost postanse
mreZe.

Uvodenjem pokretnog Saltera poSte za ova podrugja,
povecala bi se ekonomicnost, a kvalitet usluge bi bio
dobar. Poc¢etna tacha pokretne poste bi se nalazila u
BanoStoru. PoSta u Banostoru ima radno vreme od 08:00
do 11:00 casova. Posto Grabovo ima svega 100
stanovnika tako da pokretna posta ne bi morala da dolazi
u ovo mesto svaki dan. Dolazak bi bio organizovan dva
radna dana u nedelji, i to utorak i petak sa radnim
vremenom od 11:30 do 14:30 ¢asova.

U mesto Svilos, pokretna posta bi radila ponedeljkom,
sredom i petkom, u periodu od 11:30 do 14:30.

11. ZAKLJUCAK

Pristup poStanskoj mrezi je jedan od elemenata
neophodnih za kvalitetno pruZanje postanskih usluga, a
predstavlja skup razligitih elemenata koji medusobno
interreaguju, a imaju zajednicki cilj obezbedivanja
kontinuiranog, kvalitetnog, pouzdanog i odrZivog
pruzanja univerzalne postanske usluge.

U zavrSnom delu rada ispitana je dostupnost poStanske
mreze na teritoriji OpStine Beoc¢in. U ovoj opstini se
nalazi sedam naselja koja medusobno nisu na velikim
udaljenostima, ali zbog ruralnog podrucja, i razredenog
tipa mesta, broj stanovnika varira i u dva naselja
poStanska jedinica i ne postoji jer ta mesta pripadaju
Sirem dostavnom podrucju susednih naselja i na taj nac¢in
je organizovana dostava.
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Postavljanjem pitanja koliko je dostupnost poStanske
mreze na ovaj nacin izrazena, uvida se da postoji prostor
za unapredenjem dostupnosti. PredloZeno je postojanje
pokretne poste, koja ¢e kretati iz naselja BanoStor i u
drugom delu radnog vremena 2 dana u nedelji biti u
Grabovu, a 3 dana u Svilo3u.

Na ovaj nacin korisnicima se omogucava laksi pristup
postanskoj jedinici, a samim tim i uslugama koje mogu da
dobiju od poste. S obzirom da je radno vreme poste u
BanoStoru krace, do 11 ¢asova, zbog takvih potreba
stanovniStva, moze da se uklopi da se drugi dio smene
odradi u nekom od ovih naselja: Grabovu i Svilo3u.
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OPTAHU3AIINJA CUCTEMA JABHOT IIPEBO3A HA IIOJAPYUYNJY KPYHIEBIIA
THE ORGANIZATION OF PUBLIC TRANSPORT IN THE AREA OF KRUSEVAC

JoBuma Munomesuh, Munan CumeynoBuh, @axyarmem mexuuukux Hayka, Hoeu Cao

Ooaact — CAOBPARAJ

Kratak sadrzaj — ¥V oxeupy osoe paoa ananusupana je
npobnemamuka — jagHoz ~ MPAHCROPMA  NYMHUKA — HA
noopyyjy Kpywesya. Awnanuzupane cy caobpahajro-
eeoepaghcke,  Oemoepagpcke U COYUO-EKOHOMCKe
Kapakmepucke o0iacmu, Kapakmepucmuke 2paockoe u
npuepaockoz mpancnopmuoz cucmema 2paoa Kpyuesya,
3amum je oama oyena nocmojehez cmarwa U usHem
npednoe mepa 3a yHanpeherwe nocmojehez cucmema
jasHnoe npego3sa.

Abstract — This thesis is about organization of public
transport in the area of Krusevac. In thesis were analyzed
traffic, geographic, demographic, social and economic
characteristic of the area, characteristic of urban and
suburban public transport, then existing condition was
evaluated and proposal of improvements were presented.
KibyuyHe peuu: jaguu npeso3, mpancnopmua mpedica,
caobpahajna npucmynaunocm, gpeme nymoearsa

1. YBOJ
Kana mocmarpamo rpaj, yBuhamo ma ce OH cacToju u3
LEHTPATHOT TPAJCKOT je3rpa M MOApYyUHja KOja HeMy
IpaBUTHPAjy. YBeK Cy Yy Tpaay CKOHLCHTpHCAHA
JenaBama U aKTHBHOCTH KOje Cy O] BUTAJIHE BaXKHOCTH
3a CTAaHOBAWkE W pajJ CTAaHOBHHKA. Y IIOCIEAIE BpeMe
npuMmeheH je HarjM pacT TpajoBa KOjH Cy OrpaHHYeHOT
KaramureTa y CMHUCIY HWH(PAacTPyKType W IOBpILUHE.
Cao0Opahaj HajBuIe yTHYC Ha OOJHK U BEIUYMHY rpaja.
Kana ce carnena, nenokymnas >KMBOT y Tpajy IOCTaje CBe
TEXH, IITO ce MaHu(ecTyje Kpo3:

e  HapyllIcHa KHUBOTHA cpeanHa (3araljeme, Oyka)

e  BeNmMKa TYCTHHA HAaceJbeHOCTH (rpax pacte y
BHUCHHY, [10jaBa BEPTUKAIHOT TPAHCIIOPTA)
BeNMKa caoOpahajHa TyXBa
BHCOKA IIeHa CTAaHOBAaIba
1OpacT KpIMHHAJIA y TPAICKUM je3rpUMa
Mamak KoHpopa
HeJloCTaTak ImpocTopa

IIpurpancka Hacesba Tpykajy maineko Behu koHdop 3a
JKMBOT JbYJIH, T1a 110CTajy CBe npuBiadHuja. CTaHOBHUIN
JKeJIe J1a )KUBE y IPUIPAJICKUM HaceJbuMa T Cy 31paBUju
JKUBOTHH yCJIOBH, je()THHHja U3Tpamma CTaMOCHUX
o0jekata, Mama TycTHHa HacelbeHOCTH. CTaHOBHUIH
MPUTPaJCKUX Hacejha HMMajy CBAKOJHEBHY HOTpeOy Ja
TpaBUTHpajy Ka Tpamy, pagdl 3aJ0BOJBCEHA CBOJHX
motpeba. AKO je TpUTPaACKO Haceshe TOOpO IMOBE3aHO

HAITIOMEHA::
Osgaj pag nponcTeKao je U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je 6uo 1p Munan CumeynoBuh, 10ueHT.

caobpahajHoM MHQPaCTPyKTypoM, y BHIY Op3uX IIyTeBa
Y KBaJIMTETHOT jABHOT IPaJICKOT IPEBO3a MyTHUKA KOjH je
U3PAXKEH KPO3 BPEMEHCKY U MPOCTOPHY NPHCTYMAa4HOCT,
OBa Hacesba IIOCTajy BeOMa aTpakTHBHA 3a JKUBOT.
IIpuragcka Haceiba moapa3syMmeBajy noOpy caoOpahajay
TIOBE3aHOCT ca TPazoM, jep 0e3 ’e MPHUrpaicko Hacesbe
Hema MoryhHoCT 1a ce passuja [1].

2. ONIITE KAPAKTEPUCTUKE NIOAPYUYJA

KPYHIEBLA
KpymieBann ce Hamazum y mneHtpaiHoM peny CpoOwuje.
3axBaTa Hajjy’)KHHjU Kpaj MAHOHCKOr o0oma

nepunaHoHcke CpOuje. I'panune ommruae cy usmely
43°22'29" mu 43°42'17" cesepHe reorpadcke IIMpUHE,
21°9' m 21°34'8" wucrouHe reorpacke JIy’KHHE.
KpymeBauka KoTiIMHa Koja o00yxBaTa KOMIIO3UTHY
nomuHy 3anagHe Mopase mpoctupe ce m3Mmely Jlepua n
Temunha Ha ceBepy, XKyne, Komaonnka u Jactpemnma Ha
jyTy, KpaJbeBadke KOTIMHE W nOapcKke NONHMHE Ha 3amaay.
TepuTtopuja rpaga IOKpUBa MPETEKHO OPACKO MOAPYdje
ca MamuM HH3UJCKUM IIPOCTOPOM Yy JOJIMHaMa peka
(magmopcka BucuHa 173 - 1492 wm). IlopmmHa rpaja
Kpymeua je 854 km?. IToBpimHa Kojy 3ay3uMa ypbaHa
30Ha je 73 kM’ a MOBPIIMHA KOjy 3ay3MMa pypalHa 30HA
je 781 kM2, Wma 101 HacesbeHo Mecto, 54 MecHe
3ajesHUNE W cequmTe je PacWHCKOr okpyra Kora 4uHe
jom ommruHe BapapmH, AnekcangpoBarn, bpyc,
Tpcrenuk u huhesarr.

Teputopujy rpaga Kpymiesua npecena pasrpaHara Mpexa
ITyTeBa KOjy YHHE:

Maructpanau iyt M5 neonnna Ilojate - KpasseBo, Beza
ayto - nyta beorpan - Hum; Peruonanuu myt P102
Kparyjesar - Pa36ojHa;

Pernonaman  myr P119 Ywriyk -
AnexcaHpoBai,

Pernonamau myr P217 Bapsapun - llanan - Jacuka -
Benuka [IpeHosa;

Pernonaman myr P221 DBynuc - Kaommk - Benmku
[usserosar - Pubape;

Pernonamau myt P221a Pubape - Pubapcka Oama;
Pernonanau myr P223 Kpymesann - Myzapakosai -
Jlomuuna - Bekuku Jacpebau; Pernonamnu myr P2216
Kaonuk - Kpymesar;

Mpexa JIoKaTHUX TTyTeBa o Kojux je 174 kM acdanTHux
n 120 kM HeKaTeropuMcaHuX IIyTeBa Kao W Pa3BUjeHU
YIIMYHH CHCTEM KOjH je paaujaiHor kapakrepal2].

IlenesbeBan -

3. KAPAKTEPUCTHUKE I'PAJICKOI' 1
MMPUTPAACKOI TPAHCIIOPTHOI' CHCTEMA
I'PAJA KPYHIEBIA

Tpaucnoptha mpexa (TM) je ckym cBHX YBOpOBa U Be3a
n3mely BuX, IO KOjuMa ce OJIBHja TPAHCIOPT MyTHHKA 1
poba, Ha oxapeheHom moapydjy. TpaHCHOPTHY Mpexy

176



ynHe cBe caobpahajuuie (mMyTeBH,yauIe, KEIC3HUYKE
npyre, BOJHU IMYTEBH, Ba3AyIIHH KOPHUIOPHU) IO KOjuMa
ce kpehy Bo3wiga pasHHMX TOACHCTEMAa - BHIOBA
TPaHCIOPTa, OJHOCHO KOj€ Cy OICIYKEHE Ppa3sHHM
BUJIOBMMA TpaHCIOpTa. TpaHCIIOPTHE MpPEXE Ce cacroje
U3 CTATHYKOT Jefa - HHPPACTPYKType U JUHAMUYKOT
JieTa, a To Cy Bo3mia Koja ce kpehy mo mpexu[3].

TpancnoptHy Mpexy rpaga Kpymiepma MokeMO CBpCTaTH
y KOMOWHOBaHY (CI000/HY) TPAHCIIOPTHY MPEKY, AETOM
300r reorpadcKor IMOJIoKaja a MeJoM 300T HETUTaHCKe
rpagme. Behnm nmeo TpaHCHOpPTHE Mpexe ce MOXKe
nedunrcaTn kao nonruryauHanana TM.

I'maBHU TpaBal] ceBepo3amnaj - jyTOMCTOK Ce Mpyx,a O
Jlazapune no Masor I'onoBona. Tpeba HanlOMEHYTH J1a ce
Ha TJIaBHOM MPaBIy HaJla3W HajaTpaKTUBHH]ja 30HA KOja je
EKCIICHTPHYHO TOCTABJbEHA y OJHOCY Ha OCTalie JeNIOBE
rpaja v mpaBIie NIHPCHA UCTOT.

enTpanHa rpajcka 30Ha Ce HAJIa3W Y CEBEPHOM [Ty
rpaja Ha TJIABHOM TIpaBIly M YHHHA je [0 Of
lasumecranckor tpra no Hose Ilujame. I'maBam mpaBarg
yuHe yiuie (07 ceBeposamana Ka jyrouctoky): Llapa
Jlazapa, I'azumecrancka, BunoBnancka, JlymaHosa,
AepoppoMcka. Y jy)KHOM eIy Tpajga MOXXEMO YOUHUTH
JIBa pajiMjaliHa Mmpasla o] KOjUX Ce jeiaH JIeJIOM IMOKIIara
Ca I''ITaBHUM ITpaBLEM.

IMoka3zaresbn KBanuTeTa Mpexe munuja [1]:

TI'ycmuna mpesxce - oBaj (axTop IpeicTaBba OMHOC
usmelly ykynHe (rpaljeBHHCKe- (H3HYKE) TyKUHE YIHUIA
oncnyxennx guHujama JTII (Lm) A noBpmHe noapydja
orcayre rpana - (F):

Lo _ 3841 _ 4 a3lm km?]

F 854

Huoekc newauke docmynHocmu - 0Baj MHICKC TIOKa3yje
ogHoc  m3Mel)y  moBpmmMHE — rpaga  NOKpHUBEHE
NETOMHHYTHOM JIOCTYyNHOIINY M YKyNHE HOBpIINHE
rpaza. OBaj MHACKC Jaje TOBPIIMHY KOja je OINCIy)KeHa
MpeXOM JIMHHMja y IEHTPY Trpaja, Tj. TOBPIINHY
obyxBaheHy kpyroBuma (30Hama aTpakije), KOju
NOKPHBajy IETOMUHYTHH IEIIAYKU XO/I.

Fo 11120

= 04154[km? /km? ]
F 72

P, =

IToxazamen npexnanarwa (Kz) - pazzpanamocmu - oBaj
(daxkTop TmpencTaB/ba OAHOC H3Mel)y ekcruloataloHe
JIy’)KUHE MpEXe U rpal)eBHHCKE Ay>KHHE MPEIKe.

Le- ekcrutoaTannoHa Iy KHHA MpPeXe JIMHH]a
Ly - rpalieBHHCKA Ty)KMHA MpEXe JIMHHUja

L. 16823

, =—E =" —462[km/km]
L, 3641

Mpesxa JTII Ha teputopuju rpaga Kpyiesna ce cacroju
on 46 nunuja, ox yera 3 nmHHje Tpajckor caodpahaja u
43 nunuja npurpaackor caodpahaja.

N rpagcsy

Hnpurpagckm

Cnuka 1. Vuewhe epadckux u npuepadckux aunujay
mparcnopmuoj mpexcu epada Kpyweeya

VYKynHa ekcruioaTalMoHa JIy)XKuHa Mpexe u3Hocu 1682,3
KM, a yKymHa rpaljeBUHCKa Jy)HHa Mpexe nzHocu 364,1
kM. [lokaszatesr mpekiamama MpeXke, KOjU NpelCcTaBiba
onHoc m3Mely ekcrioaranuoHe W rpal)eBUHCKE ITyKHHE
MpexKe, IMa BeoMa BIUCOKY BPEIHOCT M M3HOCH 4,62, mTo
yKazyje Ha BUCOK CTEIICH MpeKJIanama JIHHH]a Ha MPEXKH.
VYkynan Opoj crajajuiira y 1ejioM CUCTeMy, Y o0a cmepa,
je 2043, nox cpeama ayxuHa Mel)yCTaHUUHOT pacTojarba
Ha mpexu smnrja JTIT y Kpymreity usnocu 0.721 k.
VYkyman ©Opoj Bo3wia Ha paxy y cucremy JTII y
Kpymesiy je 73, oxm dvera 3 Bo3wia Ha TPajCKUM
nuHWjama, a /0 Bo3wia Ha TPUTPAJACKUM JIMHHjaMa.
Hajehim ©Opoj Bo3mnma caobOpaha Ha nmHHjama
npurpajackor caobpahaja 4, 14, 1/105 u 108. To cy
cnenehe mmauje: Cnomenmk - KobOmise - Cranmm,
Kpymesan - Tpmuape - Ceszemua - bynu - JactpeOar,
Kpymesany - IHammnosar - Ilagex - I['mobape u
Kpymesan - B. [llusserosarn - Pubapcka Oama.
OpekBeHlMja BO3WIa Ha HHUBOY cuctema u3Hocu 198
BO3/maH, o1 4era 18 Bo3/maH Ha rpajCKuM JHMHHUjaMa, a
180 Bo3/naH Ha MPUTPAJCKHM JIHMHHjaMa.

Ha HuBOy cucTemMa peann3oBaHa je IpoceyHa Op3uHa
npeso3a on 22,48 km/h. Ha rpaackum nuHUjama
npoceyna Op3uHa mpeBo3a je 17,26 km/h, nox je na
NPUrPaJCKUM JHHUjama Ta 6p3una 27,69 km/h.

IIpoceuna Op3wHa o0Opra Ha HHBOY cuctema je 17,02
km/h. Ha rpanacknm nuHHjaMa TpoceuHa Op3uHa o0pTa je
11,94 km/h, nok je ma mpurpamckum Ta Opsuna 22,09
km/h.

Tabena 1. OcHosHu cmamuuku eremeHmu 2padcKux

aunuja y Kpywesyy
L

LBA LSR dSR

_y
i NBA T km) | (km)

J Lo AB | nAB
JIMHHje

JIMHEje (km) (km)

CroMeHHK —
12 Bape — lomwa 2,40 7 2,40 7 2,40
ITakamHuIa

0,400

Mano
Tonosone —
16 Ilejron — 7,10 18 7,10 18 7,10
CrIOMEHHK —

Jlazapuna

0,418

Barpana 3 -
17 Haceme 6,70 15 6,70 15 6,70
Vjenumene

Hauuje

0,479

TIpoceune BpeTHOCTH 540 | 1333 | 540 | 1333 | 540 | 0432

YkynHo 16,2 40 16,2 40 16,2

nezenoa:

L ab — myxuHa nmuHHje y cMepy A

n ab — 6poj cTajanuiITa Ha IHHAJH y cMepy A
L ba - nyxuna nuauje y cmepy b
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n ba - 6poj crajanmumira Ha TMHUjE Y cMepy b
L sr — cpeama mxyxuHa JHHH]E
d sr — mpoceyno Meh)ycTaHuUHO pacTojame

Tabena 2.: OcrosHu Ounamuury eiemenmu epadcKux
JuHUja Ha mepumopuju epada Kpywesya

Bpoj

i Ha3us N(voz) Tp To Vp Vo
JIMHHje

JIHHHje (min) | (min) | (km/h) | (km/h)

CrioMeHHK —
12 bape — Jloma 1 20 35
Iakamnuna

14,40 8,23

Mano
T'onoBose —
16 Tlejron — 1 40 60
CrioMeHHK —

Jlazapuna

21,30 14,20

barpana 3 —
17 Haceze 1 50 | 60
VjenumeHe

Hanmje

16,08 13,40

ITpoceuHe BpeIHOCTH 1 36,67 | 51,67 17,26 11,94

YkynHo 3 110

nezenoa:

N(voz)-6poj Bo3uiia Ha paxy
Tp — Bpeme mpeBo3a

To — Bpeme obOpra

Vp — Op3uHa peBo3a

Vo - Op3una 006pTa

Bozun napky cucremy JTII rpaga Kpymesna cactoju ce
on 133 ayroOyca. Bo3Hu mapk je XeTeporeH M YuHE Ta
BO3WJa Buile npousBohaua. Hajeehu neo BozHOr mapka
gypHe Bosuiaa CAHOCA - a. CBakomHeBHO ce 3a
myTHUUkH caoOpahaj o6e30ehyje 86 - 95 aytoOyca.
IIpoceuna crapoct Bo3wia je 17,79 roauna.

VY rpamckoM W TMpUTpaickoM mpeBody y Kpymesiy
NpUMEIbYje Ce perayujcku mapugHu cucmem Kako 3a
npeTiUiaTHe KapTe (KapTe 3a BHIIE BOXIGH) TaKO H 3a
nojenHavHe KapTe (KapTe 3a jeqHy BOXKIbY).

KymoBuna kapara ce o0aBjba y BO3WIMMA KOJX
KOHIyKTepa KOjU CeOu y 3aameM Kpajy Bo3mia. 3a
NpUrpaJicke JMHHjEe KapTe ce MOry KyIHTH M Ha
HIaaTepuMa 3a MPoJajy Kapara Ha IJIaBHO] ayTOOYCKOj
cranunu. Takohe, kapre je Mmoryhe Kkynutm u Ha
onpehernom mecry y rpaxy (Jlom cunamkara - HeHTap
rpaga). LleHOBHHIM ce TOpaBe HAa OCHOBY JaJbHHApA.
Caaka kapTa nMa cBoj cepujcku 06poj. Ha ocHOoBY mera ce
3Ha JI0 KOT CTajaJTUIITA KapTa BayKH.

Tabena 3. Tapughnu xopayu na npuepadckum aurHujama
Ilena

Kapre 50 60 100 110 125 150 170 190
()

Tapuduu

KOpaK 1 1,18 2 2,2 2,50 3 339 | 375
[pehenn 11- 15- 35- 40-
it 0-3 3-7 7-9 | 9-11 15 35 20 50

4. OHEHA IMOCTOJERETI CTAIbA

Mpexy nunuja JTII ynne 3 nunuje rpajackor caodpahaja
ykynHe nayxuHe 32,4 kM u 43 JuHMjEe TPUTPaICKOT
caoOpahaja ykymHe nayxune 1649,9 km. IIpoceuna
JIy’)KMHa Tpajckux JuHWja m3Hocu 5,40 kM a mpoceyHa
Iy’KMHa npurpajackux auHuja je 19,36 km. Ha rpagckum
nuHujamMa  moctoju 80 crajanmmmTa  ca  MPOCEYHHM
MelhycTaHUYHUM pactojabeM on 432 M, mTo je y
rpaHunama HopMartuBa. Ca  Jpyre cTpaHe Ha
MIPUTPaJCKUM JINHUjaMa je 3HaTHO Behm Opoj crajamumra
1963, mro je y ckinamy ca Opojem smHuja. [Ipocedno
MeljyCTaHHYHO pacTojar-e Ha MPHUTPAICKUM JIMHHjaMa je

1,01 km, wto je Takohe y rpanunama Hopmarusa. Ocum
Opoja crajanmiiTa, BEOMa je Ba)KHO HAIIOMEHYTH U CTambe
y KojuMma ce crajaiumra Hajaze. Crame cTajanuiira y
KpymeBiyy je Ha Bpio HHCKOM HHBOY. Benmku 6poj
CTajajuilTa HEeMa HAJCTPEIIHUIC, a TOTOBO HHIAC HE
nocroje Tabje ca O3HAKaMa JIMHHja ¥ BpPEMEHUMA
noJa3aka ca TepMHHYCa.

ITpoceuna Op3uHa mNpeBo3a Ha TPaJCKUM JIMHHjama je
17,26 xm/h, a Ha TIpUrpajJCKMM JMHHKjaMa Ta Op3uHa je
27,69 xm/h. Ha HuBOY cucTema mpocedHa Op3uHa mpeBo3a
je 22,48 wwm/h. Ha rpanckum nuHHjaMa peanu3oBaHa je
npoceyna OpsuHa obpra ox 11,94 xm/h, a Ha
npurpagckum Ta Opsuna je 22,09 km/h. Ha Husoy
cuctema Ta 6p3una je 17,02 km/h. Pasmor 360r kora je
mpoceyHa Op3uHAa 00pTa Maja je Iyro 3aapiKaBarbe
BO3WJIa Ha TepMuHycuma. [loceOHO Tpeba H3ABOjUTH
nuHujy Op. 12, rae je Opsuna obpra cBera 8,23 xt/h.
[Tpoceuan 6poj moja3aka Ha TpajCKUM JHMHHjaMa je ©,
JoK je Ha mpurpaackum 4,19. IMomenyre BpemHoCTH CY
W3Y3eTHO MaJjie M Tpeba yTHIATH Ha HBHXOBO HoBehame.
Taxolje je Ba)KHO HAIIOMEHYTH J1a ce Ha 6 IMHUja 00aBsba
10 jeIaH MoJa3ak y TOKY JaHa.

Bosuu napk y cucremy JTII rpana Kpymesna unne 133
ayrobyca. luBeHTapcKu Opoj BO3MIIa HAMEEHECH IPaICKIM
W mpurpajackuM nuHujama je 91, ox tora 21 Ha rpajucKuM,
JIOK je 3a mpurpancke gunuje npeapuheno 70 Bos3mia.
bpoj Boswia Ha pany y cucremy JTII je 73, ox uera 3
BO3WIAa Ha TpajackuM JuHHjama, a /0 Bo3wia Ha
npurpagckuM JmHHjama. Ox 21 Bo3mia 3a Tpajcku
npeBo3, 18 Bo3uia ce KOPHCTH y CIIydYajeBUMa OTKa3a,
Kako y TpajCcKOM Tako M y IpurpaickoMm caoOpahajy.
Bosmna cy Beoma crapa ca 003MpOM 1a je MpocedHa
crapoct Bo3mwia 17,23 ronuHa. OppikaBame BO3MIIA je Ha
3amoBoJpaBajyhemM HmBOy. ,JyrompeBo3® Kpymesan
MOCeyje COICTBEHY pPaAMOHMILy 3a OMpPaBKy ayTooyca,
Kao ¥ €0 HaMEeHCH Ipary 1 YHIilieby BO3MIIA.

VY rpaackoM u mpurpanckom mnpeBody y Kpymesiry
npuMemyje ce penayujcku mapugnu cucmem. Ilocroje
M3BECHH HENOCTaIlld y CaMOj OpraHu3allfju CHCTEMa
Harare.

Ha crajamumruma He mocToje HpOpMalHUje O pemy
BOKH>€, OJJHOCHO HE II0CTOje TabJie ca 03HaKama JIMHUja 1
BpeMeHHMMa Iojla3aka ca  TepMmuHyca.  Ilocroju
3a710BOJbaBajyha capazma n3mehy cpencrasa
nHpopMICcamka 1 IpeBo3HNKa. Oapehene napopmanuje ce
00jaBJbyjy Ha JIOKQJIHUM PaJUO0 - CTAHUIAMA, TEICBH3HjH
u y HoBuHaMa (y ciydajy ma y oapeleHOM BpeMEHCKOM
nepuoay nohe 10 yKuama HeKe JIMHUje; Y Clly4ajy Jia ce,
30or mpekuga caobOpahaja Ha TMOjeMHUM JCOHMIIAMA,
ojpelyeHe MHMje IPeyCMepe UTAL.).

5. MOI'VRHOCTHU 3A YHATIPEBEIHA

Jeman on OMTHHMX eneMeHaTa 3a 3aJ0BOJbCHE MOTpeda
MyTHUKa jecy ayTtoOycka crajammmTa. Kao mro je Beh
HAaBEACHO Yy OICHH CTama, ayToOycka CTajaqumra y
Kpymerny cy y Beoma yomeM cramy u Behu Opoj
CTajalMIiTa HEeMa HAJACTPElIHHIe. PeKoHCTpyKIHjoM
CTajaluINTa Y BEJIMKOj MEpH O ce oJlaKIIaio Kopuirheme
IpajCcKor M IPUIPAACKOr IpeBo3a. Bucoka BpemHoCT
HHJICKCA TpeKianama yKa3dyje Ha TO Ja Ce BEIHUKH Opoj
JIWHHWja Tpeknama. Y Wby TNPEBasHiIaXemha OBHX
mpobjieMa  HEOMXOMHO je Ja  TMOCTOju  jJo0pa
nHpOpMalMOHa OCHOBA, OJHOCHO MOTpeOHO je na ce
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M3BPIIM HCTpaXuBame Koje he oOyxBarutu Opojame u
aHKETHpame IyTHUKa Ha HUBOY uenor cucrema JTII. Ha
ocHOBY Tora he ce n1o6uTH Opoj MpeBe3eHUX IyTHUKA Ha
CBaKoj JMHHMjHU Koju he ImocTatm OCHOBa 3a Jajba
JIMMEH3UOHHCaha ¥ TPOCTOPHO Pa3MeEIlTamE JIMHH]a.

VBectn Hohue monacke. Iloctojehm momactim He
3aJl0BOJbABajy 3axTeBe MyTHHKa. VcraxkuBama cCy
mokaszana na je 78% myTHHKa MCKa3aJlo He3aJ0BOJHCTBO
mocrojehumM HOhHMM momacIiMa W M3Pa3Hio0 KeJby 3a
nomatHAM. T1oTpeOHO je 3aJ0BOJBHTH IMPEBO3HE MOTpede
Miahe momynanydje, Koja ¥Ma HajBUIIC MOTpede 3a OBUM
npeBo3oM.  KpymieBanm Hynu — IIMPOK  pemeproap
KyJITypHHUX, CIIOPTCKUX M OcTanux goralaja, KOju CBOjUM
porpaMoM Tpajy AyKe O]l TepMHHa HaMEHEHHX 3a
Hohuu mnonazak. Hohuu momacim usmel)y 22 yaca wu
NOHONM He 3a/I0B0JbaBajy 3aXTEBE MyTHHKA, Ma MOCTOjU
motpeda 3a jour jeqHUM Win BrIie HOhHUX nona3aka. OBo
HapOYMTO yTHYE Ha IIyTHUKE KOjU Cy 3aIOCICHH Y
TYPUCTUYKUM, YTOCTUTEIHCKUM, KYJITYPHHM H OCTAIIUM
JISNaTHOCTHMA YHje pagHO BpeMe je 1o KacHo y Hoh. OBu
3al0CIICHH Cy NMPUMOPAHU Ja Ha MOCao MYy MyTHHYKHM

ayTOMOOMIIOM.

CrapocT BO3WiIa y BEIIMKO] MEpPU yTHYE Ha KBAJIUTET
cucreMma JTII y Kpymesuy, a camMmuM THUM M Ha
3aJJ0BOJbEH¢ KOpUCHMKA. [IpocedHa cTapocT BO3HOT
rapka je MpWIMYHO BesiuKka W u3Hocwu 17,23 romuna. Y
mocienme IBe TroadHe HabasBbeHOo 13 BoO3WiIa, IITo
NPENICTaB/ba BEIUKH HANpenaK y OJHOCY Ha MPETXOIHU
IepUoa Kazia je 3a JeBeT roanHa HabaBJbeHO cBera 12
Bo3wia. Y mopen Tora, TpeHJ KyNOBHHE HOBHX BO3MJIA
Tpeba HacTaBUTH jep OW ce HAa Taj HAUYMH TOOOJBIIAO
KBaJIUTET YCIIyTre U MpuByKao Behu Opoj KOPUCHHKA.
JyrompeBo3 KpymieBar, Kopuctu cucTeM HaruiaTe HpeKo
BO3a4ya-KOHAYKTepa, INTO 3HA4YajHO MOXE YTHUIATH Ha
BpeMe Tpajama o0pTa, jep Bo3au HHje y MoryhHocTH na
3aTBOPH BpaTa JOK M MOCIEAREM MYTHHKY HE HaIlaTh
kapry. OBakaB cuUCTeM HMa 3a MOCJIEAWLY 3Ha4ajHO
NPOJYXeHhe BpEeMEHa IyTOBama OCTAIUX IYTHHUKA,
rmoBehama mpeBo3HUX TPOIIKOBa, oBehame Opoja Bo3mIa
Ha pany, Behe 3araljeme KHUBOTHE CpelHEe U MHOTE Jpyre
KoHCekBeHIle. Ha HekuMm mnomacuuMa KOHIYKTEp BpIIH
HAIUIaTy, OJJHOCHO IpoBepy KapaTa. OBakaB CHCTEM HUMa
3a mocneauny mnoBehame yKYMHHX TPOIIKOBA IUTahameMm
KOHIyKTepa, jep KOHAYKTEpU y YKYIHOM Opojy
3anociieHux yuectByjy ca 25 mo 30%, ma ce Ha OoBaj HAYM
nosehasa 1ieHa KapTe, a TPAHCIOPTHA YCKyra MpakTHYHO
0CTaje HEeIIPOMEHEHA.

VYBohewe jeauHcTBeHOr TapudHOr cucremMa omoryhuio
6u ce Oosbe wuckopuiihewe Kamanurtera mnocTojehnx
cucreMa. OpraHum3aioHO O0jenmaBambe TaPHUPHOT
chUcTeMa MyTeM CaBpeMEHHMX TEXHOJIOTHja y HaIUlaTy,
Hyau n100py KOHTPOJy TOKOBa MpHXOAa OJ Tpojaje
kapara. Ocum TapudHor yckinahuBama, yckiaaaumm o1 ce
W pEeNoBH BOXIE IpHrpajackor caobpahaja ca
MehyrpaickuM TpeBO30M KOjU je HMHTE3WBaH Ha
KOpHIOpUMa KOjU mpoiase kpo3 Kpymesarn, amu Huje
JIOBOJBHO MCKOpHITheH.

CBOjUM HEHCKOPHIITNEHUM KalaluTeTHMa JTyTOJINHH]CKH
IpeBO3 IyTHUKA OW MOTrao Ja mpey3Me o IyTHUKA KaKo
OM ce paBHOMEPHO pacmopeawia BpinHa ontepehema.
OBakaB cuCTeM OUM HUMao 3a IOCIECUIy CMambeHe
BpeMeHa  uWHTepBaia U  noBehame  caoOpahajue
HPUCTYTaYHOCTH.

Cucrem nH(pOpMHCama HA CTAjAIMIITHMA je HEpa3BHjeH,
Ha CTajaIUIITAMA HE MOCTOoje Table ca O3HaKaMa JIMHHja
U BpeMeHHMa II0Jla3aKa ca TepMUHyca. 3a caja, JbyIu ce
Mory WHQOpPMECATH caMO Ha ayTOOyCKOj CTaHUIH
(mranrep 3a wHOGOpPMAITH]jE), Ka0 U Y BO3WINMA. Y BOhEmeM
MOMEHYTUX TabiM, ca TOCeOHMM akIeHTOM Ha
CTajauIuTa y IMEHTPY Tpaja, y 3HATHO] Mepu Ou ce
oJakiano kopumheme npeBosa.

[MytHumuma  je  moTpeOHO  TPYXHUTH  MoryhHOCT
nHpoOpMUCamka MpPEeKOo UHTEpHETa. Y TOM CMHCIY
HEOIXOJHO je Ja MPEeBO3HMK MMa CBOj cajT. Ha cajty 6u
ce Hajaswie cBe 3HauyajHe uH(]opMmanuje Be3aHe 3a
peloBe BOXKIbE, Tpace JIMHHMja, [IeHe KapaTa UTI.

6. 3AK/bYYAK

Crame JTII y KpymeBiy Moxke ce OICHHTH Kao
HETIOBOJBHO OO3MPOM Ja HE TOCTOjU y TOTIIYHOCTH
OpraHM30BaH W WHCTUTYHHOHANHO ypehen cucrtem JTII.
Henocrojame KOHKypeHLje, OJHOCHO JIOMHHaHTHA
yJiora npeBo3Huka ,,Jyronpeso3 Kpymesan®, npeacrasspa
jeIaH oJ1 pasjaora MOMEHyTOr mpobeMa.

O63upom na je Kpymesan penaTuBHO CKOpo J00MO
cTaTyc rpaja W Ja je Opoj CTaHOBHMKA y CTaJHOM
MOpacTy, HEOMXOJaH je KBAIUTETAH M MOY3JaH CHCTEM
JTII koju O6m 3a10BOJBHO CBE H-EeToBe TpaljaHe
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YTHUIAJ JIOKAJIM30OBAHUX TH®POPMAILIMJA CAOBPARAJHUX HE3I'OJJA HA
CBECT O BE3BEJJHOCTHU CAOBPARAJA

THE IMPACT OF LOCALIZED ROAD ACCIDENT INFORMATION ON ROAD SAFETY
AWARENESS

Mapko apenan, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo0gact — CAOBPARAJ

Kpartak cagpxkaj — Ilonaware yuecnuxa y caobpahajy
uma Hajeefiu nomenyujan 3a yHanpehere Oe3bednocmu
Ha nymeeuma. Ha enobannom Hueoy ce yuue 3HAYAjHU
Hanopu HAa pazeojy u npumeHu mepa Koje 3a Yusb uMajy
npomeny NOHAWAILA NOjeOUHUX YuecHuxa y caobpahajy.
YV  pady je aumamsupan ymuyaj A0KAIUZ08AHUX
ungopmayuja o caobpahajuum Hnezeooama Ha ceéecm o
besbeonocmu caobpahaja.

Abstract — Behavior of road users has the greatest
potential for improving road safety. At the global level to
make a considerable effort to development needs and the
implementation of measures aimed at changing the
behavior of individual participants. The paper analyzes
the impact of localized road accident information on road
safety awareness.

Kibyune peuun: besbednocm caobpahaja, nokanusosane
ungopmayuje, ceecm you.

1. YBOJ

IIpo6sem Oe30eanoCTH y caoOpahajy moctao je riaobamHu
mpobieM ca kojuM ce cycpehiy cBe 3emibe cBera, a
nocieaune OBUX npobiemMa cy  pasjiMuuTe 1o
crenuUIHOCTIMA W JMMEH3WjamMa Kojuma onrepehyjy
apymrtBo. Caobpahajue He3rone nMajy yTHIaj) Ha CBETCKY
eKOHOMHjy jep IIMpOM CBETa CBAaKe TOJMHE HaHOCE
BEIMKEe JhYJNCKE W MaTepujasiHe mmrere. 300r TOTa
MPUKYIJbAkhe W aHaju3a IojaTaka o caobpahajHum
Hesrojlama IpeJCTaBibajy BakKHE KOpake y OKBHPY
HaIopa Jia ce yMame Te IITeTe.

Cratuctuka u aHaimu3a caoOpahajHux Hesroja Tpeba aa
MOMOTHY Ja C€ OATOBOPH Ha IHTame 3allTO HACTajy
HE3roje, /ia ce WACHTH(UKY]je JoKauuje rae Hajuenihe 10
BHX J0Ja3H, Ja ce AeHHHIIe oaroBapajyhu nporpam 3a
Behy 0e30enHOCT y caoOpahajy u onroBapajyhie mepe koje
Tpeba na ce npeaysmy. [Ipeamer pana cy napopmanuje o
0e3benrocTH caoOpahaja Ha JIOKAIHOM HUBOY M FHXOB
YTHIAj HA CBECT Jbyau o Oe30eqHocTn caobpahaja Ha ToM

nOApy4jy.

2. 3HAYAJ UHO®OPMAIIUJA 3A EOUKACAH
PAJ Y BE3BBEJHOCTHU CAOBPARAJA

Edukacan pax y 6e30eqHocTu caoOpahaja He Moxke ce
3aMuciauTd 0e3 wuHpopmanmoHor cucrema. ConuaHa
uH(OpMAIMOHA OCHOBAa je HEOMXOJAH MPEIAycioB 3a

HAIIOMEHA:
Ogaj pajx nponcTeKkao je U3 MacTep paga YMju MEHTOP
je ap Aparan Josanosuh, BaHp. npoo.

JIOHOIICH¢ KBAINTETHUX OJUIyKa, yOdyaBame IMMEH3H]ja
npobieMa, MPUMEHY HPOBEPEHUX  METOHOJIOMIKUX
MOCTYyIaKa, MOBe3MBamba Ca3Hamba M3 Pa3HUX HOApYyYja,
panuoHAHO Kopumhewme JbYACKHX, TEXHUYKUX H
(UHAHCHjCKUX cpencTaBa M yommTe 3a e(pUKacHO
pearoame JIpyLITBa.

Haunn npukympama uH(poOpMmanuja je BeoMa 3HauyajHa
(daza moOCTynka Hay4YHOr ca3HaBama. Y OBOj (asu,

nebuHMIIE Cce y30pak Koju he ce 0o0yXBaTUTH
HCTPAKMBAIEM,  I[OCTYMaK, OKOJIMHA M  YCIIOBH
UCTpaXkuBama. Y obOmactu Oe30emHocti caobOpahaja

MoJaTKe  MOXEMO  IPHUKYIUBATH:  EKCHEPHMEHTOM,
UCIUTHBAKEM, IOCMATPakbEM, MEpPEEeM, yropehuBamem,
IyTEeM CTaTHCTHUKE UTH.

basa momataka y oOmactm 06e30eHHOCTH IPyMCKOT
caoOpahaja mpencraBiba CKym MeljycOOHO TOBE3aHUX
mojaTaka o caoopahajHUM He3roJama WM HEKHX JPYTHX
caoOpahajHHX MoAaTaka U CKyII IporpaMa OIIITe HaMeHe
W 1oceOHO mNpuiaroheHnx, Koju Ccy MOTpeOHH 3a
npuctyn THM noganuma. OcHOBHa HameHa 0a3a rmojaraka
je Boheme emumeHImje o caoOpahajHMM He3rogama u
CBUM HHXOBUM oOenexxjuma. Ha HalmoHaIHOM HUBOY, Tj.
y HallMM YCIIOBUMa MOTYy ce KopucTuTH cienehe 6aze
nojaraka: JeanHcTBenn uHpopmanonu cucremM MVYIl-a,
MHCBHH  TIONHWIWjCKA  W3BEUITAjH, W3BEIITAjH W3
3[paBCTBEHHX  YCTAaHOBA, CBUJCHIMjE  OCUTYpama,
eKcriepTH3e caoOpahiajHHX He3roga M PEIICHH CYICKU
CIIHCH.

Moryhe je uckopuctuté mnoctojehe 6a3e momataka u
MOBE3aTH HU3 y30paKka HH(opMaImja Koje Cy ZOCTYIIHE 3a
dbopmynucame moOOJbIIAA CHCTEMa II0JaTaka Ha
HalMOHAJIHOM  HHBOY. CucreMu IIOBE3MBama YECTO
KOMOMHY]y NojiaTke J00HjeHe U3 HEKOJIMKO N3BOpa, KaKo
OM ce KOMIEH30BAIM HEAOCTAllMW M IPOIyCTH Yy
NojeAMHUM HM3BopuMa. ['1aBHA npeHOCT MoBe3aHuX 0aza
roJlaTaka je CrocoOHOCT Jia ce npeBasul)y orpaHuyema y
UCTPAXUBAYKHM CTyIHjaMa MPOHCTEKNIA U3 OTpaHHYCHa
jeIHOT W3BOpa IMomaTaka O caoOpahajHMM He3romama.
Kpo3 xopumheme Buiie o jeAHOT W3BOpa IMOJaTaka y
cucteMy npaliera, OCETJBMBOCT M PENpe3eHTATHBHOCT
MoOXxe ce noseharu.

On wm3y3eTHOr 3Ha4aja je mpoHahW HAYMH Aa jaBHOCT
pasyme macy uH(opMaiija o caodpahajuum He3romama,
Tako Ja Te MHpOpMalMje YTUYy Ha HHXOBY CBECT O
0e30enHocTH caoOpahaja. Busyenmsanuja wHbOpMaImja
je mobap HaYWH Ja ce 3aJ0BOJbE TAKBH 3aXTeBU. [locToju
MHOTO pPa3IMYUTUX TEXHWKAa M3 TEOpHje 3a BH3YEIHO
MpUKa3uBame HHPOpMAaIHja.

Pasnmyuure rpyne KOpHCHHKa 3aMHTEpECOBaHE Cy 3a
nojaTke o 0e30eHOCTM Ha IyTeBUMa 3a pPa3IMYUTe

180



HaMEeHe, a CBE y LWy E(PHKACHOCTH Y CIIpeuaBamy
HacTaHkKa caoOpahajunx He3roga. OBH KOPHCHHUIH Cy
BpJIO XETEPOTreHM MO  KaJPOBCKO] M  TEXHUYKO]
0CIOCO0JbEHOCTH, (PYHKIMjU KOjy 00aBJbajy Y APYLITBY U
caoOpahajy, 3Hauajy, aKTUBHOCTH, O0aBe3aMa U CBOM
JONpUHOCY Yy clpedaBamy He3rofa. IloTeHuujamHn
KopucHUIM y Behoj mepu Tpeba na Oymy MHCTHUTYIH]jE
KOje YUYeCTBYjy y (opMmupamy Jbyau Kao YYECHUKA Yy
caoOpahajy. 3atum cieme: nOuUpeKnHje 3a IIyTEBe,
ypOAQHHUCTUYKU  3aBOJH, HHXCHEPU  ayTOMOOWIICKE
WHAYCTpHje, OCUTypaBajyha npyInTsa ut.

3. IPUKA3 OJABPAHUX UCKYCTABA

WHTepHeT Kao HOBHM 3Ha4ajaH TEXHOJOIIKU ITOTEHIIMja
Mema J0CaJallllbl  HAuuH  pa3MUILbamka,  OOJIUK
KOMYHHUKAIUje, MU3ajHUpama Ia CBEe 10 IMPOHM3BOIHE U
HauMHa IJJacMaHa Ipou3BoAa. VIHTEpHET Kpo3 Mpexy
HHCTUTYLIMja oMoryhyje NpOTOK M pa3MeHy Hay4HHUX

pesynirara,  cTpyumanuMa  omoryhyje  yBum y
mpobnemMatuky 6e30enHocTH caobpahaja.
Kama xaxemMo ,MIIyCTpOBaHO KCKYCTBO® TIpe CBera

MHCIAMO Ha TEXHUYKY MNOAPLIKY KOjy HWH(OpMaTHYKa
TEXHOJIOTHja ¥ caM MHTEPHET NpPYy’Kajy Y pagy Be3aHOM 3a
6e36emquocT caobOpahaja. Ilpe cBera ce MuCIH Ha: cHCTEME
W3BEIITaBaa caobpahajHMxX He3roma ©W CTama Ha
MyTEeBUMa, CHUCTEM aHanu3e caoOpahajHHX He3roma, BeO
cajToBH Koju ce OaBe Oe30enHonhy caoopahaja.

MHoro KomepIfjaqHiuX BeO cajToBa MpyXa TPEHYTHE
nHpopmanuje o caoOpahajumm  Hesrogama. Ose
nHpOpManje ce CHUCTEeMaTH3yjy M INpPHKa3yjy CKOpO Ha
CBAaKUX CaT BpEeMEHa WM U3 MUHYTa y MUHYT. Jbyau koju
KopucTte OBe BeO cajToBe Ha mWHMa Mory Hahu
nHpopmanuje ,rme” W “kama’ ce JOTOAWIA HE3roja.
Kopucrehu oe undopmanuje, jbyin MOTy Jia MIaHUpajy
CBOje MyTOBame Tako mTo he, n1a Ou ce u3bernu 3acroju
Ha IyTy, Oupatu antepHatuBHe npasie. M Moxzaa Hemro
HITO je BaXkHUje, 3Hajyhu uHbopMalujy o MecTy Ha KoMe
ce moroauia caoOpahajuHa He3roaa, Bo3auu he MPHIHKOM
Haujacka Ha TO MECTO BO3UTH oba3puBHje. THIHYHU BeO
CajTOBM KOjH ce 0aBe mpyxameM OBUX MH(OpMaLuja Cy:
“TxDOT Expressway”, "AA”, "Aymomomo case3 Cpbuje
(AMCCQ)".

Cucremn wu3BemTaBama O caoOpahajHuMm Hesrogama
CHUCTeMH aHanmm3e caoOpahajHHX He3roma Mory na
00e30eme Benuku yBUA 0 caoOpahajHUM He3rogama, HUKO
oI BHX He naje wmH(oOpMalMje Be3aHe 3a HCTOPHjY
caoOpahajHMX He3roga Koje Cy ce JOorofmie Ha
onpehernom mecty. JomatHu mpoOieM mpencTaBba IITO
je BelinHa THX cucTeMa JIOCTyIHa CTpydYmaluMa YHju je
nocao Be3aH 3a 6e30eaHocT caobpahaja. [Ipumepa paau, y
Benukoj bpuranuju, xako Ou ce mnosehama cBect o
6e30e1HOCTH Ha ITyTeBHMA BJIA/Ia je MOKPEHYJIa HEKOJIMKO
BeO cajroBa. OCHOBHM 3ajJaTak TUX CcajToBa je Ja
00e30ene nHOpMaImje o caobpahajHuM He3rogaMa u Ja
ucre Oyay MOCTYITHE IIHPOj jaBHOCTH. ,,SCottish Road
Safety Campaign” u “THINK! Road Safety” cy Be6
CajTOBM 4YHjU je OCHOBHH 3aJaTaKk [la pa3BHjajy U
KOOpAWHUPA]y WHUIMjaTHBaMa W KaMIamaMa BEe3aHHX 3a
6e30eqHOCT Ha MyTeBHMa. bimcko capalyyjy ca JokamHIM
BJIaCTUMa W jeluWHHUIIAMa caoOpahajHe moaunuje y
MOKyIIajy Jaa o00e30eae  KOODAWHHUPAHU  MPHUCTYII
oIpkaBara 0e30eqHOCTH caoOpahiaja Ha myTeBUMa.

I'maBHU nMIBEBU OBUX BEO CajTOBa Cy: MOIM3AEmHE CBECTH
jaBHOCTH 0 6€30eZHOCTH Ha ITyTEeBHUMa, Jla C€ aHATTN3UPajy
W Tpare pasno3u 300r KOjux Hactajy caoOpahajae
HE3roJie, /1a C€ M3BPIIU MpOIEHa aKTHBHOCTH KaMIlamba,
Jla opranusyje (GopyM Ije KOPHCHHUIM MOTY Ja pa3MeHE
nzeje o be3denpHocTr caodpahaja utx.

MuomTBo nHdpopManyja ce Moke Hahu Ha oBa JBa BeO
cajTa jep cy GokycHpaHH Ha Pa3IMYUTE BPCTE YUCCHUKA Y
caoOpahajy, ox MiIagux THHEjIIEpa IO CTAPUX JIAIA, OX
HHKemepa 3a 0e30emHocT caobOpahaja mo caoOpahajue
NOJNUIKje W Of TMellaka g0 OWLHMKINCTa ¥ BoO3aya.
[Ipyxene uHpopManuje MOKPHBA]y CBE BAKHE ACICKTE
6e36eqHOCTH caobpahaja.

ITopen oBux cucremMa KOjU Cy OIMCaHH TIIOCTOje U
MeIMjCKe Kammame Oe30emHocT caoOpahaja, koje ce
JepuHMITy Kao KOOpJMHUPAHH CHUCTEM Mepa W
aKTHBHOCTH YyHampel onpeleHor Tpajama, Kojuma ce
genyje Ha ojpeheHy Tpyly JbyOd pamd HCIYHCHA
yHanpe] nedunucaHor 3aaaTka. OMUTH HHb KaMIamke je
MpoMOBHCamke  Oe30emHmjer  Kopumhema  IyTeBa.
KOHKpeTHH LWBEBH KaMIlamke OJHOCE CE€ Ha MPOMEHY
3HaWa, CTABOBA, BCLITHHA M IIOHAIIAKkAa YYECHUKA Y
caoOpahajy, a cBe ca muijpeM yHampehema 6e30eTHOCTH
cao0Opahaja.

4. IPUKA3 HCTPAXKHUBAIbBA

YumeHnIa je 1a CTaTUCTHKA 0 caoOpahajHUM Hesrogama
MOJKE UMAaTH MaJIi YTHUI[] HA CBECT JbYAU O Oe30€THOCTH
Ha myTy. Moryhu pasior 3a oBo je arpuOyIHja rperke
jep BehuHa Bo3aya cMaTpa z1a je Majna BepoBarHoha na he
ce Oamr wUMa noroanTH caobpahajua Hesrona. MehyTum,
Heke aHkere y Benmkoj bpuranuju cy nokasaie na
IIOCTOje MPOMEHE y MOHAMaky JbyIu y caodpahajy mpe u
HaKOH INTO Cy BHUIENH JAeTaJbHE HHpopManuje o
caoOpahajuum He3romama. TemKo je yTBPAWTH TayaH
YTHIAj JIOKAIN30BaHUX HH(MopMammja o caoOpahajHum
He3rojamMa Ha CBECT 0 0e30€qHOCTH Ha MyTy, MOCEOHO je
Taj yTUI] TEIIKO OJpPENUTH aHKerama. 300r Tora ce
Mopao npoHahu Ipyrd Ha4MH Jia Ce TaYHO YTBPJAW YTHILIA]
THX MH(pOopMaIrja Ha 6e30eqHOCT caoOpahaja.

Y oBOM pajay je ONHMCaHO jeJHO TaKBO HCTPAKUBAME
cnposezneHo y Bennkoj Bpuranuju, ma no yrieny Ha Taj
MOJIENT MCTPaXKMBamka Ce MOXE M KOJ HAaC YTBPIHUTH Taj
YTHIIA].

[InaHupame pyTe je jeaHa Ol aKTUBHOCTH KOjy BO3a4d
00aBJbajy CKOpo cBaku naH. 300r Tora je Iu3ajHHpaH
EKCTIePUMEHT J1a OM Ca3Hau Ja JIM JbYAU Memajy u3dop
MapIiyTe Kada 3Hajy JOKaJdu30BaHE HHQOpMaIje o
caoOpahajuum  He3rogama. Y OKBHpPY  JM3ajHa
eKCTIepUMEHTa WCTPaXMBAauM Cy u3abpajiu JBe Tpyre
KOpHCHHUKA Ha Koje Cy ce (hokycupanau, a TO Cy BO3ayu
TaKCH BO3MJIA M YHUBEP3UTETCKO 0CO0JbE.

[TpBo je mpukazaH eKCIepHUMEHT ca TaKCUCTHMa, KOjU Cy
n3abpaHu 3a EKCIIEPUMEHT 300T BUCOKOT PH3UKa KOM CY
U3JTI0XKEHH Y caoOpahajy. McrpaxuBame je CIpoBEICHO y
['masroBy m MaHuectepy, BaKHO je OWIO Ja HUKO OJ
y4ecHHKa eKCIIEpUMEHTa HHje HHKaJa BO3HO Y OBOj
o0acTu mpe moyeTKa MporeHe.

OBaj meton, naxiie Tpeba 1a MOAPKU JBE PA3ININUTE ajH
KOMIUIEMEeHTapHe xunotese. Xumnoreza 1:“Jloxaruzosane
ungopmayuje he ymuyamu ko0 myou Ha usdoop npu
00abupy nymeea”. Xunoresa 2:“Concmeseno uckycmeo he
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ymuyamu Ha wuxo8 u3oop npu 00abupy u paHeuparby
nymesa’ .

ITo 20 Bo3aua 0Oc rpyme ydYeCHHWKA je€ YUYECTBOBAJIO Yy
eKCIIEPUMEHTY, Ca THM Jia Cy WM jelHH U JAPYru Owim
noJie/beHn y aBe moarpyne ox mo 10 yuecHuka. 3amarak
KOjU ce TOCTaBJba IPEl YUYECHHUKE EKCIICpUMEHTa je Ja
paHrupajy ImyTHE NpaBle Koje OM OHM KOPHUCTHIIM TIpe H
rocie casHamba MH(popMmanuja BezaHMX 3a caoOpahajue
HE3rozie Koje Cy ce Ha BbHMa JOTOANIIE.

Hajmaxme hemo To mpencraButy Ha mpumMepy Tademne 1.
Tabena 1. maje mpernen pesynrata HOOWjEHUX U3 3aaTe
npedepennyje TyTHIX MpaBama Kaja ¢y OWIN UCTIHTaHH
TaKCUCTH U3 [71a3roBa 3a KpeTame y LEHTPAIHOM ey
Manuectepa. Jlea cekmnuja Tabene  JOKYMEHTYje
npedepeHyjy MyTHUX MpaBala A0K BO3a4d HUCY MMalld
npucTyn uWHpOpManujama Be3aHMM 3a Hesroxe. JlecHa
ceknuja Tabene JOKyMeHTyje mpedepeHuujy IyTHUX
IpaBalia HaKOH IMPY)XEHUX MH(OpMaIMja O MPETXOTHUM
caobpahajaum Hesrogama.

Pamrapame myteea
(fes mrchopmanuja o Hesrogama

Pamrapame nyTesa
(ca mEQopMANHjaMa 0 He3rogaMa

1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 I |2 |3 4 |8 |& |7

SL |R9 |RI0|RI3|RI14 | R8 |RII|RI2| |R§ |RI1|RI2|R9 |RI4|RI0|RI3
S2 |R9 [RI0|RI3|RI4 | R8 |RII|RI2| |R8 |RI2|RIl [R9 |RI4|RID|RI3
S3 |R9 |RI10|RI4|RI3|R8 |RI2|RIT| |R8 |RI2Z|RIl |[R9 |RI4|RI0O|RI3

S4 |RI0[R9 |RI3|RI4 | R12|R§ |RIT| |RIZ|R8 |RIl |[R9 |RI4|RI0O|RI3
S5 |R9 |RI11|RI2|RI0O|R8 |R13|RI14| |R8 |RI1|RI12|R9 |RI4|RI0|RI3
S6 |R9 |RI10|RI4|RI13|R8 |RI2|RII| |R8 |RI1|RI12|R9 |RI4|RIO|RI3
§7 |R10|R9 |RI3|RI14 |R12|R§ |RI1| |RI2Z|R8 |RIl |[R9 |RI4|RIO|RI3
S8 |R9 |RI10|RI4|RI13|R8 |RI2|RIT| |R8 |RI1|R9 |RI12|RI4|RI3|RIO
§9 |R9 [RII|RI2|RIO|R8 |RI3|RI4| |R8 |RI2|RIl |[R9 |RI3|RIO|RI4
SI0 |RY |RII|RI2Z|RIOR8 |RI3|RI4| |R§ |RII|RY |RI2Z|RIO|RI3|RI4

Tabena 1. Paneupare nymesa y Manyecmepy

HakoH cymupama pesyiraTa H3MJICAaO j€ jacHO [1a
xunoTe3a 1 u xumores3a 2 MoApkKaBajy pe3yirare Koju cy
JNOOMjeHH W3 OBOI TPBOI' EKCIIEPUMEHTa Yy KOjUM je
yuectBoBajo npeux 10 Takcucrta. Y IPBOM UCTPAXKUBAKY
HCTPaXUBAYM Cy CC BOAMIN KOHILCIIMjOM Ja CBAaKU O]l
WCMUTAHUX TAKCHCTa JOOWjEe HMCTH CKYIl HHCTPYKI[H]ja

eKCIIepHMECHTA.
VY IpyroM eKCIepUMEHTy 3a APYry Tpyly TaKCHCTa
eKCIICpUMEHTATHO  IHUTalke je  Omio  apyradmje

tdhopmymmcano. OHO je rmacuno:“Ca CTaHOBHUINTA Balller
1ociia Kao TaKCHCTE, MOJIMMO Bac Ja paHrupare ciezxehe
MyTHE TpaBIle y KeJBEHOM perocieay ox 1 o 7, rae je
IPBU MYT KOjU OM CT€ 4ECTO KOPUCTHJIM U CEAMH je MyT
Koju Ou cre HajMame KopucTwin”. ExcrnepumeHt je
MOjeTHOCTABJbEeH TaKO IITO Cy O3Ha4YeHa BpEMEHa W
KyMYJIaTHBHH OpOj HE3rofa mope;| CBaKor myTa.
Pegynratu w3 oBe Jpyre TIpyle HCTPaXKHBama Cy
nokaszanu jga y ['na3roBy monpikaBajy Xxunoresy 1, ok y
ciydajy pyra myTeBa y Manuectepy mpedepupame
IyTeBa Ce MEma 3a CBE pyTe IyTeBa Koje Cy y3ere y
003Up HapaBHO Kao pe3yjiraT ca YIO3HAaBambeM
uHdopMaIrja o He3rojama.

Jla Ou yBumenu 1a JU JIOKAJIM30BaHe WHGpOpMAIUje O
caoOpahajHuM He3rogaMa MMajy yTHIIAj Ha Ipyre Bo3adye,
UCTPaXKMBAYM Cy ITOHOBWJIM EKCIICPUMEHT Yy KOME je
YYECTBOBAJIO YHUBEP3UTETCKO O0COOJBE U CTYACHTH.
YHHMBEP3UTETCKO 0CO0JbE M CTYAEGHTH HHUCY TOJHUKO
W3JIOKEHH pPH3MKY Yy caoOpahajy kao Ttakcuctu. He
pa3MaTpajy 4ecTo IUIAaHUpame PyTe MyTa Kao TaKCHUCTH.

OBa rpyna UCIIMTaHWKA FIMa M BUIIN CTEIICH 00pa3oBarmba
O]l TAKCHUCTA.

3amaTak je 0CTao WCTH, SKCIEPHUMEHT Ce CIIPOBOAU Y 00a
rpana, ['masros u Manuectep. VcTpakuBauu cy nzabpaiu
10 wnanoBa oco0Jsba dakynrera u 10 cryneHara.
Pesyntati OBOr MOHOBJBEHOT EKCIICPHMEHTA IOKa3yjy,
Kao U paHuje, Ia MpyKame JOKATH30BaHIX HHpOpMaIHja
o caobpahajHiM He3rogaMa yTHYE Ha PAaHTHPAabe TyTeBa.
Usrnena jacHo na cy xumotesa 1 u xumoresa 2 mojJpxane
pe3ynTaTuMa Koje je 0Baj eKCIIEPUMEHT MPYKHO.
CnpoBenieHa cTy/Hja IIOKasyje a NpyXKambe U T03HaBamke
JOKAaMM30BaHUX  wWHpopManuja o  caoOpahajHum
He3rojlaMa MO)Ke MMaTH YTHIAj Ha CIOXKEHE 3alJaTke y
caobpahajy kao u Ha pelaBame mpodiaema. BaxkHo je na
ce TMpHu3HA, Ja PE3yNTaTH CTyOuje HEe [ajy HHIITa
3Ha4yajHO, Beh ciyke Kao JOMyHa TEOPHjCKOM
pasyMeBamy KOTHHTHBHHX MpOIEca KOjU CY YKIbYUYCHH Y
eKcrIoaTanujy y caoopahajy.

5. ITMCKYCHUJA

CMmarpano ce na wuHbopmanmje o caoOpahajuum
He3rojama Mory JIa Majy yTHIAj Ha JOHOLIECHE OJUIyKa O
IUTAHUpalky pyTe IMyToBama. MelyTuM, dYumeHnIa je na
JM3ajH CIIPOBEACHOr eKCIICPHMEHTa He pa3MaTpa u Ipyre
(akTOpe KOjU MOTY YTHIIaTH Ha OJUTyKe BO3aya.
HctpaxuBaun cCy U3 CHIPOBEIEHOT EKCIIEPUMEHTA,
NPUKYITWIA TOAPIIKY 32 HBHXO0BE JBE Xxumorese. lIpBo,
Mpy’kKame JIOKATU30BaHUX HHpopMairja o caodpahajuum
He3roJamMa uMa yTHIaj Ha n30op myTeBa y o0nacTv Koje
cy uMm nobpo mosHare. [[pyro, oBaj edexar ce Moxe
BUAETH  Kaja  BO3a4yd  HUMajy  NPHCTYIl  OBHM
nHpOpMaIKjaMa y TpaJoBAMa KOjU UM HUCY TIO3HATH.

3a Beh pasBujeH BeO cHmCTEeM 3a TIPEACTaBIbALC
JoKamM30BaHKX MH(popMarja o 6e36eqHocTH caobpahaja
KOji Ce OJHOCH Ha IUIAaHUpame M (PYHKIMOHAIHOCT Yy
omabupy pyre, mojaBuo ce oxapeheHu Opoj mpobiiema.
KoHkpeTHO, myToBama y €KCHEpHMEHTY Ce OJHOCE Ha
peNaTUBHO KpaTKe JWCTAHIE y Y)KUM LIEHTPHMa Tpaja.
Taj mpoOneM KpaTKuX IUCTaHIM ce pedUieKkTyje Ha
pENaTHBHO Maiu Opoj HE3roJa 3a CBaKU MYT KOJH je y3eT
y o003up. 300r pemaTMBHOr Maylor Opoja He3rona
moTpeOHO  je  oMOryhWTH  METOTOIWINERM MU
JeCeTOTOIUIIbU TIpecek caoOpahiajHuX Hesroja Ha yBUJI
BO3a4YKMa.

Axo ce oKele U3 CcHpOBe (pEKBEHIHUje He3rona
pa3MarpaTH IHUTamka Be3aHa 3a PU3HMK H3JI0KEHOCTH, OHJA
MOCTOjH [0CTa TIpOCTOpa 3a pa3Boj onarosapajyher
uHTepdejca Koju OM  MacKupao HEKEe OCHOBHE
CIIOKEHOCTH JI0 KpajlbuX KOPUCHHKA, Kao IITO CYy
TaKCHCTH KOjH MMajy 3HayajaH WHTEpec Kopucrtehu ose
MoJIaTKe.

[Mopen MHOTMX HzEja U3 OBOT paja, MPUPOAHO ce Hamehe
Ja Cce UWHTErpully JIOKaJu30BaHe HHQpOpMaIuje o
caoOpahajanm Hesromama ca I'TIC cucremima HaBHUTaIwje
Koje Tmocenyjy Boswna. To he Outm permaTuBHO
jemHOCTaBHO mmomTo he ce Mame Mo KojuMa ce BO3H
PEIOBHO aXypupaTu HOBUM JIOKaJIM30BaHUM
nHpopManrjama o caobpahajanm He3romama.

['eHepaiHo, IJIaBHU JONPUHOC OBOT paja CacTOjH Ce Y
TOME Jla C€ M3BPIIM IUIAHUpPamhe eKCIIepUMEHTa Kako Ou
ce MpoHAmao HajoosbM HAuWH 3a ojapehuBame yTuiaja
JIOKaJTM30BaHUX HH(pOpMAIMja O HE3rojJamMa Ha OJUTyKe
NPUIMKOM TUIAHHPaka MyTOBabaA.
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6. 3AK/bYUHA PABMATPAIBA

OBaj pax je 3acHOBaH Ha XWIOTe3M Ja nocrojeha myTHa
YIyTCTBA 3aBHCE Y MHOTOME O] yrmoTpebe HAIMOHATHUX
CTaTHCTHUKA u JIOKAJIM30BAHUX uHpopmaiyja
caoOpahajHux He3roja Koje MOry Ja uMmajy Behu yTHIa]
Ha CBecCT Jbyau o0 Oe30enHocty caodpahaja.

WzBpmena je mponena mocrojehux BeO-cajToBa o0
6e3benHocTH caoOpahaja W mpoBepa y Ko0joj Mepu
NpyXajy HalMOHAHE CTAaTHCTHKE. Pe3ynTatH HeKux
HCTpaXWBama Cy IOKa3ala Ja YyTuaj Beb-cajToBa
6e30enroCcTH caoOpahaja HeMajy BEIMKH YTHIIA] Ha CBECT
JbyIH. 3aTO Cy HUCTPXUBAYW KOPUCTHIHM APYre METoJe
Jla TpOIeHE YTHIA] JIOKaJM30BaHUX HHOpMalMja o
6e30eqnocTn caoOpahaja Ha cBecT o 0Oe30eAHOCTH Ha

IyTy.
Pesynratn oBe naBe MeTole Cy JalM BUILIE HETO
MO3UTHBHE moBpaTHe wuHpopMmanwmje. CHpoBEACHO

HCTpaKMBamke MOKaszyje Aa cy ydecHHMIH y caoOpahajy
3aMHTEPEeCOBAaHM 32 JIOKAIM30BaHE HHQpOpMaIHje o
caoOpahajuuM Hesrogama W Ja TakBe wWH(pOpMaIHje
yTU4y Ha IUXOBY cBecT O Oe30eqHOCTH Ha TyTYy.
Mehytum, nma ©Om ce yTBpAWIO y KOjoj MepH
JIOKamM30BaHa WHGPOPMALFja MUMa YTHIA] HA CBECT JbYIU
o Oe3bemHocTH caoOpahaja, y WuCTpaxuBame Tpeda
YKJbYUUTH CBE yuecHHKe y caobpahajy. tbux je nmorpedHo
pa3BpcTaTH y rpyrne, Kao LITO Cy BO3ayH, OMIUKIUCTH,
nemary uta. OBO je MOTPEOHO ypajuTH jep pasIHyuTe
rpylie KOPUCHHUKA MyTeBa MOTY MMaTH Pa3IMuMTE 3aXTEBE
Be3aHe 3a MH(pOpMaIHje 0 He3roJama.

Ha ocnoBy oBora Moryhe je nuckyroBatu Oynyha
UCTpaKMBama ca TpU  acmekra:  uH(opMmanuja,
WHTEpaKIfja U npeasuhame.
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ASPEKT ODGOVORNOSTI U KOMBINOVANOM TRANSPORTU
LIABILITY IN COMBINED TRANSPORT
Dragan Zvizdalo, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj —Tehnologije kombinovanog transporta
su tehnologije gde se kombinuju dva ili vise vidova
transporta. Prednosti koje se time postizu su
mnogobrojne, ali postoje i ozbiljni nedostaci. U ovom
radu analiziran je jedan od problema vezanih za primenu
tehnologija kombinovanog transporta, a to su nerijeSena
pitanja odgovornosti za gubitak, oStecenje ili kaSnjenje
robe i povezano pitanje osiguranja.

Abstract —Combined transport technologies include two
or more transport modes. These technologies have
numerous benefits, but also there are some serious
deficiencies. Among them are unresolved issues of
liability for loss, damage or delay of goods, and related
question of insurance. In this paper, they are briefly
explored .

Kljuéne re¢i: Kombinovani transport, MT-Konvencija,
Roterdamska pravila, Osiguranje robe u transportu

1. UvVOD

U proteklom vijeku doSlo je do velike industrijske
ekspanzije, a samim tim i do povecanja obima i slozenosti
strukture saobracaja i transporta, kao posljedice povecanja
stepena industrijalizacije. Sa druge strane, saobracaj utice
na zivotnu sredinu stvaraju¢i niz nezeljenih i Stetnih
efekata, tako da je jedan od osnovnih problema koji se
danas namecu savremenom druStvu, zagadenje koje
nastaje kao produkt izduvnih gasova koje proizvodi sve
veci broj motornih vozila.

Drumski transport, sa aspekta razvijenosti, zastupljenosti i
osnovnih tehnolo3kih karakteristika, zauzima dominantno
mjesto i daleko je ispred ostalih grana transporta, s
obzirom da se ovim vidom zadovoljava i do 98% svih
potreba za transportom u pojedinim zemljama. Medutim,
drumski transport je ekonomski i energetski najmanje
povoljan vid transporta, tako da je jasnha i opravdana
teZznja za ograni¢avanjem njegovog daljeg razvoja sa
ciljem prebacivanja robe na ostale vidove transporta u §to

Efekti njegove primjene su mnogostruki i ogledaju se u
redukciji emisije Stetnih gasova, rasterecenju mreze
drumskih saobracajnica, odnosno, smanjenju zagu3enja
saobracaja, povecanju bezbjednosti na drumu, smanjenju
potrodnje goriva i nivoa buke, racionalnijem koris¢enju
prostora kao i moguénoSéu transporta od ,,vrata do vrata“.
Organizacija kombinovanog transporta je znatno sloZenija
zbog veceg broja ucesnika u transportnom lancu koji
obavljaju poslove utovara, prevoza, pretovara i istovara
robe. Prilikom obavljanja ovih funkcija roba je izloZena
raznim rizicima od gubitka, oStecenja ili kaSnjenja. Zbog
mogucnosti da dode do Stetnoga dogadaja prilikom
transporta robe, vrlo je vaZzno da pitanje odgovornosti u
ovoj oblasti bude jasno definisano upravo zbog veceg
broja ucesnika koji manipuliSu sa robom. Jedno od
osnovnih pitanja je: kako regulisati odgovornost u ovoj
oblasti? Da li da svu odgovornost snosi jedno lice, ili ¢e je
snositi vise njih, svako za etapu prevoza u kojoj je licno
ucestvovao? Predmet ovog rada je problematika
organizacije kombinovanog transporta, sa posebnim
osvrtom na principe odgovornosti pojedinih ucesnika u
transportnom lancu kombinovanog transporta.

2. TEORIJSKE OSNOVE KOMBINOVANOG
TRANSPORTA

Danas se u vecem ili manjem obimu primjenjuju razlicite
tehnologije transporta u ¢ijoj realizaciji ucestvuju
transportna sredstva viSe vidova saobracaja primjenom
iste tovarne jedinice. One se zajednic¢ki zovu tehnologije
kombinovanog transporta i predstavljaju za odredene
vrste transporta najnaprednije transportne tehnologije.
Predstavnici saobracajne teorije i prakse smatraju da
savremeni koncept kombinovanog, odnosno intermo-
dalnog transporta predstavlja jednu od najznacajnijih
novina i dostignuc¢a u oblasti transporta u dvadesetom
veku. Pored naziva ,,kombinovani transport”, u domacoj i
stranoj literaturi mogu se nac¢i i termini integralni
transport”, ,,intermodalni  transport”, ,,multimodalni
transport® itd.

je moguce vecoj meri. Ovaj cilj je dostizan kroz promengvni cilj kombinovanog transporta nije samo usteda u vremenu

tehnologija realizacije transportnih lanaca na nacin koji
podrazumijeva integraciju svih vidova saobracaja. Na taj
nacin, razvoj kombinovanog transporta postao je
prakti¢no jedino strateSko rjeSenje za globalne probleme
robne distribucije. Kombinovani transport objedinjuje
prednosti viSe vidova transporta (na primjer zeljeznic¢kog i
drumskog), te kroz njihovo medusobno povezivanje
omogucuje bolju koordinaciju i bolju kooperaciju u
transportu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Purdica Stojanovi¢, docent.

i troSkovima prevoza, ve¢, prije svega, racionalizacija
sistema distribucije robe. Poseban cilj kombinovanog
transporta jeste realizacija transportnog lanca od
proizvodaca do potro3aca [1].

2.1. Klasifikacija tehnologija kombinovanog
transporta

S obzirom na presudan uticaj uceS¢a vidova
transporta u transportnom lancu s jedne, i prostornog
poloZaja mjesta otpreme i dopreme s druge strane, na
izbor odgovarajuce tehnologije kombinovanog transporta,
one se mogu podijeliti na [2]:
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e Tehnologije kopnenih sistema transporta,

e Tehnologije kopneno-pomorskih sistema transporta,
e Tehnologije kopnenih mostova,

e Tehnologije kopneno-vazdusnih sistema transporta,
e Tehnologija kopneno-rije¢nih sistema transporta.

Pod tehnologijama kopnenih sistema podrazumjeva se
transport robe u koji su uklju¢ene najmanje dvije vrste
transportnih sredstava bez mijenjanja suda u kome se roba
transportuje. Najznacajnije kopnene tehnologije su:

e  Sistem transporta paleta;

e  Sistem transporta kontejnera;

e Sistem transporta prikolica ili poluprikolica

drumskog teretnog saobracaja na Zeljezni¢kim
teretnim kolima-nosa¢ima (Slika 1) i
e Sistem izmjenjivih transportnih sudova.

drumsk

Iika 1. Kooperacija 0 - Zeljeznickog transporta

U okviru kombinovanog kopneno-pomorskog transporta
razvile su se tri osnovne tehnologije: Tehnologija

transporta kontejnera, tehnologija Ro-Ro sistema (Slika 2)
i tehnologija prevoza barZi rijecnog saobracaja [2].

Slika 2. Kooperacija drumsko - pomorskog transporta

Glavne kopneno — vazdu$ne tehnologije su:

e Transport robe paletama,

e Transport robe ISO kontejnerima,

e  Transport robe specijalnim kontejnerima i

e Transport robe na paletama i kontejnerima u
teretnim i kombinovanim avionima.

Rijecni i kanalski saobracaj obavlja se po plovnim
kanalima i rijekama i njegove pozitivne karakteristike su:
visok prevozni kapacitet (na dubokim rijekama), relativno
male cijene prevoza i niski troSkovi za organizaciju
plovidbe.

Drumsko-rije¢ni  kombinovani prevoz je poznat pod
nazivom Ro-Ro transport. Njime se obavlja se transport
drumskih vozila zajedno sa teretom na posebno gradenim
brodovima (Slika 3). Manipulacija se obavlja horizon-
talno, tj. vozila se samohodno na vlastitim tockovima,
odnosno prikolice ili poluprikolice tegljacima, ukrcavaju
na Ro-Ro brodove i iskrcavaju iz njih.

- ___.T1__ =

Slika 3. Kooperacija drumsko - rijechog transporta

Organizovanjem kopnenog mosta za prevoz kontejnera
omogucava se ne samo skracenje vremena transporta, vec¢
su moguce ustede u troSkovima transporta. Kopneni most
se formira organizovanjem kopnenih vidova transporta
tako da je omogucen prihvat kontejnera na jednom kraju,
njihov brz prevoz i predaja, odnosno, utovar na brod u
luci, koja predstavlja drugi kraj kopnenog mosta.
Osnovne karakteristike ove tehnologije su efikasnost i
sinhronizacija aktivnosti. Posljedice koje izaziva ova
koncepcija su:
e Smanjenje znacaja nekih pomorskih puteva,
e Promjena u znadaju postoje¢ih i razvoj novih
pomorskih luka,
e Povecanje ulaganja u modernizaciju kopnene
saobracajne infrastrukture,
e Smanjenje obima skladistenja robe u toku
transporta i
e Opste unapredenje
kontejnera.

tehnologija  transporta

3. ELEMENTI SISTEMA KOMBINOVANOG
TRANSPORTA

U danadnje vrijeme, u eri tehnoloSke revolucije,
svakodnevno se iznalaze nova reSenja na svim poljima
nauke i tehnike. Tako se i u transportu javljaju nove
tehnologije prevoza robe i njihovog pretovara i
skladiStenja, bilo da se radi o drumskom, Zeljeznickom ili
vodnom saobracaju.

Kombinovani transport kao sistem, sastoji se od sljedecih
podsistema [3]:

e Terminali i logisticki centri sa svojom infrastruktu-

rom i opremom,
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e Saobracajnice za medusobno povezivanje terminala
sa svojom infrastrukturom i opremom,

e Saobracajnice opsluznih podrucja terminala,

e Transportna sredstva i intermodalne transportne
jedinice (1TJ),

e Telematska infrastruktura, ljudstvo koje ucestvuje u

procesu i

Multimodalni operateri.

3.1. Struktura sistema kombinovanog transporta

Kombinovani transport je mnogo slozeniji za organizaciju
nego Sto je organizacija konvencionalnog drumskoga
transporta. Glavni razlog za to je njegova slozZenija
struktura iskazana preko veceg broja ucesnika, veceg
broja vidova transporta i veceg broja razli¢itih aktivnosti.
Pored toga, intermodalni terminali kombinovanog
transporta povecavaju sloZenost transportne mreZze.

3.2. Uéesnici u sistemu kombinovanog transporta
Kombinovani transport je sloZeniji od direktnog
transporta zbog broja ucesnika koji ucestvuju u
transportnom procesu. Kod najjednostavnijeg oblika
intermodalnog transporta sa dva razli¢ita vida transporta
(npr. drumsko-Zeljezni¢ki transport), broj ucesnika raste
od Sest do osam, pri ¢emu se najceSc¢e pojavljuju:
posiljalac robe, Spediter, prevoznik, terminali, Zeljeznicke
kompanije, brodske linije, primalac.

4. ODGOVORNOST UCESNIKA U
KOMBINOVANOM TRANSPORTU

Dokazano je da je vrlo komplikovano uspostaviti Siroko
prihvatljiv i jedinstven pravni okvir za kombinovani
transport. Uprkos pokuSajima razli¢itih medunarodnih
organizacija, nakon pojave kontejnerske revolucije, jos
uvijek ne postoji jedinstven medunarodni pravni okvir
koji bi regulisao odgovornost za gubitak, oStec¢enje ili
kadnjenja koja su proizasla iz kombinovanog transporta.
Godine 2002. Komisija Ujedinjenih nacija (UN) za
medunarodno trgovinsko pravo (UNCITRAL) je pocela sa
izradom nacrta instrumenta koji bi pokrivao ugovore u
medunarodnom prevozu robe [4].

Istorija ozbiljnih pokuSaja da se uspostavi jedinstven
pravni rezim koji bi upravljao odgovornod¢u za gubitak,
oStecenje ili kadnjenje u kombinovanom transportu
proteZe se do tacke na kojoj kontejnerizacija postaje
tehnoloSka realnost. Pojava kontejnerske revolucije i rast
transporta po sistemu "od vrata do vrata”, koji ukljucuje
dva ili viSe vidova transporta, tokom kasnih pedesetih i
Seszdesetih godina proSlog vijeka stvorio je nove izazove
u pravnoj oblasti.

Primjena razligitih nacionalnih zakona i medunarodnih
unimodalnih konvencija u razli¢itim dijelovima kombino-
vanog transporta, rezultirala je neizvjesnoS¢u u primjeni
zakona koji reguliSu medunarodni prevoz robe od ,vrata
do vrata“.

Medunarodne unimodalne konvencije koje se primjenjuju
u razli¢itim djelovima kombinovanog transporta nisu bile
dovoljne za rjeSavanje sloZenih pitanja koja se pojavljuju
u kombinovanom transportu. Naime, svaki pravni rezim
reguliSe samo jedan segment u kombinovanom prevozu i
predvida sopstvena, ¢esto uzajamno razlic¢ita pravila u

cilju sprovodenja klju¢nih pitanja kao Sto su:
odgovornost, ogranic¢enje odgovornosti itd.

| pored viSedecenijskih pokuSaja da se stanje u ovoj
oblasti popravi, do danaSneg dana se u tome nije uspjelo,
uprkos donetim mnogobrojnim konvencijama, 5to je
trebalo da doprinese reSenju ovoga problema. Najnoviji
pokusaj su Roterdamska konvencija, potpisana 2009.
godine sa ciljem stvaranja boljeg i savremenijeg rjeSenja
za kombinovani transport 21. vijeka. Napisana je u
vrijeme kada se poslovanje u ovoj oblasti izmijenilo i
unaprijedilo, pa Roterdamska pravila uvode veliki broj
novih pojmova koji u dosadadnjim konvencijama nisu bili
definisani. Ova konvencija je pored prevoza morem
uklju¢ila prevoz drugim vidovima transporta Sto je
ukazalo na veliki pomak. Kao i sve prethodne konvencije,
i ova konvencija je naiSla na niz pohvala ali i osuda.
Veliki broj drZava je izrazio podrSku i potpisao
konvenciju, a medu njima su i velike pomorske zemlje:
Sjedinjene  Americke Drzave, Francuska, Spanija. Sa
druge strane, Kina, Finska, Svedska spadaju u zemlje koje
je nisu potpisale. | pored toga $to su je neke zemlje
potpisale, do oktobra 2010. godine nijedna drZzava je nije
ratifikovala, pa samim tim sudbina ove Konvencije ostaje
neizvjesna.

Na kraju se moze zakljuc¢iti da je multimodalnom
transportu hitno potreban jedinstven, transparentan i
predvidiv pravni okvir, kojim bi se izbjegle sloZene i
skupe istrage u identifikovanju modalne faze u kojoj se
javlja gubitak, ili vaZe¢a pravila odgovornosti. To
naravno, nije u skladu sa konceptom mreznog sistema,
koji ima ozbiljne pobornike u transportnoj industriji. Do
vremena iznalaZzenja dogovora po ovom pitanju, koji ¢e
odgovoriti na izazove multimodalnog transporta 21.
vijeka, multimodalna saga se nastavlja.

5. OSIGURANJE ROBE U KOMBINOVANOM
TRANSPORTU

5.1. Uvodna razmatranja

Osiguravajuce kuce su institucije koje nadoknaduju Stete
nastale u druStvu, njegovoj privredi ili kod ljudi, usljed
dejstva ruSilackih prirodnih sila ili nesre¢nih slucajeva
[5]. Osiguranje, u stvari, pruza ekonomsku zaStitu
osiguranicima (pravnim i fizickim licima) od Stetnih
dejstava i ekonomskih poremecaja do kojih dolazi kada
nastane osigurani slu¢aj, odnosno kada se ostvari rizik u
svim fazama drustvene reprodukcije, ili u svakodnevnom
Zivotu ljudi.

5.2. Znaéaj definisanja odgovornosti u kombinovanom
transportu za razvoj transportnog osiguranja

Kada se osiguranje posmatra sa ekonomskog aspekta,
transportno osiguranje spada medu najslozZenije, a ujedno
je i jedna od najvaznijih grana djelatnosti iz oblasti
osiguranja. Za vrijeme transporta imovina (tu se
podrazumijeva prevozno sredstvo i roba) je u neprekidnoj
opasnosti, izlozena je raznim vrstama rizika od prirodnih
sila, tehnic¢kih nedostataka ili mana, pa do ljudskih
greSaka koje su produkt neznanja, nemarnosti, nehata i sl.
Zbog svoje specifi¢nosti, transportno osiguranje je vjeran
pratilac robnog prometa, odnosno spoljne trgovine, bilo
da se radi o uvozu, ili izvozu robe i usluga. Transportno
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osiguranje je oblast osiguranja koju ¢ine osiguranje
prevoznih sredstava, osiguranje robe u transportu,
osiguranje od odgovornosti vozara i osiguranje drugih
interesa koji se pojavljuju u transportu. Kao i sve vrste
imovinskog osiguranja, transportna osiguranja imaju
obeStecujuci karakter, sa svim posljedicama koje iz toga
proizilaze [5]. Mehanizam primene transportnog
osiguranja  podrazumeva, izmedu ostalog, ta¢no
definisanje odgovornosti subjekata u transportu. Stoga,
pitanje utvrdivanja odgovornosti u kombinovanom
transportu omogucava ne samo brzu i lakSu nadoknadu
Stete imaocu prava nad robom, ve¢ je vazno i sa aspekta
razvoja primene transportnog osiguranja u
kombinovanom transportu.

6. ZAVRSNA RAZMATRANJA

Vrijeme u kome Zivimo dovelo je do naglog razvoja
robnoga transporta, Sto zahtjeva dobro razvijenu i
efikasnu transportnu mrezu. Savremena iskustva ukazuju
da se veca efikasnost, smanjenje troSkova prevoza,
smanjenje zagadenja i druge prednosti u realizaciji
transportnih lanaca mogu posti¢i kombinovanjem vise
vidova transporta.

Da bi se ti efekti postigli, neophodno je osim tehnickih,
reSiti i druge povezane probleme. U pitanja koja ni danas
nisu uspeSno reSena, ¢ak i posle niza pokuSaja, spada
aspekt odgovornosti za oStecenje, gubitak ili kaSnjenje
robe u medunarodnom kombinovanom transportu. Prvi
poku3aj reSavanja ovog problema datira jo§ od 1930.
godine, a zatim sledi niz raznih medunarodnih konvencija
koje su donosile razne organizacije.

Medutim, nijedna od tih konvencija nije uspjela da dobije
podrsku vecine drzava i da stupi na snagu.

Neke su prihvacene od strane veceg broja drzava i
primenjuju se u kombinovanom transportu na njihovoj
teritoriji.

Sa druge strane, svaka drzava na svojoj teritorij
primenjuje svoje nacionalne zakone i pravila koja se
primenjuju u ovoj oblasti i oni nisu nuzno uzajamno
uskladeni.

Problem se javlja pri nastajanju Stetnog dogadaja, jer se
postavlja pitanje po kojim zakonima i pravilima
(nacionalnim ili medunarodnim) treba postupati. U
danadnje vrijeme, kada saobrac¢aj svakim danom postaje
sve kompleksniji i sloZeniji kombinovanjem viSe vrsta
prevoza od proizvodaca do krajnjeg potro3aca, vrlo je
vazno da podruéje odgovornosti bude jasno definisano i
zakonski uredeno.

Konvencija koja je danas najviSe zastupljena u ovoj
oblasti i koje se najvise zemalja pridrZava je Konvencija
Ujedinjenih Nacija iz 1980. godine, poznata kao MT —
Konvencija. Medutim, s obzirom da je i nju prihvatilo
samo jedanaest zemalja od potrebnih trideset ni ona nema
snagu zakona koji bi se primenjivao u ovoj oblasti. Nakon
MT - Konvencije, pojavila su se Roterdamska pravila
2009. godine sa ciljem da zamjene HaSka pravila i donesu
jedinstven sistem odgovornosti kojega bi se pridrzavale
sve zemlje. Medutim, do sada Roterdamska pravila su
dobila podrsku od velikih pomorskih sila ali nijedna od
tih zemalja ih nije ratifikovala, samim tim nisu stupila na
snagu. Sistem odgovornosti Roterdamskih pravila se
zasniva na proSirenju pomorskog reZzima odgovornosti na
kopno ,,pomorski plus* rezim. Takav pristup ima svoje
pristalice ali i protivnike, Sto se vidi iz ¢injenice da
Roterdamska pravila nisu prikupila potreban broj
ratifikacija, te samim tim nisu stupila na snagu. Do
danasnjeg dana ne postoji jedinstven sistem odgovornosti
u kombinovanom transportu, jer nijedan dosada3nji
poku3aj da se rijeSi ovaj problem nije urodio plodom.
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YTHIAJ ICUXOAKTUBHUX CYIICTAHIHN HA PUBUK Y CAOBPARAJY
THE INFLUENCE OF PSYCHOACTIVE SUBSTANCES ON THE TRAFFIC RISK

Anpujana Meauh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oobaact — CAOBPARAJ

Kparak caap:kaj — [Ipeomem pada jecme ymuyaj ncuxo-
AKMUBHUX CYNCMAHYU HA CHOCOOHOCM 34 YNpAewbarbe
803UNOM, KOJe joul y8eK Huje 0080/bHO UCHUMAHO jep ce
NOY30aHO He 3HA KOJIUKO 803ayd je nod 0ejcmeom NCuxo-
AKMUBHUX CYNCMAaHyu 3a epeme 6odictve. MHo206pojHu
Gaxkmopu Mmo2y usazeamu KpamKompjue npomeHe y
NCUXODUIUUKOM CMARY Op2aHusMda Koje 3a nocieouyy
uma noecpewy peaxyujy. Oge nponasne npomeHe cy ceo-
jespcHa Oesopeanuzayuja pasiudumux HCUXOQUIUUKUX
@yHrkyuja roje mocy Hacmamu 3602 ymuyaja ymopa,
ankoxona, opoea, 6oxecmu, 1eK08A U PA3HUX OpY2ux
0eCmuMyIamueHUX akmopa.

Abstract — The paper is the influence of psychoactive
substances on the ability to drive, which is still not fully
investigated because it is unclear how the driver was
under the influence of psychoactive substances during the
driving. The numerous factors can cause changes in
mental and physical condition of the body resulting in a
mistake reaction. These transient changes are kind of
disorganization different psychophysical functions that
may arise due to the effects of fatigue, alcohol, drugs,
diseases, drugs and various other disincentives.

Kibyune peum: beszbeonocm caobpahaja, nonawiarse,
NCUXOAKMUBHE CYNCMAaHye.

1. YBOJ

Lws paga je mpoueHa pH3UKA BOXKEE IOI JICjCTBOM
NICHXOAKTHBHUX CYICTaHIM, KOjeé Ce€ MOXE CBPCTAaTH Y
jemaH onx HEOOBOJBHO IIO3HATHX, 3aHEMapeHuX U
nmoTuemeHnx mpobiema y CpOuju, a Koja ApacTUIHO
yrpoxasa 0e30eqH0oCT caobpahaja.

Haxo je ynoTpeba NMCHXOAKTUBHHUX CYIICTaHIM TOBE3aHa
ca BpIICHEM JAPYTHX acolMjalHUX T[OHAIIaka 3a
6e3enHocT caoOpahaja je 3HauajHA U 300T MOCIEANIA KOje
W3a3MBa Ha TMCUXO(MH3MYKE CHOCOOHOCTH 32 YIpaBJbarmbe
BO3HJIOM.

On MHOTOOpOjHUX TCHXOAKTHBHHUX CYICTAaHIM cBe Behn
3Ha4aj IMajy OII0jHE IpOoTe KOjiX MMa BUIIIE BPCTa 11 je U
BHUXOB YTUIIAj PA3IHYHUT.

Hajsehm Opoj oBHX cymncTaHmyd w3a3uBa TPOMOCT,
IOCIIAHOCT, ~ HEKPUTHYHOCT, YCIHOPEHO  pearoBame,
HECUTYPHOCT TIOKpeTa, cilabjbele Naxme U Apyre
NpoMeHe Koje MpelcTaBbajy XEHIUKEN 3a YCIEeIIHO
yIpaBJbamke BO3WIOM y caoOpahajy.

HAIIOMEHA:
OBaj paJ npoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je ouo np Aparan JoBanosuh, BaHp. npod.

2. YTULHAJ ICUXOAKTUBHUX CYIICTAHIIU
HA BE3BEJJHOCTU CAOBPARAJA

VY 2001. romunn, 6musy 54.000 yuecnmka y caobOpahajy
cTpajayio je y caobpahajuum mmpom EBponcke yHwuje.
Kako 6u cmammna Opoj caoOpahajaux Hesroga, EBporcka
KOMHCHja ofpenwna je Oe30egHOCHE Mepe Ha MYTy
(Commission of the European Communities, 2001.). Iuss
3a 2010. romuny nocrasiben je Ha 27.000: ogHOCHO, Ha
50% wmame norunynux y EBpomnu, y mopehemy ¢ 2001.
roauHoM. Jlo kpaja 2010., ykynaH Opoj MOTHHYJIMX CBEO
ce Ha ckopo 31.000, mro ykasyje Ha cMmamerme of 43%.
YHpKoc YMHCHUIM Aa ce Opoj MOTHHYJINX HHUje CMamuo
3a 50%, HOBEe amOuIMO3HE OEe30eTHOCHE Mepe JIOHETE Cy
3a nepuoy ox 2011-2020., mTo oner ykjpydyje CMameme
norunayaux 3a 50% y Toky tux 10 rommna. Iusb je na
2020. rommue, y3 momoh 0e30eTHOCHMX Mepa Ha MyTy,
6poj moruHynux wusHocu HajBumie 15.500 (European
Commission, 2010.).

Y crynujama o 0e3denHoctd y caobpahajy kao omacHu
nmorahaju OOMYHO Ce OIHMCYjy HE3roAe WM IIOBpere.
[To3HaTo je &1a HEKOJMKO YHMHMIIALA JIONPHUHOCH PU3UKY
ol 030WJBHMX WM 4YaK CMPTOHOCHHMX TIOBpelna y
caoOpahajuum Hesromgama. Tpeba moOMeHYTH (akTope
KOjU ce TH4y BO3aya, a TO Cy yrnorpeda NMCHUXOaKTHBHUX
CYNCTAaHIM,  TIOCNAHOCT,  ymorpeba  mmojaca, H
nenpuiarolhena 6p3una (Dissanayake and Lu, 2002; Kim
et al., 1995; Peden et al., 2004; Tefft, 2010).

@Dokyc pama MCKIBYYMBO je Ha OIACHOCTH OJ IOBpena
HACTAMUX KOpHIINEHEeM IICHXOAaKTUBHUX CYICTAHIH Y
caobpahajy. Ynorpeba ICHXOaKTHBHUX CYTICTAHIIN MOXE
yTUIATH Ha PHU3MK Ha BuUmle HayuHa. Hajmpe,
NICHXOAKTHBHE CYICTAaHIe MOTY Jla YTUYy Ha CTambe yMma
BO3aua. YOKHMBAOIM CKCTa3Wja, pEUUMO, IOKa3yjy
HMIIYJICHBHUjE M HEMapHHjC IOHAIIAKE, KOje Pe3yJTyje
HerpuiarojeHoM Op3MHOM W HMTHOPUCAHEM LPBEHUX
ceerana (Brookhuis et al., 2004; Morgan, 1998; Schifano,
1995). [lejcTBO MCHXOAKTUBHHMX CYICTAHIM HA ,,MO3aK"
takohe y3poKyje HeraTMBaH YTHI@] Ha BO3auke
CIIOCOOHOCTH, TOIYT CHOCOOHOCTH Jla Ce OCTaHe Y
onroBapajyhoj Tpamu, W BpeMme pearoBama, IITO MOXKE
pesynToBati BehmuMm pusukom o caoOpahajHUX He3roja,
a camuMm TuM u Behum pusmkom oj mospema (Hargutt et
al., 2011; Ramaekers et al., 2004). 3arum, Bo3auu IO
yTHIIQjeM Jpora W ajkoxojia pelje Kopucre mojac of
TPE3HHX BO3aya, IITO Y3POKYje PEIATHBHO O030MJbHUjE
noepene (Andersen et al., 1990; Desapriya et al., 2006;
Isalberti et al., 2011; Li et al., 1999). KonauHo,
NIPETIIOCTaBIba CE JIa JIOLIE 3paBCTBEHO CTabE y)KHBajala
TEIIKUX Jpora | ajkoxosa mnoBehaBa BepoBaTHOhy
030MJBHHX TIOBpela y 3aBHCHOCTH O] 3/paBjba BO3aya
(Shepherd and Brickley, 1996). Mako cy mHore cryauje
nokasaje nosehiaHu pU3HK OJ] IOBpena yciea Kopuinhema
ncuxoaktuBHuX cyrncranin (EMCDDAS, 2008; Kelly et
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al., 2004; Krger et al., 2008, OECD, 2010; Walsh et al.,
2004), nupextHa Be3a m3Mel)y 030MIBHOCTH TOBpena U
IBbUXOBOI Kopulliclkha HEUITO je INTO C€ jOII YBEK
pasmarpa. Pusuk o He3rone y BOXKIGM MOJI YTHLAjeM
MCUXOAKTHBHUX CYICTaHIM OOWYHO ce MpoleHmyje
onpehuBamem penatuBHor pusmka (Houwing et al.,
2012). PenaTuBHU PHU3UK ONHKCYje OMACHOCTH OJ HE3roJe
WM TOBpele y Be3d C YHNOTPeOOM MCHXOAKTUBHUX
CYICTaHIIH.

3. ACTPKUBAIA YTULIAJA
NMCUXOAKTUBHUX CYIICTAHLU HA PU3UK Y
CAOBPARAJY

Payn vma 3a 1Msb 12 IONpUHECE TPEHYTHOM 3Hamby O TOME
KaKo Jia POjeKTyjeTe CTyIuje ,,cay4aj-KOHTpoJa”, Koje ce
KOPHCTE 3a MpPOLECHY PENaTHBHOT PH3HUKA BOXEGE MOJ
yTHIAjeM TCHXOAKTHBHHUX CyICTaHUW. Pesyntatu he
NIPY>KUTH YBHJ Y Ha4MH Kako aa ce o0e30enu Hajoosba
NpOIICHA PHU3HMKA BOXKE TOJ JICjCTBOM ICUXOAKTHBHUX
cyncrani (JIITN).

3a mocTH3amke INIABHOT IMJbA, paj CBE BpeMe IpoydaBa
cneneha HCTpaKMBavKa MUTAbA:

e Koje cy moryhe merone 3a mporemHBamke PU3NKA OJ1
BOXHSE O] JIEjCTBOM IICHXOAKTUBHUX CYNCTaHIIN?

e Koju je HajmoXes/pPHUjU TU3ajH ,,CITydaj-KOHTpONA”, U
KOjH Ce n3ajH Hajuelrhe KOPUCTH y MpaKcH?

e lllta je mnpeBaieHIHMja TCHUXOAKTUBHUX CYIICTAHIU
Mmely 030uspHO noBpelennm Bo3aurmMa?

e Koju je edekar ciydajHHX U CUCTEMCKHX Tpelllaka Ha
omHOCe BepoBatHOhe cTyauja ,,ciydaj-KoHTpoJia”?

Jok cy OpojHe CTyamje TpoLEHHUBAE PH3UK O
caoOpahajHuX He3rofa y BOXKIGH IO/ YTHIIAjEM alTKOXoJa,
U HCXOOW pPa3NWYUTHUX CTyIdWja OWIM TeHepasHO
KOMIIAaTHOWIIHM, CaMO je OrpaHudeH Opoj cTyauja
NPOLICHHBA0 PU3UK BOXKIGE 10/ YTHIAjeM HApKOTHKA U
JICKOBA, ¥ C TMOTIIYHO PAa3IMYUTUM HCXOAUMA.

TeopeTckd HAjCOMUIHHJH IU3ajH CTyAHje 3a MpPOLCHY
pHU3MKa KOjU ce TOMHIE y JIUTepaTypH, jecTe CTyIuja
»cimydaj-konTpona” (Howe and Choi, 1983; Shadis et al.,
2002). Crynuja ,,ciy4aj-KOHTpona” mpeacTaBiba AU3ajH
SIMUIEMHIOJIOIKE cTyauje Koja ymopehyje
ynotpeby HapkoTHKa Mely Bo3auMMa y4YeCHHUIIUMa
caoOpahajHux He3roma Ha TYTEBMMa W BO3aunMa KOjH
HUCY Yy BbUMa ydecTBOBaNM. MehyrtumMm, cTyamje ,,Cirydaj-
KOHTpOJa” Cy CKyle W 3aXTeBajy IIyHO BpEMeHa, Ia ce
0Tyz1a OOMYHO HE CIIPOBOIE.

JebTuHMjM OM3ajH  SMUAEMHOJIONIKE CTyIUje jecTe
cryamja  kpuBune. Crynuje KpUBHIE 3ampaBo  Cy
yKIOIJbeHE (TO jecT yMeTHyTe) CTyadje ,,ciaydaj-

KOHTpoOJia”, KOje ce KOopucre 3a ynopehusame crore
KpHUBHUIIE BO3aya ydYecHHKa y caoOpahajunm Hesromama
KOjH Cy ITO3UTHBHH Ha HAPKOTHKE.

Hpyrn ANTEpPHATHBHU  TTU3ajH cTyaumje  jecte
(apMaKoeIEMHOJIOKA CTyAMja, KOja TOpPEAd CTOIe
caoOpahajHrx He3roma KOH3yMEHATa JIEKOBa, C OHMMA KOjH
ux He y3uMmajy. Y Ty CBpXy, uHpopmauuje u3
(dapmakonolIKUX ~ W3BelITaja Wid 0aze  Iojaraka
3/IPAaBCTBEHOI OCHTyparba T0BE3Yjy Ce C H3BEITajuMa o
caobOpahajuuM He3romama.

[Mopen enuaeMHONIONIKMX CTy[Hja, EKCIIEpUMEHTAIHEe
CTyZIMje KOpHCTe ce 3a oapehuBame pu3nKa yapyKeHor ¢

BOXKIbOM TII0Jl YTHUIIajeM [CUXOAKTHBHUX CYIICTAHIIH.
ExcrniepuMenTanHe cTyauje IpUMEBYjy ce 3a MPOIEHY
Moryher HapyliaBamkba pPa3IMYUTHX  BEIITHHA U
CIocoOHOCTH, Koje ce ofaHoce Ha Boxiby (Brookhuis et
al., 2003). Jlamac Te eKCIEPUMEHTAIHE CTyIHje
TeHepaHO 00yXBaTajy NaBambe HAPKOTHKA BOJIOHTEPCKUM
cy0OjexTHMa, a 3aTUM Mepeme BUXOBUX HepHOpMaHCH Y
CHUMYJIATOPUMa BOXKIbE, Ha 3aTBOPEHUM TPaBIUMA, WIH Y
CHUTyallljaMa Ha TIyTy Y CTBapHOM caoOpahajy
(Ramaekers et al., 2004).

logmae 2010. ucTpakmBaunMa Ha TOJBY BOXEE TOL
YTHUI[3jeM TICHXOAKTHBHHUX CYICTAHIM TOCIAT j€ YIUTHHK.
VY TOM Cy yIUTHHUKY CTPY4Yballd U3 OBE O0JIACTH YITUTAHU
3a CBO] HAjOMUJBCHUJU JW3ajH CTyauje koja oxpelyje

PpU3UK O BOXILC 10O yTI/ILlaj cM IICUXO0aKTUBHUX
CYICTaHIY.
TaGena 1. Comusocr crymmja ,,Coydaj-KOHTpona”

npedepupann au3aj; H=0poj oxarosopa wuckbyuyjyhu
HenocTajyhe BpenHoCTH U omje Trma ,,He 3Ham”.

Teopercku npedepupaH AM3ajH CTyaHUja ,,cJy4aj-KOHTPoIa”
IH [[IpeoBaabyjyhn ICanvHocT
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['paHMYHU HUBO 17 [Hajumxu HUBO 53%

panTudukanuie

Bpcra nospeze 17 |O36mbHa moBpena 35%
PouTesbeka 75%

Cymncranna w/unn 16 [cymcrania u

MeTabomuT MeTabonuT

Bpeme msmehy Hesroze |19 Bagenesero 95%

1 y30pKOBamba

Menunkanuja mpe 19 [|3aGenexeHa 100%

'V30DKOBAhA

Koutp. y3opkoBame tunall9 [Marucrpannu u 74%

vTa lavTonvreBn

[Topemehajuu dakropu [16 [Crapocna no6 u mon (94%

Buiie HapkoTHKA 19 [|3acebue rpyme 89%

Pedepentna rpyna3a (19 |HeratuBHa Ha cBe 74%

onHOC BepoBaTHOhe cyncraHne
[Ipoceuna cTrona 81%

HcnocraBmiio ce Ja TOCTOjM 3HadajaH KOHCEH3YC Yy
MOTJIeTy HUXOBOT TpedepupaHOr CTYAUjCKOT HU3ajHA Y
XUIOTETUYKO] CHTyallMju y KOjoj HEMa HHKaKBUX
(MHAHCHjCKHX, NPAaBHUX HHUTH NPAKTHYHHX OrPaHUYCHA.
3a ocaM 0] IBAHACCT CTaBKH CTYAMjCKOT IH3ajHa, KOje Cy
Ouie ykibydeHe y YIHUTHHK, YJ€0 MICHTHYHHX OArOBOpa
npeMaiio je yHamnpena aeduHucaHy rpaHuny on 75%.
JenuHe craBke Koje cy MoOKazale MamU Yo clarama
THILAJIE Cy ce MpUMerbeHor rpannyHor HuBoa (53%), Bpcre
noBpene (35%), Tuna mytesa (74%) u pedepeHTHe rpymne
3a Bo3aue IMO3WTHBHE Ha Hapkotuke (74%). Tabema 1
MOKa3yje Kako OW M3IIIea0 HAjIOKEIbHUJH U3ajH CTYAHje

189



,»CIIy4aj-KOHTpoJa”, Ha OCHOBY IpeoBialjyjyhux oxrosopa
y YIHTHHUKY.

Wnax, u3 NpakTHYHUX, NPaBHUX M (GHHAHCHjCKHUX Pa3iiora,
MHOTH MCTPaXXMBayM OWIM Cy NMPUMOPAHH Ja OJCTYIE OX
CBOI' OMHJBEHOT CTyAMjcKOr nu3ajHa. Tabema 2 Hynmu
Iperyiel CTaBKH CTYIWjCKOT JH3ajHa, Koje Cy Hajuemnhe
kopuheHe y mpakcu yHyTap cTyAuja ,,clay4aj-KoHTpoia”.

Tabema 2. CiuuHOCT CTyAWja ,,ClIydaj-KOHTpoia” 'y
npakcu; H=0poj oarosopa wusysumajyhu nenoctajyhe
BPEAHOCTH M onuyje Tumna ,,He 3Ham”.

UTn3aju cTyauja ,,clay4aj-KoOHTpoIa” y NpaKcH
H |[[IpeoBaalyyjyhu oarosop |Camunoct
Ty/HWjCKa [OIMyanuja 0324l MOTOPHUX .
Bo3mIta MM Bo3aun 39%
Meton npukynibama, |18 [Kps 89%
ciyuajesu
MeTton npukymsbama, |17 [[IibyBauka 53%
[KOHTpOITE
["paHruHN HUBO 17 [Hajurmxu HUBO 88%
kBanTHUKaLHTje
Bpcra mospene 16 |0O36usbHa moBpena 31%
Cymicranma w/umn 7 |Ponutesbcka cyncraHua U (57%
MeTabonuT MeTabomuT
Bpeme msmehy Hesroze g Bagenexcero 78%
1 y30pKOBarba
Menukanuja npe 18 [3abenexena 94%
y30pKOBama
KoHTp. y30pKoBame 18 |CBu myreBu 72%
Tima myta
[Topemehajuu daxropu [15 |CrapocHa 106 u mox 100%
Buie HapkoTHKa 16 [3acebme rpyme 94%
Pehepentra rpynmasa |12 [HerarmsHa Ha cBe 67%
oHOC BepoBaTHOhe cyncraHue
[Ipoceuna cToma 72%
caHYHOCTH
Uzmehy wmapra 2008. wu ampuna 2010. roawmne,

CIIPOBEJICHA je CTYHja O MPHUCYCTBY aJIKOXOJa M JPYTrUX
HAPKOTHKA KOJ TMOBpeheHHX Bo3a4ya MNPUMIBCHHX Ha
oleJbeba 3a XUTHE CIydajeBe y TpuU OONHHIE Y
Xonauauju.

Pesynratu cy mokaszanu ga je y xomaHauju ckopo 35%
030mIbHO TIOBpeh)eHnx Bo3aua OMJIO MO3MTHBHO Ha jelHY
WM BUIIE MCUXOAKTUBHUX CYMCTaHIH. AJKOXON je OHO
Haj3acTyIubeHWja cymctanna. Oxo 28% moBpelhennx
Bo3aua y XONaHAWJU OWIM Cy MO3WTHUBHH HA AaJIKOXOJ
usnay 3akoncke rpanune (0,5 g/l), a npubmmxao 18%
BAIl-a 6uo je Bume ox 1,3 g/l.

VY mopehemy ¢ mpeBareHIMjOM alKOXOJa, IMPEBaJICHIIH]ja
J03BOJBCHUX W HENO3BOJBCHHX HAPKOTHKA Owia je
pematuBHO  Manma  Mel)y  moBpeheHuM  Bo3aumMma.
CamocranHa ynorpeda IICHX0aKTHBHHUX CYICTAHITH H3Y3EB
alKoXona jemBa nga je TpoHaleHa y  XOJNAaHICKOM

OOJIHUYKOM HCTpaxuBamwy, U kperana ce o1 0 no 1,1% no
cyncranuy. [IpeBanenimja komMOWHAIMja [Ipora-apora
mehy noBpelennm Bo3aunma Takohe ce mokaszayio na je
Hucka, ca cera 0,5%, ok je mpeBayieHIMja KOMOMHAIH]a
aIKOX0J-Apora Ouna penatiuBHO Buina (4,3%).

Pesyntati mpeBajJieHLHM]je MCHXOAKTHBHUX CYICTaHIM Y
caobOpahajy u npesanenuuje mel)y nmospehennm Bozaunma,
MOTy C€ KOPHCTUTH 3a TMpPOLEHY PpEeNaTHBHOT pH3UKA
BOXKIEC IO YTUHAjeM TCHXOAKTUBHUX CYIICTAaHIIH.
[MTopehemem onmHoca moBpeheHHX BO3aya MOZUTHBHHUX Ha
HapKOTHKE C OJJHOCOM Ha BO3aye MO3UTUBHE HAa HAPKOTHKE
Mel)y OmmTOM BO3a4KOM IIOMYJAIMjOM, MOXE ce
U3padyHaTH OTHOC BepoBaTHOMe.

Pesynratu crymuja ,,clly4daj-KOHTpOJA® O PHU3UKY BOXKEHE
MOJl YTHIAjeM T[ICUXOAKTHBHHUX CYICTaHIM TOKa3yjy
BEJIMKE Bapujanuje u3Mely u3padyHaTHX ~ OJHOCA
BepoBaTHohe.

Ogaj npo0OJeM je mperno3HaT y KOHTPOJIHUM CTyHjaMa 1
YecTo ce MOBe3yje C pa3siiKaMa y CTYIHjCKOM JH3ajHy U C
e(eKTOM CITyYajHUX M CHUCTEMCKHX Tpelaka. PasmBajame
edeKTa pa3iKa y CTYIHjCKOM TH3ajHy Ol eeKTa rpemaka
je MmaK Temko, W jequHo Moryhe ako ce mopene CTyauje
KOj€ Cy CIpOBe/IcHe KOpUIITNEHEeM HCTOT TU3ajHa.

4. TUCKYCHJA

Crynuje ,,cay4aj-KOHTpoda” MMajy cBoje molOpe cTpaHe,
amm W CcBoje MaHe. MeTomonordjy je  TemIKo
UMIJIEMEHTUPAaTH M HMMa MHOTO H3BOpa MOTEHIUjaHe
JEIHOCTPAHOCTH KOja OM MOrjia Ja yTW4e Ha BaJIUIHOCT
pesyJirara HCTpaXXHUBamba.

IToBpx Tora, MOry MCKPCHYTH €THYKa MHUTamba, IMOCEOHO
NPWIMKOM IPHKYIUbabha y30paka TeJIeCHUX TEYHOCTH KOJ
NpUITaHUKa KOHTpoJHe rpyme. Ctora ce cTtyauje ,,cirydaj-
KOHTpOJa” HE KOPUCTE yOOMYajeHO Kao METOZa IpOIle-
BUBAKA PU3HMKA BOXKIHE ITIOJ YTHIAjeM ICHMXOAKTHBHUX
CYIICTaHIIH, KOje He 00yXBaTajy aJKOXOIl.

Henocrarak ymopeamBux crynmuja ,,CIydaj-KOHTpoja” HE
3HA4YM J]a HE NT0CTOj€ HUKAKBE MPOLCHE PH3HKA 32 BOXKIbY
MOJ, YTUIAjeM INICHUXOAKTHBHHUX CYIICTAaHIM, C HM3y3€TKOM
aJIKOX0JIa. YMECTO CIIOKEHHMX WM CKYITUX CTyHAHja ,,ClTydaj-
KOHTpOJIa”, PU3HK OJ] BOXIb€ I10]] HAPKOTUIIMMA TaKkohe ce
MepH Kpo3 CTyIWje KpHUBHIE, Y KOjuMa Ce BO3adu
HeyImieTeHn y caoOpahajue Hesrone OuMpajy y KOHTPOIHY
rpyny. OBe cTyauje Takohe cy mo3HaTte Kao yHaKpCHE
CTyAHje cIydaja.

[TaBuie, GpapMakoenuaeMHOIIONIKE CTYIN]j€ KOPHCTE ce
3a onpelhuBame (hakTopa pHU3HKa JIEKOBA HA TEPAINCYTCKO]
OCHOBH. Y THM HCTPaXHBamHUMa, 0CO0e Koje KOpPHUCTE
MpenucaHe JICKOBE WM 3a KOje Cce 3Ha Jia MaTe Of HeKe
Oonectn ymopelyjy ce ¢ BO3auMMa YKJbYYEHHM Y
caobOpahajue Hesroze.

Hamocnerky, pe3ynTatd eKCIIEpUMEHTAIHUX CTyAHja
Takohe ce KOpHCTe y IpOLEHH pH3MKa. Y Ty CBpXY
omreliea Hactaja 300r TIPHMEHEHE 03¢ HApKOTHKA
WM JieKoBa mopene ce ¢ omrehemuma Koje H3a3nBa
AJIKOXOJI Ha pa3nnunTuM HHBouMa BAIl-a. Ako je daxTop
omrehema ymopenus, oHma ce cMaTpa aa je QakTop
pU3MKa WCTH Kao OHaj KOJ ofAroeapajyher HuBOa
aJIKOXOJIa y KPBH.
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5. 3AK/bYYAK

Boxma 1moJ| yTunajeM ICUX0aKTHBHHUX CYIICTaHIM CMaTpa
ce jemuum of Bojehux yspoka caoOpahajuux He3roja ca
CMPTHHM HCXOJIOM. Y TPOTEKINM JeleHrjama 00aBbeHO
je MHOTO MCTpaKMBama 3a MPOICHY PU3HKa BOKHE O]
yTuIajeM ankoxoia. MehytuM, cryamje Kkoje cy
OpolCHHBAllC  PU3UK  BOXKEE — [MOJ  YTHIAjeM
MCUXOAKTUBHUX CYIICTAHIM H3y3uMajylii ajiKoXonl Mame
Cy 3acTymsbeHe. Heku HCTpaxuBaud HaBole 1a je
ONTHMAIHH CTYIOHMjCKH JAW3ajH 3a IPOYyYaBame pPU3HKA
BOXHESE 10]] YTULAjeM IICHXOAKTHBHUX CYIICTAaHLH CTYIHja
,»ClTydaj-koHTpoma®“. OBa CTyAWja TpelncTaBjba AW3ajH
eNUIEMHUOJIONIKE CTyIWje y KojeM ce ymoTpeda
NICUXOAKTHBHE CyICTaHlle nopeau Mely Bozaumma koju
Cy y4YeCTBOBaJIH y caoOpahajHuM He3rojama U Bo3aynMma
y caoOpahiajy Koju HHCY y4eCTBOBaIM y He3rojama. 3a
obe Tpyme BO3aya H3padyHaBa ce BepoBaTHOha
kopumihema cyncranie. OBe BepoBaTHOhe aene ce jeqHa
JIPYTOM Pajiy TeHepUcama OJHOca BepoBaTHohe, koju ce
MO KOPHUCTUTH 32 MPOLICHY PEIaTHBHOT PH3UKA.

OBaj pajx TeXH JONPUHOLICHY CATalllbUM Ca3HambUMa O
TOME KaKO OIpPEIUTH HajO0JBy TPOLEHYy pH3HMKA OJ
HoBpea y BOXKBHM I0J YTHLAjeM ICHXOAKTUBHUX
CYICTaHLH.

Y EBponm HOBH 3aKOHH O BOXIH TIOI YTHIAjeM
HapKOTHKa yBeneHH cy y ¢ebpyapy 2012. y Hopgemikoj
(Vindenes et al., 2012). ¥V Xoxaumuju je HOBH 3aKOH O
BOXKIbM TOJ] yTHLajeM Hapkotuka mpensuhen 3a 2013.
OBo cy mpBe Ip)kaBe KOje Cy KOPHUCTHIIE pe3ynTare
JAPYU]] mpojekta y CBOjUM 3aKOHMMa O BOXHbH I10]
yTULAjeM HapKoThKa. [Ipe/yioKeHH XONaHACKH 3aKOH
MOKpUBAa  II€T  PasIMYMTHX  TUIIOBa  CYICTAaHIN:
amperamune (amperamun, meramderamun, MJIA, MJIMA
u MJEA), xokamn, TXIL| (xamabmc) u I'XB. 3a oBe
cyrcranie omreheme Koje je y Be3H ¢ IMMHTHMA TI0 cedn
3a KOHIIGHTpamwje, ojnpeheHo je onx cTpaHe rpyme
cTpyumaka. OBe rpaHHIle KOHIICHTpAIKja yKa3yjy Ha TO Ja
KaJla ce jeJHOM Mpemalle, Bo3ayKe CHOCOOHOCTH OuBajy
HapylIeHe Ha TaKaB HAYMH J[a CE OJf BO3aya BHIIIE HE MOXKE
ouekuBathd na he Bo3utu 0Oe30egno. IllraBume,
NPEIUIOKEHN 3aKOHH O BOXIbH I10]] YTHIAjeM HapKOTHKA
o0aBe3yjy Bozaue Jna capal)yjy y TecTupamy opaiHe
TEYHOCTH U TICHXOMOTOPHUX (YHKIHja. AKO ce CyMma Jaa
BO3a4 YIpaBjba BO3UIOM MOJ JISjCTBOM HapKOTHKa, y3ehe
My ce y30paK KpBU 3a oxpehuBame &a 1M Cy 3aKOHCKE
rpaHHMIle IpeMalleHe Wi He.
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ANALIZA BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA KORISCENJEM DEMOGRAFSKIH
PODATAKA

ANALYSIS OF TRAFFIC SAFETY USING DEMOGRAPHIC DATA
Dusan Kulas, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Razvoj bezbednosti saobracaja se moze
opisati razvojem predenog rastojanja i razvojem
saobracajnog rizika. Korisc¢enje demografskih podataka i
predeno rastojanje po glavi stanovnika moze pomocéi da
se proceni stvarno predeno rastojanje, ako se stalna ili
logaritamsko-linearna vremenska zavisnost od promena
predenog rastojanja po glavi stanovnika moze
pretpostaviti.

Abstract — The development of traffic safety can be
described by the development of distance traveled and the
development of the transport risk. Using demographic
data, and distance traveled per capita may help to assess
the actual distance traveled, if permanent or log-linear
time dependence of the changes of distance traveled per
capita can be assumed.

Kljuéne re¢i: Bezbednost saobracaja, rizik, demografski
podaci.

1. UVvOD

Razvoj bezbednosti saobracaja se moZe opisati razvojem
predenog rastojanja i razvojem saobracajnog rizika. Ovde
je rizik definisan kao broj nezgoda ili smrtnih slucajeva
po predenom rastojanju (COST, 2004., Broughton, 2012).
Rizik se ne posmatra direktno.

Umesto toga, vremenske serije u broju Zrtava i predenom
rastojanju su potrebne kako bi se izra¢unao rizik i
analizirao njegov razvoj.

Opste je poznato da razliciti reZimi saobracaja nose
razlic¢ite rizike (Elvik and Bjgrnskau 2005, Stipdonk and
Berends, 2008). Drugi faktori kao Sto su starost i pol
vozaca, ili doba dana putovanja, takode uticu na rizik
(Mesi et al., 1997, Kam, 2003).

Poznato je, na primer, da su mladi i neiskusni vozaci
automobila izlozZeniji riziku uceS¢a u saobracajnim
nezgodama od iskusnijih vozaca (McCartt et al., 2009),
dok stariji vozac¢i takode imaju visok stepen rizika u
saobracaju (Davidse, 2007).

U principu, povrh toga, muskarci takode imaju visi stepen
rizika od Zenskih vozaca (Laapotti and Keskinen, 2004,
Lenroot et al., 2007, Vlakveld, 2011), (Van den Bossche,
2006, Van den Bossche et al., 2007). Dakle, kada su
vremenske serije podataka o saobrac¢ajnim nezgodama na
putevima istrazene, stratifikovana analiza rizika je vazna.
U radu su date mogucénosti analize bezbednosti saobracaja
primenom pojedinih demografskih podataka.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan Jovanovi¢, vanr. prof.
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2. TEORIJSKA OSNOVA

U ovoj oblasti ¢emo opisati odnos izmedu relevantnih
veli¢ina, kao Sto su broj Zzrtava Nygm(t), predeno
rastojanje  Tagm(t), broj stanovnika P,4(t), predeno
rastojanje po glavi stanovnika ta,g,m(t) i rizik rygm(t). Sve
ove veli¢ine su date u funkciji vremena t, po godinama, i
za odredenu starost (ili starosnu grupu) ,,a”, pol ,,g” i
rezim putovanja ,,m”. T(t) moZe da se napiSe kao:

Ta,g,m(t) = Ta,g,m(t) ' Pa,g(t), (l)
Dakle, razvoj predenog rastojanja T,gm(t) ili odgovara
promena u predenom rastojanju . g m(t), ili promenama u
veli¢ini stanovnistva P, 4(t), (ili obe promene).

Jednacina 1 moZe da se koristi za utvrdivanje predvidanja
T, u slucaju da ne postoje posveéeni modeli dostupni za
dobijanje prognoze koris¢enjem parametara 0 ponaSanju
ucesnika u saobrac¢aju (Nikolson and Vong, 1993).
Prognoze za T, posebno ako su stratifikovane po a, g i m,
mogu da budu kompleksne, kao i za mnoge strane zemlje,
Pag(t) izgleda da je u izvesnoj meri nepredvidiva, ali
poznata funkcija vremena. Medutim, u slucaju da je
Tagm(t) uniformna funkcija vremena, prognoze za T,gm(t)
predvidanjem 7,4 m(t) i primenom poznate informacije o
Pag(t), su neposredne.

Podaci istrazivanja o predenom rastojanju su ¢esto
svrstani u (starosne) grupe, kako bi se sprovele prosecne
statisticke fluktuacije na malim grupama. Kao posledica
toga, razlike u predenom rastojanju unutar grupe ostaju
bez nadzora, Sto ukazuje uniforma vrednost koja ne mora
da vaZi. Alternativa ovom svrstavanju je uravnoteZenje.
Kada je 7,qm ujednaceno u odnosu na godine starosti,
odnosno ra,g,m polako varira sa razli¢itim varijacijama
godina starosti, podaci istraZivanja stratifikovani po
starosti ili starosnim grupama mogu da se obraduju
metodom ravnjanja. Uravnotezenje z,qm(t) u skladu sa t i
a moze da dovede do realnije procene z,gm(t). Dakle,
uravnoteZenje kroz godine starosti je moguca alternativa
svrstavanju.

Kada su prognoze o broju Zrtava predvidene za procenu,
opsti metod je da se rizik (r) pretpostavi kao logaritamsko
linearna funkcija vremena (t), a za predeno rastojanje da
se primene odvojene prognoze, koje mogu, a i he moraju
biti bazirane na logaritamsko linearnoj prognozi
(Bijleveld et al., 2008). Stoga, ako je r (t) logaritamsko
linearna funkcija, to znaci da je log (r (t)) linearan. Sada,
broj zrtava N gm, Se izrazava kao:

Nagm(t) = tagm(t) - Pag(t) - ragm(t) (2)



onda, ako se i () i (t) mogu aproksimirati logaritamsko
linearnom funkcijom vremena, proizvod r i t je takode
logaritamsko linearna funkcija vremena:

ako je

r(t) = ™ i 1(t) = e, (3)
onda je
r(t) T(t) — e(a+c)t+(b+d) (4)

Dakle, primena poznatih demografskih podataka (koje
obi¢no nisu logaritamsko linearne funkcije po vremenu,
zbog neregularnog kretanja nataliteta), pojednostavljuje
prognozu za N. U tom slucaju, stopa N/P (tj. smrtnost ako
je N jednak broj poginulih, ili invaliditet ako je N jednak
broju povredenih) ¢e biti eksponencijalna funkcija
vremenat.

3. REZULTATI

3.1. Model predenog rastojanja po starosnoj grupi
Godisnje predeno rastojanje po glavi stanovnika za vozace
od 18-19 godina starosti je bilo priblizno stalno u
posmatranom periodu. Za grupu 30-39 godina starosti,
godidnje predeno rastojanje po glavi stanovnika se
povecava u posmatranom periodu. Ipak, za ovu starosnu
grupu ukupno godidnje predeno rastojanje se na pocetku
povecava, da bi kasnije usledio pad nakon 2002. godine,
Sto odgovara promenjenoj veli¢ini populacije. Rezultati
pokazuju da je, za svaku starosnu grupu, posmatrano
godiSnje predeno rastojanje svih korisnika puta prilicno
dobro opisano pomocu produkta stvarne godisnje veli¢ine
populacije i utvrdenog godiSnjeg predenog rastojanja
stratifikovanog prema starosnoj grupi.

Slika 1. pokazuje rezultat ukupnog predenog rastojanja i
predenog rastojanja po glavi stanovnika za ove grupe.
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Slika 1. Godisnje predeno rastojanje za sve muske i Zenske
stanovnike za dve starosne grupe, podaci i model.

3.2. Model predenog rastojanja po godinama starosti
Model predenog rastojanja je optimalan za podatke izmedu
1985. i 1993. godine, koris¢enjem kaznenih koeficijenata
prethodnog modela. Model je ekstrapoliran za period od
2004. do 2007. godine, i rezultati su uporedeni sa anketnim
podacima za ove godine.

Slika 2. ukazuje da model daje stvarne anketne podatke u
vecoj meri nego 10 godina nakon vremenskog okvira
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kori¢enog u analizi, iako su anketni podaci u razdoblju
1985-1993. godine dostupni samo za starosne grupe vozaca
automobila. To sugeriSe dve znacajne Karakteristike
dugoro¢nog razvoja predenog rastojanja:

e za predeno rastojanje po glavi stanovnika za vozace
automobila zaista se moze pretpostaviti da je funkcija
ujednacena za period izmedu 1985. i 2007. godine.

e za predeno rastojanje po glavi stanovnika za vozace
automobila se zaista moZe pretpostaviti da je sporo i
predvidljivo promenjiva funkcija u periodu izmedu 1985. i
2007. godine.
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Slika 2. Predvidanja (linije) i originalni podaci (tackice)
predenog rastojanja po glavi stanovnika za vozace
automobila po godinama starosti u period
od 2004. do 2007. godine.

Dostupnost podataka o populaciji na ovaj nacin nam
omogucava da poboljSamo predvidanja o predenom
rastojanju, ako se za predeno rastojanje po glavi stanovnika
moZemo pretpostaviti da je stalno ili da se logaritamsko-
linearno menja tokom vremena. U Holandiji, Zavod za
statistiku Holandije omogucava stvarna predvidanja za
razvoj holandske populacije po godinama starosti. Ova
predvidanja, koja prelaze 2020. godinu, zajedno sa
procenama parametra primenjena na ukupni period od
1985. do 2007. godine, su koris¢ena da se predvidi predeno
rastojanje za vozace automobila po godinama starosti sve
do 2020. godine. Ti rezultati su predstavljeni na slici 3.
Slika 3. pokazuje (ukupno) utvrdeno godisSnje predeno
rastojanje za vozace automobila, Sto se u osnovi sastoji od
dvije komponente:

Slika 3. Utvrdeno godiSnje predeno rastojanje (109km) za
vozace automobila u funkciji njihovih godina starosti (od O
do 100-te godine starosti, sa desno na levo) i vremena
(kalendarske godine, od napred ka nazad), ukljucujuéi
predvidanja do 2020. godine.



* Velicine populacije
» Promene u predenom rastojanju po glavi stanovnika.

Analiza je pokazala da upotreba podataka o populaciji
moZe dati bolji uvid u razvoj predenog rastojanja po
starosti, polu i rezimu putovanja tokom vremena. Izgleda
da je takvo stratifikovano predeno rastojanje prili¢no dobro
opisano velicinom populacije i sporo promenjivim
logaritamsko-linearnim trendom koji opisuje predeno
rasrojanje po glavi stanovnika.

3.3. Océekivani broj poginulih

Izmedu 2006. i 2009. godine, Wesemann i dr. (2010) je
sproveo tri prognoze bezbednosti saobracaja za Holandiju.
U 2006. godini, Wesemann (2007, 2008) predvida
ocekivani broj poginulih na putu i hospitalizovanih povreda
za 2020. godinu, zasnhivajuci svoju analizu na podacima o
mobilnosti i bezbednosti do 2005. godine. Imaju¢i u vidu
vaznost stratifikacije, on je eksperimentisao sa tri razlicite
stratifikacije: po saobracajnom rezimu, po starosti i po vrsti
puta. Svaka metoda je davala razlic¢it broj ocekivanih Zrtava
za 2020. godinu. Ovaj rezultat je posledica ¢injenice da
razli¢iti podskupovi vrsta Zrtava pokazuju razli¢ite razvoje
tokom vremena, Sto indicira da razvoj zaista nije isti. Ovaj
rezultat se moZe videti kao nagoveStaj neophodnosti
stratifikacije.

U to vreme, nedavni pad u broju smrtnih slu¢ajeva u 2004.
godini (3to je iznosilo -20% uporedeno sa 2003. godinom),
je komplikovao predvidanje. Wesemann je morao da odluci
kako da integriSe ovaj pad u svoju analizu. Analizirana su
tri razli¢ita scenarija. U prvom scenariju pad se smatrao
slu¢ajnim, vremenskim padom, koji ¢e se ponistiti tokom
naredne godine ili godina. U drugom scenariju pad se
smatrao unikatnim i slu¢ajnim, ali trajnim korakom nanize
u inace stabilno opadajuc¢em trendu. U tre¢em scenariju pad
se pripisivao slucajnosti: tretiran je kao rezultat
kombinacije poznatih i nepoznatih procesa, da bi se
smatrao redovnim delom saobracajnog procesa. Ovi
razliciti snenariji su ilustrovani na slici 4., koja pokazuje
jednostavne negativne eksponencijalne trendove godisnjeg
broja smrtnih slu¢ajeva (i iz tog razloga ne korigovani za
mobilnost) izmedu 1987. i 2005. godine. Radi potpunosti
podaci iz 2006-2008. godine su prikazani na slici. Slika
pokazuje da je projekcija za scenario 2 optimalna za 2020.
godinu, iako se za scneraio 3 moze ocekivati da je
optimalan na dugoro¢nom planu.

U 2008. godini, sprovedene su joS dve prognoze koje
koriste stratifikaciju stope Zrtava prema saobra¢ajnom
reZimu. Jedna prognoza je usmerena utvrdivanju novog
ambicioznog i realnog cilja za broj smrtnih slucajeva u
2010. godini (Aarts i dr., 2008), i druga je bila analiza
efekata odredivanja visine putarine (troSkovi koris¢enja
puteva, Schermers and Reurings, 2009), usmerena na
izracunavanju oc¢ekivanog broja smrtnih sluc¢ajeva u 2020.
godini, sa i bez odredivanja tro3kova putarine uvedene u
2012. godini. Ministarstvo razmatra mnoge razlicite Seme
utvrdivanja cene, kao Sto je odredivanje cene na osnovu
odredenih ruta (trasa), ili odredivanje cene prema putevima
koji vode iz ve¢ih gradova, ili tokom vrSnog ¢asa ili non-
stop tokom celog dana, i u svim varijantama, da li bi one
trebalo da se primenjuju samo na glavne infrastrukture ili
takode na ruralne puteve. U svim varijantama, ocekuje se
da odredivanje troSkova koriS¢enja puteva smanji

mobilnost tokom vrsnih ¢asova. Pod pretpostavkom da je
stopa Zrtava invarijantna, povecava se bezbednost na
relevantnim putevima.

500

o smrtni slucajevi kariceni u proceni trenda

© smrtni sluéajevi u predstojecim godinama
——Scenario 1: negativni eksponencijalni trend 1985-2003
— — Scenario 2: negativni eksponencijalni trend 1985-2003, prilagoden za 2004-2005
----- Scenario 3: negativni eksponencijalni trend 1985-2005

stvarni broj smrtnih slucajeva

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
godine

Slika 4. Negativni eksponencijalni trendovi godiSnjeg
broja nezgoda sa smrtnim ishodom (ne korigovani za
mobilnost) izmedu 1987. i 2005. godine, za tri razlicita
scenarija koja ukljucuju iznenadno smanjenje u 2004,
godini.

U ovim prognozama, izabrano je stratifikovanje prema
tipu Zrtve: za nezgode u kojima je ucestvovalo samo
jedno vozilo, tip zrtve se definiSe saobrac¢ajnim rezimom
Zrtve; za nezgode u kojima je ucestvovalo vise od jednog
vozila, tip Zrtve se definiSe prema saobracajnom rezimu
Zrtve i, najbitnije, prema saobra¢ajnom rezimu drugog
vozila koje je takode ucestvovalo, ali u kojoj nije bilo
Zrtava. Dakle, tip Zrtve se definiSe samo pomocu
ukljucenih vozila. Mada druge stratifikacije (npr. po vrsti
puta ili po starosti vozaca), iako se i dalje smatraju
vaznim, jo$ nisu primenjivane. Pougeni iskustvom, to je iz
razloga jer bi u stvari sve relevantne stratifikacije trebalo
sprovesti istovremeno (Wesemann, 2007, 2008), a ne
odvojeno, kako je ranije uradeno od strane Wesemann-a.
Kombinovane stratifikacije su zaista tehnicki izvodljive
kako je i pokazano kod Stipdonk-a (2008) i Van Norden-a
(2009).

U Aarts i dr. (2008), analizirani su samo smrtni slucajevi,
stratifikovani u nekoliko tipova Zrtava ili grupa tipova
Zrtava. Deset tipova Zrtava, od kojih svaka znacajno
doprinosi ukupnom broju smrtnih slu¢ajeva, su analizirani
odvojeno, prateci ranije opisan pristup. Preostali tipovi
Zrtava su grupisani sa istim dominantnim saobrac¢ajnim
rezZimom za koje je bila dostupna prognoza podataka o
mobilnosti (putni¢ki automobil, kombi, motocikl, teretno
vozilo, moped). Za smrtne slucajeve medu tipovima
zrtava koje nisu mogle biti povezane ni sa jednim
dominantnim saobrac¢ajnim rezimom, kao $to su bicikl-
autobus ili peSak — bicikl, stopa Zrtava se nije mogla
analizirati. Umesto toga, za ovu grupu je projektovan
ukupan broj smrtnih slucajeva. Kako prosecni godisnji
broj smrtnih slucajeva iznosi 117, koji je bio priblizno
stalan viSe od 30 godina, ovaj broj je zadrzan kao stalan i
u prognozi. Ovo je bila jedina grupa za koju je analiziran
broj Zrtava umesto stope Zrtava. Stoga, broj smrtnih
slu¢ajeva se smatrao nezavisnim od promena u
mobilnosti. Za sve druge vrste Zrtava ili grupe utvrden je
negativni eksponencijalni trend. Sli¢an pristup su pratili
Maier i Ahrens (2009).
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Schermers i Reurings (2009) su preuredili primenjenu
metodu. Ovo je bilo neophodno jer je Holandsko
Ministarstvo  Saobracaja zahtevalo da se napravi
razdvajanje medu razli¢itim vrstama puteva. Uopsteno,
ovo bi zahtevalo upotrebu podataka o mobilnosti po vrsti
puta, a takvi podaci nisu dostupni. Za ovu specifi¢nu
analizu, autori su utvrdili razvoj mobilnosti, startifikovan
po vrsti puta i saobracajnom rezimu.

Nekoliko ranije pomenutih pristupa tako pokazuje
razlicite rezultate za razlicite delimi¢no stratifikovane
analize. Na primer, delimi¢na stratifikacija po starosti
vodi do razli¢itog oc¢ekivanog broja Zrtava od delimi¢ne
stratifikacije po saobracajnom rezimu. To ukazuje da su
sve ili neke od delimi¢nih stratifikacija same po sebi
ispod optimalnih.

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Kreatori politike bezbednosti na putevima ¢esto koriste
dugoroéni politi¢ki cilj, a to je maksimalni ocekivani broj
poginulih na putevima u odredenoj narednoj godini. Da bi
znali koja politika bezbednosti na putevima je neophodna
da se ostvari izabrani cilj, neophodno je da se shvati kako
razvoj bezbednosti saobracaja zavisi od proslih politika
bezbednosti.

U svrhu toga, grubo objaSnjenje razvoja broja smrtnih
slu¢ajeva od 1950. godine, gore pomenuto (na pocetku
uglavno eksplozivno povecanje mobilnosti, a potom
uglavnom uspes$nih mera bezbednosti) je od male pomoci.
Oni koji Zele da znaju npr. koje mere i kojom snagom
doprinose da se poboljSanja bezbednosti u saobracaju,
moraju da analiziraju dalje. Poznavanje tih odnosa je
vazno da saznamo u kojoj meri efekti proslih politika ¢e
se nastaviti i u buduénosti.

Stratifikacija podataka je takode logi¢an korak za procenu
efekata mera bezbednosti na putevima. Mere bezbednosti
na putevima se gotovo uvek odnose na samo jedan
podskup mobilnosti, pa stoga i na samo jedan podskup
saobrac¢ajnih nezgoda. Sve nas ovo navodi da bolje
razmislimo o sigurnosnim pojasevima, kacigama za
vozate mopeda, ogledala sa mrtvim uglom za teretna
vozila, zakona o upotrebi alkohola i tako dalje.

Dobro razumevanje razvoja broja smrtnih slucajeva u
saobra¢aju, u najmanju ruku, zahteva stratifikaciju
ukupnog broja smrtnih slugajeva po razli¢itim grupama.
Razlika izmedu ovih grupa postaje sustinska, ako su i
razvoj rizika i razvoj predenog rastojanja razli¢iti za ove
grupe.

Osim toga, vazno je u analizi uzeti u obzir i uticaj drugih
ucesnika u saobracaju kod odredivanja razvoja rizika.
Ovakav pristup ne garantuje da sve oscilacije u broju
smrtnih slucajeva mogu da se odnose na objektivne
faktore kao mere bezbednosti saobracaja, ali bez
stratifikacije malo je verovatno da takav odnos moze biti
iskazan.
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HIMEAUTEPCKHA ITIOCJIOBA YBO3A Y TPTOBUHCKO - HIIEAUTEPCKOM
MNPEAY3ERY “IIPBA IIETOJIETKA - IPOMET* A/l

FREIGHT FORWARDING IMPORT ACTIVITIES IN THE TRADE - FORWARDING
ENTEPRISE “PRVA PETOLETKA - PROMET* A.D.

WBan Ahumosuh, @axyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Obaact - IOTNCTUKA U UHTETPAJTHU
TPAHCIIOPT

Kparak canpxaj - V pady je ananuzupana opeanuzayuja
wneoumepckux nocioéa y npeoyzehy uuja OCHOGHA
denamnocm Huje wneouyuja. Ja o6u ce ymepouie
opeanuszayuone u opyze cneyu@uyHocmu y 00as6/6amy
WneoumepcKux — nocnoéa  y — mMakeum — yCiosumd,
nocmMampanu  cy  Wneoumepcku  NOCio8U  y803d Y
npeoysehy ,,IIpea nemonemxa - npomem** a.0. Anaruzom
nocmojehez cmarsa, ymephena cy noopyuja y Kojuma cy
moeyha yHanpefera y nociosarwy u oamu cy npeoio3u
mepa.

Abstract — In this paper, the focus is on the forwarding
activities in the enterprise where the core activity is not
forwarding. To identify organizational and other
characteristics of forwarding praxis in such case, the
forwarding organization structure and import activities
have been observed in the enterprise “Prva petoletka -
promet”a.d. The analysis shows that there is a room for
improvement of business praxis in the field of freight
forwarding and the related measures are proposed.

Kmyune peum: Illneouyuja, [lneoumepcku nocnosu
yeo3a, Tpeosuncko-unedumepcko npedysehe, Penyonuxa
Cpbuja

1. YBOJ

Y pagy ce aHamm3mpa mmenuTepcka (QyHKOHja Y
TproBuHckoM mpenysehy “IIpBa meromerka — IIpomert™
AJl. Tlpenysehe npunama XoaauHr KommaHuju “HMumy—
cTpuja xuumpaynuke u mnHeymaruke IIpBa mneronmerka®
(VXTI TIIIT). Ipeny3ehe uMa opraHU3aluoOHy jeTHHHILY
Koja ce 0aBW WIINEAWIMjOM M IAPHHCKO CKIIQJWINTE 32
corcTBeHe norpede npenyseha.

[ub pana je na ce, aHANU30M peanu3aluje KOHKPETHUX
YBO3HUX TMOCJOBa YTBPIU CHEHU(PUIHOCT peanu3aiuje
HIMEAUTEPCKHUX MOCIOBA Y OBAKBOM mpeay3ehy y ogHocy
Ha ,,9MCTO" MImeauTepcKo npeaysehe; Tauanje, moTpeOHO
je YIBPIUTH CTPYKTYypY LIMEAUTEPCKHX  IMOCIOBA,
HOCHOIIE THX IOCJIOBA, KAlalUTeTe KOjUMa PACIIONIaxe
npenysehe 3a o0aBJbambe THUX IMOCIOBA, OJHOCHO HAaYUH
peanu3zaiyje

TUX TOCJIOBa, @ Ha OCHOBY TOra Ja c¢ HICHTH(DUKY]Y
MecCTO M 3Hauaj mmeaurepcke Gynkuuje y npeaysehy, xao
U eBEHTyaJHe IMpolieMcKe Tauke y rmocrojeheM HaunmHy
peanm3alyje mneIUTepCKuX MocIoBa.

HAIIOMEHA:
OBaj paag nmpoucrTekao je U3 MacTep paaa 4Yuju je
MenTop Ap Byphuna Crojanosuh, qoueHT.
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2. OCHOBHE KAPAKTEPUCTHUKE
MEBYHAPOJHE HINNEAUIIUJE

Mebhynaponna mmeauiuja je mocpedHuk — usmely
nomahiuX U MHOCTPAaHUX YBO3HHMKA, OJHOCHO M3BO3HUKA —
Npou3Bohaya, M KpajlbuX KOPUCHHKA C jeIHE CTpaHe H
NPEBO3HUKA, APYTUX YYECHHKA y IPEeBO3y pode, ¢ aApyre
CTpaHe.

Hpyrum pednma melyHapoaHa OINMEIUNHja j€ TIOCPEAHUK
n3Mmeljy nmna Koja pacmoiaxke pobom (Hamoromasai) u
NpPEeBO3HUKA U APYTMX YYEeCHHKa Yy OTHpPEMH, KOjH 3a
padyH HaJOroJaBlia CKJala IIPeBO3HE U Jpyre yroBOpe y
Be3u ca oBuM, Bojchu mpu ToM pauyHa &a ce poba
OTIPEMH, OJHOCHO JonpeMH y  MelyHapoaHOM
cao6pahajy 1moJ| HajTIOBOJFHHUjUM yCIIOBUMA.

Llmeutep je opraHu3aTop U KOOPAWHATOP OTIpeMe pobe
O]l TIONIa3HEe JI0 Kpajibe (YIMyTHE) OJPEAUIIHE TauKe, IITO
3HAYM J]a OBaj 33/IaTaK 3a CBOT HAJOroJaBla (KOMHTCHTA)
Tpeba na obaBum Ha HajO0osbu Moryhm HauuH, V3
onropapajyhy wmakmany. Ilmeautep je oprarmzatop
OTHpeMe H JONpeMe CTBapH CBHM  IIPEBO3HUM
CpCACTBMMAa U Ha CBUM NPEBO3HUM ITYyTEBHUMaA.

3. INMEAUTEPCKHU IIOCJIOBH ITPU YBO3Y
CBakM YBO3HM 1I0Ca0, y TEXHOJOIIKOM CMHCIY,
peanu3yje ce Mo yoOHW4YajeHOM peAocCieny MapIifjaTHuX
TIOCIIOBa KOjuMa ce ypeljyje Ipoliec YBO3HOT apHibeha |
IIeaunyje, O TPeHyTKa Kaja ce IT0jaBH 3axTeB, IO
KOHauHe peanusanuje ycmyre [1].

ITocnoBu Be3aHm 3a yBO3, KOjH Cy AaTH Ha cienehoj memun
(Cmuka 1), ™mory OHTH OpraHM30BaHH Ca BHIIE
MOJIaJINTETa, 3aBHCHO OJf OpPraHU3alMOHE CTPYKType
HINeANTEPCKOT Npeay3eha u KapakTeprcTHKa KOHKPETHOT
1I0CJIa, alld Y CBAaKOM CIIydyajy TEXHHKa Iocia ce 00aBiba
10 MOCIOBHUI[AMA HMJIM CEKTOPUMA W YIJIABHOM CE MOTY
ceecTh Ha  cuegehe  pamme.  TO3HLHOHUpAHE,
IHUCTIIOHUPAe, OCHTypame, JOIpeMa, aBH3Hpambe,
HapHBCHE, OTIIPEMa H 00pavdyH U (aKTypUCarbe.

4. CKIIAJUIUITEBLE POBE NOJA HAPUHCKUM
HA30POM

IlapuHCKO CKIamUIITEe je 3aTBOPEH MIM OTBOPEH
MaralgHCKH IIPOCTOpP, HAMEHCH 3a CMEINTa] M YyBame
[aprHCKEe po0Oe, KOju KOPUCTH M KOJUM YIpaBiba IPaBHO
JWIEe Y{jU je TPEeAMET IMOCIOBama CKIAIUIITEHEe pode
(npskasmar apUHCKOT CKITA THIITA).

3a oTBapame I@PUHCKOT MararuHa
0/100peme HaJNIeKHE ApHHAPHHUIIE.

moTpebHO je



MNosMuMoHMparse

Yeo3Ha
Ancnosvumja

AucnoHupatse

Ocurypatse

Donpema pobe

ABMIvpatee

Cmewrtaj pobe y

dprUHeHe
Lap UaPMHCKD CENaauTe

Otnpema pobe

Cnuxa 1. Texnonowxa cmpykmypa nociosa
MeljyHapoOHoz2 wnedumepa npu ygo3y pooe

4.1 Tun HAPpUHCKOT CKJIAJAWINTA H 00aBe3e APKAoUa U
KOPMCHMKA CKJIAHINTA

apuncka cxnaauinTa Mory Outu jaua — tan A, b u @ u
npusataa — tumn LI, I u E [2].

e TH A — OJArOBOPHOCT CHOCH JpiKajall IapHHCKOT
CKJIA/INIIITA,

e Tnm b — Kkox Kora OArOBOPHOCT CHOCH KOPHCHHK
CKJIAJINIITA,

e TN @ — OBHM CKJIQIUIITEM YIIPaBJba HAPUHCKH OpTaH,
e Tun /I — je MpUBAaTHO LAPUHCKO CKJIAJUIITE KOJX KOra
ce poba craBpa y cio0omaH MPOMET Ha OCHOBY
KIbMTOBOACTBEHHX H3BEILITaja, NPH 4eMy Ce MepOIaBHE
KapaKTEepUCTHUKe, LIApUHCKA BPEIHOCT M KOJMYHMHA pode,
YTBphyjy y TpEeHyTKy cTaBjbama poOe y MOCTyIaK
CKJIaJIUIITEHA.

e tun E — Huje HeonxoaHO aa ce poba CKIAAWIITH Ha
MECTY KOj€ je 0I0OpPEHO Kao APUHCKO CKIIAJTHIITE.

e Tun Il — oBaj THN CKIaguUIITA j€ IPUBATHO LAPHHCKO
CKJIQUINTE y KOME je ApiKajal CKJIaJuIITa HICTOBPEMEHO
1 KOPHCHHUK CKJIQIUINTA, alld He Mopa 00aBe3HO OMTH U
BJIACHUK po0e.

5. IIMEJUTEPCKHU MOCJIOBU Y TPTOBUHCKO
- NEAUTEPCKOM NNPEAY3ERY “HIIT -
MNPOMET* A . TPCTEHUK

Ha Ou ce Oome oO0jacHMIM 3HA4aj M CYIITHHA
OIMETUTEPCKUX TocnoBa y mpexy3ehy koje Huje
LIMETUTEPCKO, y OBOj Tadykk MpHKa3aH je TNpHMeEp
TproBuHckor mnpenyseha “Ilpsa merometka — IIpomer*
AJl, xoje WMa pa3BHjeHy IMIMeUTepcKy (QyHKIHjy 3a
corcTBeHe norpeode.

Ha Cnunm 2 npukazana je opraHu3alyoHa CTPYKTypa
npeny3eha, koje ce cacroju oj et MeljycoGHO moBe3aHUX
CEeKTOpa, KOjH TIpare MPOU3BOJHH MpPOILEC O] MOYETKA
CTBapama MPOM3BOJAa JIO FHETOBOT  CKOHOMCKOT
paspeliema.

VY okBupy cekropa M3B03-yB0O3 MMOCTOjU OMPO IITICAUITH]E,
KOjU Ce yrIaBHOM OaBH MOCIOBUMa  I[APUHCKOT
nocpenoBama. OBaj mojcekTop 3amyxkeH je, usmehy
OCTAJIOT, U 32 YIPaBJbake LIAPUHCKUM CKIAJAUIITEM THIA

1L

“MMpea neTonema
" Al

Dupesop

CenTop
Exonomcim, Cexrop Hagaz— [E.F.’D o ¢
MU Npask Yeos punpesa " cenenc v
nocoes SIBEE >
I
Yooz Baipo waegmuyije || niwo3

Crnuka 2. Opeanusayuona cmpykmypa npeoyseha

AHanu3oM JBa IPUMEpa PEeaTn30BAaHUX IIIMEAUTEPCKUX
IIOCIIOBa yBO3a Yy HAacTaBKy pala, yKpaTko je OIMCaH
NOCTYIIAaK peajln3alyje II0CJI0Ba W  OpraHU3alUOHE
LeNMHe Koje WX u3BpmaBajy. Takohe, uaeHTHdrkoBaHU
CY W IINEJUTEPCKH MOCIOBH KOjU C€ KOPHCTE Ol CTpaHe
Tpehux nura.

5.1 Ilpumep oOp. 1

¥YBo3na mucnosmimja: IIIIT — TMO AJl Tpcrenuk je
3aKJby4MJia YTOBOP O KYIIOBHHH XEMHKAIIMja 32 TEPMHUKY
o0Opany wmarepmjama ca ¢upmom “ATOTECH” wu3
Crosennje, Ha ykynan uzHoc EUR 35.193,00. lonpema
pobe je wM3BpLIeHa IPYMCKUM IIPEBO3HHM CPEICTBOM
(xkamumonom). 3atum IIIIT - TMO AJl Tpcrenuk
3aKkJbyuyje yroop [3], oHOCHO J1aje Hajor 3a yBo3 pode
IIIIT — TIPOMET A/l Tpcrenuk. Ha ocHOBY HaBemeHOT
[IIT - MPOMET A TpcreHuk, naje AWCIO3ULN]Y,
OJJTHOCHO HAJIOT OPraHU3alllOHO] jeIUHHULK YBO3, a OH
Hauor mpocnelyje 6upoy 3a mmeaniyjy 3a yBo3 pode Ha
narepHoM obpacuy IIIIT — ITPOMET-a. Jducnosunuja
CaJp>Ky OCHOBHE MMOJATKe O HOCTY U poOH, Kao LITO CY:

v/ HasuB pobe (XeMUKaIMje 3a TEPMHUKY OOpasy
MaTepujaia, mpemMa CrenupuKaIijm)

v' 1ena po6e (ykymnna Bpeanoct pode EUR 35.193,00)

v naputer CPT (Cost Paid To) Tpcrenux.

U3 cBera HaBeIEHOT CIICMH Aa Cy AePUHICAmE yCI0Ba
Ha4YMHA JOMPEME OCTaBJBCHH MPOAABILY, Tako qa CekTop
VYBoza “IIIIT - Ilpomer”- a, HUje UMao 3agaTaKk y TOM
neny mocna. [logartaka o ocurypamy Hema, Oynyhu ga
npema Hukorepmc CPT TepMuHy HH mpojaBall HUTH
Kynan, Hemajy o0aBe3y ocurypama poOe, aam CHoce
onpelene pusuke.

Hosunmonnpame: HakoH mnpujema aAuCHO3WIHjEe O
CTpaHe HaJorojaaBla pedepeHT MITCTUINje — HAPUHCKA
areHT 3aBOJM HCTY Y JEJIIOBOJHUK, OTBapa JoCHje
npeaMera u pacmiopelyje je 1o BpPCTH
CIIOJEHOTPTOBHUHCKOT IOCTIA.

Hucnionnpame: 36or napurera CPT, HM yBO3HUK HU He—
TOB IINEANTEp HEMajy HUKAaKBe 00aBe3e Be3aHE 3a HAUMH
JOTIpeMe W caM UTHHEpep; IpoJaBall HCIopydyje poly
MPEBO3HUKY KOT' je caMm onxabpao W 1miaha Tpomikose
npeBo3a pobe 10 UMEHOBAaHOT oapeauiuTa. Kymam cHocH
CBE TPOIIKOBE M PH3MKE KOJU HACTA]y HAKOH IITO je poba
Tako wucmopydeHa. Tom menapment mpexy3eha “IIpma
nertonerka — [Ipometr” AJl mpuimkoMm yroBapama mocia
onpelyje mapurer ucropyke.
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[loripema pobGe: ITo mpucnehy TpaHCIOPTHOT CPEICTBa ca
poboM Ha TpaHMYHH Tmpena3 baTpoBiM, MHPEBO3ZHUK
KOHTaKTHpa LINeANIH]y Ha TpaHuuHOM npenasy “Ilerko -
mmen* A.0.0., M TOM IPWIAKOM My IIOIHOCH CBa
noTpebHa npateha JOKyMEHTa Ha OCHOBY KOJUX C€ paiu
TpaH3UTHA JEKIapalyja ca kojoM ce yrnyhyje y napuHcky
UCIocTaBy Ha Hapumemne (Ciika 3).

—
.

Bosap koHTakTupa wneguuujy
“MeTtko-wnen” 4.0.0. Ha rpaHUYHOM
npenasy u npeaaje notpe6Ha JokymMeHTa

!

PedepeHT “MeTko-wnena” poby
npujaerbyje LapuHapHuumn

Mpucnehe po6e Ha rpaHU4YHK Npenas
BartpoBun

Mpernen ToBapHoOr NpocTopa, ako
uapuHcku cny>k6eHunk cmaTtpa ga je
notpebHo

4{ CraBrbatbe po6e nop LapuHCKN Hagsop ‘

l

Ynyhewe ToBapa y LapuHcku pedepart
TpcTeHuk

Cnuka 3. [lpuxas oonpeme pobe

LlapuHckn
opraH

Apmmpame u mpujeM pobe: Bozau ca pobom Ha
TpaHUYHOM TIpeNiasy je aHrakopao mmenunujy “Iletko —
mirea” 1.0.0. Koja je u3lajia TpaH3WTHY AeKiIapanujy ca
kojoM je ynyheH y uapuncku pedepar TpcTeHuk Ha
napumeme. Kaga je crurao ca rpaHune Ha TepMHHAN
apuHe Bo3au y mpoctopuje Oupoa mmenurpje [T —
IMpomer AJl oxroeapajyhem smiy npujasipyje npucrehe
pobe © JOHOCHM JOKyMEHTa 3a U3paay YBO3HE
JIeKJIaparuje.

[lapumeme pobe: Y nmpBom mpumepy poba mo npucnehy y
uapuHcku pedepar TpCTeHHMK ce LAPUHH HA TPAHCIIO—
pTHOM cpencTtBy. Hajmpe ce maxkssmBo momymaBa JIIU
KOja ce paJd Ha OCHOBY JOKyMEHTAaIHje 110 K0joj je poda
youla y JIpkaBy, a 3aTHM JeKJepalyja O LapHUHCKO]
BpeIHOCTH polOe Koja ce mpui—axe y3 cBaky JIIU 3a pody
KOja MoJyIeKe HAIUTaTH YBO—3HHUX Ja)KOWHA HA OCHOBY 0
Taja mpubaBJbCHE JOKYMEHTAIIH]C.

Uzjay o HameHu po—0e Jnaje KOPHUCHUK pode.
[{apuHCKHUM TIpErjeIoM je YCTa—HOBJBEHO Ja j¢ YBO3HU
1ocao ypeaHo o00aBJbEH, Ha ce NpHUCTyna oOpadyHy
nax6buHa W ynyhyje mnomHocwony wucmpase (IIpsa
nerosietka — TMO AJl TpcreHuk), ha Jare TPOUIKOBE
iaty Ha Onarajuu napuHapauie (Crvka 4).

MopHowekwe goKyMeHTauumje
(JUWM + npunoan) Yy cknagy ca npasunuma

3a uapuwbete pobe y
LapUHCKOM CKnaguwTy

‘ Mpernen nokymeHTaumnje ‘

v

‘ Mpernen pobe

MpucyTaH pagHuk
6upoa wneavunje

MpopayyH u Hannara
LapuHCKUX fax6uHa

Cnuka 4. [locmynak yapurserna pooe

Otrnpema pobe komureHty: Kazia je 3aBpiiueH HapHHCKU
MOCTYIAaK, LINeAUTEp Y 0BOM ciyuajy “IIpBe metonerke —
Ipomet” AJl u3naje HaNOr 3a OTIIPEMY MaraldoHEpy Jaa
ce poba otmpemu Ha agpecy npumaona “TIIT — TMO®.

5.2 Ilpumep 6p. 2
OBaj mpuMep je KapaKTepUCTHYaH IO TOME IITO ce poda
300T HeJocTaTka JOKyMEHTallfje CMEINTa Yy CKJIaJHIITe

YBO3HUKA W IO OKOHYaWmy LAPUIbCHA TPAHCIOPTYje Y
NpOCTOpHje KOpUCHUKA pode. Y oBOM mpumepy poba je
NPBO YCKJIAJMIITEHa, a 3aTHM OLIAPUILEHA y TPHUBATHOM
cxmagumry npexyseha “Ilpsa neronerka - IIpomer® A/l
Tpcrenuk. TexHomorwja mnpujemMa LapuHCKEe pobe y
LAPUHCKO CMECTHUIITE je puka3ana Ha Comim 5.

1. NMoyeTak
npouenype

Vi

2. Wneputep
npuMa pewere 3a :>.
cknapuiLTee
pobe

I
2 | 3.U3pasawe |
Hanora

N
PetepeHt | ——— I
wneauumje Liimgraum@gpiyj
B

4. Tpujem pobe
Maraunorep| <——>1 v Llapurckn
MarauuH

EgS
5. EBupgeHTupare
Wpoﬁe y LlapuHckom
maraumuHy
1
|

Ynpasa
LapuHe

M

]
1l

6. Yysare pobe y
Ees
7.Mpernean n

y30pKoBatbe
LilapuHcke pobe
1z

-LlapuHcku areHT
- Ynpasa uapuHe

M
ZN

M

i N I8 Manasatse Hanoral
Llapvmcxw» marauuoHepy
aroHT | sa ompeny pode

|
L |
RS
9.M3naBarse pobe
Maraunonep 13 LiapuHcKor
MarauuHa
A N

10. EBnpeHTUpatbe
Maraunonep| n3pare pobe

A R 11. Creuvndukaumjd
’ PerpepeH_ W3BPLUEHNX yCnyra
wneanunje

Cnuka 5. Ilocmynak npujema pobe y yapuncko.
cknaouwme

6. KPUTUYKA AHAJIN3A IOCTOJERET CTAIbA
N NAEHTUOUKATIUJA TPOBJIEMCKHUX
TAYAKA

6.1 [Ipobaemcke Tauke

AHan30M OpraHu3allMoOHE CTPYKTYpe, Kamamurera u
HayMHA pealu3aluje  IIIMEeAUTEPCKHX  IOCIoBa Y
npeny3ehy, nIeHTHPHUKOBAHO je HEKOIHUKO IPOOIEMCKUX
Tavaka, 0J] KOjuX Cy HajBakHHje cuenehe:

e Illmemurepcka (QyHKIOHMja HHje  OpPraHU3AIUOHO
ob0jemumena y mpemysehy “Ilpea Ileromerka - ITpomer*
ALl

e bupo mmeauiyje kao OpraHM3alMOHa LEJMHA HMa
camMo M3BpIIHY (YHKIH]Y U HEIOBOJHHO je UCKOPHIIHCH
kao npodurHn uenrtap. HudopmanmoHum TOKOBH ce
peanusyjy YIJaBHOM TIallUPHUM IIyTEM U HErosa
KOMIIjyTepcKa olpeMa Hije Ha 3aJJ0B0JbaBajyheM HHBOY,
e EBuJcHIMja O 3alMxamMa U CKIQJHIITEHY pode je
HEMoTIlyHa W HeMma caBpeMeHy HWH(bopManuoHy/
padyHapcKy TOIpIIKY, HHTH je JAETaJbHO OIhcaHa
[paBuiHuKoM 3a noctynak ysoza C03.
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6.2 lIpenJior mepa

1. OpranuzanuoHo objeaumaBame W uBplihe TOBe-
3MBambE MINEIUTEPCKUX QYHKIH]A.

2. bupo mmenunuje Moxke OWTH NPOPUTHH LEHTap, C
003MpOM Ha TO Ja CE€ MpOCTOpHje OWpoa MINCTUIIHje
Hayase y HemocpenHoj Omm3uuu llapuHckor pedepara
TpcreHuK, kKao U 300r OCEA0Bamba BEIUKOT MOTESHIINjala
3aI0CIICHOT 0C00Jba.

3. Jauame caBeTOaBHE yJOTe HOCHJIALA LIMETUTSPCKHX
MIOCJIOBA TP YrOBapamy IapuUTeTa HCIOpyKe, OAHOCHO
BHUXOBO  OJIarOBpEMEHO  yKJby4yHMBame y  U300p
TPAHCIIOPTHOT ITyTa U CPE/ICTBA.

4. Bospu omuc MOCTYIKA CKIUIITEHha poOe Y HapUHCKO
cknaaumre (Crnuka 6).

1. Moverak
npoueaype

2. MNogHowete

3axteBa L1.Y. 3a

CcKnaguwTtexwe
pobe

U

3. U3paBake
Hanora
maraluoHepy

A N 4 KoHTpona n
araumoHe unanykn npujem
po6e y L|.M.

- Motepaa o
’A ;‘ 5. Eamﬁnemmpawe yCKnapuiLTerby
MaraumoHe pobe y uap.
KHbMra

- 3axTes 3a ofobpere nocTynka
cknaauuwTewa pobe
- JUW 3a crasmbare pobe noa LK.

LlapuHckn
areHT

PedepeHt
wneanumje

-3anucHuk
-MotBpaa o
ycKknagviTey

6. YyBawe pobe
- MarauuoHep L)l/apVIHC!fOM y
- Pykosoaunad| MarauuHy
cekTopa
cknaguwTa {}
7. Mpernean n -3axTeB 3a
-Marauvonep y30pKOBate KBanuTaTuBHu
-CekTop LapuHcke pobe npernea pobe
KBanuTeTa

CknaguwHu Hanor
3a uctoeap/ytosap

8.M3naBatse Hanora
Llaputckm MmaraLmoHepy
areHT 3a oTnpemy pobe
N 9. MapaBate

i
IMaI’aL[I/IOHep &———pobe n3 LyapuHckor
maraumHa

OsepeH JLW on
cTpaHe Ynpase uapuHa
HakoH nnahawa
LiapuHCKkux paxbnHa

%0} - Motepaa o
: ucknaguwteky
Marauvotep Esupentuparce ~Marauutcka
wagee pobe

11. O6pavyH
1 chakTypucamwe
U3BpLUEHWX ycryra

- O6pauyH ycnyra
PedepeHt - dakTypucare

wneauumje

Cruka 6. Ipeonosicen oujazpam moxka akmueHoCmu
8e3aHUX 3a cMewmaj pobe y YapuHCKo ckraouuime
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7. 3AKJbYYAK

Y 0BOM MEIIOBHUTO IPOMETHO-IIIETUTEPCKOM Tpeny3ehy,
HIMEUTepCKa JeTaTHOCT ce o00aBba 3a COICTBEHE
notpebe mpenyseha, ogHocHO Xomauara. [lnenunuja xkao
JICIATHOCT HHUje JOBOJbHO HCKopuiiheHa kao npodutHu
Henrap npeayseha.

To ce mocebHO OmHOCH Ha HEIOBOJFHO HCKOpHUIINEHE
LAPUHCKOT CKIIAMIUINTA, KOje je Ha WACANHO] JIOKALUjH, a
YMjU TOTEHUHMjAId HUCY JIOBOJBHO HCKOpHIIheHH.
IIpenysehe Ou, y 1mwby yHanpehema CBOI HadyMHA
MOCJOBamka y CErMEHTY INNeauidje, Tpedano na
pasMoTpu Mepe 3a 00Jbe MCKOpHIINEHE PACIONOKHBHX
MIMEAUTEPCKUX KaMalUuTeTa U Ja UX KOPUCTU U 32 Ipy—
Kame ycryra Tpehum nuipMa — kao npopuTHH HEHTap.

8. IUTEPATYPA

[1] B. Tajuh, Cxpunme ca npedasarsa, Hosu Can 2003.
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ITpomer* A.Jl. TpcreHuK.
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STAVOVI VOZACA POCETNIKA PREMA RIZICIMA U SAOBRACAJU
ATTITUDES OF YOUNG DRIVERS TO TRAFFIC RISKS
Srec¢ko Klisara, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj —U ovom radu prikazano je kako stavovi
vozaca pocetnika mogu uticati na bezbednost saobracaja.
Izvr3eno je istraZivanje stavova vozaca pocetnika prema
rizicima u saobracaju. Opsti zakljucak istraZivanja je da
su stavovi znacajni prediktori prekrsaja i nezgoda mladih
vozaca, kao i da su znacanjo povezani sa njihovom
percepcijom rizika.

Abstract — This paper shows how attitudes of young
drivers may affect on road safety. Author carried out a
survey of attitudes of young drivers to traffic risks. The
general conclusion of the research is that attitudes are
significant predictors of violations and accidents of young
drivers, and that they are significantly connected with
their perception of risk.

Kljuéne re¢i: Bezbednost saobracaja, GDL sistem, mladi
vozaci pocetnici, stavivi vozaca pocetnika

1. UvOD

Bezbednost drumskog saobracaja je jedna od naucnih
disciplina koja primenom nauc¢ne metodologije prati,
izucava i objasSnjava pojavne oblike, uzroke, uslove i
druge faktore zbog kojih nastaju pojave koje ugroZavaju
ljude i imovinu u saobracaju. Posebno se analiyiraju
saobracajne nezgode i strategija i taktika sprecavanja
saobra¢ajnih nezgoda i drugih negativnih pojava u
saobracaju, pri ¢emu se pored sopstvenih rezultata koristi
i rezultatima drugih naucnih disciplina. Saobracajne
nezgode predstavljaju veoma ozbiljan socijalni i
ekonomski problem c¢ijem se reSavanju posvecuje sve
veca paznja.

Razli¢ite starosne grupe ucesnika u saobracaju imaju
razli¢ite stavove, sposobnosti, znanja, izloZenost, iskustva
i samim tim razli¢iti su i nivoi rizika od nastanka
saobracajne nezgode. lako su mladi ljudi generalno
zdraviji, brze reaguju i imaju vece sposobnosti, mladi
vozaci spadaju u visokoriziénu grupu vozaca. Ovo se
objaSnjava  nedostatkom  iskustva, = nedovoljnom
informisano$¢u mladih o rizicima, te spremnoS¢éu mladih
da preduzmu rizi¢na pona3anja. Brojna istraZivanja su
pokazala da su stavovi veoma usko povezani sa
bezbednod¢u saobracaja i da bitno uticu na bezbednost
saobracaja. Zbog toga se u mnogim drZzavama puno toga
preduzima na izgradnji i usvajanju ispravnih stavova o
bezbednosti saobracaja kod mladih ljudi.

U procesu izgradnje pozitivnih stavova o bezbednosti
saobracaja veoma je vazno znati da li i u kojoj meri

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

postoje negativni stavovi i spreciti izgradnju i usvajanje
takvih stavova kod mladih ljudi.

Shodno tome, predmet ovog rada je istraZzivanje stavova
mladih vozaca pocetnika o bezbednosti saobracaja.
Osnovni ciljevi istraZivanja su da se utvrdi:

- U kojoj meri stavovi vozaca i percepcija rizika uti¢u na
¢injenje prekrsaja mladih vozaca u vozniji.

- U kojoj meri stavovi, percepcija rizika i cinjenje
prekrSaja uticu na uceS¢e mladih vozaca u rizi¢nim
situacijama (zamalo nezgoda) i nezgodama.

2. STAVOVI KAO FAKTOR BEZBEDNOSTI U
SAOBRACAJU

Stavovi predstavljaju vazne dinamicke crte li¢nosti.
Stavovi bi se mogli odrediti kao tendencije da se bilo
pozitivno, bilo negativno reaguje na neku osobu, predmet,
situaciju ili instituciju. SloZenija, ali i potpunija definicija
stavova je Olportova (Olport) definicija: pod stavom se
podrazumeva neuralna i mentalna spremnost, formirana
na osnovu iskustva, koja vrsi direktivni ili dinamicki
uticaj na reagovanje pojedinca, na objekte i situacije sa
kojima dolazi u dodir (Pot, 1994). MoZe se re¢i da postoje
tri izvora stavova i to:

1. socijalne i grupne norme, koje pojedinac prihvata od
drustva u kojem Zivi i od grupa kojima pripada,

2. licno iskustvo i znanje o pojavama prema kojima
postoji stav i

3. motivi i trajne karakteristike licnosti.

IstraZzivanje u Britaniji je pokazalo da su ponaSanja
korisnika puteva koja se smatraju najmanje prihvatljivim:
voZnja pod dejstvom droga, nenoSenje pojasa na prednjem
sedistu, voZnja bez osiguranja i upotreba mobilnog
telefona tokom voznje (RAC, 2007). Takode, utvrdeno je
da generalno vozadi sebe smatraju bezbednim vozacima
(preko 80%). Samo 3% je izjavilo da sebe ne smatra
bezbednim vozacima. S druge strane, samo 41% vozaca
ose¢a se veoma bezbednim na putevima danas, pa je
logi¢na pretpostavka da je razlog takvim osecanjima
opaZanje drugih vozaca kao opasnih. Ovo osecanje
sigurnosti na putu varira u razli¢itim grupama: mladi
vozaci (17-24 godina) se osecaju najsigurnijim; stariji
vozaci (65+) se najmanje osecaju bezbednim; muskarci se
osecaju sigurnijim viSe od Zena; bezbednijim se osecaju
oni koji voze radi posla i oni koji su presli vecu
kilometrazu; vozaci iz grada se osecaju bezbednijim na
putu u odnosu na vozace iz predgrada; sigurnijim se
osecaju oni koji su navikli da brzo voze kao i oni koji su
kaZnjavani zbog brze voZnje. Ipak, oni koji su doZiveli
nezgodu ili ,zamalo nezgodu“ se ose¢aju manje
bezbednim na putu.

Vedina istraZivanja je pokazala da postoji znacajna razlika
u opaZanju sebe i drugih korisnika puteva. Recimo, jedno
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istraZivanje je pokazalo da 60% vozaca smatra da su drugi
vozaci viSe opasnhi nego bezbedni, 33% da su drugi vise
bezbedni nego opasni, a 6% je smatralo da je teSko naci
ma kog bezbednog vozaca na putevima, a samo 1% da je
teSko na¢i ma kog opashog vozaca na putevima uopste
(Brake, 2006). Obi¢no se mladi vozaci procenjuju kao
posebno opasni i u jednom istrazivanju 66% ispitanih je
smatralo da programe bezbednosti na putu treba fokusirati
na mlade grupe vozaca (Higginson, 2005). Mladi vozaci
prihvataju to da su na ukupnom planu oni grupa koja je
najopasnija na putevima, a takode i stariji vozaci smatraju
da su mladi vozac¢i manje pazljivi i voze bez propisanog
rastojanja (Higginson, 2005; Musselwhite & Haddad,
2007)

3. ISTRAZIVANJE STAVOVA MLADIH VOZACA
O BEZBEDNOSTI U SAOBRACAJU

3.1. Predmet i cilj istrazivanja
Kada su mladi vozaci u pitanju, opSte otkric¢e u literaturi
jeste o porastu moguc¢nosti nezgode kod mladih vozaca.
Postoje dokazi iz opservacionih studija da mladi vozaci
imaju rizi¢niji stil voznje u odnosu na starije vozace. Na
primer, oni voze brze, koriste krace intervale sledenja i
veca je verovatnoéa da nece poStovati saobracajnu
signalizaciju od starijih vozaca. Generalno, kada
govorimo 0 bezbednosti mladih vozaca moramo istadi
nekoliko otezavajuc¢ih okolnosti: neiskusni su u voznji i
imaju problem sa percepcijom rizika; dosta rizikuju
uopSte u Zivotu (ne samo u voznji) i nezreli su; ¢esto voze
u uslovima visokog rizika - no¢u, kada su umorni i
ponekad pod dejstvom alkohola i drugih supstanci;
podloZni su vrSnjackom uticaju od strane suvozaca ili
prijatelja da preduzimaju veci rizik. Sto je jos gore, veéina
mladih vozaca pocetnika sebe smatra ,,sigurnim
vozacima“.
Stavovi bi se mogli odrediti kao tendencije da se bilo
pozitivno, bilo negativno reaguje na neku osobu, predmet,
situaciju ili instituciju. Stavovi prema riziku u saobrac¢aju
nisu jednako rasprostranjeni u populaciji. Na primer,
postoje polne razlike u stavovima prema rizi¢noj voznji.
Zene u poredenju sa muskarcima imaju daleko manje
rizicnih stavova prema voZznji i pokazuju mnogo vise
zabrinutosti povodom moguénosti da u toku voznje
povrede nekoga. Mladi vozac¢i prihvataju da su na
ukupnom planu oni grupa koja je najopashija na
putevima, a takode i stariji vozaci smatraju da su mladi
vozaéi manje pazljivi i voze bez propisanog rastojanja.
Vise studija je potvrdilo jaku povezanost izmedu stavova
prema bezbednosti saobracaja i rizicnog ponaSanja u
saobracaju.
Osnovni ciljevi sprovedenog istraZzivanja su bili da se
utvrdi:
o U kojoj meri stavovi vozaca i percepcija rizika uti¢u na
¢injenje prekrsaja mladih vozaca u voznji.
e U Kkojoj meri stavovi, percepcija rizika i cinjenje
prekrSaja uticu na uceS¢e mladih vozaca u rizicnim
situacijama (zamalo nezgoda) i nezgodama.

3.2. Tehnike za prikupljanje podataka

Da bhi se realizovali istrazivacki ciljevi koriS¢eno je vise
upitnika za procenu stavova i ponaSanja vozaca:

e upitnik o stavovima vozaca u saobracaju,

e upitnik ponaSanja mladih vozaca,
e upitnik o percepciji rizika, i
e upitnik za prikupljanje sociodemografskih podataka.

Upitnik o stavovima vozaca u saobraéaju (Jovanovic et
al., 2011; Ulleberg & Rundmo, 2003) korisc¢en je za
procenu specifi¢nih stavova vozaca prema rizi¢nim
oblicima ponaSanja. Ovaj upitnik se sastojao od 26
ajtema. Odgovori su beleZeni na 5-tostepenoj skali (od 1
= uopSte se ne slazem do 5 = u potpunosti se slazem).
Ovim upitnikom su ispitani slede¢i stavovi: stav prema
krSenju saobracajnih pravila (o = 0,76), 8 ajtema (npr.
postoji puno saobracajnih pravila koja se ne mogu
postovati da bi se odrZzao saobracajni tok), stav prema
brzini (o = 0,80), 7 ajtema (npr. ako ima$ dobre vestine
brza voZnja je OK), stav prema voznji pod uticajem
alkohola (a = 0,81), 5 ajtema (npr. ljudi mogu voziti
sigurno i kada su pod uticajem alkohola) i stav prema
uzbudenju i pokazivanju u saobra¢aju (o = 0,74), 6 ajtema
(mladi imaju potrebu za zabavom i uzbudenjem u
saobracaju). Pouzdanost subskala je zadovoljavajuca.
Upitnik ponaSanja mladih vozaé¢a (Behaviour of Young
Novice Drivers Scale (BYNDS)) (Scott-Parker et al.,
2010) koris¢en je za procenu cinjenja saobracajnih
prekrSaja mladih. Orginalan upitnik sadrzi 44 ajtema
rasporedenih u 5 subskala koje su nazvane: prelazni
prekrsaji, fiksni prekr3aji, propusti, izloZenost riziku i
voZnja u zavisnosti od raspoloZenja. Za potrebe ovog
istrazivanja KkoriS¢ene su samo subskale prelazni (12
ajtema; a = 0,91) i fiksni prekr3aji (10 ajtema; o = 0,84).
Od ispitanika je traZzeno da navedu koliko ¢esto su se
ponaSali na opisan nacin. Odgovori su belezeni na 5-
tostepenoj skali likertovog tipa (od 1 = nikad do 5 =
skoro uvek). Pouzdanost subskala je zadovoljavajuca.
Upitnik o percepciji rizika (Harbeck & Glendon, 2013;
Rosenbloom et al., 2008) koriS¢en je za procenu
percepcije rizika u saobracaju. Upitnik se sastojao od 14
ajtema. Ispitani su pitani da procene koliko su rizi¢ne
navedene radnje u saobracaju. Odgovori su beleZeni na 5-
tostepenoj skali likertovog tipa (od 1 = uopSte nije rizicno
do 5 = ekstremno rizi¢cno). Pouzdanost skale je
zadovoljavajuca (o = 0,81).

Upitnik za prikupljanje sociodemografskih podataka
konstruisan je za potrebe istraZivanja. Ovaj upitnik se
sastojao od 7 ajtema i voza¢i su pitani o njihovim
sociodemografskim podacima (pol, starost), vozackom
iskustvu (duzina posedovanja vozacke dozvole u
mesecima, mese¢na predena kilometraza), uc¢eS¢u u
saobracaju (koliko cesto voze), riziénim situacijama i
nezgodama u saobracaju (uklju¢enost u rizi¢ne situacije -
zamalo nezgode u poslednja tri meseca; ukljucenost u
saobracajne nezgode od dobijanja vozacke dozvole).

3.3. Uzorak

Uzorak se sastojao od 125 ispitanika. 67,2% ispitanika
¢inile su osobe muskog pola, a 32,8% osobe Zenskog
pola. IstraZivanje je obuhvatilo osobe starosne dobi od 18
do 26 godina, sa vozackim iskustvom do 36 meseci.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Veza izmedu stavova prema bezbednosti saobracaja,
percepcije rizika, ¢injenja prekrSaja, rizi¢nih situacija
(zamalo nezgoda) i saobracajnih nezgoda istrazena je

201



pomocu koeficijenta Pirsonove linearne

(Tabela 1.).

korelacije

Tabela 1. Korelacije izmedu stavova, percepcije rizika,
prekr3aja, zamalo nezgoda i nezgoda

Varijable 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Stav kr3enje propisa

2. Stav brzina 67"

3. Stav alkohol 61" 52"

4. Stav uzbudenije 67" 73" 59"

5. Percepcija rizika 487527 41758 -

6. Prelazni prekrSaji 5o g4 48 55 39" -

7. Fiksni prekrsaji 51" 557 39" 58" - 427 78~ -
8. Zamalo nezgode 07 05 14 06 ,00 257,13 -
9. Nezgode 23" 13 24" 17 .03 17 03 15

p<0,05 " p<0,01.

Kao Sto se vidi iz prethodne tabele, svi stavovi su
znacajno povezani sa cinjenjem prelaznih i fiksnih
prekrSaja. Pored toga postoji znacajna veza izmedu stava
prema krenju saobracajnih propisa i stava prema voznji u
alkoholisanom stanju sa saobracajnim nezgodama. Kada
je u pitanju percepcija rizika moZe se videti da postoji
znacajna povezanost izmedu ove varijable sa ¢injenjem
prelaznih i fiksnih prekrSaja. Postoji i znacajna veza
izmedu prelaznih prekrsaja i zamalo nezgoda.

Kako bi se realizovali ciljevi istraZivanja i preciznije
ispitao odnos izmedu prediktorskih i zavisnih varijabli
sprovedene su cetiri regresione analize:

1. Zavisna varijabla u prvoj regresionoj analizi je bila
»prelazni prekrsaji, a kao nezavisne varijable u prvom
bloku su uneti ispitani stavovi vozaca i u drugom bloku je
uneta varijable percepcije rizika.

2. Zavisna varijabla u drugoj regresionoj analizi je bila
»fiksni prekr8aji“, a kao nezavisne varijable u prvom
bloku su uneti ispitani stavovi vozaca i u drugom bloku je
uneta varijabla percepcije rizika.

3. Zavisna varijabla u tre¢oj regresionoj analizi je bila
»zamalo nezgode“, a kao nezavisne varijable u prvom
bloku su uneti ispitani stavovi vozaca, u drugom bloku je
uneta varijabla percepcije rizika i u trecem bloku su unete
varijable prelazni i fiksni prekrsaji.

4. Zavisna varijabla u cetvrtoj regresionoj analizi je bila
,»,Saobracajne nezgode*, a kao nezavisne varijable u prvom
bloku su uneti ispitani stavovi vozaca, u drugom bloku je
uneta varijabla percepcije rizika i u tre¢cem bloku su unete
varijable prelazni i fiksni prekrsaji.

U prvoj sprovedenoj regresionoj analizi u prvom koraku
su bile unete varijable stavova prema bezbednosti
saobracaja Sto je objasnilo 45% varijanse ¢injenja
prelaznih prekr8aja. Nakon unoSenja varijabli percepcije
rizika, u drugom koraku, modelom kao celinom
objaSnjeno je isto 45% ukupne varijanse. U kona¢nom
modelu najveci jedinstveni doprinos daje stav prema
brzini (8 = 0,450, p < 0,001).

U drugoj sprovedenoj regresionoj analizi u prvom koraku
su bile unete varijable stavovova prema bezbednosti
saobrac¢aja Sto je objasnilo 38% varijanse ¢injenja fiksnih

prekrSaja. Nakon unoSenja varijabli percepcije rizika, u
drugom koraku, modelom kao celinom objasnjeno je 39%
ukupne varijanse. U konacnom modelu najveci
jedinstveni doprinos daje stav prema uzbudljivoj vozZnji
(8 = 0,290, p <0,05), statisti¢ki znacajan doprinos daje jo$
i stav prema brzini (# = 0,217, p < 0,05).

Rezultati prve dve regresione analize pokazuju da su
stavovi snazni prediktori ¢injenja prekrsaja u saobracaju i
objadnjavaju prilicno veliki deo varijanse <¢injenja
prekrsaja. Percepcija rizika nije se pokazala kao zna¢ajan
prediktor ¢injenja prekr3aja.

U trecoj sprovedenoj regresionoj analizi u prvom koraku
su bile unete varijable stavova prema bezbednosti
saobracaja 5to je objasnilo 2% varijanse zamalo nezgoda.
U drugom koraku unete su varijable percepcije rizika $to
je objasnilo dodatnih 0,3% varijanse. U tre¢em koraku
unete su varijable prelazni i fiksni prekr3aji 3to je
objasnilo dodatnih 8% varijanse. Kona¢him modelom
ukupno je objaSnjeno 10% ukupne varijanse. U konacnom
modelu najve¢i jedinstveni doprinos daje varijabla
prelazni prekrsaji (5 =0,448, p < 0,01).

U cetvrtoj sprovedenoj regresionoj analizi u prvom
koraku su bile unete varijable stavova prema bezbednosti
saobracaja Sto je objasnilo 7% varijanse saobracajnih
nezgoda. U drugom koraku unete su varijable percepcije
rizika §to je objasnilo dodatnih 1% varijanse. U tre¢cem
koraku unete su varijable prelazni i fiksni prekrsaji Sto je
objasnilo dodatnih 4% varijanse. Konachim modelom
ukupno je objaSnjeno 13% ukupne varijanse. U konacnom
modelu najveéi jedinstveni doprinos daje varijabla fiksni
prekrsaji (5 =0,320, p <0,05), statisti¢ki znacajan doprinos
daje jos i prelazni prekrSaji (8 = 0,310, p < 0,05).

Kada su mladi vozaci u pitanju, postoji mnogo dokaza iz
prethodnih istraZivanja koji ukazuju na to da mladi vozaci
imaju rizic¢niji stil voZnje u odnosu na starije vozace i da,
izmedu ostalog, rizikuju tokom voznje iz zabave i potrebe
za uzbudenjem. U ovom istraZivanju 47% mladih vozaca
se slaZe sa tvrdnjom da mladi imaju potrebu za zabavom i
uzbudenjem u saobracaju, dok 33% njih ima suprotan
stav. Ovako podeljeni stavovi mogu se objasniti
nedostatkom iskustva, ne samo vozackog nego i Zivotnog.
Rezultati istraZivanja stava o tome da li je ponekad
neophodno rizikovati u saobrac¢aju kod mladih vozaca su
zabrinjavajudi, jer tek neSto viSe od polovine ispitanika se
ne slaze sa ovom tvrdnjom. Uzimaju¢i u obzir to da su
stavovi znacajni prediktori saobracajnih prekrSaja i
nezgoda, neophodno je viSe raditi ne menjanju stavova
mladih vozaca pocetnika, u pozitivnom smeru.

Oko 70% mladih vozaca koji su ucestvovali u ovom
istraZivanju smatra za sebe da dobro prepoznaje opasnhe
situacije u saobracaju. Rezultati istrazivanja pokazuju da
velika vec¢ina mladih vozacda pocetnika sebe smatra
bezbednim vozacima. 35% mladih vozaca se u potpunosti
slaZe se tvrdnjom da su prilicno dobri u bezbednoj voznji,
dok se 49% njih uglavnom slaZze sa ovom tvrdnjom.
Nasuprot tome, ukupno 7% mladih vozaca pocetnika se
uglavnom ili uopSte ne slaze sa ovom tvrdnjom. Na
osnovu ovoga mozemo zakljuciti da su mladi vozaci
veoma samouvereni i da je mozda to jedan od faktora koji
doprinosi tome da mladi vozaci podetnici vise rizikuju u
saobracaju.

Stavovi mladih vozaca pocetnika su podeljeni i po pitanju
brzine kretanja. Prema istrazivanju, 44% mladih vozaca
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smatra da je u redu voziti brzo ukoliko saobracajni uslovi
to dozvoljavaju, dok 32% ima suprotan stav.

68% mladih uopste se ne slaZe sa tvrdnjom da ljudi mogu
bezbedno upravljati vozilom i kada su pod dejstvom
alkohola, dok se njih 2% u potpunosti slaze. Ukupno
gledano, 90% mladih vozaca se u potpunosti ili uglavnom
ne slaZze sa ovom tvrdnjom.

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Postoji mnogo istrazivanja koja potvrduju veoma
znacajnu ulogu stavova i faktora, vezanih za nacin Zivota,
u visokim stopama nezgoda kod mladih vozac¢a. Takode,
mnoga istraZzivanja potvrduju to da su mladi vozaci u
vecem riziku od nastanka nezgode nego iskusniji vozaci.
Poznato je da se rizik od nastanka saobracajne nezgode
smanjuje tokom prvih nekoliko godina voZnje §to se moze
objasniti iskustvom koje voza¢i sticu i boljom
precepcijom opasnih situacija u saobracaju. Medutim,
prema rezultatima ovog istrazivanja mozemo zakljugiti da
su mladi voza¢i veoma samouvereni, da su spremni da
rizikuju tokom voZznje, da imaju potrebu za zabavom i
uzbudenjem tokom voZznje. Stoga je neophodno preduzeti
odgovarajuc¢e mere kako bi se menjali negativni stavovi i
ugradili pozitivni stavovi kod mladih voza¢a pocetnika.

U istrazivanju sprovedenom u radu identifikovana je jaka
povezanost izmedu stavova prema bezbednosti u
saobracaju i ¢injenja prekrsaja u voznji, Sto je u skladu sa
prethodnim studijama. Rezultati prve i druge regresione
analize pokazuju da su stavovi znacajni prediktori
prelaznih i fiksnih prekr3aja i da odreduju veliki deo
varijanse ¢injenja prekrsaja.

Kada je u pitanju percepcija rizika postoje statisticki
znacajne korelacije izmedu percepcije rizika i prelaznih i
fiksnih prekrSaja. Ovo nam u stvari pokazuje da
percepcija rizika u velikoj meri zavisi od stavova vozaca,
§to nam potvduju i prili¢no velike korelacije izmedu svih
stavova i percepcije rizika. Opsti zakljucak istraZivanja bi
bio da su stavovi znac¢ajni prediktori prekr3aja i nezgoda
mladih vozaga, kao i da su znacanjo povezani sa
njihovom percepcijom rizika.
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — Transportno-logisticke klastere cine
brojni poslovni subjekti u lancu snabdijevanja kao to su
proizvodaci, provajderi logistickih usluga, infrastrukturni
provajderi, kao i regulatorne agencije, istrazivacke
institucije. Subjekti u klasteru medusobno saraduju ali su
istovremeno i konkurenti, ¢ime se obezbjeduju visoko
efektna i efikasna logisticka rjeSenja i omogucava
stvaranje inovativnih rjeSenja. U radu su analizirani
transportno-logisticki klasteri, njihova uloga i znacaj u
savremenim globalnim procesima i njihov doprinos u
jacanju ekonomske konkurentnosti pojedinih drzava. Cilj
rada je da se na osnovu iskustva stecenog kroz obradu
razlicitih primjera iz prakse, sagledaju prepreke i
potencijali za razvoj transportno-logistickih klastera i u
Srbiji.

Abstract — Transport and logistics clusters includes of
numerous partners in the supply chain such as
manufacturers, logistics service providers, infrastructure
providers, regulatory agencies, research institutions and
other logistical organizations that cooperate with each
other, but at the same time and compete, in order to
provide highly effective and efficient logistics solutions
and enable the creation of new innovative solutions. In
this paper we analysed transport and logistics clusters,
their role and importance in contemporary global
processes and their contribution to strengthening the
economic competitiveness of individual countries. The
aim of this work is to review the barriers and
opportunities for the development of transport and
logistics clusters in Serbia, based on the experience
gained through various processing practices.

Kljuéne rijeéi: Logistika, lanac snabdijevanja, klasteri,
transportno-logisticki klasteri, ,,dijamant” model

1. UvoD

Savremena globalna trZiSta zasnivaju se na novim
pravilima konkurisanja i na novoj paradigmi povezanosti,
koja se ¢esto manifestuje kroz klasterizaciju.

Koncept klastera prihvacen je kao jedno od moguéih
rjeSenja za opstanak malog i srednjeg preduzetniStva,
podsticanje inovacija i privrednog razvoja podrucja na
kojima posluju, te za ostvarivanje konkurentske prednosti
poslovnih subjekata koji ulaze u takvu vrstu strateSkog
saveza.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Svetlana Nikoli¢i¢, docent.

Predmet istraZzivanja ovog rada su transportno-logisti¢ki
klasteri (TLK), definisanje pojma klastera, vrste klastera,
njihova uloga i znacaj sa ekonomskog i drustvenog
aspekta, kao i primjeri transportno-logistic¢kih klastera u
nekoliko drZava sa rastu¢im ekonomijama.

Povezivanjem u klastere razlicitih aktera lanca
snabdijevanja, naucno-istraZivackih institucija 1 uz
odgovarajuéu  podrSku  drzave, preduze¢a mogu

samostalno da ispune mnoge zahtijeve koje postavlja
evropsko ili svjetsko trziste kroz samostalna ulaganja u
razvoj proizvoda i usluga i u tehnicko-tehnoloski razvoj.
U mnogim drzavama razvoj TLK je prihvaéen kao
osnovna strategija ekonomskog razvoja. Zato je i cilj
ovog rada da se kroz razlicite primjere iz prakse na
sistematican nacin ukaZze na potencijale i prepreke u
formiraju TLK i u Srbiji.

Za analizu konkurentnosti TLK koric¢en je ,dijamant”
model Majkla Portera. U ovom radu, opisana
problematika obradena je u Sest poglavlja.

2. TEORIJSKE POSTAVKE LOGISTIKE I
LANACA SNABDIJEVANJA

Logistika je glavna privredna aktivnost Sirom svijeta.
Globalna logisticka industrija procjenjuje se grubo na
preko 2 ftriliona $. U razvijenim drZzavama logisticki
troSkovi u prosjeku ucestvuju od 10% do 15% od cijene
finalnog proizvoda. Od toga, transportni troSkovi
ucestvuju sa 7-9%, troSkovi skladiStenja obuhvataju 1-2%
a troskovi zaliha 3-5% od cijene finalnog proizvoda [1].
Postoje dva razli¢ita pristupa u razmatranju procesa koji
se odvijaju u lancu snabdijevanja [2]:

> ciklusni pristup,

»  pristup guranja/vucenja (push/pull).
Generalno, performanse lanca snabdijevanja zavise od
slede¢ih aktivatora:

» zalihe,

» transport,

» objekati i

» informacije.

Lokacijske odluke

Slika 1. Logisticki trougao planiranja
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Oblikovanje i planiranje logisti¢kih procesa realizuje se
unutar trougla odluka o lokaciji, zalihama i transportu, sa
nivoom usluge potro3a¢ima kao rezultantom svih odluka
(slika 1). U globalnoj ekonomiji preduzeca pokuSavaju da
pronadu  konkurentsku prednost kroz saradnju i
povezivanje.

3. KLASTERI

Naziv klaster potice od engleske rijeci clusters, Sto znaci
grozd, grupa, skup. Najveci doprinos u razvoju klastera
dao je Majkl Porter u djelu The Competitive Advantage of
Nations[3]. Porterovo videnje klastera temelji se na
geografskim koncentracijama medusobno povezanih
kompanija, specijalizovanih dobavljaca, davalaca usluga,
preduzeca iz srodnih djelatnosti i sa njima povezanih
relevantnih  institucija  (univerziteti, agencije za
standardizaciju i strukovna udruZenja), koje u odredenim
oblastima saraduju ali i konkurisu [3].

Klasteri, kao slozen oblik organizacije, ispoljavaju neke
osnovne karakteristike [4]:

zasnovani su na sistemskim vezama,

geografski su ograniceni,

imaju Zivotne cikluse,

predstavljaju prirodan spoj preduzeca,

proizvode pozitivne efekte,

odredeni su vezama.

Najjednostavnija klasifikacija klastera je na: horizontalne,
vertikalne, nacionalne, regionalne, komercijalne ili
klastere u bransi, preduzetnicke i medunarodne.

Bazu podataka o klasterima vodi evropska Klaster
opservatorija (European Cluster Observatory) koja daje
uvid o broju klastera, vrstama Klastera i kategorizaciji
prema zvjezdicama u evropskim drZzavama. U drZzavama
¢lanicama Evropske unije postoje sledece vrste klastera
[5]: avio, poljoprivrednih proizvoda, odjece, automo-
bilski, biotehnoloski, gradevinske opreme i usluga,
poslovnih usluga, hemijskih proizvoda, gradevinski,
gradevinskih  materijala,  distributivni,  obrazovni,
industrije zabave, poljoprivrede i stocarstva, finansijskih
usluga, obuce, namjeStaja, teSke mehanizacije, mjernih
instrumenata, IT, proizvodnje nakita i proizvoda od
plemenitih metala, koZnih proizvoda, proizvodnje opreme
za osvjetljenje, pomorski, medija i izdavasStva, medicinske
opreme, proizvodnje metala, nafte i gasa, papirnih
proizvoda, farmaceutski, plastike, proizvodnje i prenosa
struje, prerade hrane, proizvodne tehnologije, proizvodnje
djecije sportske opreme, telekomunikacija, tekstilni,
duvanski, turizma i ugostiteljstva, transporta i logistike.

4. TRANSPORTNO-LOGISTICKI KLASTERI

Transportno-logisticki klaster je geografski koncentrisan,
samonapredan ekosistem koji se sastoji od proizvodnih
sistema, prevoznika, provajdera logistickih usluga, IT
provajdera, infrastrukturnih provajdera, regulatornih
agencija, istraZivackih institucija, konsulatantskih i
drugih logisticki povezanih organizacija, koji medusobno
saraduju ali i konkuriSu, kako bi obezbjedili visoko
efikasna i efektna logisticka rjeSenja i omogucili stvaranje
novih inovativnih rjeSenja [1].

Integrisana mreza lanca snabdijevanja (Integrated Supply
Chain Network - ISCN) je skup nezavisnih kompanija,
koje posjeduju komplementarne vijeStine i integrisane su
sa modernizovanim materijalima, informacijama i

VVYVVVY

finansijskim tokovima, koje rade zajedno da zadovolje
potraznju na trziStu. ISCN bi se trebala sastojati od
najboljih dobavljaca, proizvodaca, trgovaca i servisnih
provajdera koji su okupljeni zajedno oko logisticke mreze
3PLs, dok internet i finansijsku mrezu obezbjeduje banka
(slika 2). Informacije o potrebama trzista i prognoze se
dostavljaju svim zainteresovanim stranama u ISCN kroz
informacionu mreZu (obi¢no preko interneta). Ovo inicira
kretanje materijala kroz ISCN, preko logisticke mreZe se
obavlja transport materijala iz jednog proizvodnog
pogona u drugi sve dok gotovi proizvodi kona¢no ne
stignu kupcu. Prenos materijala izmedu kompanija u
ISCN kroz logisticku mrezu aktivira ciklus placanja kroz
finansijsku mreZu.

Sistem preduzeca
it web-sat \

Informaciona mreza

Proizvodaé

Logisticki

Distributer/ |ssesses £e-m
prodavac X
hab

Potrosal  Leaasas E] .

TLogisticka
mreia

Servisni

Slika 2: Integrisana mreza lanca snabdijevanja[1]

U vezi sa ISCN konceptom treba pomenuti i elektronsko
poslovanje (e-commerce), kao poslovni koncept koji je u
velikoj mjeri uslovljen i omoguéen razvojem interneta i
informacionih  tehnologija. Integracija e-poslovanja
omoguc¢ava da se iz okruzenja transportno-logisticki
centar posmatra kao jedno preduzece, iako se sastoji iz
veceg broja manjih preduzeca.

Razvoj transportno-logistickih ~ klastera bazira na
aktuelnom stanju i trendovima u savremenom svijetu ali i
na detaljnoj analizi pogodnosti i konkurentnosti regiona
za takav model poslovanja. Za analizu konkurentnosti
preduzeca, klastera ili regiona, ¢esto se Kkoristi ,,dijamant*
model Majkla Portera. Porterov model je zasnovan na
cetiri kompleksna atributa koji ¢ine osnovu odgovora na
pitanje: da li klaster ima ili nema pogodno tlo u stvaranju
konkurentske  prednosti. Ove ¢etiri  meduzavisne
odrednice su: faktor uslova, uslovi potraznje, srodne i
prate¢e industrije, strategija, struktura i konkurencija
preduzeca.

5. PRIMJERI TLK

5.1. TLK u Dubajiu

Klaster transporta i logisike u Dubajiu predstavljaju dvije
slobodne zone [6]: DZebel Ali slobodna zona (JAFZA) i
Dubaji industrijski grad (DIC). One su medusobno
integrisane logistickom platformom sa svim vidovima
transporta, logistickim uslugama dodate vrijednosti,
ukljucujué¢i  laku proizvodnju i sastavljanje, sa
jedinstvenom carinskom vezom i sve to u oblasti
slobodne zone. Na slici 3. prikazan je ,,dijamant” model
transportno-logistickog klastera u Dubajiu.
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+ Komercijalno fokusirana vlada
obavezala se da podrZi poslovanje
+ Komponente klastera geografski
koncentrisane

+ Razvijene slobodne zone

+ Povoljne politike drZava Zaliva
+ Efikasne one stop shop operacije
+/- Preduzeca u vlasniStvu vlade
+/- Konkurencija od ostalih Emirata
- Fragmentisana industrija + Dopfaca proizvodnja:
- Negativna percepcija regiona £hrambeni klaster
- Nerazvijena domaca preduzec inzenjerski Klaster

(osnovni metali,

+ Dubajiev geografski

poloZaj izmedu Evrope, Srodne i transportna oprema i
Afrike i Azije _prateée dijelovi, masine i
+ Prirodni resursi — luke industrije mehanizacija)

+ hemijski klaster
(hemijski i mineralni
proizvodi)

+ Nekretnine i
gradevinarstvo

+ DZebel Ali slobodna
zona

+ Porast stanovniStva
+ Rast regionalnog
trZista

+ Rast izvoza u region
- Lokalna konkurencija
117ima u¢esée na trzisti

Slika 3: ,,Dijamant’ analiza TLK-a u Dubajiu [6]

5.2. Sjeverozapadni ruski TLK (finska perspektiva)
Transportne veze imaju vaznu ulogu u ekonomiji
sjeverozapadne Rusije u obliku trgovine i tranzitnog
saobracaja. Dok se privredni rast oc¢ekuje uglavnom u
sektoru usluga, rast proizvodnog sektora je takode jak, Sto
znaci vecu potraznju za transportom. Glavna transportna
aglomeracija u sjeverozapadnoj Rusiji je Sankt Petersburg
sa svojim pomorskim i rije¢nim lukama, drumskim i
Zeljeznickim ¢voriStima, kao i najveéim aerodromom u
sjeverozapadnoj Rusiji. Osnovne usluge u
sjeverozapadnom ruskom transportno-logistickom
klasteru su transport i rukovanje robom i putnicima [7].
Ruski transportno-logisti¢cki ~ klaster moze se opisati
pomocu korigovanog ,,dijamant” modela (slika 4), na koji
uticu cetiri standardna i nekoliko spoljnih faktora: faktor
Sansi, uloga vlade, medunarodna poslovna aktivnost
(IBA), ekonomska tranzicija, Evropska unija (EU) i
Svjetska trgovinska organizacija (WTO).

+ Pristup velikoj radnoj
snazi

+ Politicka stabilnost

+ Napredna fizicka
infrastruktura:

+ putevi / autoputevi

+ aerodromi i luke

- Nizak razvoj radnih
sposobnosti

+ Razvijeni klasteri:
osiguranje, konsalting,
finansije, turizam

+ Povecanje poslovnih
(stranih direktnih) investicija
+ Dubaji industrijski grad
(DIC)

- Nedostatak povezanosti sa
istrazivackim institutima

- Slaba trgovinska udruzenja
- Vecina opreme se uvozi

Strategija,
struktura i

konkurencija

@

Uslovi
potraznje

Faktori
(ulazi) uslova

A
v

v /
Srodne i Vlada
pratece EU &

industrije e

Slika 4: Ruski korigovani ,,dijamant”’model

5.3. Klaster lanca snabdijevanja u Indiji
Logistika u Indiji podrzava tri sektora privrede [1]:
poljoprivredu, industriju i usluzne  djelatnosti.
Poljoprivredni sektor se sastoji od nekoliko medusobno
povezanih lanaca vrijednosti:

> poljoprivredni lanac vrijednosti,

» podrska proizvodnim uslugama i

» lanac vrijednosti preradene (konzervirane) hrane.
Jedan od nacina da se poboljSa konkurentnost indijske
logisticke industrije a time i industrijskog sektora jeste
identifikovanje i integracija razli¢itih aktera u industriji.
Specifiéne aktivnosti trebale bi biti vodene strategijom
uravnotezenog ulaganja u informaciona i fizicka sredstva,
u stvaranje znanja i razvoj industrije (slika 5).

Infocom klaster Vertikalne

industrije

Indijska
logisti¢ka
konkurents
ka prednost

Klaster
znanja

Klaster
industri
je

Fizieki klaster

Slika 5: Sticanje konkurentnosti kroz razvoj logistickih
podklastera [1]

Ucesnici fizickog podklastera su: izvodaci infrastrukture,
menadZeri infrastrukture, logisticka udruZenja i provajderi
logisti¢kih usluga (3PLs).

U okviru informacionog podklastera nalaze se sledeci
ucesnici:  telekomunikaciona industrija, provajderi
tehnoloskih usluga, sadrZaj, berze i portali, kao i
integracija poslovnih partnera.

Podklaster znanja c¢ine univerziteti, istraZivacki centri,
konsultantska preduze¢a i oni imaju klju¢nu ulogu u
identifikovanju ispravnog pravca za kretanje industrije.
Podklaster vertikalne industrije ¢ine: industrije podrske,
integratori sistema, transportne i logisticke kompanije,
kompanije vertikalne industrije (dobavljaci, proizvodaci,
distributeri, maloprodaje).

5.4. Klaster transporta i logistike Vojvodine
KTLV je osnovan polovinom 2011. godine od strane 28
osnivaca, medu kojima su preduzeca iz proizvodnog i
usluznog sektora, nekoliko rije¢nih luka, Spedicija, veliki
sistemi kao $to je JP ,Zeleznice Srbije,” lokalne
samouprave, kao i potporne institucije iz sfere
obrazovanja [8]. Svrha osnivanja klastera je povezivanje
poslovnih subjekata iz svih vidova saobracaja, transporta i
logistike, kao i uvodenje savremenih tehnologija
transporta kroz razvoj intermodalnih tehnologija, ¢ime bi
se obezbjedili uslovi za racionalan i isplativ transport. Tri
osnovna cilja klastera transporta i logistike VVojvodine su:
1. razvoj i promocija transporta i logistike u
Vojvodini kao dijelu evropskog i globalnog
poslovnog prostora,
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2. identifikacija kljuénih elemenata tehnologije
transporta i logistike u regionu, njihove
prednosti, slabosti, moguénosti i izazovi,

3. utvrdivanje i pracenje tokova roba u regionu i u
medunarodnim  tokovima, formiranje baze
podataka.

Neki od definisanih strateSkih interesa uc¢esnika KTLV
su: razvoj intermodalnog terminala, revitalizacija pruga i
stani¢nih kolosijeka, uspostavljanje putni¢kog i robnog
saobracaja, intermodalni prevoz, izrada projekata,
konsultantske usluge, projektovanje i izvodenje radova na
Zeljeznici, redovan (linijski) transport robe. Pored
pomenutih pojedinacnih interesa ¢lanova klastera, oni
medusobno i saraduju. Tako, na primer, oni rade na
zajednickim projektima kao $to su: umreZavanje Kklastera,
formiranje grupacija, konkurisanje za inovativne klastere.
Prirodno-geografske karakteristike Vojvodine definiSu
ovu pokrajinu kao izrazito ravnicarsko podruéje koje ima
veliki potencijal za razvoj poljoprivrede. Kroz pokrajinu
prolaze i dva vazna koridora od kojih je jedan vodni
(koridor VII ili Dunavski) a jedan drumski (koridor X).
Ove cinjenice ukazuju na velike moguénosti kako za
razvoj poljoprivrede na ovom podrucju, tako i za razvoj
industrije i usluznih djelatnosti. Preduzeca koja su
uklju¢ena u KTLV moraju sama da prepoznaju puteve
svog razvoja, da iskoriste drZzavne podsticaje i da sklapaju
ugovore o partnerstvu koji obavezuju sve ¢lanove klastera
da pruZaju odgovarajuci nivo usluge korisnicima.

6. ZAKLJUCAK

Primeri uspjeSnog poslovanja Klastera u proizvodnoj
industriji u drzavama EU kao Sto su Nemacka, italija,
Francuska, i dr., uticali su da srodna preduzeca iz
transportnog sektora po¢nu sa primenom istog modela
poslovanja tj. da po¢nu sa osnivanjem transportno-
logistickih klastera.

Razvoj transportno-logistickih Klastera je jedan od nacina
za podizanje ekonomije regiona na visi nivo. Svakako
jedna od preporuka je kreiranje regionalnih i
specijalizovanih klastera (duz Kkoridora, po ulazno-
izlaznim tokovima robe, prema specijalistickim
djelatnostima, logisti¢ki provajderi, prevoznici i sli¢no).
Pored koncepta regionalnih klastera po koridoru, predlaze
se implementacija savremenih elektronskih komunikacija
u domenu regionalne saradnje. Stavka za koju je potrebno
najviSe vremena i novaca je obrada transportne
dokumentacije. Prema tome, investicije u nacionalni
trgovinski sistem eliminisace trgovinske neefikasnosti i
znacajno poboljSati ekonomsku konkurentnost.

Dalji razvoj KTLV usko je povezan sa razvojem
poljoprivrede, industrije i usluznih djelatnosti. Da bi se
dobila konkurentnost neophodno je da jacaju medusobne
veze izmedu ova tri sektora privrede i logisti¢ckog sektora.
Efikasan logisticki sistem moZe da smanji troSkove
ostalih sektora privrede ¢ine¢i tako da njihova ponuda
bude globalno konkurentna. Obratno, povecana traznja za
globalno konkurentnim proizvodima stvara ekonomiju
obima za logisticke operacije.

Pored pomenutih inicijativa i drzavne podrske, vazno je
da postoji prirodna veza izmedu preduzec¢a koja obrazuju
klaster, jer klaster ne funkcioniSe ukoliko mu je
nametnuta povezanost. Samo dobrom saradnjom moze se
posti¢i viSi nivo konkurentnosti i uspjeSnosti. Nacini
pomocu kojih ¢e preduzeéa KTLV  podstacdi
konkurentnost industrije na domac¢em i medunarodnom
trziStu su: rastom produktivnosti, inovativnoS¢u i
osnivanjem novih preduzeca.

Za analizu konkurentnosti klastera transporta i logistike
Vojvodine moZe se koristiti korigovani ,,dijamant” model
sa 4 standardna faktora i uz dodatak 5 spoljnih faktora.
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SIMULACIJA BER PERFORMANSI 802.11b SISTEMA
SIMULATION OF BER PERFORMANCES IN 802.11b SYSTEMS
Zeljko Miji¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu, vriena je simulacija
rada 802.11b sistema. Na osnovu dobijenih rezultata
poredene su BER performanse DBPSK, DQPSK i CCK
modulacija.

Abstract — In this paper, simulation of 802.11b system
has been performed. Based on a given results,
comparison of BER performance of DBPSK, DQPSK and
CCK modulations are made.

Kljuéne reéi: BER, DBPSK, DQPSK, CCK, 802.11b

1. UvoD

Fizicki sloj 802.11b standarda baziran je na prenosu u
prodirenom sprektru putem direktne sekvence — DSSS.
Prenos u proSirenom spektru zasniva se na Sirenju
propusnog opsega na veci propusni opseg od stvarno
potrebnog za prenos signala. Sirenje spektra se vrsi
pseudoslu¢ajnom sekvencom koja je nezavisna od
informacionih podataka. Kao efekat modulacije dobija se
znatno proSirenje propusnog opsega. Glavna prednost
prenosa u proSirenom spektru jeste otpornost na
uskopojasne interferencije.

Bitovi koji ¢ine pseudoslucajnu sekvencu nazivaju se
¢ipovi. Pseudoslucajni kod kojim se vrsi Sirenje spektra
signala kod 802.11b sistema naziva se Barkerov kod.
Barkerov kod je sastavljen od 11 ¢ipova: 10110111000.
Prilikom Sirenja spektra signala, svaki informacioni bit se
sabira po modulu 2 sa ovih 11 bita. Tako se informacioni
bit 1 predstavlja kao 01001000111, dok je informacioni
bit O predstavljen kao 10110111000, odnosno isti je kao
Barkerov kod.

Za razlicite brzine prenosa koriste se razli¢ite vrste
modulacije. Kod 802.11b standarda, za brzinu prenosa od
1 Mbps, koristi se diferencijalna binarna fazna modulacija
ili skraceno DBPSK.

Brzine prenosa od 2 Mbps obezbedene su pomocu
diferencijalne kvadraturne fazne modulacije ili DQPSK.
DBPSK  modulacija  koristi  promenu faze za
predstavljanje bitskih nula i jedinica. Prilikom slanja nula,
faza signala ostaje nepromenjena, dok se kod slanja
jedinica faza signala menja za 180°. DBPSK modulisan
signal prikazan je naslici 1 [3].

DBPSK modulacija je ogranicena na jedan bit po
simbolu. Napredniji predajnici mogu da koduju vise
bitova po simbolu, pa se tako kod DQPSK modulacije
koduje dva bita po simbolu.

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

Data 1 1 0 1

Time

Slika 1. DBPSK modulisan signal

Prilikom grupisanja dva bita postoje ¢etiri moguce kom-
binacije njihovog pojavljivanja (00,01,10,11), pa je zato
potrebno imati cetiri fazne promene za predstavljanje
svake kombinacije. Fazni prelazi prikazani su na slici 2

[3].

~ AT

00 o0°
/ o1 ae°
//,-f
11 180°
_/
/

10 270°

N

Slika 2. DQPSK modulacija

Sa slike 2 se vidi da se faza signala signala za simbol 00
ne menja, za simbol 01 faza signla se menja za 90°, za
simbol 11 faza signala se menja za 180° i za simbol 10
faza signala se menja za 270°. Na ovakav nacin
obezbedena je brzina prenosa od 2 Mbps. Za vece brzine
prenosa potrebno je kodovati viSe bita po simbolu.
DQPSK modulacija zahteva prijemnike koji razlikuju
promenu faze signala za n/2.

Dalje povecavanje bita po simbolu zahtevalo bi raz-
likovanje jo§ manjih faznih promena, reda n/4, n/8 itd.
Detektovanje manjih faznih promena je znatno teZe zbog
prisustva interferencije i zahteva upotrebu mnogo skuplje
elektronike.

Zbog ovih razloga razvijena je alternativna metoda
kodovanja podataka koja koristi komplementarne kodove
i naziva se CCK kodovanje (eng. Complementary Code
Keying). IEEE 802.11 DS sistemi emituju 11 miliona
¢ipova u sekundi. Kod osnovnog 802.11 standarda ¢ipovi
su grupisani u niz od po 11 bita (Barkerov kod).
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Svake sekunde se emituje milion Barkerovih kodova i u
zavisnosti od broja bita po simbolu daje brzine od 1 Mbps
ili 2 Mbps. Kod CCK kodovanja, umesto fiksng 11-bitnog
Barkerovog koda, ¢ipovi su podeljeni na vise 8-bitnih
kodova. Pomoc¢u tih kodova moguce je kodovati 4 bita po
simbolu za brzinu od 5,5 Mbps (sada se svake sekunde
emituje 1,375 miliona kodova i sa 4 bita po simbolu daju
brzinu od 5,5 Mbps) ili ¢ak 8 bita po simbolu za brzinu od
11 Mbps.

Razlika izmedu Sirenja spektra signala Barkerovim
kodom i CCK kodovima jeste u tome 5to se CCK kodovi
koriste i za prenos informacija i za Sirenje spektra signala.

2. Format 802.11b PPDU frejma

MAC frejmovi se u PLCP podsloju enkapsuliraju u PPDU
frejm.PLCP podsloj MAC frejmovima dodaje preambulu
i zaglavlje. Preambula sluZi za sinhronizaciju predajnika i
prijemnika i sastoji se od Sync polja i SFD polja. Posle
preambule dolazi zaglavlje, koje se sastoji od ¢etiri polja
(Signal, Service, Length i CRC). Postoje dva formata
PPDU frejma: PPDU frejm sa dugackim formatom i
PPDU frejm sa kratkim formatom. Njihova struktura je
prikazana na slici 3 [2].

1 Mbps DBPSK
2 Mbps DOPSK
5.5/11 Mbgs CCK
5.5/11 Mbps PBCC
Sync SED | Signal| Service |  Length (RC
Long 128 scrambled 1 16bis | sbies | sbis | 160 was | PO
PICPframe |  Preamble §§ Header g PSDU (MAC frame) {I
o
— 72 bits ’ 48 bits ———————— Varioble —
Sync SFD | Signal | Service |  Length (RC
Short 56 scrombled s 16bis | 8bis | 8birs | 160its wos | PV %ﬂ
e 1 Mbps DBPSK L 2 Mbps DQPSK I
2 Mbps DQPSK
5.5 Mbps CCK
11 Mbps COK/PBLC

Slika 3. Format 802.11b PPDU frejma

PPDU frejmovi sa dugackim formatom su se koristili kod
orginalnog 802.11 fizi¢kog sloja. DuZina preambule kod
ovog formata iznosi 144 bita. Kao 5to je ve¢ pomenuto,
preambula se sastoji od dva polja: Sync polje i SFD polje.
Sync polje je veli¢ine 128 bita, koji imaju vrednost 1 i
sluZi za sihronizaciju.

SFD polje je velicine 16 bita i pomaze prijemniku da
pronade pocetak frejma, ¢ak i ako su neki biti iz sync
polja izgubljeni. Preambula se Salje brzinom od 1 Mbps,
koriste¢ci DBPSK modulaciju.

Posle preambule, dolazi zaglavlje PPDU frejma koje se
sastoji od cetiri polja. Polje Signal sadrzi informaciju o
brzini prenosa kojom se Salje enkapsulirani MAC frejm.
Polje Length sadrzi broj koji oznacava vreme u
mikrosekundama, koje je potrebno da se poSalje
enkapsulirani MAC frejm.

U CRC polju nalazi se CRC kod koji predajna stanica
racuna nad poljima u zaglavlju. Na oshovu ovog polja,
prijemna stanica moZe da proveri da li je zaglavlje
ispravno primljeno. Zaglavlje se emituje istom brzinom
kao preambula, koriste¢i DBPSK modulaciju.

Ukupna duZina zaglavlja i preambule iznosi 192 bita i
njihovo trajanje pri brzini prenosa od 1 Mbps iznosi 192
ps. U cilju poboljSanja efikasnosti protokola, dizajneri
802.11b standarda osmislili su PPDU frejm sa kratkim
formatom. Kod kratkog formata PPDU frejma, sync polje
je smanjeno sa 128 bita na 56 bita. Preambula se i dalje

Salje brzinom od 1 Mbps. PLCP zaglavlje je ostalo iste
duZine, ali se Salje brzinom od 2 Mbps i sada duplo krace
traje. Ukupno trajanje preambule i zaglavlja sada iznosi
96s.

3. Opis modela i simulacije

Simulacija BER performansi vrSena je pomocu
simulacionog modela IEEE® 802.11b WLAN Physical
Layer, koji je implementiran u programskom paketu
matlab. Model podrzava brzine prenosa od 1 Mbps, 2
Mbps, 5,5 Mbps i 11 Mbps, koriste¢i DBPSK, DQPSK i
CCK modulaciju.

Za svaku modulaciju meren je broj greSaka u prenosu za
razlicite Es/No vrednosti. Na osnovu broja greSaka u
prenosu i broja prenesenih bitova, dobijene su BER
vrednosti u procentima. Za duze periode simulacije (veci
broj prenesenih bita) i visok broj greSaka u prenosu, BER
vrednosti se mogu smatrati pribliZnom procenom
verovatnoce greSke u prenosu.

Na osnovu IEEE 802.11b standarda, broj greSaka u
frejmu — FER mora biti ispod 8 * 10 za PSDU frejm
duZine 1024 okteta. Za pretvaranje FER vrednosti u BER
vrednost koristi se sledec¢a formula [1]:

P, = 1— (1-P)W (1)
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gde je P, - verovatnoca greSke, P — verovatnoca greSke u
frejmu i N - broj prenetih bita. Prema 802.11b
specifikaciji BER vrednost je :

1
P,=1— (1—-8 x 107%)sz =1,0178 x 1075, (2)

koja je zaokruZena na 1 x 10°. Ova vrednost definise
senzitivnost 802.11b prijemnika.

Na osnovu rezultata simulacije poredene su BER perfor-
manse za pomenute modulacije. Kako bi podaci simula-
cije bili statisticki znacajni, trajanje simulacije je ograni-
¢eno na pojavu 100 ili viSe greSaka u prenosu ili na pre-
nos 10° bita.

Kada se ispuni jedan od ova dva kriterijuma, simulacija se
prekida. Sum u kanalu je modelovan kao AWGN. BER
vrednosti su merene na preambuli, zaglavlju i telu frejma.

4. Simulacija BER performansi DBPSK modulacije
Rezultati simulacije za DBPSK modulaciju prikazani su u

tabeli 1.
Tabela 1. Rezultati simulacije DBPSK modulacije

Es/No BER
Preambula | Zaglavlje | Telo frejma
0 0.001544 0.00463 0.001397
1 0 0.00119 0.0003592
2 0.0001129 | 0.0003388 | 0.0000605
3 0.00005646 | 0.0003388 | 0.000008932
4 0 0 0.00000022

Na osnovu prikazanih rezultata simulacije vidi se da je
pojava greSaka zastupljena u svim delovima frejma. Za
Es/No vrednost od 0 dB, BER vrednosti su reda 102 za
sva tri dela frejma.

Povecavajuci Es/No vrednost, BER vrednosti se znacajno
smanjuju. To je posebno naglaseno za telo frejma, gde se
za svaki dodati decibel, BER vrednost smanjuje grubo za
jedan red velicina. BER vrednosti za preambulu i
zaglavlje, takode se smanjuju sa porastom ES/No
vrednosti, ali sporijim tempom. Razlog ovome jeste
duzina preambule i zaglavlja.

Duzina preambule i zaglavlja je 192 bita, a telo frejma je
duZine 8192 bita.

Da bi podaci simulacije bili statisti¢ki validni simulacija
ima dva pomenuta kriterijuma za stopiranje. BER
vrednosti za datu Es/No vrednost u realnosti su isti za sve
delove frejma.

Ali, posto je telo frejma mnogo puta vece od preambule i
zaglavlja, broj poredenih bita ¢e biti mnogo veci i
kriterijumi za stopiranje simulacije ¢e se ispuniti brze u
odnosu na preambulu i zaglavlje.

Kada se simulacija zaustavi, broj poredenih bita u
preambuli i zaglavlju je mnogo manji, pa zbog toga su
dobijeni podaci statisticki manje validni od dobijenih
podataka za telo frejma.

Na osnovu simulacionih podataka, vidi se da zahtevana
Es/No vrednost za pouzdanu demodulaciju iznosi 3 dB.
To je dosta mala vrednost i veoma se razlikuje od
teoretske vrednosti.

5. Simulacija BER performansi DQPSK modulacije

Rezultati simulacije za DQPSK modulaciju prikazani su u
tabeli 2.
Tabela 2.Rezultati simulacije DQPSK modulacije

BER vrednosti

Es/No Preambula | Zaglavlje | Telo Frejma
0 0 0 0.03553
1 0 0 0.02076
2 0 0 0.01172
3 0 0 0.005372
4 0 0 0.002035
5 0 0 0.000685
6 0 0 0.0001221
7 0 0 0.00002192
8 0 0 0.000001983
9 0 0 0.0000002

Pogledom na prikazane rezultate simulacije u tabeli 17,
prime¢uje se da su BER vrednosti za preambulu i
zaglavlje frejma za svaku Es/No vrednost jednake nuli.
Objasnjenje za ovakve vrednosti je isto kao u prethodnom
slu¢aju.

Broj poredenih bita u simulaciji za preambulu i zaglavlje
frejma je toliko mali da se u njima nije pojavila ni jedna
greska.

Posto se Kkoristi skracena preambula, taj broj je jos manji
u odnosu na prethodni slucaj. Preambula i zaglavlje se i
dalje moduliSu DBPSK modulacijom, koja je otpornija na
pojavu greSaka od DQPSK modulacije. To znadi da je
broj greSaka kod DQPSK modulacije veci, Sto rezultati
simulacije i potvrduju. Ako pogledamo BER vrednosti za
telo frejma, primeticemo da su BER vrednosti vece u
poredenju sa vrednostima kod DBPSK. Poveéanjem
Es/No vrednosti, BER vrednosti se smanjuju, ali znatno
sporije u poredenju sa BER vrednostima kod DBPSK
modulacije.

Prihvatljive BER performanse se ostvaruju pri vrednosti
Es/No od 8 dB. Za razliku od prethodne, ova vrednost je
mnogo bliZa teoretskoj vrednosti.

6. Simulacija BER performansi CCK modulacije

Simulacija BER performansi CCK modulacije vrsena je
za brzine prenosa od 5.5 Mbps i 11 Mbps. Rezultati
simulacije za brzinu prenosa od 5.5 Mbps prikazani su u
tabeli 3.

Tabela3. Rezultati simulacije CCK-5.5 modulacije

Es/No BER vred_nosti _
Preambula | Zaglavlje Telo frejma

0 0 0.0438 0.137
2 0 0 0.05079
4 0 0 0.009095
6 0 0 0.0008894
8 0 0 0.00002761
9 0 0 0.000003805
10 0 0 0.00000036
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Na osnovu rezultata simulacije vidi se da su BER
performanse CCK modulacije malo loSije u poredenju sa
BER performansama DQPSK modulacije. Sa povecanjem
Es/No vrednosti, BER vrednosti polako opadaju i dostiZzu
prihvatljivu vrednost kada je Es/No = 9 dB ili vise.

U tabeli 4, prikazani su rezultati simulacije CCK
modulacije pri brzini prenosa od 11 Mbps.

Tabela 4. Rezultati simulacije CCK-11 modulacije

Es/No BER vrednosti
Preambula | Zaglavlje Telo Frejma
0 0 0.06522 0.3068
2 0 0 0.2105
4 0 0.02174 0.1038
6 0 0 0.03272
8 0 0 0.006226
10 0 0 0.0005137
12 0 0 0.00001085
13 0 0 0.0000008199
14 0 0 0.00000008999

Rezultati simulacije za brzinu prenosa od 11 Mbps
pokazuju najloSije BER performanse, u odnosu na
prethodne simulacije. Poc¢etne BER vrednosti su najvece i
sa povecanjem Es/No vrednosti najsporije se smanjuju, u
poredenju sa vrednostima kod prethodnih simulacija.
Prihvatljive BER vrednosti su dobijene za vrednost
Es/No =12 dB.

7. Zakljucak

Na osnovu rezultata simulacije, na grafiku 1 uporedene su
BER performanse DBPSK, DQPSK i CCK modulacije.

Grafik 1. Ber performanse simuliranih modulacija

Sa grafika se jasno vidi da pomenute modulacije dostizu
iste BER performanse za razlicite Es/No vrednosti.
Najbolje BER performanse ima DBPSK modulacija, koja
prihvatljive BER vrednosti dostize ve¢ za vrednost
Es/No = 3 dB. To znaci da je ova modulacija najotpornija
na uticaj Suma. Slede¢a modulacija sa najboljim
performansama je DQPSK.

Ova modulacija dostiZze prihvatljive BER vrednosti za
Es/No = 8 dB. Najlodije performanse ostvaruje CCK
modulacija, koja iste BER performanse dostiZze za Es/No
vrednosti od 9 dB, za brzinu od 5.5 Mbps i 12 dB, za
brzinu prenosa od 11 Mbps. Ako se pogleda koliko bita
po simbolu modulacija prenosi, primecuje se da
modulacije koje prenose manji broj bita po simbolu imaju
bolje BER performanse. Za posledicu ove modulacije
imaju manje brzine prenosa. Rezultati simulacije, u
pogledu BER performansi su ocekivani, bez obzira Sto se
Es/No vrednosti kojima se dostizu te performanse ne
poklapaju sa teoretskim vrednostima.
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