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UTICAJ INTENZITETA UPOTREBE NA
MOGUCNOST POPUNE MUNICIJOM
ARTILJERIJSKIH DIVIZIONA ZA
PODRSKU

Regtme:

Razmatran je uticaj intenziteta upolrebe artiljerijskih diviziona za podrs-
ku na organizaciju popune municijom. Istrafivanjem su dobijene raspodele ka-
rakteristiénik velifina koje su znalajne za funkciju snadbevanja. U medusobni
odnos dovedeni su fempo pomeranja dejstvujudih jedinica, takticko-tehnicke ka-
rakieristike oruda, vremena dejsiva § premefranja, infenzitet upotrebe i ulro-
fak municije. Simulacije na radunara vriene su 7a hipotetiéki okvir, ali se sa re-
ainim ulaznim podacima mogu dobiti adekvatni rezultati za realne analize potre-
ba za snabdevanjem, kao { ga druge svrhe.

Kljulfne refi: artiljerija za podriku, municija, vatreni polofaj, intenzitet borbe-
wih dejstava, modeli vremena, interval sirpljivosii.

INFLUENCE OF THE INTENSITY OF USE TO THE POSSIBILITY
OF RESUPPLY OF COMBAT SUPPORT ARTILLERY BATTALIONS
WITH AMMUNITION

Summary:

The impact of intensity of wutilization of combat support artillery bartta-
lions fo the organizatton of their resupply with ammunition. By researching are
established the values of characteristic classes of significance for the supply
function. Ta interrelationship are brought the rate of movement of combat units,
tactical-technical characteristics of their artillery weapons, timies of combat ac-
fion and movement (o new positions, intensity of use and the consumplion of
AMuRition.

Computer simulations have performed for a given hypothetical framework,
althouwgh with the real input data can be gotten adequate resulls for realistic
analyses needed for supply and other purposes.

Key words: combar support artillery, ammunition, fire position, intensity of com-
bat action, time models, acceptable intferval of resupply.

Uvod

Intenzitet upotrebe artiljerijskih
diviziona mora se posmatrati samo u
sklopu intenziteta ukupnog izvodenja
borbenih dejstava. Izbor promenljivih
1 parametara za opis i kvantifikovanje
intenziteta upotrebe zavisi od cilja, na-
mene i svrhe opisa intenziteta upotre-
be. U zavisnosti od toga §ta se Zeli po-
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smatrati i radi éega se analizira inten-
zitet upotrebe, biraju se odgovarajude
promenljive i parametri. To zna¢il da
je definisanje, izbor promenljivih i pa-
rametara pomocu kojih se opisuje in-
tenzitet upotrebe i njihove kvantifiko-
vanje uvek ciljno orijentisano.
Osnovni cilj opisa intenziteta upo-
trebe artiljerijskih diviziona za podr3-
ku je razmatranje moguénosti zado-
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voljenja potreba artiljerijskih divizio-
na za municijom. Shodno postavlje-
nom cilju, opis intenziteta upotrebe
obuhvata potrofnju municije u odre-
denom vremenu, vreme dejstva bez
promene vatrenog poloZaja i vreme
premeétanja na naredne vatrene polo-
Zaje.

Mogucnost popune artiljerijskog
diviziona za podr3ku municijom zavisi
od intervala strpljivosti diviziona. Di-
vizion je »strpljive toliko dugo koliko
ima municije na raspolaganju. Vreme
kada divizion moZe da ispostavi svoj
zahtev za popunom municijom sistemu
snabdevanja zavisi od borbene situaci-
je. Od momenta ispostavljanja zahteva
za popunom pa sve dok raspolaze mu-
nicijom, divizion je »strpljive. Sistemu
snabdevanja je potrebno neko wvreme
da reaguje na postavljeni zahtev. Ako
je to vreme manje od intervala strp-
ljivosti, tada sistermn snabdevanja moZe
da zadovolji potrebe diviziona. Ako je
interval strpljivosti manji od tog vre-
mena, tada se u sistemu snabdevanja
moraju £initi zahvati u organizaciji
funkcionisanja sistema, da bi divizion
mogao biti zadovoljen. Da bi se moglo
pristupiti razmatranju ovog problema
neophodno je poznavati intenzitet upo-
trebe artiljerijskih diviziona za podrs-
ku.

Intenzitet upotrebe artiljerijskih
diviziona za podriku

Artiljerijski divizioni svoje dej-
stvo ostvaruju vatrom i manevrom vat-
re i pokreta. Za uspesan dotur muni-
cije artiljerijskom divizionu neophod-
no je znati koli¢inu municije, mesto i
vreme dotura. Koli¢ina municije koju
je potrebno doturiti artiljerijskom di-
vizionu zavisi, pre svega, od utroika
municije na vatrenom poloZaju. Mesto
i vreme dotura uslovljeni su vremenom
dejstva diviziona bez promene vatre-
nog poloZaja i vremenom premestanja
diviziona na naredne poloZaje. Ako se
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pretpostavi da su takti¢ko-tehni¢ke ka-
rakteristike oruda u divizionu i divizi-
ona kao jedinice definisane veliCine,
moZe se uoiti da tada vreme dejstva
diviziona bez promene vatrenog polo-
Zaja zavisi od tempa pomeranja nap-
red dejstvujucéih jedinica (jedinica na
prvoj liniji). Daljom analizom dolazi se
do dve osnovne veli¢ine koje opisuju
intenzitet upotrebe diviziona, radi za-
dovoljenja potrebe diviziona za muni.
cijom. To su:

— utrofak municije na vatrenom
poloZaju,

— tempo pomeranja napred dej-
stvujudih jedinica. '

Intenzitet upotrebe artiljerijskih
diviziona je neprekidna veli¢ina koja
se menja u vremenu. U opstem sluda-
ju, nemoguce je unapred eksplicitno iz-
raziti njene vrednosti. Posmatrajudi
intenzitet upotrebe u jednom intervalu
vremena, uoéljivo je da ta veli¢ina mo-
#e dobiti razli¢ite, pa ¢ak i ekstremne
vrednosti. Zato je neophodno ovu veli-
¢inu posmatrati, umesto kontinualno u
vremenu, za celokupni tok borbenih
dejstava. Opis i preciznost opisa ove ve-
li¢ine mora se vezati za cilj u neophod-
noj meri za data razmatranja.

Prema tome, intenzitet upotrebe
artiljerijskih diviziona moZe se opisati
uslovnom klasifikacijom. Artiljerijski
divizion u toku borbenih dejstava mo-
ze se nadi u stanju »velikoge, »sred-
njeg« ili »malog« intenziteta upotrebe.
Svako od ovih stanja mogude je ponde-
risati verovatnofom da se artiljerijski
divizion nade u tom stanju tokom izvo-
denja borbenih dejstava. Do ovih vero-
vatnoéa mogude je dodi analizom reali-
zovanih borbenih dejstava, ekspert-
skom ocenom, analizom vedeg broja re-
Zenih taktickih zadataka ili posebnim
istraZivanjem. Za potrebe ovog rada
usvojene su vrednosti navedenih vero-
vainoca. Usvojene vrednosti verovatno-
¢a da se divizion nade u stanju »veli-
kog«, »srednjege ili »maloge intenzite-
ta upotrebe su 0,2; 0,5 i 0,3 respektiv-

VOINOTEHNICKI GLASNIK &8



no. Verovatnode pojave intenziteta upo-
trebe dalje ¢e se smatrati konstantom,
au modci se unose kao ulazna veli¢ina.
Za potrebe analize ili istraZivanja ove
veli¢ine se mogu menjati.

Pomeranje jedinica u toku izvode-
nja borbenih dejstava ne odvija se li-
nearno (neke jedinice se pomeraju br-
Ze, a neke sporije). Brzina pomeranja
napred dejstvujuéih jedinica je pro-
menljiva i pod uticajem zahteva nad-
leznih komandi za uskladivanjem po-
meranja jedinica po vremenu i prosto-
ru. Duboki prodori pojedinih jedinica
nose rizik da te jedinice budu odsete-
ne ili, ako se u cdbrani dozvoli dubok
prodor, postoji opasnost narusavanja
sistema odbrane. Proseéna brzina po-
meranja naziva se tempo pomeranja
napred dejstvujucéih jedinica.

Tempo pomeranja napred dejstvu-
jud¢ih jedinica menja se u vremenu, a
za potrebe dalje analize, tempo se mo-
#e opisati klasifikacijom »visoke«, »sre-
dnji« i »nizak«. Kvantifikacija ovog
opisa predstavlja raspon proseénih br-
zina pomeranja napred dejstvujuéih je-
dinica. Konkretne vrednosti brzina su
usvojene, i iznose za.

—viscktempo 1 do 1,5 km/h
— srednji tempo 0.8 do 1,2 km/h
— nizak tempo 0,5 do 1 km/h.

Opis intenziteta upotrebe pomocu
tempa pomeranja napred dejstvujuéih
jedinica ne znaéi relaciju »visok tempo
— velik intenzitet«. Pri velikom inten-
zitetu upotrébe mogude je da se pojavi
i visok i srednji i nizak tempo, s tim da
su im verovatnode pojave razliite. Za
potrebe opisa intenziteta upotrebe ar-
tiljerijskih diviziona usvojene su vero-
vatnode stanja prema tabeli 1. Opis in-
tenziteta upotrebe tempom pomeranja
napred dejstvujuéih jedinica ne znaéi
isklju¢ivanje bilo koje klase tempa, ne-
go je samo raspodela verovatnode po-
jave drugaéija. Verovatnode prikazane
u tabeli 1. su usvojene.

VONNOTEHNICKI GLASNIK 695,

Tabela I

Verovatnode pojave tempa pomeranja
préma tnlenzitetu upotrebe

— |
. Tem omeranja |
Intenzitet {vi;?on}':atnoée} |
upotrebe - _|
visok | srednji |

Veliki o03s | oss | 02
Srednji | 02 | 045 | 035
Mali X | 04 | 05

Modeli vremena

Vreme zadrZavanja artiljerijskih
jedinica na vatrenom poloZaju zavisi
od takti¢ko-tehni¢kih karakteristika o-
ruda, borbene situacije, udaljenosti va-
trenih poloZaja od linije fronta i brzi-
ne kretanja jedinice na novi vatreni po-
lozaj. Ono se moze delinisati izrazom:

Vn:_vp )
=D—d) |[—F " ]e0—-t-—t. (1
t.=(D d)( V..V, 60--t (1)
gde je:
t. — vreme zadriavanja artiljerij-

ske jedinice na vatrenom po-
lozaju {min.);

D — efikasan domet artiljerijskih
oruda (km);

d  — udaljenost vatrenih poloZaja
od prve linije fronta (Em};

V, — tempo pomeranja (km/h);

Vi — brzina kretanja 'Ledinice pri
promeni vatreni polozaja
{(km/h);

ts — vreme svijanja (min.);

t. — vreme razvijanja (min.).

Model vremena dejstva bez prome-
ne vatrenog polozaja i model vremena
premestanja na naredni vatreni polo-
#aj preuzeti su iz literature [11].

Vreme premestanja artiljerijske
jedinice sa jednog na drugi vatreni po-
lozaj zavisi od udaljenosti vatrenih po-
lozaja, brzine kretanja jedinice pri pro-
meni vatrenih poloZaja i utroska vre-
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mena potrebnog za svijanje i razvija- t,
nje na novom vatrenom poloZaju. De- ¢,

fini%e se izrazom:

— vreme svijanja (min.);

— vreme razvijanja na novim po-
loZajima (min.).

Podaci vezani za takti¢ko-tehnitke

tp=—— +t+1 (2) karakteristike oruda i artiljerijskih di-
pe viziona kao jedinice, prikazani su u ta-
de je: beli 2. Brzina kretanja prilikom preme-
& ' . i $tanja na naredni vatreni poloZaj je 20
ty — vreme pmmeﬁtar}ja na novi va-  do 40 km/h.
menl polozaj ':mm'_); ) Raspodele verovatnoéa vremena
Di  — udaljenost vatrenih polofaja dejstva bez promene vatrenog poloZaja
(km); i raspodele verovatnoéa vremena pre-
Vs« — brzina kretanja pri premeita- meStanja na naredni vatreni polofaj
nju na nov vatreni poloZaj mogude je dobiti simulacijom ulaznih
(km/h); vrednosti i izra¢unavanjem prema da-
Tabela 2
Takticko-tehniéke karakieristike oruda i jedinica
— | - : — . I
Efikasan . DuZina Vreme | Vreme
| Divizion domet Uﬂ:ﬂ{r_k;ﬁ ‘ skoka | svijanja | raavij.
| (km) | P | Gm) | (min) | (min)
Y I-—- .
| H-105 mm S | 35do55 | 57do76 | 15do40 | 35do4s |
|H-122 mm e 35do55 | 59d099 | 15do40 | 35dods
1130 mm S 9do135 | 135do18 | 20do45 | 40doS50 |
THAS2mm | 147 | 6do8 | 86doll8 | 20dod5 | 40doS0
t — I =
| K155 mm | 125 | 5do75 | 7dol0 | 20dod5 | 40doS0
Tabela 3
Raspodele verovarnoda vremena defstva bez promene vairenog polofaja (v. p.)
i vremiena premeltanja
| Vreme Raspodele verovatnoda vremena dejstva bez
! e e . premestanja promene v. p. pri inteénzitetu upotrebe
i Divizioni u minutima {vreme u minutima)
1 S - R s e—
! (raspodele) ! malom | srednjem | velikom
| K105 mm | N (82,8 | LN (544 037) | LN (536; 037) ‘ LN (5,25; 0.38)
| H122mm | N (829) LN (565; 039) | "IN 5.56; 033) LN (547; 033)
| T-130mm | N (UL LN (656; 032) | LN(647; 030) | LN (638 030)
| TH-152 mm i N (100.9) | LN (6,06; 0,32) i LN (597; 032) { LN (587; 0.31)
| H-155 mm ! N (95.9) LN (5,84; 0,34) I LN {573; 038) LN (5,60; 0,34)

N (g, ¢} — Mormalna ras
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podela

LN {1, ) — Lognormalna raspodela
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tim obrascima. Simulacijom dobijene
raspodele verovatnoda odredene su pre-
ma intenzitetu upotrebe artiljerijskih
diviziona. Raspodele verovatnoda su da-
te u tabeli 3, a matemati¢ka o&ekivanja
za vreme dejstva bez promene vatre-
nog polozaja i vreme preme$tanja u ta-
beli 4. Prikaz raspodela za divizion 122
mm dat je na slikama 1, 2, 3 i 4. Anali-
zom rezultata, pored ostalog, dobijena
je lognormalna raspodela verovatnoca
vremena trajanja dejstva artiljerijskih
diviziona za podriku bez promene va-
trenog poloZaja i normalna raspodela
verovatnoca za vreme premestanja. Ob-
lik raspodele je za sve posmatrane di-
vizione isti, a{i, naravno, sa razlié¢itim
parametrima.

Tabela 4
Matemati*ka odekivanya vremena dejstva

bez promene vatrenog polofaja {v. p.)
i vremena premestanja

Vreme dejstva
beéz promene
Vreme '||'1.t I.:. pl"i i:llc&
M premtg_ zZitetn upolrne
Divizion tanja,
(minuti) g
4 |28 '*E
E Ea .
H-105 mm 2 | 26 | 28 | 25
H-122 mm 82 [ ! | 252
T-130 mm | 111 i 739 ‘ 6758 i 620
S ! -
THAS2mm| 100 | 449 | 414 | 371
HASSmm | - 95 | 363 332 | 288 |
Divizion 122 mm
0.1
8,08
0,08
0.04
0.0
& | i1l -
&0 70 80 50 100 110
§I. I — Raspodela verovatnoda vremena
premestanja
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Biwmzan 122 mm

= 0a o & 0 EM" ) [0
8L 2 — PRaspodela verovafnoda vremend

dejstva bez promene vatrenog polofaja za
mali intenzitet upotrebe

Divirion 112 mm

——

[} 200 00 600 800
S8l 3 — Raspodela verovatnofa vremena

dejsiva ber promene vatrenog poloiaja za
srednji intenzifer upoirebe

Divizign 122 mim

Sl. 4 — Raspodela verovainoda vremena
dejstva bez promene vairenog poloiaja za
veliki intenzitet upotrebe

Utro$ak municije artiljerijskog
diviziona na vatrenom poloZaju

Utro$ak municije na vatrenom po-
loZaju sluajna je velic¢ina i zavisi od
velikog broja uticajnih faktora koji de-
luju jednovremeno. U skladu sa cen-
tralnom granié¢nom teoremom!) moie
se pretpostaviti da se utroSak municije
pokorava normalnoj raspodeli. Ovu
pretpostavku potvrduju i rezultati do-

'y Kads na posmotranu pojave utite wveliki
broj nezawvisnih slufajnih faktora i svaki od njih
noznatng menja tok pojave, onda sumarno obeleéis
je ima normalnue raspodelu verovatnoda [14].
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Tabela 5

Raspodele verovatnoda utroika municije

Divizion Utrosak municije {raspedele, u komadima)

' veliki srednji | mali
HAOSmm N (1020,265) N (710,215) N@70205
HA2mm | N(#50270) N (590,180) N (390,170)

| T130mm | NasoiT | NG5S N (290,125)

| THAS2mm | N(540,110) N (370,100) N (190,80)

] H-155 mm N (430,55) N (335,85) N (210,105 |

bijeni simulacijom upotrebe artiljerij-
skog diviziona [9]. Prema tome, moie
se usvojiti da se utro$ak municije kao
sluéajna promenljiva pokorava normal-
noj raspodeli.

Usvojeni utrodci municije na vatre-
nom peoloZaju za artiljerijske divizione
prikazani su u tabeli 5.

Da bi utrosak municije, kao ulaz-
na velicina u modele, bio §to verodo-
stojniji, uradena je kompilacija poda-
taka dobijenih analizom wedeg broja
resavanih zadataka za potrebe nastave
i podataka koji se mogu nadi u litera-
turi. Za odredivanje utrofka municije
uzete su u obzir sledede veli¢ine:

— verovatnoda angaZovanja arti-
ljerije u neutralisanju ciljeva,

— verovatnoda upotrebe kalibara
u neutralisanju ciljeva,

— podela ciljeva po zonama dej-
stva,

— vrsta cilja,

— kalibar oruda,

— povréina cilja,

— daljina gadanja,

— stepen neutralisanja,

— metoda i naéin pripreme eleme-
nata,

— wrste gadanja i vrste upaljaca.
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Intenzitet upotrebe artiljerijskih
diviziona za podriku 1 prognoza utros-
ka municije dovedeni su u medusobnu
zavisnost preko verovatnodéa pojave ko-
je su prikazane u tabeli 6.

Tabela 6

Verovarnode pojave wiroika municije prema
intenziteru upatrebe

‘ Prc-gnm ul!‘ﬂﬁ-
' ka municije
Intenzitet Verovat- (“’ff-mi'atn &)
upotrebe noda —
pojave 5 -
| 2§ s
o o
| | B |G| E
Veliki 02 035 | 045 | 02
Srednji 05 02 045 | 033
Mali 03 01 |04 05

Verovatnode vezane za opis inten-
ziteta upotrebe artiljerijskih diviziona
sigurno ne mogu biti potpuno egzaktno
odredene tempom nap dejstvujucih
jedinica I prognozom utroska municije.
Zato su, pored analize jednog broja re-
genih taktickih zadataka, pri odrediva-
nju koriséeni elementi procene vredno-
sti ovih verovatnoda.

Prilikom planiranja borbenih dej-
stava odreduju se ofekivani utro$ci mu-
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nicije po vatrenim poloZajima. Stvarne
potrebe utro$ka municije na vatrenom
poloZaju najéeséce se ne poklapaju sa
ofekivanim utroscima municije. Po sa-
moj priredi slu¢ajne veli¢ine, nemogu-
¢e je unapred ta¢no odrediti realizaciju
slutajne promenljive. Zato se postavlja
pitanje: kolika su moguda odstupanja i
da li se velika odstupanja mogu odeki-
vati u relativno velikom broju slucaje-
va? Poznavanje ove karakteristike od
velikog je znadaja za sistem snabdeva-
nja. Ako su odstupanja stvarne potrebe
utrofka od oéekivane male ili ako se
znadajna odstupanja pojavljuju u rela-
tivno malom broju sluéajeva, ova ka-
rakteristika nije znatajna i nepotrebno
je uzimati u obzir. Medutim, ako se ve-
lika odstupanja pojavljuju u znatnom
broju slufajeva, tada se pri razmatra-
nju sistema snabdevanja ova karakte-
ristika mora uzeti u obazir.

Sama klasifikacija utrofka muni-
cije na »veliki«, »srednji« i »mali« ne
odreduje jasno granice izmedu klasa.
Zato se postavlja pitanje: Kolika je ve-
rovatnoca, ako je, na primer, prognozi-
ran »mali« utroak, da ce se pojaviti
ssrednji« ili sveliki« utrosak. Pre sve-

ga, potrebno je odrediti da li su te ve-
rovatnoée znacajne. Pod pretpostav-
kom da realizacija slu¢ajne promenlji-
ve necde biti izvan intervala koji obu-
hvata verovatnocéu 0,997 mogu se odre-
diti o¢ekivane verovatnode pripadanja
svakoj pojedinoj klasi. Ove verovatno-
¢e prikazane su u tabeli 7.

Iz tabele 7 vidi se da se znaéa‘j'nga
odstupanja planiranog utro$ka munici-
je i potrebnog utroska, kao realizacije
slucajne promenljive, mogu olekivati
sa verovatnodom reda veli¢ina 04 (oe-
kuje se znatna razlika u oko 40% slu-
¢ajeva). Zato se ova pojava mora uzeti
u obzir prilikom razresavanja proble-
ma popune diviziona municijom. Sama
¢injenica da su u znatnom broju sluca-
jeva moguca velika odstupanja potreb-
nog od prognoziranog utroéka, pred si-
stem snabdevanja postavlja problem
da, i uz pojavu tih slucajeva, treba
obezbediti potrebne koli¢ine municije
sa zahtevanom verovatnocom.

Prilikom planiranja utrodka muni-
cije po vatrenom poloZaju, on se plani-
ra prema potrebama i ne vodi se ratu-
na ni o jednoj klasifikaciji utroska. Is-

Tabela 7

Olekivane verovatnode pripadanja klasi wirodka prema prognozi utroika

l Utrotak municije (verovatnode) |

g mali I srednji veliki
l_ m| s | v Im| s !.j.r_ m | s I_v_,
Hi5mm | 059 | 032 | 009 | 031 042 | 027 010 | 028 | 0s2 |
Hi2mm | 056 | 032 | 012| 031 | 041 | 028 | 012 | 028 | 060 |
T1Wmm %—{};}; 023 | 005 | 023 | 045 032! 005 | 031 |_IZI_,6:|
THiS2mm | 077 | 021 | 002 | 022 | 051 | 027 | 082 |E" . 071 |
HiSSmm | 062 | 030 | 008 | 028 | 042 | 030 | 008 | 030 | 064 |

Klase utroska: m — mali, s — srednji, v — veliki.
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to tako, sigurno je da se verovatnodéa
odstupanja menja u zavisnosti od ofe-
kivanog utroska. Verovatnocéa da ée os-
tvareni utro$ak municije, na primer, bi-
ti veliki raste sa porastom oéekivanog
utroska. Pored toga, porastom oéekiva-
nog utroska, verovatnodéa da de ostva-
reni utro$ak municije biti mali sma-
njuje se.

Vrednosti verovatnoda pojave kla-
se utrodka municije, u zavisnosti od o
Cekivanog utro$ka, mogu se odredit
odnosom relativnih frekvencija pojave
klase utroika za dati ofekivani utrosak
prema raspodelama verovatnoda datim
u tabeli 5. Zavisnost verovatnoca poja-
ve »malog«, »srednjege i »velikoge ut-
roska za divizion 122 mm prikazana je
na slici 5, a za ostale divizione oblik za-
visnosti je isti.

!E s
T
(133
0.6

- — Mk
—
== WEIEL

0.3E

[ A -

1] | [} 5 R 1% il ]
Odakivani ulradas municije (hom. 3 1900)

Sl 5 — Verovammoda wtroika muwmicije po
klasama za divizion 122 mm

Interval strpljivosti artiljerijskog
diviziona za podriku

Pod intervalom strpljivosti artilje-
rijskog diviziona za podriku podrazu-
meva se vreme od momenta kada divi-
zion moZe da postavi svoje zahteve pre-
ma sistemu snabdevanja municijom,
do momenta kada ti zahtevi moraju bi-
ti realizovani. Momenat kada je mogu-
¢e postaviti zahtev prema sistemu sna-
bdevanja zavisi od borbene situacije i
stanja zaliha municije u divizionu, kao
i od prognoze daljnjeg izvodenja bor-
benih dejstava, odnosno prognoze ut-
roska municije u daljnjem toku izvo-
denja borbenih dejstava. Da bi zahtev
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Za popunom mogao biti potpuno uoebli-
¢en, potrebno je znati stanje zaliha u
divizionu, prognozu utrofka u neposre-
dnoj buducnosti i mesto dotura. Od
ovih veli¢ina zavisi kada je mogude is-
postaviti zahtev za popunom. Odluka o
ispostavi zahteva za popunom donosi
se na osnovu trenutnog stanja. Mome-
nat do kojeg zahtev mora biti realizo-
van zavisi od trenutnog stanja zaliha i
prognoze utrofka municije u nared-
nom periodu. Kako su to slufajne ve-
litine, proizilazi da je i interval strplji-
vosti artiljerijskog diviziona za podré-
ku slu¢ajna veli¢ina.

Odredivanje karaktera intervala
strpljivosti diviziona za podriku, kao
slutajne veli¢ine, mogude je uz pretpo-
stavku da de se divizion popunjavati
na vatrenim poloZajima. Tada interval
strpljivosti iznosi:

tu=tprttp+1a (3
gde je:
ti, — interval strpljivosti diviziona,
te — vreme koje divizion provedi na

vatrenom poloZaju, a doneta je
odluka o premestanju,

tp — vreme preme$tanja na naredni
vatreni poloZaj,

— vreme za koje divizion ima mu-
nicije na narednom vatrenom
polozaju, a da popuna jo¥ nije
lzvrsena.

Interval strpljivosti diviziona ne-

ophodno je poznavati radi utvrdivanja

da li se po vremenu reagovanja sistema
snabdevanja na zahtev diviziona on
moze zadovoljiti.

T

Mn?xénnst zadovoljenja potreba
artiljerijskog diviziona
za municijom

Sistem tehni¢kog snabdevanja mu-
nicijom moZe vriiti svoju funkciju sa-
mo uz postojanje odredenih zaliha i re-
zervi municije. Rezerve i zalihe muni-
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cije sastavni su deo sistema snabdeva-
nja municijom koje su efelonirane po
nivoima. Visi nivo edeloniranja je izvor
snabdevanja za niZe nivoe. Ukupne ko-
li¢ine municije koje se edeloniraju za-
vise od perioda za koji se rezerve for-
miraju i operativno-strategijskih plano-
va upotrebe oruzanih snaga. Formirane
rezerve i zalihe municije rasporedene
su na teritoriji po nivoima egelonira-
nja. One moraju obezbediti nesmetano
snabdevanje jedinica municijom, dok
se ne aktiviraju materijalni izvori za si-
stem snabdevanja.

Funkcionisanje sistema snabdeva-
nja municijom odvija se realizacijom
informacionih i materijalnih tokova.
Osnove za odredivanje koli¢ine munici-
je za popunu diviziona su:

— izvestaj diviziona koji obuhvata
utrofak municije i stanje zaliha muni-
cije u divizionu;

— plan dejstva diviziona u nared-
nom periodu, odnosno ofekivani utro-
$ak municije na narednom wvatrenom
poloZaju.

Artiljerijske divizione popunjavaju
snabdeva¢ke ili transportne jedinice.
Na osnovu izvestaja diviziona i progno-
ze utro$ka na nivou komande formira
se zahtev za popunu. Odluka da li ée se
i kada popunjavati divizion donosi se
na osnovu izveitaja diviziona o stanju
zaliha, prognoze utrotka municije i
procene potrebnog vremena za realiza-
ciju popune.

Informacioni tokovi, u ovom radu,
interesantni su sa stanovita vremena
prenosa i obrade informacija. Mesta
generisanja informacija o stanju zali-
ha municije su neposredni potrofadi
(divizioni) i komande gde se planira
upotreba diviziona. Planiranjem upo-
trebe diviziona generise se veli¢ina ode-
kivanog utroska u narednom periodu
(narednim vatrenim poloZajima). Pored
toga, planiranjem upotrebe diviziona
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generisu se informacije o mestu divi-
ziona (mesto narednog ili narednih va-
trenih poloZaja) i vremenu kada ce se
divizion naé¢i na tom vatrenom poloZa-
ju. Poznavanjem i obradom ovih infor-
macija mogude je ispostaviti zahtev za
popunu diviziona. Vreme koje se stav-
Ija na raspolaganje sistemu snabdeva-
nja za realizaciju popune rafuna se od
momenta kada je zahtev primljen, pa
do momenta kada divizionu municija
mora biti stavljena na raspolaganje.
Ovo vreme je raspoloZivo vreme za or-
ganizaciju i realizaciju popune divizio-
na.

Za organizaciju i realizaciju popu-
ne, sistemu snabdevanja je potrebno
vreme koje mora biti manje ili jedna-
ko intervalu strpljivosti diviziona, ina-
&e mu municija ne moZe stié¢i na vreme.
Vreme potrebno za organizaciju i reali-
zaciju popune i raspoloiivo vreme za
popunu predstavljaju ograni¢enja. Bor-
bena situacija, zbog uticaja neodrede-
nosti i neizvesnosti, uslovljava mome-
nat kada je mogude ispostaviti zahtev
za popunu, a postavljena struktura, or-
ganizacija i primenjena tehnologija u
sistemu snabdevanja ograniavaju vre-
me organizacije i realizacije popune.

Materijalni tokovi u sistemu snab-
devanja ostvaruju se angaZovanjem
transportnih i manipulativnih sredsta-
va jedinica za snabdevanje i povreme-
nim angaZovanjem transportnih sred-
stava transportnih jedinica.

Materijalni tokovi u sistemu snab-
devanja municijom realizuju se izmedu
izvora snabdevanja i jedinica koje
predstavljaju krajnje potrodafe. Nepo-
sredno pre ili po¢etkom borbenih dej-
stava lokacija rezervi se menja, ¢ime se
uspostavlja borbeni rasporeé i materi-
jalni tokovi onako kako su predvideni
organizacijom sistema snabdevanja.
Preuzimanjem rezervi iz trupnih skla-
difta od zdruZeno-takti¢kih jedinica i
raseljavanjem vantrupnih skladista, re-
zerve municije se priblizavaju nepo-
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srednim potrosafima, ¢ime se skracuju
putevi dotura, a time i vreme popune
jedinica.

Jedinice armije oslanjaju se po
snabdevanju na pozadinske baze, tako
da se obezbeduje adekvatna orijentaci-
ja municije ka krajnjim potrogadima.
Oslanjanjem na pozadinske baze nisu
sve jedinice armije vezane za isti izvor
snabdevanja. Na taj nadin, pozadinska
baza snabdeva samo jedan deo jedini-
ca. Za potrebe popune oslonjenih jedi-
nica obezbeduju se rezerve municije i
transportna sredstva za dotur. Dimen-
zionisanje potrebnih resursa pozadin-
skih baza zavisi od potreba oslonjenih
jedinica.

Zakljuéak

Polazna osnova, u ovom radu, jeste
intenzitet upotrebe artiljerijskih divizi-
ona za podr§ku u interakciji sa siste-
mom snabdevanja municijom. Artilje-
rijski divizioni za podri§ku opisani su
svojim mestom, ulogom u borbenim
dejstvima i nadinom upotrebe. Kvanti-
fikovanje ovih veli¢ina izraZeno je opi-
som manevra i vatre diviziona. Mane-
var je opisan:

— vremenom dejstva bez promene
vatrenog poloZaja,

— vremenom premestanja na na-
redni vatreni poloZaj.

Raspodela verovatnoéa vremena
dejstva bez promene vatrenog poloZaja
je lognormalna (tabela 3), 5to do sada
u nasoj literaturi nije zabelefeno, a ino-
strana nije bila dostupna pri ovom is-
trazivanju. Ovaj oblik raspodele dobija
se za sve vrste diviziona i sve intenzite-
te upotrebe. Vrednosti matemati¢kih
otekivanja pokazuju slaganje sa iskus-
tvima o upotrebi artiljerije za podriku.
Vreme premestanja artiljerijskih divi-
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ziona za podriku na naredne vatrene
poloZaje pokorava se normalnoj raspo-
eli.

Vatra koju divizion ostvaruje opi-
sana je utroSkom municije, posmatra-
nim po vatrenom poloZaju. Opis utrod-
ka municije na vatrenom poloZaju, kao
slucajne veli¢ine, dat je raspodelom ve-
rovatnoca, a ova slucajna veli¢ina po-
korava se normalnoj raspodeli. Zato je
izvriena klasifikacija utrofka municije,
pa je ova pojava, umesto jednom, opi-
sana sa tri raspodele koje imaju zat-
no manja standardna odstupanja. Mo-
gucnost da ipak dode do velikih odstu-
panja (3to je mogude) opisana je vero-
vatnoc¢om pripadanja klasi utroska mu-
nicije, u zavisnosti od prognoziranog
(oekivanog) utrofka municije na va-
trenom pofciaju. To su osnovne veli-
tine kojima je divizion opisan kao po-
tro3ac sa svojom karakteristikom po-
tro$nje po koli¢ini municije i mestu po-
trodnje. Na osnovu utro$ka i imajude
koli¢ine municije, kao i prognoze utro$-
ka u narednom periodu, divizion se po-
javljuje sa zahtevom da municiju do-
bije u potrebnoj koliéini, po mestu i po
vremenu.

Prikazani opis intenziteta upotrebe
artiljerijskih diviziona primeren je po-
trebi odredivanja parametara koji opi-
suju zahteve za popunu municijom ar-
tiljerijskog diviziona za podréku prema
sistemu snabdevanja. Ovakav pristup
je potvrda potrebe za istraZivanjima u

ojima znadajnu uIt}iu imaju analiti¢a-
ri realnih sistema (borbenih dejstava
artiljerije za podriku i funkcionisanja
sistema snabdevanja tehnickim mate-
rijalnim sredstvima u borbi) i ekspera-
ta za podruéje operacionih istraZivanja,
matematitkog modelovanja i drugih.
Rezultati ovakvih istrafivanja mogu
doprineti optimizaciji i stalnoj dograd-
nlj[i sistema tehniékog obezbedenja, u
skladu sa zahtevima okruZenja i datim
ograni¢enjima.
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Rezime:

TEHNICKO OBEZBEDENJE MOBILIZACIJE
RATNIH JEDINICA

U flanku je sa organizacionog aspekia, wa nadelima i logici sistemskog pri-
stupa, sagledan proces tehnickog obezbedenja mobilizacije vaitnih jedinica. Pre-
zentirani su zadaci koji se moraju izvrditi u okvirn tehnitkog obezbedenja mo-

hilizacije (u fazi

ripreme i tokom sprovadenje) { wkazano na nuinost stvaranja

odredenith preduslova da bi se navedeni zadaci realizovali. Izneti su karakteristi-
&ni problemi | wkazano je na puieve mjihoveg refavanje.

Kijucne reci: mobilizacija, ratma jedinica, upravijanje, planiranje, procena, plan,

dokumenta.

TECHNICAL SUPPORT OF MOBILIZATION OF WAR UNITS

Summary:

In the article is displayed the organization of the process of techwnical sup-
port of mobilization of war units, with application of principles and logic of
systemic approach. Presenteéd are the tasks that have to be carried our within
the frames of technical support of mobilization (in its preparation phase and
in the course of its execution), and the necessity of creation of certain precondi-
tions for the execution of these tasks is underlined. Characteristic problems have
been reviewed and the directions of their solulions outlined,

Key words: maobilization, war wnif, control, planning, estimate, plan, documents.

Uvod

Uspedno sprovedena mobilizacija
jedan je od najvainijih strategijskih
ciljeva svake zemlje. Posebno je zna-
cajna za zemlje koje imaju malu du-
binu drfavne teritorije, relativno ma-
le »gotove snage« i skromne mobili-
zacijske mogucnosti.

Analizirajuéi sultinu i znaéaj mo-
bilizacije jasno je da se ona ne moZe
izvesti bez uspeSnog pozadinskog, a
posebno tehnickog obezbedenija.

Uspeino izvrienje mobilizacije
podrazumeva obezbedenje odredenih
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preduslova, odnosno uskladivanje fa-
ktora od kojih zavisi izvrienje mobi-
lizacije, a posebno:

— uskladivanje i optimalan izbor
lokacije mobilizacijskog zborista (MZ)
ratnih jedinica (RJ) u odnosu na teri-
toriju potencijalnog agresora,

— uskladivanje lokacije MZ sa re-
jonom borbene upotrebe ratnih jedi-
nica i pocetnim operacijskim planom,

— uskladivanje lokacije MZ RJ
sa lokacijom izvora popune (ljud-
stvom i materijalnim sredstvima),

— uskladivanje lokacije bazira-
nja aktivnog (mirnodopskog) jezpra
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RJ sa lokacijom skladista ratnih re-
zervi (RR),

— uskladivanje lokacije bazira-
ﬂ'; aktivnog jezgra RJ, sa lokacijom

Ciljevi ovog rada su:

— da se ukaZe na vainost i zna-
¢aj mobilizacije RJ koju je nemogu-
¢e sprovesti bez kvalitetnog tehnic¢kog
obezbedenja, i na osnovne preduslove
koje treba stvoriti za uspeSno spro-
vodenje tehni¢kog obezbedenju mobi-
lizacije RT;

— da se, sa organizacijskog as-
pekta, na logici i nadelima sistem-
skog pristupa, tehni¢ko obezbedenje
mobilizacije sagleda kao proces i skup
zadataka koje odgovorni subjekti tre-
ba da realizuju u ograni¢enom vreme-
nu i na ograni¢enom prostoru;

— da se ukaZe na uloge u koji-
ma se mogu naci oficiri tehni¢ke slu-
zbe (TSl) u mobilizaciji;

— da se iznesu osnove planira-
nja tehni¢kog obezbedenja mobiliza-
cije i dokumenta koja reguliSu rad po-
jedinih organa u mobilizaciji RJ.

Time ¢e se olakfati rad subjeka-
ta koji se bave problematikom tehni-
¢kog obezbedenja mobilizacije — po-
sebno mladih oficira TSI, inicirati tra-
Zenje resenja odredenih problema te-
hnickog obezbedenja (TOb) mobiliza-
cije s obzirom na njen driavni zna-
&aj i unaprediti refavanje problema
iz ove oblasti.

Osnovu za uspesnu realizaciju te-
hni¢kog obezbedenja mobilizacije ¢i-
ne:

— pripreme materijalnih rezervi
(asortiman i koli¢ina), prema proce-
njenim potrebama i moguénostima dr-
fave;

— osposobljavanje 1 materijalno
obezbedenje mirnodopskog jezgra ra-
tnih jedinica (profesionalni sastav);

— kvalitetni (realni) planovi koiji
regulidu tehnitko obezbedenje mabi-
lizacije;
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— pravilno rasporedivanje voj-
nih obveznika (uz uvaZavanje osnov-
nog zanimanja i vojnoevidencione spe-
cijalnosti), selekcija 1 plansko i kvali-
tetno sprovodenje obuke rezervnog
sastava za potrebe tehni¢ke sluzbe,
pracenje zdravstvenog stanja i ospo-
sobljenosti — obudenosti rezervnog
sastava za ratne duZnosti (saradnjom
sa organima op$tina, vojnoteritorijal-
nim organima i neposredno),

— pravilno procenjena i obezbe-
dena finansijska sredstva za realiza-
ciju zadataka koji su u funkeiji teh-
nickog obezbedenja mobilizacije.

Upravljanje tehnitkim
Dé’ezbedeniem mobilizacije

Tehni¢kim obezbedenjem mobili-
zacije ratnih jedinica treba da se stvo-
re uslovi za formiranje ratnih jedini-
ca po ratnoj formaciji, prelazak na
ratne uslove rada i dostizanje visokog
stepena spremnosti za vodenje rata.
To se postize izvriavanjem zadataka
snabdevanja i odrZavanja TMS.

Da bi se tehni¢ko obezbedenje mo-
bilizacije uspesno odvijalo potrebno
ga je sagledati kao kibernetski sistem
i proces upravljanja. U tom smislu,
potrebno je sagledati cilj upravljanja,
potciljeve i kriterijume (kvalitet up-
ravljanja i mera za izbor najbolje up-
ravljacke akcije).

Vrlo bitno je sagledati ogranide-
nja koja utiéu na Sirinu izbora upra-
vijatkih akcija 1 odrediti politiku
(skup pravila i principa u okviru ko-
jih se odluduje i planiraju akcije) i
strategiju upravljanja (skup pravila u
algoritamskom obliku koja se kori-
ste u refavanju upravljackih zadata-
ka i donoSenju upravljackih odluka).

Takode, treba odrediti oblast do-
pustivog upravljanja (skup moguéih
upravljackih akcija u odnosu na uti-
caj ograni¢enja) i odrediti nacin oba-
vljanja kontrole procesa.
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Cilj upravljanja tehni¢kim obe-
zbedenjem mobilizacije RJ jeste obe-
zbedenje formiranja ratnih jedinica
pe ratnoj formaciji i dostizanje vi-
sokog stepena spremnosti za vodenje
oruzane borbe i kvalitetno izvrSenje
zadataka, u skladu sa odredenim pla-
novima koji reguliu tehniéko obezbe-
denje mobilizacije.

S obzirom na to da je tehnic¢ko
obezbedenje mobilizacije sloZen pro-
ces, neophodno je railaniti njegov
opiti cilj na potciljeve, a poiciljeve
na elementarne potciljeve i tako for-
mirati stablo potciljeva.

Zadatak upravljanja tehni¢kim ob-
ezbedenjemn mobilizacije RJ jeste fcre
vodenje ratne jedinice iz mirnodop
skog stanja i organizacije u ratno sta-
nje 1 organizaciju.

Kriterijumi koji se moraju uzeti
u cbzir pri pradenju ostvarenja cilja
su: vreme trajanja procesa i pojedi-
nih njegovih etapa, obim angaZovanja
ljudskih i materijalnih resursa i ut-
roska energije, kvalitet izvrienja klju-
¢nih aktivnosti i kvantitet izvrenja
odredenih aktivnosti u zadatom vre-
menu.

Suftina procesa upravljanja teh-
nickim obezbedenjem mobilizacije sa-
stoji se u stalnom prikupljanju zna-
¢ajnih informacija o odredenim poja-
vama i vrednostima odredenih para-
metara, njihovoj obradi, dono$enju od-
luka, izdavanju zadataka i kontroli
kvaliteta izvrSenja donetih odluka na
bazi povratnih informacija.

Ponekad, s obzirom na ogranice-
no vreme trajanja mobilizacije, pred-
videni (hronoloski) redosled izvr$enja
zadataka i upravljackih akcija (odre-
den od strane eksperata) zbog hitno-
sti izvrienja zadataka mora se reali-
zovati bez Cekanja na povratne infor-
macije.

Upravljacki organi treba da na
svom nivou sagledaju »punktovea re-
alizacije znacajnih aktivnosti TOb-a
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mobilizacije, potrebe i nadin obrade
informacija neophodnih za kvalitetno
odludivanje.

Pri tome treba uoéiti dve vrste
informacija koje cirkulidu u ciklusu
upravljanja tehnitkim obezbedenjem
mobilizacije: informacije direkine ve-
ze, koje idu od upravljatkog organa
ka objektu upravljanja i informacije
povratne veze, koje idu od objekta up-
ravljanja ka upravljatkom organu.

Informacije potrebne za upravlja-
nje tehni¢kim obezbedenjem mobili-
zacije moraju biti odredenog kvalite-
ta, Sto se manifestuje kroz njihovu
preciznost, blagovremenost i potpu-
nost.

Izvori informacija mogu biti lju-
di i odredeni dokumenti koji su obli-
kovani u skladu sa namenom.

Odluke moraju biti dobro zamis-
ljene, precizno formulisane, razumlji-
ve, svrsishodne, sprovodljive, blago-
vremene i precizne.

Pod upravljanjem procesem mo-
bilizacije podrazumeva se upravljanje
rokovima, obimom 1 kvalitetom akti-
vnosti, trodkovima i resursima.

Upravljanje se moZe obavljati na
razne nacfine i primenom razli¢itih me-
toda i tehnika. Postoji upravljanje pre-
ma ciljevima, izuzecima, rezultatima i
sl. Efikasno upravljanje tehni¢kim ob-
ezbedenjem mobilizacije zahteva ad-
ekvatne planove (i druga dokumen-
ta kojima se detaljno regulisu zadaci,
izvrdioci, vreme, mesto, nadin realiza-
cije i ostali elementi neophodni za kva-
litetno izvr$enje) i poznavanje odvija-
nja kompletnog procesa mobilizacije.

Za sada ne postoji jedinstvena me-
todika izrade planova koji regulisu
TOb mobilizacije, zahtevaju dosta vre-

mena za njihovu izradu, a rad na kon-
troli planova je oteZan.

Prikladne tehnike, koje se u prak-
si koriste pri upravljanju slofenim
procesima, kao 3to je mobilizacija, je-
su mre#no planiranje, gantogrami, di-

VOIJNOTEHNICKT GLASNIK 6795,



jagrami tokova i tabele odlutivanja,
podto su prilagodene perceptiviom si-
stemu foveka (vizuelnoj komunikaci-
ji), logici rasudivanja i pruZaju puno
informacija.

Kontrela pripreme RJ za mobiliza-
ciju i njenog sprovodenja, moZe se ost-
variti na sledede nacine: neposrednim
pregledom i kontrolom mobilizacijskih
planova (dokumenata koja regulidu
TOb mobilizacije), na osnovu izvestaja
potéinjenih, na osnovu liénog (nepo-
srednog) uvida u stanje TMS i obude-
nost ljudstva (na smotrama i pregle
dima jedinica) i rasporedenih lica iz
rezervnog sastava i materijalnih sred-
stava iz popisa, kombinacijom nave-
denih nadina i izvodenjem probnih
mobilizacijskih i mobilizacijsko-takti-
¢kih vezbi.

Tehnitko obezbedenje
mobilizacije

Tehnicko obezbedenje mobilizaci-
je realizuje se kroz funkcije snabde-
vanja i odrzavanja TMS.

U skladu sa organizacijom rada
na pripremi i realizaciji mobilizacije
RJ, rad na TOb-u mobilizacije odvija
se u dve faze:

— TOb mobilizacijskih priprema
(obuhvata period u miru do prijema
naredenja za mobilizaciju);

— TOb izvodenja mobilizacije (o-
buhvata period od momenta objavlji-
vanja mobilizacije — prijema narede-
nja za mobilizacijsku uzbunu do for
miranja ratne jedinice).

Organi TSI (upravni i izvréni) pri-
likom mobilizacije moraju paralelno
da obavljaju dve grupe zadataka:

— obezbedenje kvalitetne popune
RJ tehnitkim materijalnim sredstvi-
ma;

— formiranje jedinica tehni¢ke
sluzbe po ratnoj formaciji (RF).
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Tehnicko obezhedenje
mobilizacijskih priprema

Ova aktivnost obuhvata:

1) planiranje, koje sadrzi:

— procenu nadéina i obima mogu-
¢ih dejstava protivnika,

— snimanje stanja
po TOb-u,

— procenu efekata dejstva savre-
menih protivni¢kih sredstava na izvr-
Senje maobilizacije,

— procenu zemljisnih i vremen-
skih wslova u kojima bi se mogla od-
vijati mobilizacija,

— uspostavljanje organizacije ko-
ja ¢e omoguditi uspeino izvrienje za-
dataka,

— uspostavljanje
nad¢ina rukovodenja,

— definisanje prethodnih mobili-
zacijskih mera iz domena TOb-a,

— uskladivanje prostornog razvo-
ja regija sa potrebama nacionalne od-
brane, tehnickim obezbedenjem mobi-
lizacije i borbenih dejstava,

— definisanje razvoja tehnicke
infrastrukture na teritoriji,

— obezbedenje potrebnih resur-
sa (radna snaga, MS, r/d, p/m i r/m,
oprema, izgradnja objekata, uredenje
prostorije, obuka),

— upoznavanje sa mobilizacij-
skim naredenjem pretpostavljene ko-
mande,

— pravilnu procenu i obezbede-
nje finansijskih sredstava,

— upoznavanje sa materijalnom
formacijom i propisima,

— izradu dokumenata (radna do-
kumenta i dokumenta Plana mobili-
zacije),

— popunu
vnog sastava,

— organizaciju veza,

— upoznavanje stareSina sa mo-
bilizacijskim planom i zadacima,

»prostorijea

najefikasnijeg

ljudstvom iz rezer-

707



— osposobljavanje i uveZbavanje
ljudstva i ekipa za izvrSenje mobiliza-
cijskih zadataka,

— mere bezbednosti i samozasti-
te,

— pradenje zdravstvene spremno-
sti i stru¢ne osposobljenosti kadrova
TSI,

— kontrolu mobilizacijskih pri-
prema po TOb-u i pruzanje pomodi
potéinjenima;

2) popunu RJ odredenim vrstama
i koli¢inama TMS;

3) pripremu TMS za Cuvanje u
skladistima RR-a;

4) cbezbedenje potrebnih skladi-
gnih kapaciteta za smestaj TMS;

5) smestaj, fuvanje, odrzavanje u
fazi ¢uvanja i zanavljanje TMS;

6) sticanje uvida u stanje i kva-
litet TMS;

7) kontrolu kvaliteta i aZurnosti
mobilizacijskih planova (deo koji re-
gulie oblast TOb-a) i mogucnosti RY
da sprovedu sve potrebne aktivnosti u
skladu sa izradenim planovima.

Tehnicko obezbhedenje
izvodenja mobilizacije

Sve komande RIJ sprovode TOb
po planovima mobilizacije (Plan PoOb-
.a mobilizacije), prilagodavajucéi rad-
nje i postupke konkretnoj situaciji,
kako bi se planirani zadaci TOb-a iz
vriili organizevano i u §to kracem vre-
menu.

Gledano s funkcionalnog aspekta,
organi TSl (upravni i izvrini) u mobi-
lizaciji treba da obezbede:

— dekonzervaciju i
TMS,

— kompletiranje TMS,

— izdavanje, preuzimanje i pre-
nodenje TMS iz skladidta RR na mo-
bilizacijsko zboriste,

— popunu RJ materijalnim sred-
stvima po ratnoj formaciji, Kriteriju-
mima i normativima,

aktiviranje
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— zavrietak zapotetih radova na
TMS koja su u vreme ogladavanja mo-
bilizacije zatefena u tehni¢kim radio-
nicama,

— punjenje i formiranje akumu-
latora,

— opravku i evakuaciju TMS ko-
ja otkazu u toku mobilizacije, angazo-
vanjem privremenih pokretnih ekipa
za opravku TMS,

— snabdevanje jedinica rezerv-
nim delovima i pogonskim sredstvi-
ma u toku mobilizacije (iz mirnodop:
skih zaliha) do prelaska na ratni na-
¢in snabdevanja,

— snabdevanje na MZ, motornih
vozila iz popisa, pogonskim sredstvi-
ma,

— pregled i prijem TMS iz popi-
sa i ljudstva iz rezervnog sastava za
technitke jedinice,

— formiranje jedinica za tehni¢-
ko snabdevanje (TSn) i tehnitko odr-
favanje (TOd) po ratnoj formaciji (ma-
terijalno i kadrovske obezbedenje},

— predaju TMS mirnodopskih
jedinica (nepripadaju¢ih sredstava po
RF), drugim tehni¢kim jedinicama, od-
nosno odredenim vojnoteritorijalnim
organima,

— raseljavanje rezervi TMS u po-
liska i druga skladiSta.

Uspedna rcalizacija zadataka or-
gana TSI u mobilizaciji umnogome za-
visi od uspefnosti izvrSenja zadataka
brojnih subjekata (npr. organa SbSl,
InSl), pa koordinaciji i logickoj inte-
graciji aktivnosti treba posvetiti po-
sebnu paZnju.

Potencijalne uloge oficira TSI
u pripremi i sprovodenju
mob cije

Prilikom pripreme i sprm'ndf:njé
mobilizacije oficiri TSl, mogu da se
nadu u jednoj od sledec¢ih uloga:

a) izvréioca mobilizacije ratne
jedinice, pri ¢emu, u skladu sa odre-
denim uputstvom i dokumentima, ra-
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de na formiranju ratne jedinice po
ratnoj formaciji.

Posebnu paZnju treba da posvete
pozadinskom obezbedenju koje obuh-
vata:

— popunu formacijskim sredstvi-
ma,

— dekonzervaciju i
MS,

— ishranu ljudstva,
— sanitetsko obezbedenje,
— veterinarsko obezbedenje,

— protivpozarno i borbeno obez-
bedenje (de#urstvo, straia, potrola).

aktiviranje

Nakon izvrienja mobilizacije wr-
§i se smotra jedinica, sastav upozna-
je sa situacijom i izdaju konkretni za-
daci. Usirojava se i aZurira evidencija
ljudstva, materijalnih sredstava i sto-
ke, a odredena dokumenta dostavlja-
ju pretpostavljenoj komandi;

b) rukovodioca u privremeno for-
miranim ekipama i sastavima (sekcija
za prihvat ljudstva, sekcija za prijem
MS i stoke iz popisa, privremene po-
kretne ekipe za opravku vozila);

¢) izradivaca odredenih dokume-
nata Mobilizacijskog plana;

d) lica koje, u sklopu svoje fun-
kcionalne duZnosti, vrii pripreme za
TOb mobilizacije;

e} lica koje kontrolise (u miru)
pripreme za TOb mobilizacije RJ;

f) lica koje upravlja procesom
TOb-a mobilizacije RJ (prema izrade-
nom podsetniku);

g) dezurnog organa koji prima
naredenje za mobilizacijsku uzbunu,
pri ¢emu:

— legitimide lice koje je naredi
lo mobilizaciju,

— uzbunjuje jedinice (vodedi ra-
tuna o prioritetima),

— poziva starefine iz stalnog sa-
stava 1 ljudstvo iz rezervnog sastava
koji izvrSavaju zadatke znadajne za ra-
tnu jedinicu,
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— obezbeduje izlazak jedinica iz
kasarne na mesto za uzbunu (MU) iz-
noseci materijalna sredstva i munic
ju iz priruénih magacina,

— iznosi mobilizacijski 1 ratni
plan na MU,

— poziva starefine angaZovanjem
kurira,

— saopitava naredenje o mobili-
zaciji,

— preduzima mere obezbedenja
borbenih dejstava (b/d),

— preduzima mere za formiranje
jedinica po ratnoj formaciji.

Planiranje mobilizacije
rainih jedinica

Radi uspeine realizacije mobili
zacije, potrebno je izvrsiti kvalitetne
procene, propisati nadleznosti i zadat-
ke svih subjekata, predvideti odrede-
ne postupke, obaviti pripreme, izradi-
ti adekvatna dokumenta i planf:.vel.
Nakon toga, sledi osposobljavanje i
uvezbavanje svih subjekata za izvrse-
nje zadataka u skladu sa razradenim
planovima.

Planiranjem mobilizacije moraju
se obuhvatiti organizaciona, vremenska
i prostorna dimenzija.

Osnov za planiranje mobilizacije
RI &ine [3]:

1) zadaci komande (Staba, upra-
ve) i RJ u mobilizaciji koji proizilaze
iz plana upotrebe;

2) dokumenti primljeni od pret-
postavljene komande — &§taba:

— izvod iz mobilizacijskog raz-
voja i naredbe o organizacijsko-forma-
cijskim i drugim promenama,

— izvodi iz mobilizacijske proce-
ne,

— zapovest za mobilizaciju,

— izvod iz plana mobilizacijske
uzbune,
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— izvod iz akta nadlefnog stare
jine o odobravanju lokacije mobiliza-
cijskog zborista (MZ),

— plan popune licima iz rezerv-
nog sastava i MS iz popisa,

— obaveitenje o eventualnoj po-
puni ljudstvom stalnog sastava 1 MS
iz drugih jedinica, odnosno naredenja
za upudivanje ljudstva i MS u druge

— naredenje za organizaciju ko-
mandovanja i veza,

— organizacijsko naredenje pret-
postavljene komande za formiranje

3) izvod iz osnova Plana koordina-
cije priprema i izvrSenja mobilizaci-
je.

Kao proizvod planiranja mobili-
zacije javljaju se Planovi mobilizacije
i zahtevi prema odredenim subjekti-
ma. Planovima se konkretno regulifu
mobilizacijski zadaci koje treba izvr-
Siti od momenta prijema naredenja
o mobilizaciji, pa do njenog zavriet-
ka (ko, kada, kako, gde, kojim snaga-
ma i sredstvima).

Plan mobilizacije ratne jedinice
sadrZi i redenja za odvijanje mobiliza-
cije u najnepovoljnijim uslovima, na-
rodito kada protivnik dejstvuje iz va-
zdudnog prostora, kada se odekuju
dejstva u pozadini, koriste NHB sred-
stva, kada su ekstremno niske i viso-
ke temperature, u vreme nepogoda i
kada su visoki podetni gubici u Zivoj
sili i TMS.

Dokumenta plana moraju biti ta-
ko uradena da ih mogu koristiti i sta-
refine koje nisu ufestvovale u njiho-
voj izradi.

Sadriaj i obim mobilizacijskog
plana zavisi od veli¢ine, vrste i tipa
mirnodopske i ratne jedinice.

Plan mobilizacije RJ (ranga puka
— brigade) ¢ine sledeéa dokumenta
[5I:

— mobilizacijska procena (anali-
za elemenata koji mogu uticati na pri-
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preme i izvrdenje mobilizacije, proble.
mi i metodologija rada na proceni, za-
daci i konkretna re$enja za izvrienje);
~ — izved iz mobilizacijskog razvo-
ja;

— zapovest za mobilizaciju;

— plan mobilizacije RI na topo-
grafskoj karti sa sledeéim prilazima:

— rasporedom jedinica na MZ za
dva stepena nife,

— razmeitajem privremenih or-
gana na MZ i njihov sastav,

— komandnim mestima pretpo-
stavljene komande (kada je to mogu-
ée), .

— komandnim mestima potéinje-
nih komandi,

- — komandnim mestima susednih
jedinica koja su od uticaja na mobili-
zaciju RJ,

— osnovnim elementima borbe-
nog osiguranja,

— ratnim lokacijama odredenih
organa i organizacija teritorije,

— izvorima popune ljudstvom i
MS po opé$tinama,

~ — objektima mirnodopske loka-
cije jedinica,

_ — skladistima ratnih materijal-
I:lllh rezervi (RMR) i va¥nijim objek-
tima infrastrukture pogodnim za po-
zadinsko obezbedenje potéinjenih je-
dinica, s osloncem na mesne izvore
snabdevanja.

Kao prilog Planu mobilizacije ra-
tne jedinice, na karti se prikazuje [3]:

— pregled zadataka i angaova-
nja stareSina komande, &taba i uprave
u mobilizaciji,

— prcglad pristizanja ljudstva u
osnovne jedinice,

— pregled pristizanja materijal-
nih sredstava u osnovne jedinice,

— plan moralnog obezbedenja,

— plan mera bezbednosti,

— plan borbenog osiguranja,

— plan veza i dr.
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Pozadinsko obezbedenje maobiliza-
cije RI regulide se Zapovescu za izvr-
fenje mobilizacije i Planom pozadin-
iﬂg obezbedenja mobilizacije koji sa-

i:

— plan PoOb na karti odgovara-
juée razmere,

— plan sacbradajnog obezbede-
nja (SbOb),

— plan popune artiklima hrane,
prostirkom, ogrevom i sredstvima za
osvetljenje RJ,

— plan snabdevanja hlebom i me-
som,

— plan obezbedenja vode za pice,

— plan obezbedenja InMS,

— pregled pristizanja MS u niZe
i osnovne jedinice,

— plan dekonzervacije i aktivira-
nja MS,

— plan izdavanja, preuzimanja i
prenofenja MS iz skladi$ta RMR na
mobilizacijsko zboriste,

— plan rada privremenih pokret-
nih ekipa za opravku m/v.

Prilikom izrade Plana pozadin-
skog obezbedenja mobilizacije, narodi-
to dela koji regulife tehni¢ko obezbe-
denje (TOb), moraju se uzeti u obzir
ogranidenja organizacione i tehnolos-
ke prirode.

Jedno od najvaZnijih organizacio-
nih ogranifenja jeste vreme mobiliza-
cije RJ koje je odredeno mobilizacij-
skim razvojem.

Pod tehnoloskim ogranienjima
podrazumevaju se ona koja su uslov-
lijena potrebama realizacije zadataka
sa odredenim resursima, na odrede-
nom prostoru i ograniéenom vremenu.

Pri izradi mobilizacijskih plano-
va RJ (ZTJ), ¢esto tehnoloiko ograni-
¢enje su skladiéni objekti koji nisu
standardni i nemaju potreban broj ul-
aza, odnosno utovarnih mesta.

Organi tehnicke sluibe (TSI tre-
ba da, optimalnom organizacijom ra-
da, stvore uslove za realizaciju zada-
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taka iz domena svoje sluibe, u zada-
tom vremenu mobilizacije.

Vremenske norme trajanja odrede-
nih aktivnosti u mobilizaciji mogu se
odredivati: snimanjem, formulama, si-
stemom unapred odredenih vremena
i dr., uz stalno uvaZavanje ogranife-
nja da se mobilizacija mora sprovesti
i u uslovima ekstremno nepovoljnog
uticaja okruZenja.

Dokumenti izviSioca zadataka
u mobilizaciji

Svi dokumenti Plana maobilizaci-
je izraduju se za RJ kao celinu a od-
redeni podaci, u potrebnom obimu, un-
ose se u zapovesti i druga dokumen-
ta namenijena za rad izvriilaca mobi-
lizacije niZih i osnovnih jedinica, u
podsetnike, uputstva i priloge name-
njene za rad stareiina pn{{ inih pri-
vremenih sastava i izvriilaca drugih
zadataka u mobilizaciji.

Sve stareine, prema zadacima ko-
je izvrSavaju u mobilizaciji, obavezne
su da poznaju sadrfaj dokumenata
koja ce koristiti i budu osposobljeni
da po njima rade.

Za nafelnika TSI izraduje se pod-
setnik sa prilozima. On sadrZi: plan
dekonzervacije 1 aktiviranja MS, plan
izdavanja, izuzimanja i prenosenja ma-
terijalnih sredstava iz skladista RR na
MZ, plan rada privremenih pokretnih
ekipa za opravku vozila i Semu raz
mestaja jedinica na MZ.

Za komandanta pozadinskog ba-
taljona (pozb) izraduje se: zapovest,
podsetnik, Sema razmeftaja jedinica
na MZ, plan mobilizacije bataljona na
topografskoj karti, spisak staredina i
gema ratne organizacije bataljona;

Za komandire jedinica sluibi (ko-
mandiri osnovnih jedinica) radi se:

— Zapovest,

— uputstvo za rad,

— jediniéni i personalni kartoni
vojnih obveznika,
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— %ema ratne organizacije jedini-
ce koju formiraju,

— spisak vojnih lica (profesional-
nih pripadnika VIJ),

— %ema rasporeda jedinica na
MZ,

— Sema rasporeda jedinice slu-
zbe na MZ,

— izvod iz RF za jedinicu ili kar-
ton ratnog rasporeda i pripadajuéih
MS,

— planovi rasformiranja mirno-
dopskih jedinica.

Za staresine privrementh sastava,
koji se formiraju u mobilizaciji, izra-
duju se: uputstvo za rad, sema razme-
itaja jedinica na MZ, izvod ir plana
rada sekcije, grupe ili ekipe i spisak
sredstava potrebnih za rag

Za starefinu sekcije za prihvat lju-
dstva izraduju se uputstvo, Sema raz-
mestaja jedinica na MZ, spisak ljud-
stva sekcije, spisak sredstava potreb-
nih za rad sekcije i azbuéna kartoteka
lica iz rezervnog sastava.

Za starefinu sekcije za prijem sto-
ke i materijalnih sredstava iz popisa
izraduju se: uputstvo, fema razmesta-
ja jedinica na MZ, spisak ljudstva se-
kcije i spisak materijalnih sredstava
potrebnih za rad sekcije, kartoni za
primljenu stoku i MS, priznanice za
primljena MS i stoku iz popisa i broj-
¢ani pregled rasporeda stoke.

Za starefinu grupe za dekonzer-
vaeiju i aktiviranje MS izraduje se: u
putstvo i plan dekonzervacije, a za sta-
resine pojedinih ekipa uputstvo za rad
sa izvodima iz plana dekonzervacije i
spisak ljudstva ekipe

Za staredinu grupe za izdavanje,
izuzimanje i prenosenje MS iz skladi-
Sta RR na MZ, izraduje se uputstvo,
plan izdavanja — preuzimanja i pre-
nodenja MS iz skladifta RR na MZ,
reversi u dva primerka i odobrenje za
ulazak u objekte u kojima se nalaze
sredstva, a za stareSine pojedinih eki-
pa — uputstvo, izvod iz plana i spisak
ljudstva ekipe.
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Pravci daljeg usavriavanja
tehni¢kog obezbedenja
mobilizacije ratnih jedinica

Na osnovu analize postojece re-
ulative za oblast tehnickog obezbe-
enja mt:-bllizam_}e Jskustava sa vezbi,

provera mobilizacijske i borbene go-
tovosti, i ratnih dejstava, pravci da-
ljeg rada na usavrSavanju tehnickog
obezbedenja mobilizacije mogli bi biti:

~— razrada jedinstvene metodike,
sveobuhvatne mobilizacijske procene
uslova u kojima bi se odvijala mobili-
zacija, modaliteti uticaja odredenih
faktora (protivnik, vreme, zemljiste,
vlastite snage) i ogranifenja, i zahtevi
koji iz toga proizilaze;

— iznalazenje optimalnih rege-
nja za realizaciju tehni¢kog obezbede-
nja mobilizacije RJ u uslovima upo-
trebe NHB sredstava i savremenih
konvencionalnih sredstava velike ra-
zorne modi,

— iznalaZenje optimalnog nacina
provere mobilizacijske spremnosti RJ
po TOb-u, sa tezistem na &edéoj prove-
ri praktiéne osposobljenosti izvriilaca
odredenih zadataka;

— iznalaZenje optimalnog nacina
popunc RJ ljudstvom i materijalnim
sredstvima iz popisa;

— dogradnja TOb mobilizacije
RJ za sluéaj eksteritorijalne mobiliza-
cije i upotrebe RJ na lokacijama koje
su udaljene od mirnodopskih rejona
lociranja jedinica, uz prethodno obav-
ljen mars;

— dogradnja TOb mobilizacije
jedinica u pograniénim rejonima, jer
se time doprinosi ofuvanju celokup-
nog ratnog potencijala zemlje,

— kriticka analiza forme, sadr
7aja i obima postojec¢ih dokumenata,

— intenziviranje osposo d]avan]a
i uvezbavanja za izvrenje zadataka

— iznalaZenje nacina za vedi uti-
caj RJ na uskladivanje prostornog
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razvoja regija sa poirebama nacional-
ne odbrane, posebno sa aspekta PoOb-
-a i TOb-a,

— intenziviranje saradnje RJ sa
vojnoteritorijalnim organima, a posc-
bno sa organima civilne wvlasti, radi
stvaranja $to boljih uslova za TOb mo-
bilizacije RJ;

— pretpostavljene komande (kor-
pusi i armije), treba da posvete veéu
painju koordinaciji aktivnosti RJ i od-
redenih subjekata na teritoriji, usme-
renih na stvaranje preduslova za us-
pesno PoOb i TOb mobilizacije, kao i
da intenziviraju stvaranje odredenih
privremenih sastava u mobilizaciji, ko-
riféenjem resursa teritorije, koji bi u
mobilizaciji pruZali ispomoé RIJ;

— razvoj organizacijske kulture i
stvaranje uslova za prihvatanje novog
natina razmisljanja i rada u resavanju
problema mobilizacije,

— rad na razvoju eksperiskog si-
stema, za podriku PoOb-a i TOb-a mo-
bilizacije.

Zakljudak

Tehni¢ko obezbedenje mobilizaci-
je RI vrlo je sloZen i, sa aspekta na-
cionalne bezbednosti, znatajan proces
za &ije je uspeino odvijanje neophod-
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no realizovati brojne zadatke u perio-
du pripreme za mobilizaciju, i u toku
njenog sprovodenja. Izvrienje ovih
zadataka zahteva stvaranje odredenih
preduslova i angaovanje materijal-
nih, finansijskih i drugih resursa.

Rad organa TSl u toku mobiliza-
cije u tesnoj je vezi sa radom broj-
nih subjekata, pa koordinaciji aktiv-
nosti treba posvetiti posebnu paZnju.

Uslov za uspesno odvijanje TOb-a
mobilizacije jeste kvalitetno upravlja-
nje ovim procesom, na ospovu odgo-
varajucih planova.

Radi unapredenja planiranja TOb-
-a mobilizacije neophodno je razraditi
jedinstven nacin izrade planova (doku-
menata) koji regulifu ovu oblast, jer se
time stvara osnova za automatizaci-
ju planiranja TOb-a mobilizacije, ola-
k#ava rad organima koji resavaju ove
probleme i organima koji kontrolisu
ispravnost mobilizacijskih dokumena-
ta i time dobija dragoceno vreme ne-
ophodno za rad organa TSI na drugim
zadacima.

U sklopu transformacije Vojske
Jugoslavije, na osnovu analize stanja
postojedeg sistema mobilizacije, uva-
Zavanja iskustava iz ratnih sukoba i
odredenih refenja u savremenim ar-
mijama, posebnu paZnju treba posve-
titi dogradnji sistemma mobilizacije.

[4] Andrefi¢, M.: Tehnifko obezbedenje mobiliza-
-({-;g-lg (lekeija), CVVS VI — VTA VJ, Beograd,

[5] Pravilo o mobilzaciji Vojske Jugoslavije, GS
VJ, Beograd, 1994,
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Rezime:

OPTIMIZACIJA STRUKTURE OBJEKATA
NOVOG SELADISTA ZA ZADATU
KOLICINU UBOJNIH SREDSTAVA

U okviru tehnolofkog projektovanja skiadifnih kowmipleksa za smeftaj wuboj-
nth sredstava (UbS) znafajan problem predstavija izbor mnajpovoljnije strukio-

re objekta. Problemt smedtaja je slofen zhog moguénosti korildenja velikog broja
objekata, asortimana UBS, nadina slaganja raziifitih UbS wu razliéitim objekti-
ma, dileme da li skladiftenje freba obavijati paletizovano ili ne, Sitrokog spekira
potencijalie mehanizacije za manipulacifu i direckine povezanosii mehanizacije i
nacina slaganja u objektima.

Kljuine reli: ubojna sredstva, objekti za skladittenje, skladiini procesi, optimal-
na struktura objekata.

OPTIMIZATION OF STRUCTURE OF OBJECTS OF A NEW
STORE FOR A GIVEN QUANTITY OF MUNITIONS

Summary:

Wirhin the frames of the technological design of storeuhouse complexes for
storing munifions a significant raiter is the choice of the most opiimal stru-
cture of the object. The problem of storing is complex because of the possibi-
lity of utilization of considerable number of objects, of the assortmient of muni-
tions, of the manners of storing different munitions in different objects, of the
dilesrma of whether the storing should be effected by palletization or in some
other manners, of a wide spectrum of available mechanization for manipulation
with munitions, and of the direct relationship between the mechanization and
the manners of sioring moumifions m the objects.

Key words: munitions, storing objects, storing processes, optimal structure of

abjects.

Uvod

Skladi$na funkcija, u okviru lo-
gistickih procesa sa UbS, ima pose-
ban znacaj, jer predstavija fazu sa
najvecom koncentracijom eksploziv-
nih materija. U okviru skladi¥nih pro-
cesa sa UbS se realizuje niz aktivnosti
prema potrebama jedinica, karakteri-
stikama sredstava, i dr., pri ¢emu je
primarni cilj smeétaj i o¢uvanije kvan-
titeta i kvaliteta UbS u razliéitim us-
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lovima, uz odgovarajuéi nivo bezbed-
nosti. Postizanje ovog cilja moZe se os-
tvariti iskljuéivo kroz tehnolosko pro-
jektovanje svakog konkretnog skladi-
$nog kompleksa. Pri tome izbor naj-
povoljnije strukture objekata za sme-
$taj zadate kolicine UbS predstavlja
najznacajniji deo tehnolodkog projek-
ta. Prikaz osnovnih elemenata koji
uti¢u na strukturu objekata u novom
skladi$tu, predstavljenih na slici 1, u-
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kazuje na slozenost zadatka koji zah-
teva niz prora¢una i medusobno usa-
glatavanje velikog broja cesto diver-
gentnih relevantnih veli¢ina.

Uslovi Utica)
ofuvanja akruZenja
zaliha UbS [*| na skladisni

kompleks
t i
Objekti =+ Zalihe UBS

} i

Putewi SkladiZnoma -
izmedu s nipulativne
objekata tehnologije

L

:

Struktura objekata
u novom skladidtu

S J — Odnos elemeénata pri defi-
nisanju strukiure objekara u no-
vant skladifu

Da bi se ovaj zadatak ispunio re-
alizovana su istraZivanja vezana za
oblast skladi¥no-manipulativnih pro-
cesa sa UbS, koja su obuhvatila:

— klasifikaciju UbS prema sli¢-
nosti karaktera opasnosti,

— razvoj tipskih objekata koji
omogucéavaju ofuvanje zaliha u konkre-

tnim uslovima funkcionisanja skladi-
ta, -

— razvoj tipi¢énih koncepcija re-
alizacije skladi3no-manipulativnih pro-
cesa;

— mogucnost lociranja skladis-
nih objekata, uz respektovanje njiho-
vih medusobnih uticaja i uticaja ok-
ruZenja,

— razvoj matemati¢kog modela
za definisanje optimalne strukture ob-
jekata u novom skladidtu, za zadate
ulazne veli¢ine.
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Klasifikacija ubojnih sredstava

Prakti¢na primena odgovaraju-
¢ih mera zatite, s obzirom na veliki
asortiman UbS i vrste njihovog dej-
stva pri iniciranju, u praksi je neizvo-
dljiva bez adekvatne klasifikacije ko-
jom se definifu podskupovi sredstava
sa slitnim osobinama. Klasifikacija
UbS predstavlja jednu od pretpostav-
ki koju je neophodno realizovati pri
definisanju odgovarajucih aktivnosti
radi zastite objekata i okruZenja od
dejstva iniciranog UbS u skladisnom
objektu. To podrazumeva precizno de-
finisanje relevantnih karakteristika
UbS, uslova pod kojima moZe do-
¢i do njihovog iniciranja i nacina na
koji se ono manifestuje. Klasifikacija
predstavlja osnovni preduslov prime-
ne zastitnih mera koje se moraju spro-
vesti kako bi se neleljeni efekti inici-
ranja UbS u objektima eliminisali ili
doveli do prihvatljivog nivoa. Takode,
predstavlja jednu od osnovnih pretpo-
stavki za racionalno projektovanje,
gradnju i rekonstrukciju skladignih
kompleksa.

U nasoj vaZedoj regulativi, sva
UbS su svrstana u jednu grupu opas-
nosti, sa ¢etiri grupe kompatibilnosti
sa aspekta skladistenja. Sa druge stra-
ne, u svetu se razvijala regulativa iz
oblasti rada sa opasnim materijama,
koja je rezultirala usvajanjem odgo-
varaju¢ih preporuka za njihovu k%ib
sifikaciju koje donose UN. Te prepo-
ruke predstavljaju polaznu i najzna-
¢ajniju osnovu pri refavanju proble
ma u racdu sa opasnim materijama.
Kada su u pitanju artikli klase 1 prin-
cipi sprovodenja ove klasifikacije pri-
kazani su na slici 2.

Prema mnajnovijim preporukama
UN, za opasne materije klase 1 (eks-
plozivne materije u koje spadaju i
UbS) predvidena je klasifikacija sa
dva aspekta:

— prema vrsti i stepenu opasno-
sti pojedinih artikala — na Sest grupa
opasnosti (ozna¢enih sa 1.1, 1.2, 1.3,
1.4, 1.5 i 1.6},
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— prema kompatibilnosti sa dru-
gim artiklima pri skladistenju — tri-
naest grupa kompatibilnosti!) (oznace-
nhsaA B,C,D,E F,G H I K, L,
NiS).

PRINCIPI
HLASIFIKACIJE OPASHIH
MATERIJALA KLALSE ]

[ L ] []
Kriterijumi
Wias ikacije 1

Klo gi fikeacija LSS u
oblasti skiadiftenjo

|

Dpredeljenie za
sistem -
kiasiikacije

Araliza gsnovnin
sistema
lasitikacije

Postuper svretavanja
UbS u klasitiacione

grupe

51, 2 — Primcipi kias!‘f:’kﬂc:‘je opasiih pare-
Fija

U praksi se susrecu situacije ka-
da ova klasifikacija nije dovoljna za
kona¢nu odluku o formiranju homo-
genih grupa sa aspekta skladidtenja,
ve¢ je potrebno obaviti dodatne anali-
z¢ sa aspekta ponasanja UbS, narodi-
to kada se zahteva odredeni oblik pa-
kovanja.

Grupa opasnosti®) kojoj pripada-
ju UbS smestena u objektu, odnosno
efekat eksplozije (pored gradevinsko-

Iy U prethodnim  preporukama  egzistiralo Je
5 giupa opasiostl | dvanasst grupa kRompatibllne-
sti, $to ukazuje na neophodnost permanentnog pra-
tenja i inoviranja odgovarajude regulative iz ove
oblasti,

I} Znataj nuvedene klasifikacije UbS, sa eli-
1jemn homogenizacije sa aspekia vrste, stepena opa-
gnosti | kompatibilnost] inicirao je razvo] odgova-
rajuceg softvera | adekvatne baze podataka, &me

su eatvarent uslovi za raclonalizaciju projektova-
nia skladidta.
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-tehni¢kih karakteristika objekata),
merodavna je veli¢ina za proradun be-
zbednosnih rastojanja®) izmedu skla.
ditnih objekata. Prema klasifikaciji
UN merodavne opasnosti, prema grupi
opasnosti artikala UbS su:

— 1.1, 1.5 i 1.6 — udarni talas us-
led detonacije u masi;

— 1.2 — razletanje paréadi ali
ne i opasnost od detonacije u masi;

— 1.3 — intenzivan poZar, bez o-
pasnosti detonacije u masi;

— 1.4 — slab poZar.

Posebno znacajan aspekt za UbS
predstavlja kompatibilnost artikala
pri skladistenju, jer postoje situacije
u kojima pojedina UbS, kada se nadu
pored nekih drugih, mogu da predsta-
vljaju znatno vedu opasnost nego po-
jedinaéno. Za praktiénu primenu kom-
patibilnosti raznih artikala formira se
matrica kompatibilnosti koja se daje
u vidu tabele (tabela 1), pri ¢emu su
kompatibilne grupe oznaene sa trina-
est velikih slova latinice.

Rezultat analiza dovodi do dalje
dehomogenizacije sa aspekta uslova za
nastanak eksplozije i njenih efekata,
a time i definisanja merodavne gru-
pe opasnosti za medavinu artikala.
Zbog toga je kod UbS potrebno oba-
viti vise analiza njihovog ponaSanja u
sluéaju incidenta, $to, kao rezultat,
moZe da inicira dalju dehomcgeniza-
ciju predstavljene klasifikacije.

Razvoj tipskih objekata za
skladistenje ubojnih sredstava

Realizacija zahteva skladistenja
ostvaruje se primenom objekata koji
svojim karakteristikama treba da os-
tvare Zeljene uslove za ofuvanje kvali-
teta UbS, i realizaciju ostalih skladis-
nih procesa na Zeljenom nivou. Objek-

‘] Bezbednosno rastojanje w ovom sludaju ima
preenstvenu ulogu da spreél prencs akcenta sa jed-
nog skladifnog objekis na susedni, ocdnosno da os-

vari Zeljent nivo berbednosti u skladiftu 1 olkru-
Zenju,
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Tabela 1

Matrica skladisne kompatibilnosti UbS

\ aAlsleclp|e|Flec|Hw!| T ]| XK ! LN | s
Al X | z T T
B Z X .
C X |z | z K2 T X
D Z | X [ X ~ _ R .
E Z | x| x_ T Ix
F X I B _._x
G Z X X
H - -3 I I A
J X X |
K R A X o
L N
N i
slzlxlxIxIxlxixIx|x]| | x|

X - dozvoljeno mesanje

Z — dozvoljeno medanje samo ako je neophodno

ti mogu biti razli¢itih veli¢ina i tipo-
va, a pri projektovanju novih skladi
Sta primenjuju se:

— nadzemni objekti (S-objekti),

— objekti natkriveni (nasuti) ze-
mljom (U-objekti),

— ukopani objekti,

— podzemni objekti.

Razli¢ite vrste objekata pruZaju
razli¢it nivo bezbednosti zaliha u nji-
ma, kao i nivo ugroZenosti okruZenja
pri iniciranju UbS u objektu. U teh-
noloskom projektovanju veoma je va-
ino respektovati uticaj odnosa tipa
objekta, grupe opasnosti smeStenih
UbS i bezbednosnog rastojanja. Spro-
vedena istraZivanja predstavljena su
dijagramima na slici 3, i ukazuju na
sledece:

— nadzemni objekti veoma su ne-
pogodni za skladistenje UbS grupe 1.2,
jer potrebna bezbednosna rastojanja

ne zavise od koli¢ine zaliha nego od ka-
rakteristika UbS;
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L.

madzemni objekh

w
€ ;i grupe opasnosti
glgrupa opashostl "4y 18118 —
w
=3
o

snast 14

Rastojanje

Dimenzije
objekta

| Objekti nasuti zemljom

grupe opasnosti
grupe opasnosti 115116
1213114

1

Dimenzije
objekta

Sl 3 = Povezanost bechednosnihi ra-

ta za smestaj UhS
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— rastojanja za UbS iz grupe 1.1
znatno su veéa kod nadzemnih obje-
kata;

— bezbednosna rastojanja pri
skladistenju UbS grupe 1.2, 1.3 i 14
u objektima nasutim zemljom i uko-
panim objektima teoretski su jedna-
ka nuli. Razmak koji se primenjuje
izmedu objckata rezultat je analiza
oCekivanog vatrenog dejstva, odnosno
tolike udaljenosti izmedu objekata da
predstavljaju nezavisne ciljeve.

Dalja istraZivanja vezana za pogod-
nost skladistenja UbS iz pojedimh gru-
pa opasnosti u tipi¢nim objektima, uka-
zala su na to da ne treba skladistiti
UbS iz grupe 1.3 u podzemnim objek-
tima.

Treba napomenuti da odnosi tipa
objekta, vrste opasnosti i kapaciteta
objekata znacajno uti¢u na tehnolotko
projektovanje skladita, posto bezbed-
nosna rastojanja izmedu objekata defi-
nidu i duZinu potrebnih saobracajnica
koje povezuju skladisne objekte u kom-
pleksu.

Tipi¢ne koncepcije realizacije
skladifno-manipulativnih
procesa

Efikasno funkcionisanje skladinih
procesa, pored smedtaja i ofuvanja za-
liha, zahteva i adekvatan nivo realizaci-
je prijemnih, pretovarnih i otpremnih
radova. Za njihovu realizaciju vaZne su
tri karakteristi¢ne zone:

— pretovarna zona, sa ciljem da se
na njoj realizuje istovar-utovar vozila
koja dopremaju-otpremaju UbS iz ob-
jekta,

— saobracajnice,

— skladi$na zona — zona odlaga-
nja i éuvanja zaliha.

Svaka od ovih zona ima odredene
specifi¢nosti $to, pored medusobne po-
vezanosti zahteva prilaze velike nosivo-
sti, ili da se deo ovih procesa realizuje
preko odvojenih prijemno-pretovarnih
punktova.
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Za ilustraciju ovog problema meo-
ze posluZiti karakteristi¢an primer po-
stojecih pretovarnih platoa koji su
predvideni za manipulativne procese is-
pred svakog objekta. Njihove dimenzi-
je proistekle su iz zahteva da se najve-
¢im vozilima spoljnjeg transporta omo-
guci prilaz objektu, kao i prilaz viljus-
karom vozilu sa obe strane. Medutim,
pri tome se izgubilo iz vida da takva
platforma, locirana izmedu Geone stra-
ne objekta i zatitnog nasipa predstav-
lja odlitnu metu i poveéava verovatno-
¢u uniStenja objekta pri napadu.

Koncepcija prilaza svih vrsta vozi-
la svakom objektu, uz zahtev za njiho-
vim horizontalnim postavljanjem na
platformi za pretovar, drastiéno je ote-
#ala uklapanje objekata u lokaciju i &e-
sto uslovljavala njihova veca razdvaja-
nja od potrebnih bezbednosnih rasto-
janja. Uslovi za unutrainje saobracaj-
nice postali su stro# od uslova koji za
ista vozila vaZe na javnim komunikaci-
jama. Sve to dc:v::-d].‘l]o je do znadajnog
poskupljenja gradnje skladi$nih kom-
pleksa, a prakti¢an zahtev za bilo kak-
vim maskiranjem objekta doveden je
do apsurda.

Da bi se ovi problemi mogli rediti,
analiziran je veliki broj tehnologkih
koncepcija, uz pokufaj da se manipula-
tivni procesi §to vife uproste, saobra-
¢ajnice uine kraéim i jeftinijim, a da
se pri tome svi procesi u skladiftu mo-
gu obaviti sa Zeljenim stepenom sigur-
nosti, pri ¢emu je painja posvedena i
mogucnosti boljeg maskiranja objeka-
ta. Pri tome se vodilo ratuna o:

— velikom asortimanu UbS koji se
povedava vremenom,

— razli¢itom nivou paletizacije za-
liha UbS, odnosno pojavnom obliku
skladi$no-manipulativnih jedinica,

— razli¢itosti objekata koji se mo-
gu primeniti, i varijanti slaganja zaliha,
kako sa aspekta rasporeda i oblika
skladi$ne zone, tako i pojavnih oblika
zaliha UbS koji time uti¢u na kapaci-
tet objekata,
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— razli¢itim tehnitko-eksploataci-
onim karakteristikama wvozila koja se
mogu naci u pretovarnoej zoni,

— velikom spektru potencijalnih
sredstava mehanizacije za pretovarno-
skladi$ne manipulacije potencijalnih
pojavnih oblika jedinica UbS, nafina

slaganja i vrsta vozila,

— oduvanju Zeljenog nivoa bezbed-
nosti objekta.

Lociranje skladinih objekata

Pri lociranju skladiSnih objekata
za UbS potrebno je ispotovati sledede
osnovne principe:

— UbS moraju biti rasporedena u
objektima koji su na takvom rastoja-
nju da incident u jednom objektu ne
sme inicirati eksploziju u nekom dru-
gom objektu u skladifnom kompleksu.
To se realizuje primenom bezbednos-
nih rastojanja (ay) koja zavise od tipa
objekta (j) u kojem su uskladitena
UbS (grupe opasnosti k), njihove koli-
¢ine (qy), kao i tip ugroZenog objekta
u kompleksu;

— iniciranje sadrZaja u bilo kom
objektu ne sme izazvati nedozvoljene
posledice u okruZenju skladifnog kom-
pleksa (putevi, stambena naselja, 3kole,
elektro i ostala postrojenja, i dr.);

~ — viZe skladidnih objekata po mo-
E:cnustl ne treba rasporedivati u liniju,

o ne bi predstavljali uzastopne ci-
ljeve u slu¢aju napada iz vazdufnog

prostora;

— raspored objekata treba da bu-
de usaglasen sa primenjenom koncep-
cijom skladino-manipulativnih proce-
sa u objektima i kompleksu.

Kada rastoj cge. izmedu dva objek-
ta sa UbS treba da bude vede, svrsis-
hodno je rasporedivati ih u prostoru
po grupama objekata koji zahtevaju
priblifno isto rastojanje.

Takode, mora se naglasiti da su u
do sada vafeéem projektovanju najve-
¢e greike pravljene u bezbednosnim ra-

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 685,

stojanjima kod U-objekata 3to ih je ce-
sto iskljuéivalo. Pri tome se misﬂ:’. na
¢injenicu da se za klase 1.2 i 1.4 sabi-
rao &ist eksploziv i redukovani barut
na eksploziv, pa se sa tim zbirom ula-
zilo u proratun bezbednosnih rastoja-
nja na udarni talas. Rezultat ovakvog
prilaza su nepotrebno velika razdvaja-
nja U-objekata koji se koriste za skla-
distenje UbS klase 1.2 i 1.4, Kod klase
1.11i 1.5 uofena je greska u koeficijentu
za oko 2,5 puta, koja je uslovila raz-
dvajanje U-objekata u kojima se sme-
Staju UbS ovih klasa, na oko 2,5 puta
veca bezbednosna rastojanja i time ih
¢&inilo neinteresantnim.

Razvoj modela za definisanje
optimalne strukture objekata

Zadatak projektovanja novog skla-
dista u prvom koraku svodi se na pro-
blem optimalne strukture objekata (po
tipovima i broju), koji ¢e na najpovolj-
mll: nacin omoguditi smestaj predvide-
nih koli¢ina i strukture UbS u konkret-
nim uslovima. Osnovna dilema pri de-
finisanju strukture objekata je:

— smestaj zadate koli¢ine homo-
gene grupe UbS u jedan objekat ili
manji broj objekata veceg kapaciteta.
To je refenje koje zahteva najmanje
investicija. Medutim, u slu¢aju da do-
de do unidtenja objekta, Steta de biti
izuzetno velika;

— primena veéeg broja manjih ob-
jekata za homogene grupe UbS, &ime
se obezbeduje veda sigurnost zaliha, ali
i povecavaju investicije. Ovo povedanje
rezultat je porasta cene objekata i sa-
obracajne infrastrukture. Pri tome se
bezbednosna rastojanja, u odnosu na
okruZenje, smanjuju.

U slu¢aju dve krajnosti — jednog
objekta i ekstremno velikog broja ob-
jekata za istu homogenu grupu UbS,
izmedu njih se nalazi optimalan broj
objekata. Zbog toga je ocigledna potre-
ba za optimizacijom strukture objeka-
ta u skladisnom kompleksu.
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Za utvrdivanje optimalnog resenja
razvijen je matematicki model baziran
na metodi linearnog programiranja.
Njegovim kori$éenjem dobija se opti-
malna struktura skladisnih objekata, a
kriterijum optimizacije (funkcije cilja)
jeste minimizacija trofkova, odnosno
zbira:

— investicionog ulaganja u objek-
te, saobracajnice i platforme,

— vrednosti uniétenih objekata i
zaliha UbS pri spontanoj destrukciji u
miru,

— vrednosti unistenih objekata i
zaliha UbS pri napadu na skladigni
kompleks u ratu.

Optimalno refenje sastoji se u iz
nalaZenju vrednosti promenljivih X,
— broja objekata j-te vrste za smeétaj

k-te homogene grupe UbS, za koje fun-
keija cilja ima minimalnu vrednost.
Razvoj ovako utvrdene funkcije cilja
prikazan je na slici 4.

Prema navedenim ulaznim wvelidi-
nama, funkcija cilja dobija oblik
F=Fi+F:+Fs+Fi: — min, (1)

uz ograni¢enja koja se moraju zadovo-
ljiti u konkretnom zadatku skladiéta, i
to:

— mora se smestiti predviden asor-
timan i koli¢ina UbS;

— mora s¢ ispoitovati ogranicenje
ukupm: investicione sume;

— mora se ofuvati zahtevana koli-

¢ina UbS u slucaju merodavnog napa.
da.
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DEFINISANJE OPTIMALNE STRUKTURE
1. stepen OBJEKATA NOVOG SKLADISTA
=]
LE) ‘ 1
573 2. stepen Investicije | | UniStenje UbS |
-
c S ; Fi
E‘*‘g T [ objekti putwu—[ i u fu_tu“! destrukeiji |
Komponente
funkcije
cilja
v -C -ajj PriPn Pdkj
0oy Cena ob - ||Dufina u- || Verovatno- |{Verovatno-
T E0 Jliekata za||mutrasnjih | |€a rata i .||da destru-
:E'E smeitaj |jputeva . !napada kcije
EE..‘_’. UbS -7 Puj C'i?""ki
EEE Cena puta | |Verovatno- [|Vrednost
Z90¢ po metru | |éa uniSte- |lobjekta i
E 9F nja objekta ||UbS u ob -
C: Vs jektu
je¥h]
Vrednost
objekta i
UbS uob - |
jektu

81, 4 — Razvoj funkecije cilja
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Prvi &lan funkcije cilja (Fi) obu-
hvata investicionu sumu za izgradnju
skladiinih objekata, odnosno:

Fi:E_EC;'J{ai (2)

!

gde je:

C; — cena objekta j-tog tipa,

Xy — bw{{obje]-:ata j-tog tipa za smeé-

taj k-te homogene grupe UbS.

Drugi ¢lan (F:) predstavlja iznos

investicija u sacbracajnice, uz aproksi-

maciju da su putevi izmedu objekata

jednaki merodavnom bezbednosnom

rastojanju ay (Ere:ma grupi opasnosti

uskladidtenih UbS i tipu objekta):

F2=Z-:LE_a”-}{t|
i

gde je:

Z — jedinalna cena po duinom met-
ru saochracajnice,

ay; — bezbednosno rastojanje izmedu
objekata j-tog tipa sa k-tom gru-
pom UbS.

Sledeci ¢lanovi funkcije cilja kvan-
tifikuju uticaj eventualnih $teta, od-
nosno unistenja UbS.

Treé¢i &lan funkcije cilja (Fs} kvan-
tifikuje vrednost unistenih UbS i obje-
kata pri napadu. Da bi se ova vrednost,
kao posledica neizvesnog dogadaja, sa-
brala sa investicionom sumom, mora
se mnoZiti sa verovatnodom rata u me-
rodavnom periodu, verovatnodom na-
pada na skladiste uz respektovanje ve-
rovatnode unidtenja pojedinih objeka-
ta pri razli¢itim vrstama borbenih dej-
stava. Zbog toga se prorafun verovat-
nofe unidtenja izvodi primenom total-
?e verovatnodée, a ovaj ¢lan funkeije ci-
ja je:

Fo=pe PaZ I Pu (i +C) - Xy
1

3

)

gde je:
pPe, Pn — verovatnoda rata i verovatno-
¢a napada na skladiste,

py — totalna verovatnoda unistenja
jtog objekta pri merodav-
nom napadu,

VOINOTEHNICKI GLASNIK 6/55.

— vrednost smedtenih UbS k-te
grupe u objektu tipa j.

Cetvrti €lan funkcije cilja (Fi) de-
finise vrednost unidtenog sadr?aja i ob-
jekta, pri spontanoj destrukeiji u miru.
Kvantifikacija se pri tome realizuje
uvodenjem verovatnode da ée u mero-
davnom periodu doé¢i do spontane de-
strukcije:

Fi= E Z pay; " (Vig+Ci) - X (5)

Vi

gde je:
paj — verovatnoda destrukcije UbS
k-te grupe u j-tom tipu objekta.
Ograni¢enja koja su prisutna pri
projektovanju ovakvih kumlplcksa mo-
gu se definisati sledec¢im relacijama:

1, — smeitaj zadate kolidine UbS:
"E ? gy Xy =@ (6)

gde je:

qy; — kapacitet j-tog tipa objekta za
k-tu grupu UbS, uz respektova-
nje pojavnog oblika jedinica,
metode slaganja i realizacije os-
talih skladidno manipulativnih
procesa,

@ — zadata kolig¢ina UbS koja treba
da se skladisti u kompleksu;

2. — ogranienje investicione su-
me za obuhvacéene elemente novog skla-
digta (I):

LE(C+Z ay<I (M
ki

3, — ogranidenje uni$tenja, odnos-
no ofuvanje zahtevane koli¢ine UbS
k-te grupe u sluéaju napada:

Pr Pn E Pukj 'q_i:iiKi "G {ﬂ']
1

gde je:

Pr, Pn — verovatnoca rata i verovatno-
¢a napada na skladiste,

— totalna verovatnoda uni$tenja
k-te grupe UbS u objektu ti-
pa J,

Prukj
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Ki¢ — maksimalni koeficijent gubi-
taka k-te grupe UbS,
@  — predvidena koli¢ina k-te gru-

pe UbS za skladistenje.

Prema razvijenoj funkeiji cilja i
definisanim ogranitenjima moZe se uo-
¢iti da se radi o celobrojnom linear-
nom programiranju, za Koje postoje
razvijeni odgovarajué¢i rafunarski pro-
grami. Medutim, predstavljeni oblik
problema optimizacije ne iskljucuje
primenu klasi¢nog linearnog programi-
ranja, posebno kada se uzme u obzir
¢injenica da ukupna koli¢ina UbS, koja
treba da se smesti u objekte, nije pre-
cizno definisana, odnosno podloZna je
promenama tokom vremena. U takvim
situacijama, rezultate dobijene klasié-
nim linearnim programiranjem mogu-
¢e je korigovati zaokrufivanjem deci-
malnog broja objekata na odgovaraju-
¢u vedu ili manju celobrojnu vrednost
(uz logicku proveru takvih vrednosti).

Vrlo interesantni rezultati dobija-
ju se kada se iskljuli ogranitenje veza-
no za investicionu sumu, pa je dopus-
teno njeno slobodno formiranje, a va-
rira se intenzitet merodavnog napada
na skladiéni kompleks iz vazduinog
prostora. Logi¢no je da ¢e jadi intenzi-
tet napada rezultirati ve¢im brojem ma-
njih objekata, a time i vedom investi-
cionom sumom, ¢ime je otvoren pros-
tor i za optimizaciju protivvazdugne od-
brane kompleksa. Zbog toga je za isto
ofuvanje UbS od napada iz vazduinog
prostora moguce odluciti da li je bolje
ulagati u bezbedniju strukturu objeka-
ta ili u protivvazdusnu odbranu koja ée
sa manje bezbednom strukturom obje-
kata, uz smanjgnje merodavnog napa-
da, rezultirati istom koli¢inom raspolo-
zivih UbS.

Optimizacija strukture objekata
novog skladista

Adekvatno prethodnim razmatra-
njima, proces optimizacije strukture
objekata novog skladidta UbS namede
realizaciju sledeéih koraka:

122

— identifikaciju artikala UbS koje
treba uskladistiti, njihov pojavni oblik,
nain pakovanja i ostale relevantne pa-
rametre;

— tacno klasifikovanje svih artika-
la i odredivanje merodavnih homoge-
nih grupa sa aspekta zajednickog slﬁe=
distenja u objektu;

— definisanje primenljivih —
tencijalnih tipova objekata za skladig-
tenje i njihovih merodavnih kapaciteta
za usvojene pojavne oblike artikala, na-
Cine slaganja i definisanu koncepciju
skladi¥no-manipulativnih procesa, kao
i utvrdivanje odgovarajuéih bezbednos-
nih rastojanja za elemente okruZenja;

— utvrdivanje relevantnih parame-
tara primene modela za odredivanje op-
timalne strukture objekata, uz I‘ESPEE-
tovanje zahteva i ograniéenja;

— koris¢enje modela za varijantne
skupove ulaznih veli¢ina;

— analizu izlaznih rezultata i ukla-
panje objekata u raspoloZivu lokaciju.

Zakljuak

Neophodno je napomenuti da pri-
mena modela zahteva znacajne aktiv-
nosti radi definisanja merodavnih vred-
nosti svih navedenih ulaznih veli¢ina.
U praksi, problemi vezani za ove ak-
tivnosti doticali su politiku koriiéenja
skladiSnih objekata, nadin proratuna
bezbednosnih rastojanja izmedu obje-
kata, izbor potencijalnih tipova skladi-
$nih objekata, usagladavanje oko poje-
dinih koeficijenata i verovatnoéa, i dr.
Posebno znacajna dilema, kako za defi-
nisanje optimalne strukture objekata,
tako i za njihovu dalju eksploataciju,
bila je vezana za pitanje da li sa aspek-
ta bezbednosti treba projektovati uni-
verzalne objekte u koje moZe da se
smesti sva koli¢ina UbS ili namenske
objekte za pojedine grupe UbS.

Namensko projektovanje objekata
za odredenu grupu artikala podrazume-
va i definisanje bezbednosnog rastoja-
nja. To namede pitanje univerzalnosti
primene, ednosno specijalizovanije skla-
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di¥nih objekata, po%to unapred zadato
bezbednosno rastojanje direktno utice
na vrstu i koli¢inu UbS koja se moie
skladistiti. Zbog toga de objekti biti u
potpunosti iskoris¢eni samo u slucaju
da u duzem periodu ne dode do prome-
ne strukture UbS u odnosu na projek-
tovano stanje. Pri tome, teZnja da se
sva UbS mogu smestiti u sve objekte
dovodi kod manje opasnih artika]]a do
primene nepotrebno velikih bezbednos-
nih rastojanja, a time i do veéih ulaga-
nja u saobracajnice,

Takode, i u oblasti potencijalnih
objekata za skladistenje doglo je do bit-
nih promena. Uporedenjem investici-
ja neophodnih za izgradnju tipskih nad-
zemnih objekata, objekata nasutih zem-
ljom ili ukopanih objekata dodlo se (uz
uzimanje u obzir trotkova izgradnje,
pristupnih sacbradajnica, zastitnih na-
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sipa, i dr.) do zakljuka da su S-objek-
ti znatno skuplji po toni smestenih
UbS, sa znatno lofijim uslovima fuva-
nja 1 zadtite zaliha. Radi toga se ovom
pitanju mora posvetiti posebna paznja
u konkretnim projektnim zadacima iz-
gradnje novih skladista.

Razvijeni model za optimizaciju
strukture skladisnih objekata, odnosno
njegovi izlazni rezultati, mogu znatno
uticati na donosenje odluke o vredno-
vanju potencijalnih lokacija skladisnih
kompleksa. Kroz viSestruku primenu
modela, sa korigovanjem ulaznih wveli-
¢ina u zavisnosti od uslova lokacije
(prilagodenost tipskih objekata, vero-
vatnodée napada i uni$tenja, potencijal-
nih pravaca napada, itd.) dobija se ba-
za podataka koja je merodavna za ko-
nacan izbor lokacije skladifnog kom-
pleksa.

[3] Tatkowié, V., Perigié, P. Postlé, P. Pitanje
klasifikacije materijn § artikala klase 1 1 do-
deljivanje UN koda, Savetovanje — Opasne ma-
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ELEMENTI INTEGRALNOG TEHNICKOG
OBEZBEDENJA I NJIHOVE

KARAKTERISTIKE

Rezime:

U ovom radu opisani su elementi i karakteristike integralnog tehnickog obe-
zhedenja (ITOb-a) o kojima treba voditi rﬂélurm prilikom nabavke gotovih siste
ma naorufanja i vojne opreme (NVO) na triiftu. Zbog toga su prve navedeni svi
elementi, date njihove definicije { prikazana medusobna povézanost i uslovlje-
nost w obezbedenju odgovarajudeg stepena radne i borbene gotovosH. Uz svaku
karakteristiku dato je obrazlofenje iz kojeg se moie sagleduit zhog fega je va-
fno blagovremeno sagnafi § precizirati njenu strarnu vrednost,

Kijufne reci: integralne tehnicko obezbedenje (ITOb), pogodnost za odriavanje,
pouzdanost, radma golovost, sistemn odriavanja.

ELEMENTS OF INTEGRAL TECHNICAL SUPPORT
AND THEIR CHARACTERISTICS

Summary:

In the article are described elements and characleristics of integral techni-
cal support that have to be kept in mind when complete armament and mili-
tary equipment are purchased. Therefore are first listed all these elements, the-
ir definitions are given, and their interconnection and interrelationship in securing
the wanted level of their working and combar readiness are reviewed., With each
of these characteristics is given an explanation jfrom which can be seen ihe

necessity of the timely grasping and precisely establishing its real value,
Key words: integral technical support, viability of integral technical support, reli-

abilit
fegra
cal support.

of inte

?ra:f techwical support, readiness for junction of in-
technical support, system of maintaining the integral techni-

Uvod

Sve karakteristike nekog sredstva
ili sistema mogu se svrstati u tri velike
grupe.

U prvu grupu spadaju karakteristi-
ke koje defini$u funkcionalnost, odnos-
no sve ono zbog dega se sredstvo na-
bavlja. One se obifno navode u pro-
spektima i drugoj literaturi sredstava
ili sistema.
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Drugu grupu é&ine karakteristike
koje iskazuju koliko konstrukciona re-
fenja proizvoda utidu na zadtitu Coveka
i okoline, U njih spadaju veé ranije po-
znate karakteristike zastite na radu, i
druge koje navode stepen ugroZenosti,
ali i zastite ljudi i okoline. Ova grupa
karakteristika uskoro ée biti obradena
u internacionalnim standardima ekolo-
Ske zastite, koji ¢e propisati veli¢ine
ovih karakteristika koje moraju imati
proizvodi na medunarodnom tr#istu,
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Poslednjom grupom karakteristika
obuhvadene su one koje omogucavaju
sagledavanje i odredivanje oCekivane
vrednosti radne gotovosti (ili raspolo#i-
vosti), za koju su veé dosta dugo zain-
teresovani veliki korisnici sloZenih teh-
nickih sistema (vojska, elektroprivre-
da, Zeleznica, velike wvazduhoplovne
kompanije, posta i sli¢no). Pri tome se
pod radnom gotovoi¢u podrazumeva
verovatnoca da ¢e proizvod, u trenutku
potrebe, biti spreman i sposoban za
rad, (iskazuje se i meri procentualnim
odnosom izmedu broja trenutno isprav-
nih i broja ukupno nabavljenih sred-
stava).

QOva poslednja grupa dalje se deli
na vide skupova medusobno srodnih
karakteristika koje odreduju osobine
sredstva, kao §to su pouzdanost, pogod-
nost za odrZavanje i prilagodenost mo-
guénostima  korisnika, kao i osobine
elemenata podrike koje isporucuje pro-
izvoda&. Pod elementima podrike pod-
razumeva se sve ono $to isporucuje
proizvodad radi obezbedenja bespre-
kornog rada i odrZavanja nabavljenog
sredstva ili sistema.

Elementi ITOb-a su skupovi karak-
teristika nabavljenog proizvoda i ele-
menata njihove podrske, odnosno sku-
povi koji omogudavaju procenu oceki-
vanog stepena ispravnosti {radne i bor-
bene gotovosti) sredstva ili sistema, kao
i sagledavanje problema eksploatacije
i odrzavanja ispravnosti.

Elementi integralnog tehniékog
obezbedenja

U elemente ITOb-a spadaju:

— pouzdanost,
— pogodnost za odriavanje,
— prilagodenost za koridcenje

standardizovanih vrsta goriva, maziva,
municije ili izvora elektrine energije,
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— prilagodenost proizvoda mogué-
nostima korisnika (uklapanje u posto-
jeci sistem eksploatacije i odrZavanja),

— dokumentacija za odrZavanje,

— individualni i grupni kompleti
rezervnih delova, alata i pribora
(RAP),

— oprema za odrzavanje i ispitna
oprema,
— rezervni delovi za odriavanje,

— pocetna obuka kadrova predvi-
denih za odrzavanje ili nastavnika koji
bi osposobljavali kadrove za odriava-
nje.

Pouzdanost je sposobnost proiz-
voda da obavlja zahtevanu funkciju u
konkretnim i definisanim uslovima, na-
&inu eksploatacije i odrZavanja. IzraZa-
va se verovatnodom da ée sredstvo biti
funkcionalno ispravno u zadatom pe-
riodu.

Pogodnost za odriavanje je prila-
godenost proizvoda za jednostavno i br-
zo preventivno i korektivno odrzavanje
koje bi realizovali za to osposobljeni
kadrovi, uz koriiéenje propisane re-
montne opreme i dokumentacije. Iska-
zuje se vrednostima karakteristika kao
to su: pogodnost za opravku Sto bliZe
mestu koriscenja, srednje vreme reali-
zacije radnji preventivnog odrZavanja
(koje se, prema preporukama proizvo-
data, moraju obaviti posle odredenog
vremenskog perioda) i srednje ili mak-
simalno vreme opravki (posebno za ni-
voe lakog, srednjeg i generalnog remon-
ta).

Treba napomenuti da, pored nave-
denih karakteristika postoje i kvalita-
tivne karakteristike pogodnosti za odr-
favanje. One predstavljaju skup zahte-
va za projektovanje i razvoj konstruk-
cionog refenja koje je posebno pogod-
no za odrzavanje (npr. dobra pristupac-
nost, jednostavnost montaZe, demonta-
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#e i zamene delova, jednostavnost pode-
Savanja, mogucnost automatske indika-
cije sklopa koji je izazvao otkaz, i sl.).
Njihovim zadovoljenjem ostvaruju se
feljene vrednosti navedenih karakteri-
stika.

Uklapanje proizvoda u organiza-
cijsko-formacijska resenja i uslove po-
Stojeceg sistema odriavanja je stepen
usagladenosti uslova i naina odriava-
nja koje preporucuje proizvoda& (uslov-
ljeni su konstrukeionim refenjem po-
nudenog proizvoda) sa uslovima i nadi-
nom odrZavanja koje moze da obezbedi
kupac. Ako postoje velike razlike izme-
du preporucenih i moguéih uslova i na-
¢ina odrZavanja, sigurno je da ne moge
odgovarati ni dokumentacija u kojoj
je proizvoda¢ propisao razradene pos-
tupke odrzavanja, niti mogu biti realne
deklarisane vrednosti pouzdanosti i po-
godnosti za odriavanje (date su pod
pretpostavkom da se eksploatacija i
odrZavanje vrée u uslovima i na nacin
koje je proizvodaé predvideo),

Odredivanje stepena usagladenosti
vrii se poredenjem preporudenih uslo-
va i na¢ina odrZavanja od proizvodaéa,
sa istim karakteristikama postojedeg
sistema odrZavanja. Poredenjem se, pr-
venstveno, Zeli ustanoviti da li postoje
vede razlike izmedu:

— broja nivoa odrZavanja,

— kvalifikacione strukture radne
snage,

— iskustva i uveZbanosti radne
snage (npr. da li se predvida da odre-
dene radnje vrie samo stalno zaposleni
struénjaci, odnosno profesionalci),

— dubine remontnog zahvata,

— uslova koji moraju vladati u
prostoru u kojem se vrdi odriavanje
(npr. minimalne varijacije temperatu-
re, zadticenost od elektromagnetnih
smetnji, da vazduh bude suv i bez pra-
Sine, da u njemu postoje kranovi, insta-
lacija sa komprimovanim vazduhom i
sli¢na).

726

Ako su ove razlike velike za nivoe
osnovnog i trupnog odriavanja koji se
realizuju u jedinici korisnika, onda je
najpogodnije odustati od nabavke tak-
vog proizvoda. S druge strane, mogu se
tolerisati manje razlike na nivou radio-
ni¢kog i prili¢no velike neuskladenosti
na nivou zavodskog odrfavanja (gene-
ralnog remonta).

Prilagodenost za koriiéemje stan-
dardizovanih i usvojenih vrsta goriva,
maziva, municije ili izvora elektricne
energije je sposobnost proizvoda da u
svom radu iskljucive (ili samo u sluéa-
ju nuZde) koristi postojece-i ve¢ ranije
stvorene resurse pogonskih sredstava i
ostalih prethodno nabavljenih proizvo-
da. Treba istaci da se ovom prilagode-
noscu ne obezbeduje vedi stepen radne,
nego borbene gotovosti nabavljenog
proizveda. Zbog toga se gorivo, muni-
cija i elcktriéna energija obitno zbirno
nazivaju borbenim potrebama ili ener-
gijom boja.

Dokumentacija za odrfavanje obu-
hvata sva znanja i informacije koje tre-
ba da usvoje ili da se na njih podsete
struénjaci zaduZeni za odrZavanje i re-
mont. Pored $tampanog materijala mo-
gu je sacinjavati mikrofilmovi, video-
-filmovi, diskete i kompakt diskovi.

Individualni i grupni kompleti re-
zervnih delova, alata i pribora (RAP)
namenjeni su za osnovno odriavanje
sredstava, odnosno odrzavanje koje iz-
vodi korisnik (rukovalac). Pri tome se
rezervni delovi i potrodni materijal iz
kompleta zamenjuju u toku odriava-
nja, dok se alatom, priborom (eventu-
Alno i zadtitnom opremom) realizuju
vadovi odrzavanja.

Individualni komplet predvida se
za proizvode koji ¢e se samo u jednom
primerku dodeliti jedinici, a grupni
komplet za sredstva koja de u istoj je-
dinici biti u vedem broju komada.

VOIJNOTEHNICKT GLASNIK £45
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Iako je osnovno odrfavanje prob-
lem eksploatacije (obavlja ga rukova-
lac ili posluga), ono spretava pogorga-
nje pouzdanosti koje bi dovelo do po-
vecanja broja otkaza sredstva. Zbog to-
ga je za sistem odrZavanja veoma vas-
no da li se i kako vrii osnovno odrza-
vanje proizvoda koje je nemogude rea-
lizovati bez postojeceg individualnog
ili grupnog kompleta RAP.

Oprema za odrZavanje 1 ispitna o-
prema jeste skup svih nedostajucih op-
4tih ili za konkretan proizvod namenski
razvijenih alata, pribora, pomo¢nih
uredaja ili mernih sredstava, neophod-
nih za odrZavanje, manipulaciju i skla-
distenje.

Rezervni delovi su elementi, pod-
sklopovi, sklopovi, delovi pribora i ag-
regati petrebni za formiranje ratnih
rezervi i mirnodopskih zaliha. Prilikom
razmatranja ovog elementa ITOb-a ne
ocenjuje se kvalitet delova (koji mora
biti ocenjen u okviru razmatranja kva-
liteta ponudenog proizvoda) nego utvr-
duje sposobnost isporutioca da na pra-
vilan naéin proratuna i predloZi odgo-
varajude ratne rezerve i mirnodopske
zalihe (kako za popunu trupnog, tako
i visih efalona) i obezbedi odgovaraju-
¢e pakovanje i oznafavanje ovih delo-
va. U okviru ovog razmatranja prove-
rava se da li je ponudad spreman i spo-
soban da garantuje i ostvari dugogo-
difnju isporuku rezervnih delova.

Pocetna obuka je proces prenode-
nja i usvajanja novih znanja i ve$tina
kojima se kadrovi, predvideni za odr-
Zavanje i remont odredenog proizvoda,
osposobljavaju za obavljanje ovog za-
datka. Zahtevima u pogledu obuke pr-
venstveno se Zele sagledati sposobnost i
opremljenost izvodaca da kvalitetno i
u okviru odredenog vremena izvede sve
potrebne vrste obuke.

Povoljan stepen radne i borbene
gotovosti ostvaruje se zadovoljenjem
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karakteristika elemenata ITOb-a, §to je
prikazano na slici.

Moze se uoditi da su elementi
ITOb-a polazna osnova za sagledavanje
i prora¢un ukupnog godi$njeg vremena
zastoja sredstva, zbog odrfavanja, iz
kojeg se neposredno moze sagledati os-
tvarivi stepen radne gotovosti.

Takode, mo¥e se videti da se posti-
zanje konaénog cilja (Zeljenog stepena
radne gotovosti) moZe ostvariti razlidi-
tim kombinacijama vrednosti karakte-
ristika elemenata ITOb-a, odnosno ra-
zumnim kompromisom vrednosti ovih
karakteristika. Pri tome, treba naglasiti
da ostvarenje Zeljene radne gotovosti
najvise zavisi od pouzdanosti, prilago-
denosti za opravku $to blize mestu kori-
scenja, odnosno karakteristike pogod-
nosti za odrzavanje posebno znacajne
za radnu gotovost, od moguénosti siste-
ma odrzavanja i ostalih karakteristika
pogodnosti za odrfavanje.

Prilikom donodenja odluke o na-
bavci nekog gotovog proizveda prven.
stvena painja treba da se usmeri na
njegovu pouzdanost i prilagodenost za
opravku s$to blife mestu koriscenja.
Prvu od ovih karakteristika morao bi
deklarisati svaki solidniji proizvodag,
a druga se moZe lako sagledati prouéa-
vanjem njegove remontne dokumenta-
cije i poku$ajem rada po ovoj doku-
mentaciji.

Karakteristike integralnog
tehnitkog obezbedenja

Kadar ukljufen u problematiku
razvoja ili nabavke sredstava ili siste-
ma NVO uglavnom poznaje elemente
ITOb-a, ali, samo mali broj struénjaka
je upoznat i sa karakteristikama ovih
elemenata. Zbog toga su definisane naj-
bitnije karakteristike i navedeni razlo-
zi zbog kojih ih treba poznavati, oce-
njivati i proveravati (tabela),

VOINOTEHNICKI GLASNIK 693,
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Zakljudak

U ovom radu navedene su najvai-
nije karakteristike ITOb-a koje su de-
taljno razradene i precizirane u SNO
1096 Taktitko-tehnicki zahtevi za sred-
stva i sisteme NVO. Za korisnika je
znafajno da pre poéetka ugovaranja
razvoja ili pre donogenja odluke o na-
bavci propise i proveri vrednost svih
karakteristika. Ako se to ne ulini, ne
moZe se odfekivati da de razvijeno ili
nabavljeno sredstvo ili sistem NVO
imati Zeljeni stepen radne gotovosti ni-
ti se mogu sagledati Emb]cmi koje ce
izazvati uvodenje ovakvog proizvoda u

VOINOTEHNMNICKI GLASNIK #9%

naoruZanje i vojnu opremu. Blagovre-
meno propisivanje i provera vrednosti
navedenih karakteristika znatno sma-
njuje rizik donoSenja pogreine odluke
i istovremeno pruZa moguénost da se
pre nabavke ili proizvodnje konkret-
nog sredstva sagledaju sve poteskoce,
i utvrdi da li ¢e njegovo uvodenje u
NVQO zahtevati odredene organizacij-
sko-formacijske promene. Time se obe-
zbeduje dovoljno vremena da se pre po-
cetka korisdenja sredstva zavrie sve ne-
ophodne pripreme ili promene, $to ce
umanjiti probleme podetne eksploata-
cije i odrzavanja.
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PRILOG IZUCAVANJU STRUKTURNE

Dr Milo¥ Colakovid,
pukovnik, dipl. ink. | & NALIZE RAKETNOG GORIVA

Rezime:

Dat je kratak pregled mogucih naprezanja i deformacija kojima je raket-
no gorive itlofeno za vreme fuvanja u skladiitu, pripreme za eksploafaciju { u
roku eksploatacije. Opisan je postupak realizacije strukturne analize | navedent
nedostaci proracuna koji se zasniva na osobini viskoelastiénosti maierijala. Na
ostovi viastifih isirafivanja | iskustva o drugim zemijama istaknuta je poireba
da se za dobijanje taénijth rezultata strukturna analiza vrdi uzimajuéi u obzir
nelinearnu viskoelastidnost raketnog goriva.

Kljuéne reli: vreme upoirebe, predvidanje, modul relaksacije, struktura anali-
za, rakeino gorivo, analiticki postupak, metoda konacnih elemenata.

CONTRIBUTION TO STUDYING THE STRUCTURAL
ANALYSIS OF ROCKET FUEL

Sunimary:

A brief review of possible stresses and deformation of rocket fuel while
stored, in its preparation for exploitation and in the course of exploitation. The
rocedure of 1ts structural analysis is described and shortcomings of the calcu-
E‘:uicm based on the visco-elasticity of material are listed. On the basis of own
research and experience from the other countries is underlined the need that
for getting the more precise results in the structural analysis it should be pers
formed with taking info account the nonlinear visco-elasticity of the rocket fuel.

Key words: utilization time, relaxation module, structural analysis, rocket fuel,
analyiic procedure, final elements method.

S obzirom na sloZenost raketnog
goriva, kao kompozitnog polimernog

Uvod

U uslovima skladistenja, poviiene
borbene gotovosti, u fazi pripreme za
eksploataciju i u toku eksploatacije go-
rivo u raketnom motoru je izloZeno
razli¢itim vidovima naprezanja i defor-
macija koja utiu na promenu meha-
nic¢kih osobina, a samim tim i na stva-
ranje uslova za nepravilno funkcionisa-
nje sistema, eksploziju u trenutku pri-
paljivanja ili za vreme leta raketa.
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materijala, istaknute su karakteristike
homogenih i kompozitnih goriva. Da bi
se dobio jasniji uvid u to §ta je do sa-
da kod nas i u svetu uradeno u vezi sa
predvidanjem vremena upotrebe raket-
nog goriva, data je Sema strukturne
analize, analize loma i verifikacije pro-
racunom dobijenih rezultata. Neslaga-
nje rezultata strukturne analize i anali-
ze loma dobijenih prora¢unom, uz raz-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 685



matranje goriva kao viskoelastiénog
materijala, nametnulo je ideju o prora-
¢unu koji ¢e se zasnivati na nelinearnoj
viskoelasti¢nosti. Na osnovu eksperi-
menata i podataka iz literature dati su
dijagrami koji ukazuju na neophodnost
prora¢una, s obzirom na to da raketno
gorive ima osobine nelinearnog visko-
elastitnog materijala.

Nadin gmra&una naprezanja, po-
mocu metode konaénih elemenata, ta-
kode uti¢e na vrednost dobijenih rezul-
tata. Razlog tome je nadin formiranja
mreze kona¢nih elemenata, Sto zavisi
od vida naprezanja, odnosno oblika,
konfiguracije zrna i nadina njegove la-
boracije u raketni motor.

Koris¢ene oznake:

E — modul elasti¢nosti,
E (t) — modul relaksacije,
G — modul smicanja,

K — modul kompresibilnosti,

p  — Poisonov broj,

@y — temperaturni koeficijent dila-
tacije,

). — toplotna provodljivost,

C, — specifi¢na toplota,

¢ — specifiéna masa,

v  — brzina kidanja,

i — vIreme,

ar — faktor temperaturno-vremen-

skog pomaka,
g — napon,

¢ — deformacija,

¢mn — maksimalni napon,

AV — promena volumena,

t¢w — maksimalna deformacija.

Karakteristike goriva
za raketne motore

Materijal na bazi polimera vreme-
nom gubi svoje potetne karakteristike,
&ak i u uslovima starenja na normalnoj
temperaturi, a ovi procesi se ubrzavaju
ako se temperatura menja i ako je ma-

terijal izloZen bilo kom vidu opterede-
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nja ili deformacija. Promene se mani-
festuju u mehaniékim oscobinama i 1%0-
javom pukotina ili odlepljenja inhibi-
tora, koja u trenutku pripaljivanja
prouzrokuje porast pritiska i, najéesce,
eksploziju raketnog motora. Kolika i
kakva odlepljenja i deformacije ¢e na-
stati zavisi, pre svega, od vrste materi-
jala od kojeg je gorivo izradeno, kom-
patibilnosti goriva sa ostalim elementi-
ma motora, a najvide od vrste i veli¢ine
naprezanja i deformacija kojima je go-
rivo izloZzeno. Pojavljuju se:

— temperaturna naprezanja koja
su najizrazitija kod goriva ulivenog u
raketni motor, a javljaju se i kod slo-
bodnih punjenja za vreme dok se ne
postigne termicka ravnoteZa, nakon Ce-
ga nestaju (slika 1);

f L

t

Sl | — Fromena napond 5a Vremenom

— naprezanja usled porasta pritis-
ka za vreme pripaljivanja, koja se po-
vedavaju u sluéaju nestabilnog sagore-
vanja (slika 2);

L}
o P, u kamori sogorevanja
—
P (t) /AF‘; na kontaktnoj poveSini
R (0 / i

T

+

Sli, 2 — Porast pritiska w fazi pripaljivanja

741



— naprezanja nastala usled akce-
leracije i rotacije;

— naprezanja kao posledica ciklié-
nog opteredenja (temperaturna, vibra-

ciona, usled nestabilnog sagorevanja, i
sL.).

Svi vidovi naprezanja mogu se iz-
racunavati analitickim i numeri¢kim
metodama.

Da bi se naprezanja odredila treba
raspolagati osnovnim mehani¢kim, reo-
loskim i termi¢kim karakteristikama
goriva kao §to su: modul kompresibil-
nosti (K), modul elastiénosti (E), Poiso-
nov broj (i), modul smicanja (G), top-
lotna provedljivest (A), temperaturni
koeficijent dilatacije (@), specifi¢na to-
plota (C;), specifi‘na masa (p) i faktor
temperaturno-vremenskog pomaka (ar).

U prorafunu se moraju uzeti u ob-
zir zakonitosti ponadanja materijala, i
to:

— elasti¢no i elastoplasti¢no, koje
se karakteriSe nezavisno$éu mehanié-
kih i reolokih parametara,

— viskoelastiéno i viskoplasti¢-
no, na koje uti¢u brzina i vreme.

Elasti¢no i viskoelasti¢no ponasa-
nje mozZe biti linearno i nelinearno. U
prvom slu¢aju mehanicke 1 reoloske
osobine materijala zavise samo od brzi-
ne i vremena, a u drugom i od stepena
deformacije i pritiska.

Pre pofetka proraduna mora se ut-
vrditi zakon promene mehaniékih veli-
¢ina sa vremenom. £a ovo utvrdivanje
najjednostavniji je test kidanja sa ra-
sterecenjem i pracenje povratnog hoda
krive o (g).

Raketna goriva su, uglavnom, kom-
Emitna i homogena. Pri deformaciji
ompozitnih goriva dolazi do pojave
vakuola, gto je posledica odlepljenja
polimera od oksidatora, a kao rezultat
se javlja promena volumena, odnosno
promena Poisonovog broja. Homogena
goriva (dvobazna) homogena su po pri-
rodi, ali ih tehnologija ¢ini nehomoge-
nim. Karakterifu se prisustvom tefne
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faze koja pri naprezanju doprinosi di-
sipaciji energije, §to im daje vise ili
manje izrazen viskozni karakter, ¢ija
posledica je diskontinuitet i nekompre-
si‘t‘:]ﬂnnst, odnosno Poisonov broj p=
=0,5.

Mehanicka svojstva goriva definisu
se u zavisnosti od stepena deformacije,
brzine deformacije, pritiska i tempera-
ture, metodama kao ito su: kidanje, re-
laksacija, puzanje, deformacija — re-
laksacija — kidanje i deformacija —
prekid optereéenja — kidanje.

Postupak odredivanja
veka upotrebe

Procena veka upotrebe raketnog
goriva, u pogledu njegove mehanicke
izdrzljivosti, zasniva se na uporedenju
rezultata strukturne analize sistema
motor-gorivo u trenutku proizvodnje i
nakon odredenog vremena. Opsta Sema
procene veka trajanja data je na slici 3.

Strukturna analiza se radi za sis-
tem gorivo, inhibitor, lajner, termoza3-
tita, komora.

PriloZena opteredenja i geometrija
zrna zavise od vrste motora, njegove
namene i nacina laboracije. Analiticka
metoda, kao nadin izratunavanja stvar-
nih napona i deformacija, daje vrednos-
ti po popretnom preseku zrna, ali ne i
njihovu promenu duZ ose zrna. Dobije-
ne vrednosti mnoZe se sa koeficijentom
koncentracije napona i deformacija ko-
ji se moraju odrediti pomodu metode
konaénih elemenata ili fotoelastitnom
metodom.

Metoda konaénih elemenata daje
napone i deformacije po celom volume-
nu zrna i na kontaktnim povrsinama.
Ona je rutinska za linearni viskoelas-
tiéni i elastiéni materijal, ali nije raz-
radena, bez nedostataka do inZenjerske
primene, u sludaju kada se materijal
ponasa nelinearno viskoelasti¢no.

Kriterijumi loma defini%u se na os-
novu maksimalnih vifeosnih napona i

VOINOTEHNICK!I GLASNIK 845,



STRUKTURNA ANALIZA

Karokteristike baruta: ] Geometrija zrna:
-E(t), ay -MKE N = pritisak
-p (il K) = analitidki - temperatura
-L,Cp. A, @ fre - vibracije
- ubrzdnje
1
fzrafunate vrednosti
6i g, K
b
_ — e — . — _1r :
AMALIZA LOMA
~MASTER" kriva : Kriterijum loma :. ﬂueﬁciiept
Gitlay); Eltrag) -glavni maksimalni oitedenja:
Na osnovu: Gi¢g ' E
. . . . | o=—=1
— jednoosnih, +| _ ekvivalentni - Em
~dvaasnih, ‘6i £’
- troosnih epruvete pri: -énergija loma _Em =0
# TP "L E
: ]
TE_H‘IFIHACUA
Fpumem; oscbina sa vremenom * vVerifikacijai
[ starenja: - analogni motor

- figto.eksperimentalno
- gnaliticki model
{zakoni ponafanja)

- realni motor
=delovi_motora

Sl 3 — Sematski prikaz poestupka za realizaciju strukturne analize raketnog
poriva

deformacija, ili na osnovu ekvivalent-
nih za razlicite temperature i brzine de-
formacije. Uporedivanjem stvarnih sa
ovim naponima i deformacijama, dobi-
ja se koeficijent oStecenja (D) ili koefi-
cijent sigurnosti (S):

E Em
D=Em—'=:1: S= r._}]: (1)

VOINOTEHNICK] GLASNIK 685,

Na osnovu analize loma, preko D
ili S, odreduje se vek trajanja prema
trendu promene ovih vrednosti u zavis-
nosti od vremena.

Do vrednosti ovih koeficijenata
nakon nekog vremena dolazi se:

— eksperimentalno, ponavljanjem
kompletnog postupka prikazanog na
slici 3, na istom materijalu nakon od-
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redenog vremena provedenog u uslovi-
ma skladistenja,

— analitickim modelom kojim se
opisuje ponaanje ovog materijala to-
kom vremena. Model predstavlja krivu
dobijenu na osnovu analiti¢kih izraza
koji predstavljaju zakon ponaganja ma-
terijala izloZzenog razli¢itim vidovima
opterecenja tokom vremena.

Zbog uocenih odstupanja izraduna-
tih i stvarnih napona i deformacija, po-
#eljna je verifikacija rezultata dobije-
nih strukturnom analizom. Verifikacija
se obavlja eksperimentalnim odrediva-
njem napena i deformacija u:

— analognim ili eksperimentalnim
motorima,

— realnim motorima, odmah na-
kon proizvodnje ili nakon odredenog
vremena skladistenja,

— delovima eksperimentalnog mo-
tora.

Nelinearno ponasanje baruta

Primecena znatnija odstupanja po-
nasanja raketnih motora za vreme eks-
ploatacije od predvidenih na osnovu
proracuna preko strukturne analize, za-
htevala su ozbiljan pristup analizi po-
stojece metodologije.

Najcesce se dolazi do zakljucka da
do odstupanja dolazi zbog toga $to se
proraduni vrie uz pretpostavku da se
materijal ponasa linearno, a ne neline-
arno viskoelastiéno. Kada se radi o
podruc¢ju veéih napona i deformacija
neminovna je nelinearna viskoelastig-
na analiza koja nije najuspesnija. Kod
nekih materijala nelinearnost je toliko
izrazena da njeno zanemarivanje moze
izazvati neprihvatljivo velike greske pri
proceni veka upotrebe. Na osnovu ras-
poloZivih podataka moZe se konstato-
vati da se nelinearnost kod raketnih go-
riva izraZava kroz njihove sledede ka-
rakteristike:

— osetljivost modula na promenu
stepena deformacije.
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Na slici 4 prikazana je zavisnost
modula od vremena i stepena deforma-
cije na temperaturi od +50°C. Za tu
temperaturu i stepen deformacije od
0,5 do 5,2% u vremenu od 0,1 minuta,
razlika iznosi oko 100%. Modul relak-
sacije konvencionalno se odreduje pri
deformaciji od 2,6% §to se, takode, uo-
¢ava na slici 4, gde je prikazan u funk-
ciji vremena t, odnosno t/ar. Ako se iz
ove smaster« krive odredi modul za
t=0,1 i T=+450°C (pri ar == —0,3) do-
bide se vrednost od 8,60-10° Pa, §to je
priblizno 2 puta manje od 18,6-10° Pa
koji se realno dobije za e=0,5%, ili 0,2
puta veca od iste vrednosti prie=5,2%.
Na niZzim temperaturama razlike su ma-
nje za manje stepene deformacije, a ve-
¢e pri veéim stepenima deformacije i
za krade vreme.

1000 10000

%o 61 7w w0
£ (min)

SI. 4 — Promena modula elastiCnosti sa vre-
menom [ stepenom deformacije na 50°C

~ — promena volumena — dekohe-
2ija.

: Promena volumena posledica je
odlepljenja polimera od éestica oksida-
tora. Ona je jednim delom odgovorna
za promenu modula relaksacije. Sa sli-
ke 4 vidi se da je najveéi deo promene
modula relaksacije upravo u podrugju
gde nema dekohezije, odnosno pri ma-
lim deformacijama i Poisonovom broju
w=05.

Na slici 5 prikazana je promena
Poisonovog broja (u) sa stepenom de-
formacije (g), a na slici 6 promena vo-
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jplumena sa deformacijom. Promena vo-
- miumena za vreme deformacije drastié¢no
i utife na promenu modula relaksacije,
zbog stvaranja defekata u materijalu.

0,501
0,387

0341

9,25 & + + -
& 8 12 11 t

SI. § — Promena Poisonovog broja sa de
formacijom

Av]
Yo
%)

Sl 6 — Promena volumena sa deformacijom

Promene volumena (AV) i maksi-
malnog napona (ga), zavise i od hidro-
statickog pritiska. Funkcije om () za
dve vrste baruta (a i b) i pritiske od 0,1
do 6,0 MPa, prikazane su na slikama 7
i 8. Smanjenje maksimalne deformaci-
je nastaje sa povecanjem pritiska samo
u barutima kod kojih je om, pri ma-
njem hidrostatickom pritisku vede od
ox pri kojem je stvaranje vakuola za-
vrieno,

Kod kompozitnih goriva maksimal-
ni napon (¢,) i maksimalna deformaci-
ja (Eng u funkeiji su od hidrostati¢kog
pritiska, i drasti®éno se menjaju pri pro-
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=
i

=
—

g% EF €

Sl 7 — Dijagram @ (ie) za dve vrednosti
hidrvostatickog pritiska za barut A

s
Glmﬁ = BMPa i
' |
E,‘“:________ o p— ‘
: I L p=01MPa :
1 1
i ! I
L |
| : |
| i 1
| | i
LE i Il B
6 EP Em E

Sl 8 — Dijagram Gai(t.) za dve vrednosti
Indrastaridkog priftiska za baria B

meni brzine deformacije. Pri manjim
brzinama promene nastaju samo dok
hidrostati¢ki pritisak ne dostigne odre-
denu vrednost, a kod vecih brzina ova
promena je kontinualna;

— istovremeno hladenje i defor-
macija.

U realnim uslovima skladi$tenja
na niskoj temperaturi raketni motor je
optereden tako 5to se pothladivanje i
deformacija odvijaju istovremeno. U
proradunima termickih naprezanja po
bilo kojoj metodi, ovaj fenomen se ne
uzima u obzir, pa se eksperimentalne
i izratunate vrednosti razlikuju i do
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Tabela !

AT/At v TE fm O _E e
‘ (°Crh) (mm/mm) (°C)y (%) {MPa) AT (%0
' 10 L0058 —72 55 135 | 06
|10 0.1 —675 105 | 63 12
I s 0,05 —105 109 78 12
i 20 01 —70,0 54 9 0,6 |
P 7 01 —65,8 147 45 1,71
I T = konst. 0.1 —60 114 12 —_

100%, kao $to je prikazano na slici 9
(1, 2, 3]. Rezultati ispitivanja, prikazani
otvrduju [5].

u tabeli 1, takode

i

3504

;.5‘23-5

S D

- 143 —

w3 “Kizrotunate v.e.
T2 naprezanje
%6 30 18 1 -3 -5

T(=C)

Sl 9 — Promena napona sa (emperalurom

Razlike su znatno manje ako se
proracun opterecenja obavlja po prin-
cipu nelinearne viskoelastiénosti, kao
$to je prikazano na slici 10;

— o§tecenja i ponovljeni procesi.

t predalena (relinearna)

7 858 =
mereng
o 572
o predotensc [linearn
o 2864
0 . . ' .
1] 4 B8 12 16 Hhl

Sl 0 — Promema napona sa vremenom

U kompozitnom i homogenom ba-
rutu nastaju izrazita oftecenja ako se
procesi opteredenja ili deformacija po-
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navljaju. To se moze ustanoviti testom
kidanja ako se krive ¢ (¢) nakon oslo-
badanja sile i ponovnog deformisanja
nalaze ispod poéetne krive o (). Sli¢no
se dogada i kada se uzorak optereti
konstantnim naponom do konstantne
deformacije nekoliko puta. Svako novo
opteredenje istom silom prouzrokuje
vede deformacije, §to znadi da je u pret-
hodnom ciklusu materijal pretrpec o3-
teéenja.

Ako se nakon nekog stepena defor-
macije dejstve sile prekida, a materijal
relaksira i ponovo deformise sa istim
stepenom deformacije (slika 11), povr-
dina izmedu prve i povratne krive je
sve veca, $to govori o disipaciji ener-
gije, odnosno pojavi pukotina u mate-
rijalu.

|
14004

0

Gx10°Pa)

0

10 £

=32 1 & B

Sl I — Promena «(g) i rasteredenje

Razlike zbog nafina izratunavanja
naprezanja i deformacija

Do sada primenjivane metode za
izratunavanje stvarnih naprezanja i de-
formacija u gorivu laborisanom u ra-
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ketnom motoru, analiticka metoda i
metoda konaénih elemenata, imaju ne-
dostatke zbog kojih se javlja razlika
izmedu izraCunatih i izmerenih vred-
nosti.

Analiticka metoda zahteva pozna-
vanje koeficijenta koncentracije napre-
zanja i pe daje raspored naprezanja po
uzduZnoj osi zrna.

Metoda konaénih elemenata, ako
se radi po sistemu klasi¢nih elemenata,
u podru¢ju gde se materijal ponasa ne-
kompresibilno (to je podru¢je deforma-
cije oko 10%, a po volumenu zrna pre-
ko 90%), daje nereproduktivne i nepri-
hvatljive vrednosti. Podrucje nekom:
presibilnosti zavisi i od geometrije po-
gonskog goriva, odnosno pojave Staso-
vih ili Von Misovih naprezanja po vo-
lumenu, pa se preporucuje da se za sva
ulivena goriva, u radu sa metodom ko-
natnih elemenata, koristi specijalni
Hermanov postupak.

U ovom sluéaju mogude je prora-
tun izvriiti i na nekompresibilnom ma-
terijalu €1ji je =05, U sustini ovde
se¢ radi o principu da se po Hermanu
izradunavaju devijatorni, a po klasi¢-
nim elementima srednji naponi.

U sledeé¢im primerima pokazace se
kako nekompresibilnost (p=0,3) utice

&

6 ekvivalentna (x 105 Po)

-
£

1

i] . - - ——
Q04 Q06 0,0 0% Q98 A(m)
SL 12 — Promena ekvivaleninih napona
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na rezultate prora¢una u zavisnosti od
naéina formiranja mrefe konacnih ele-
menata.

Razmatran je beskonadno dug ci-
lindar ¢iji je unutrainji polupreénik
r=100 mm, a spoljasnji R=400 mm.
Cilindar je podvrgnut promeni tempe-
rature od 100°C.

U prvom slucaju na slici 12 data je
zavisnost srednjeg ekvivalentnog napo-
na u Stasijevom pedruéju, od polupre-
¢nika (& (R)) za nekoliko vrednosti .

U drugom slu¢aju barut je razma-
tran kao veoma kompresibilan (p=
=0,33) a prora¢un je vrien pomocu kla-
si¢nih elemenata i po Hermanu. Rezul-
tati su uporedivani sa rezultatima dobi-
jenim analitickim putem, Sto je prika-
zano na slici 13, gde se uofava malo
odstupanje.

5.5 + poHermanu
A klasiéni elementi
= analititki
E K=03
'éths‘_
)
a
[ =
=
L")
o 3451
Z
=
-
L 1)
L]
2,5 /
LY
N‘-.

0,06 0,08 032 06 018 Rim)

81, 13 — Zavisnost ekvivalentnog napona od
spoljainjeg poluprefnika

U trecem sluéaju proradun je vr-
éen za malo kompresibilan barut (=
=(,485) pomocu klasi¢nih elemenata,
po Hermanu i analititkim postupkom.
Dobijeni rezultati po Hermanu i anali-
tickim postupkom se slazu, dok prora-
¢un pomocu klasi¢nih elemenata daje
veoma razli¢ite vrednosti.

U éetvrtom slu¢aju racunata su po-
zitivna naprezanja (Von Misova podru-
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¢ja) koja zavise samo od devijatornih,
a ne i od srednjih ekvivalentnih napre-
zanja, pomocu klasi¢nih elemenata, po
Hermanu i analitickim postupkom za
skoro nekompresibilan materijal (p=
=0,499). Dobijeni rezultati ukazuju da
se korektan prorafun naprezanja meto-
dom konaénih elemenata moZe obaviti
samo izracunavanjem srednjeg ekviva-
lentnog naprezanja u svakom elemen-
tu.

Posto su Von Misova naprezanja
pozitivna i zavise samo od devijatornih
naprezanja, da bi rezultati bili koreki-
ni prorafun se moZe obaviti i klasi¢énim
putem.

U volumenu zrna daleko veda na-
prezanja nalaze se u Stasijevom podru-
¢ju (cilindriéni deo paraboloida) i ima-
ju negativan predznak. S obzirom na
to da za\r‘iﬁq samo od srednjih ekviva-
lentnih naprezanja, moraju se ratunati
po Hermanu. Ovaj vid naprezanja izra-
zito se javlja kod ulivenih kompozitnih
goriva, naro¢ito pri promenama tempe-
rature, pa ih je zbog toga neophodno
izratunavati uz uslov nekompresibilno-
sti pri svim deformacijama koje su ma-
nje od 10%.

Zakljuéak

Za predvidanje veka upotrebe po-
trebno je odrediti strukturni integritet
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goriva u raketnom motoru, postupkom
koji éde omoguéiti korektno izratunava-
nje svih vrsta stvarnih naprezanja i de-
formacija. Eksperimentalnim putem
ireba odrediti njihove maksimalne veli-
tine, pa iz odnosa stvarnih i maksimal-
nih ekvivalentnih naprezanja do¢i do
koeficijenta sigurnosti.

Izratunavanja se mogu sprovoditi
numeri¢kim ili analitickim postupkom.
Analiti¢ki postupak zahteva da se una-
pred odredi koeficijent koncentracije
naprezanja i promena naprezanja duz
aksijalne ose zrna.

Kod prora¢una stvarnih napona i
deformacija mora se voditi raduna o
ponaSanju goriva, kao kompleksnog
materijala kod kojeg dolazi do izraZaja
nelinearna viskoelasti¢nost. Zbog pro-
blema u primeni zakona nelinearne vi-
skoelasti¢nosti, u metodi konaénih e-
lemenata preporutuje se pretpostavka
da se materijal pona3a linearno elastié-
no, a zatim izvrie korekcije zbog uti-
caja parametara nelinearnosti.

Pri upotrebi metode konaénih ele-
menata, za negativna naprezanja (Sta-
si), kojih je daleko najvedi deo u zrnu
ulivenom u raketni motor, treba koris-
titi Hermanov princip, koji se zasniva
na izratunavanju srednjih ekvivalent-
nih naprezanja. To je neophodno kada
se radi 0 nekompresibilnom materijalu,
odnosno pri deformaciji manjoj od
10%, tj. u podruéje gde je p=0,5.

[3] Buswell, H., J., Owens, A.: Sglid incluslon
stresse gange in composlie propellant charges,

Jornal of Spacescraft and Rokets, Vol. 12, Mo 8§,

Aug. 1978,
[4] Francis, G., Buswell, J.: Service Life Predic-
tion and festing of Compozite Propellant

Rocket Motors, 20-th Intermational Annual Con-
ference of ICT, Karlsruhe, 1889,

5] Davens, A. et collaborateurs: Tehnologle des
propéngols solides, Masson, Parls, 1989,

VOINOTEHNICKI GLASNIK &85,



Mr Miroslay Savanovié,
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Rezime:

Analizirane su protivoklopne i protivavionske vodene rakete KoV i utvrde
na korelacija izmedu starosti raketa, uslova Cuvanja i broja regisirovamnih neis-
pravnif raketa, i uticaj grupa ugradenih elemenata na ukupnu pouzdanost rake-
te. Rezultati su pokazali da je starosna struktura raketa nepovoling, postupci is-
pitivanja neadekvatni i nesveobuhvaini, i da fe neophodno sprovodenje verifika-

VEK UPOTREBE VODENIH RAKETA KoV
I POUZDANOST UGRADENIH ELEMENATA

cionih ispitivanja rakeia.

Kljune reci: vodene rakete KoV, starosna struktura, laboradna serija, pouzdanosi

ugradenih elemenata.

UTILIZATION LIFE SPAN OF ARMY GUIDED ROCKETS
AND RELIABILITY OF INBUILT ELEMENTS

Summary:

In the article are analysed Army anti-armour and anti-aircraft

kets and the correlation between the
and the number o

guided roe-

age of rockers, conditions for their storage,
registered malfunctionirig rockets is established. Also the im-

pact of the inbuilt elements to the overall reliability of rockets is comsidered.
Results have shown that the age structure of the rockets is not favourable, that

the procedures of their testin

are not adrequate and comprehensive, and that

the verification testing of rockels is necessary. {
Key words: Army guided rockets, age structure, laboration series, reliability of

nburli elementis.

Uwod

Raketno naoruZanje, zbog svoje
preciznosti, velikog dometa i udarne
moci, predstavlja vazan faktor vatrene
moci svake moderno opremljene i or-
sea.nimvanc vojske. Vodene i samonavo-

ne rakete svih vrsta (z-z, z-v, v-v, vz)
predstavljaju najsloZenija operativna
ubojna sredstva (UbS), a uzmu li se u
obzir i lansirna oruda, sistemi vodenja,
odgovarajuéi radari, sredstva veze, ra-
¢unari, navigaciona oprema i ostali pra-
te¢i uredaji, raketni sistemi predstav-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 6/95.

liaju najvisi dostignuti nivo integracije
znanja iz svih oblasti tehnitkih nauka
i odgovarajuéih tehnologija (elektro,
masinska, hemijska, informati&ka).

Znacajne specifinosti vodenih ra-
keta, u osnovi, proizilaze iz &injenica da
su najéesdée u vrlo malim fizickim di-
menzijama integrisani najosetljiviji u-
redaji navedenih tehnologija; i po pra-
vilu, radi se o sistemima za jednokrat-
nu upotrebu, koji se odlikuju relativ-
no dugim proseénim vekom &uvanja
pre upotrebe.
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Prva <¢injenica odreduje brojne
specifi¢nosti u radu sklopova i uredaja
kao sto su: velika dinamiéka napreza-
nja izazvana radnom okolinom i potre-
bom za postizanjem vrlo velikih brzina
i ubrzanja (savremene PA rakete i do
4 Maha); velika temperaturna napreza-
nja zbog potrebe rada u Sirokom dija-
pazonu temperatura okoline; visoka
radna opteredenja ugradenih elemena-
ta zbog problema nedostatka prostora
pri dimenzionisanju elemenata. Upravo
nabrojani faktori dominantno uti¢u na
pouzdanost ugradenih elemenata, tj. na
rad same rakete u toku leta.

Jednokratnost upotrebe odreduje
specifiénosti u proveri i ispitivanju go-
tovih raketa, jer je, prvenstveno zbog
ugradenih pirotehni¢kih elemenata, ne-
mogude ispitati rad kompletne rakete,
vec se to obavlja parcijalno i prakti¢no
se svodi samo na ispitivanje elektro i
masinskih elemenata.

Prosecno dug vek éuvanja zahteva
od vodenih raketa da uprkos prisutnos-
ti razli¢itih tehnologija mora biti obez-
bedena pouzdanost tj. visoka vremen-
ska stabilnost karakteristika ugradenih
elemenata.

Verifikaciona ispitivanja raketa
koje se nalaze na ¢uvanju, radi produ-
7enja veka upotrebe, predstavljaju va-
#an segment pracenja stanja UbS i nji-
hovog odrzavanja, kojem u dosadainjoj
praksi nije posvedivana potrebna paz-
nja.

Starosna struktura vodenih
i samonavodenih raketa KoV

Proces mademizaciie naorufanja
kod nas, tj. uvodenje raketnih sistema
u KoV-u, zapocet je 1968. godine i mo-
7e se pratiti u oblastima PO raketnih
sisterna 1 PA raketnih sistema.

U PO raketnim sistemima KoV
proces je zapocet uvodenjem u naoru-
Zanje raketa 3Mé SMELJ prve genera-
cije, te preko rakete 9M14M prve ge-
neracije i 9M14P1 druge generacije iz
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sistemma MALJUTKA i domacde licencne
proizvodnje dodlo se do rakete 9MI111M
iz sistema FAGOT druge generacije sa
prenosnim sistemom vodenja. Danas,
s izuzetkom sistema SMELJ, koji je u
potpunosti izbaten iz VJ, kod ostalih
raketa starosna struktura prikazana je
u tabeli 1 [6].

U PA raketnim sistemima KoV pro-
ces modernizacije je zapolet uvode-
njem u naoruZanje PARS STRELA IM
i rakete 9M31M 1976. godine, te preko
rakete 9M32M iz PARS STRELA 2M i
raketom 9M37M iz PARS STRELA 10M
proces je trajao do 1991, godine (tabe-
la 1).

Tabela 1

Starosna sirukiura vodenih ¢ samonavode
nth PO i PA rakera KoV

| " Broj | Utt;cp}jan -
! i laboracnit | _godin, ia::
nje raketa | oC
PO rakete )
IM14M 8 | 12 | DA
9MI14P1 % 10 | DA
9MI14P1 (s) 15 2 | NE
MIUM ()] 3 3 | NE
;A rakete
SM3IM (s) 6 S
ovzzmA | 1 ;I 1 | pa
oMzz@ | 6 | 1 DA
IM32M (s) 4 3 NE
OMITM (5) | 2 :H_!—EE'._
UKUPNO | 241 - | =

U tabeli je prikazan i broj laboraé-
nih serija, zbog toga §to, sa stanovista
proizvodnje raketnih goriva i piroteh-
nickih smesa, samo laboraéna serija,
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tj. partija proizvodnje i broj SarZe, mo-
fe garantovati istovetnost karakteristi-
ka mketnn}gagariva i pirotehniékih ele-
menata ugradenih u raketu. Za preciz-
no pracenje stanja UbS, pa i PO i PA
raketa, osnovni entitet bi morala biti
laboraéna serija, a ne godina proizvod-
nje koja, u smislu uniformnosti karak-
teristika ili reprezentativnosti, nema
potrebnu stabilnost. 1z poredenja broja
laboratnih serija i broja godina tokom
kojih su rakete proizvodene, vidi se da
vedi broj labora¢nih serija predstavlja
i precizniji kriterijum za pradenje sta-
n'ia UbS. U tabeli 1 je prikazan samo
ukupan broj godina u kojima su ras-
poloZive rakete proizvedene. U Ko-
lekciji za pracenje stanja UbS ko-
lekcionirani su samo wuzorci raket-
nih goriva raketa proizvedeni u Ju-
goslaviji, $to se, sa stanoviita po-
trebe pradenja stanja svih raspoloi-
vih raketa, ne moZe prihvatiti. Pored
raketnih goriva koji se ¢uvaju u Kolek-
ciji, deo pirotehnic¢kih elemenata (upa-
ljadi, traseri, usporadci, elektrodetonato-
ri i upaljacke glavice) ¢uva se u fabrici
— finalizatoru i njihov status u norma-
tivnom i tehnoloskom smislu nije sa-
svim definisan i jasan.

Vecina raketa KoV ima verifikaci-
oni vek 10 godina [3]. Uporede 1 se
dine proizvodnje iz tabele 1 i ueriffﬁ
cioni vek iz tabele 2, moze se zakljuditi
da je jednom broju raketa vek upotre-
be istekao, a izvesnom broju raketa is-
tekao je ¢ak i dvostruki verifikacioni
vek. Ako bi se striktno pridrZavali pro-
pisa o radu sa UbS, upotreba ovih ra-
keta morala bi biti zabranjena dok se
ne izvrie relevantna verifikaciona ispi-
tivanja prema odgovarajudem Propisu
o kvalitetu proizvoda i na odgovaraju-
dem uzorku raketa saglasno JUS MNe
029. Da bi pitanje upotrebe ipak bilo
regulisano, za korisnike, rok upotrebe
ovih raketa je na preporuku proizvo-
data administrativno produzavan ¢ak
i dva puta. Medutim, pitanje upotrebe
ovih raketa i njihov kvalitet nemogude
je pouzdano oceniti bez izvodenja odgo-
varajucih verifikacionih ispitivanja.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK &85,

Tabela 2
Pregled stanja vodemth raketa Kol

i I Tran ?
Vrsta I ']{:f];;" . mrgi :al %7&" I:;II;::li-:.rLcnllri:iE
raketa lilcd::i- | ﬁ}i E_TE' ( ;:ji:}
Wl 25|
oMmum | 90 | 25 |3 | 10 |
oMupl| 9% | 2 | 09| 10 |
e R oI
EINEN IS
ﬂﬁgﬂ_i_ LRENL | w0 '
oM37TM | 100 |0 | 7 |

U analizi podataka prikupljenih iz
jedinica, a prikazanih u tabeli 2, name-
¢e se potreba za ispitivanjem korelaci-
je izmedu broja registrovanih neisprav-
nih raketa i njihove starosti, broja ne-
uslovno skladidtenih raketa i broja ra-
keta transportovanih na duZe relacije
[1]. Medutim, provedena regresiona a-
naliza ne pckazuje korelaciju izmedu
ovih podataka, Sto nije ofekivan rezul-
tat.

Ispitivanja su provedena za sve na-
vedene vrste raketa. Kao primer na sli-
ci su prikazani dobijeni rezultati za ra-
ketu 9M32M, gde je prikazan broj neis-
pravnih raketa po godinama proizvod-
nje registrovanih prilikom izvodenja

Roketa SMIIM

Broj nespravieh. g
roketa 35
2

11,5

i
o5

* 0

76,7576 7T 7A. 73 60 61 A2 A1 B4 A5 MG AT AAEL S0
Goding proi 2wodnie

Regresia

Bfgy neisproveih rakerto

Broj meispravaih raketa u korelacifi sa go
dinama proizvodnje
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tehni€¢kih pregleda, i regresiona prava
koja pokazuje korelaciju izmedu godi-
na proizvodnje (starosti raketa) i broja
neispravnih raketa. Iz nagiba regresi-
one prave vidi se da ovi podaci nisu u
korelaciji.

Objadnjenje se moZe trakiti u &inje-
nici da se vrlo mali procenat uskladis-
tenih raketa pregleda i da njihov broj
opada zbog manjka kapaciteta za odr-
#avanje, kao i zbog ¢injenice da se pri-
likom tehnickih pregleda raketa ispitu-
ju samo neke funkcije i, uglavnom, e-
lektri¢ne karakteristike, dok se funkci-
je svih pirotehnickih elemenata u piro-
tehnickom lancu, zbog jednokratnosti
upotrebe, uopite ne ispituju [2].

Pouzdanost ugradenih elemenata

Analizu pouzdanosti raketa, kao
slofenih tehni¢kih sistema, &ini sloZe-
nijom ¢injenica da su primenjene raz-
licite tehnologije (elektro, maginska,

hemijska), i postojanje velikog broja
ugradenih nestandardnih elemenata za
koje ne postoje poznati intenziteti ot-
kaza, ve¢ ih proizvoda¢ mora u toku
konstruisanja definisati, ali i proveriti
nakon ugradnje. Medutim, ovi podaci
najéeice nisu dostupni, narogito ako se
radi o uvoznim uredajima.

Pouzdanost elektronskih
elemenata

Poznato je da se po pitanju pouz-
danosti i ispitivanja intenziteta otkaza
najdalje otiflo u tehnologiji proizvod-
nje standardnih elektronskih elemena-
ta. Ovi elementi se, po pravilu, proizvo-
de u velikim serijama i po standardizo-
vanim tehnologijama i tipovima. Velike
serije omogucdile su kvalitetna statistie-
ka ispitivanja na dovoljnim uzorcima,
kao i izgradnju razli¢itih analitickih
modela za proratun intenziteta otkaza
koji su empirijski provereni. Jedan od

Tabela 3
RKorekcioni faktori
o ke | igdaes | e | Voot | TSRS | vretoorn
opter,

Idealni, staticki uslovi 01 14 40 0 10
Eg?;:ﬂ;sani uslovi bez 05 12 20 20 1,0
Opsta primena na zemlji 1 a 1.0 10 40 13
Brodavi 1 2 08 0 | 6o 20
Vozila na zemlji ! 3 0,6 03 80 40
Zeleznica N i 4 0.4 0.2 100 10,0
Letelice {avioni, helikopteri) I 1 0.2 0,1 120 300
Rakete B 1 100 —_ _ = _
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Tabela 4

Vrvednosii intengiteta orkaza ga milion fasova rada za neke karakteristiéne
elemente (prema MIL 5TD 2I7 B)

|

Sastavni element wnoii | Bmﬂskii Frovor | Aem | oben
Kondenzator keramilki 0,1 0,11 08 1,7 I 30 10,0
Kondenzator elektrolitski 015 | 0,165 12 255 | 45 | 150
Magnetron 100 110 800 1700 3000 10000
Klistron 30 33 24 51| 90 300
Sinhroni motor 0,15 0,165 1,2 255 45 15
Kristal kvarca oL | o1 | 08 1.7 30 | 100
Relej opsti 025 |05 | 20 | 435 | 15 | 250
Otpornik slojni 0,026 0,029 0,209 0,442 078 | 26
Otpornik promenljivi 50 55 40,0 85,0 1500 500
Dioda silicijumska ol | o1l | 08 17 30 10,0
Tranzistor germanijumski 0,6 0,66 48 102 18,0 60,0
Tranzistor silicijumski 02 0,22 16 34 60 200
Preklopnik opsti 05 0,55 40 8.5 15,0 50,0
Preklopnik mikro 0,1 0,11 08 17 | 30 10,0

najjednostavnijih analitickih modela
dat je izrazom [6):

A=K KoKy (otkaza/h)

gde je:

% — intenzitet otkaza elemenata u
stvarmoj okolini,

h — osnovni intenzitet otkaza,

Ki — f[aktor sredine u kojoj element
funkcionise,

K. — faktor opterecenja elementa,

Ks — faktor temperature elementa u
radu,

Pregled korekcionih faktora dat je
u tabeli 3. Vidi se da su uslovi rada na
raketama opisani najvedim faktorom
gija je vrednost 100, §to dovoljno govo-
ri o zahtevima koji se postavljaju pred
elemente ugradene u raketama.

_ Sudtina drugih modela je ista, a to
je korekcija osnovnog intenziteta otka-
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za u zavisnosti od sredine u kojoj ure-
daj funkcionile, sloZenosti uredaja,
radne temperature, kvaliteta, itd. Naj-
rasprostranjeniji je model primenjen u
standardima ameri¢ke vojske MIL —
HDBK — 217 B, C, D, E. Ovi standardi
se stalno afuriraju i izdaju nove verzi-
je sa pojavom novih elemenata.

U tabeli 4 dat je pregled proseénih
vrednosti intenziteta otkaza nekih elek-
tronskih i-elektri¢nih elemenata, izra-
Zenih u broju otkaza na milion ¢asova
rada, koji se ¢esto srecu u raketama.

Pouzdanost masinskih elemenata

Na polju prora¢una intenziteta ot-
kaza maginskih elemenata, delova kon-
strukcije i uredaja na raketi situacija
je slozenija. Zbog relativino manjeg bro-
ja standardnih masinskih elemenata,
ugradenih u konstrukciju rakete, i slo-
¥enosti njihovih ispitivanja, tefe ih je
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sistematizovati, izdati odgovarajuce
preglede intenziteta otkaza ili proracu-
nati analiti¢kim metodama. Kod masin-
skih elemenata znatan je uticaj trofe-
nja, zamora materijala, povecanja na-
prezanja i drugih fenomena koji rude
koncept konstantnosti intenziteta otka-
za tokom veka upotrebe koji vaii kod
elektronskih elemenata, zbog cega je
otefan prorafun intenziteta otkaza, §to
rezultira prisutno$éu veceg broja sloze-
nijih funfcija raspodele intenziteta ot-
kaza. Zbog toga su u prvom planu ispi-
tivanja proizvodaca. Zbog dugog vre-
mena ¢uvanja kritiéni mogu biti ele-
menti skloni koroziji i delovi konstruk-
cije od raznih sinteti¢kih masa, zaptiv-
ni gumeni materijali i sl., ¢ije karakte-
ristike mogu biti naruene.

Pouzdanost pirotehnidkih
elemenata

Na polju proratuna pouzdanosti
pirotehni¢kih elemenata stanje je naj-
tee. Za ove potpuno nestandardne ele-
mente uopiie se ne primenjuju kcmces;
ti poznati kod elektronskih i maSinski
komponenata. Zbog toga i ne postoje
odgovarajuéi pregledi sa podacima o
intenzitetima otkaza kao §to su prika-
zani u tabeli 4, jer se radi o elementi-
ma za jednokratnu upotrebu. Kod si-
stema za jednokratnu upotrebu otkazi
ne zavise od vremena njihovog rada, pa
je u analizi primerenije koristiti kon-
cept verovatnoce uspeha misije.

Kvalitet ovih elemenata umnogo-
me zavisi od sastava, tehnologije proiz-
vodnje, vremena i uslova éuvanja. Pita-
nje vremena ¢uvanja narolito je pro-
blemati¢no zbog narufavanja piroteh-
ni¢kih elemenata.

Za ilustraciju mo#Ze se izvesti krat-
ka i dosta gruba ali indikativna ra-
funica. Ako se uzme u obzir da vre-
me <¢uvanja rakete traje nekoliko
godina (red wvelicine 10), a wvreme
upotrebe nekoliko sekundi (red ve-
licine 10), onda je odnos ovih vre-
mena 3-107 [5]. Iako je intenzitet
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procesa degradacije parametara i ka-
rakteristika elemenata u toku upotrebe
(leta) rakete 100 puta veci od intenzite-
ta degradacije u zemaljskim uslovima
(tabela 3), zbog 3-107 puta dufeg vre-
mena cuvanja od vremena upotrebe,
moZe se zakljuditi da na pad ukupne
pouzdanosti dominantno utiu fizieki
procesi starenja. Upravo ovi fizicki pro-
cesi starenja najsvojstveniji su piroteh-
nickim elementima.

Problem pouzdanosti pirotehnictkih
elemenata jo$ je interesantniji ako se
zna da se ovi elementi u pirotehni¢kom
lancu nalaze u rednoj vezi, i da otkaz
bilo kojeg od njih ima za posledicu ot-
kaz &itave rakete.

Na osnovu prethodnog primera za
elektronske, pa ¢ak i masinske delove,
moZe se usvojiti konstantni intenzitet
otkaza, tj. eksponencijalna funkcija gu-
stine otkaza. Zbog toga, kao i prisutno-
sti pirotehni¢kih elemenata jednokrat-
ne upotrebe, u analizi pouzdanosti ova-
kvih sistema najée$ée se primenjuje
koncept verovatnode uspeha misije.

Medu raketama u Vojsci Jugosla-
vije nalaze se i takve kojima je »taj-
ming« i ¢itav niz drugih funkcija refen
pomocu velikog broja pirotehni¢kih
clemenata, kao §to su usporadi, pojada-
vaéi, brave, razni aktivatori, izvori na-
pajanja i sl. Tipi¢an predstavnik je PO
raketa 9M111M iz sistema FAGOT u ko-
ju je ugradeno oko 20 pirotehni¢kih
elemenata, poéevii od raketnog motora,
pogona Ziroskopa, raznih osiguranja u
upaljaéu i lansirnoj cevi do izvora na-
pajanja na lansirnoj cevi i samoj ra-
keti.

Prema navedenim ¢injenicama, na
pouzdanost rakete ili verovatnodu mi-
sije dominantno uti¢u vreme Euvanja i
uslovi skladistenja, a moZe se pretpo-
staviti da od ugradenih elemenata na
pouzdanost dominantno uti¢e grupa pi-
rotehnickih elemenata. Ovakva pretpo-
stavka moZe se potvrditi ili opovrgnuti
samo studiozno provedenim verifikaci-
onim ispitivanjima.
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Zakljutak

Starosna struktura analiziranih ra-
keta je nepovoljna s tendencijom po-
gorsanja, proporcionalno sa vremenom.
£a produZenje veka upotrebe raketa
potrebno je organizovati verifikaciona
ispitivanja odgovarajuceg uzorka po
sveobuhvatnoj i precizno propisanoj
tehnologiji koja je data u propisima o
kvalitetu proizvoda.

Za pradenje stanja vodenih raketa,
kao i za ostala UbS, neophodno je da
osnovni entitet bude labora¢na serija.

Iz analize raspoloZivih podataka ne
vidi se korelacija godina starosti i us-
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U radu su sistematizovana pitanja kvalitefa

PARAMETRI KVALITETA KANALA VEZA
ZA PRENOS PODATAKA

renosa podataka | data anali-

za preko dvadesel raglifitih parametara imj:' odieduju kvalitet kanala veza neop-
hmﬁm za efikasan premos podataka. Analiziran je uticaj pojedinih parametara,

date njihove kvantitativiie vrednosti, koje zadovoljavaju zahteve za pouzdan pre-

nos podataka, kao i osvrl na metode merenja pojedinih parametara kvaliteta.

Navedeni su primeri nekih rezuliafa merenja Rarakteristika felefonskih kanala

Ekoji se koriste za prenos podataka.

Kljuéne redi: ;'rrerms podataka, kanali veza, pavametri kvaliteta, odriavanje Eva-
iteta.

QUALITY PARAMETERS OF DATA TRANSMISSION
COMMUNICATION LINKS

Summary:

In the article are systematized matiers concerming the gquality of transmi-
ssion of data, and an analysis is presented of over iwenty different parameiers
that esrtablish the level of guality of communication {inks necessary for {(ransmi.
ssion of data. The influence of individual parameters is analvsed, and are presen-
ted their guantitative values thar satisfy demands for reliable transmission of
data, as well as a review of measuring of individual qualily paramelers. Also
presented are some resulis of measuring of characteristics of telephone links
utilized for rransmission of dara.

Key words: data transmission, communication links, qualily paramefers, main-

taining the quality.

Uwvod

Mreze za prenos podataka sav-
remenih informacionih sistema reali-
zuju se koriséenjem odredenog broja
kanala veza, pri ¢emu se prenosni put
obezbeduje upotrebom: metalnih ka-
blova, optickih kablova, radio-relejnih
veza, kao i VF, VVF i UVF radio-ve-
za. U prakti¢no realizovanim mreza-
ma za prenos podataka obi¢no se ko-
riste analogni i digitalni kanali veze,
kao i njihove kombinacije. Efikasan
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rad i pouzdano funkcionisanje mreZa
za prenos podataka u velikoj meri za-
visi od kvaliteta kanala veza. U tele-
komunikacionom sistemu za prenos
podataka, najteiée se upotrebljavaju
kanali koji su projektovani tako da
zadovolje kvalitetan prenos govora.
Medutim, za prenos podataka takvi
kanali veza moraju posedovati znat-
no bolji kvalitet u poredenju sa kvali-
tetom koji se zahteva za prenos govo-
ra. Prema medunarodnim standardi-
ma [1] kvalitet kanala veza za prenos
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Parametri kvaliteta kanala veza

Tabela 1

kanala, B,
i slabljenje a

a=A,%0,5 dB
A= —1,15 NmO (— 10 dBm0O)

zZa sam{pleksm renos
5 NmO F— 13 dBm0O)
za dupleksni prenos

2. : Nominalna vrednost parametra Zahtevi i
ga Parametar kvaliteta i prihvatljive granice promena standardi

£

1 ' 3 4

1 | Propusni opseg B,=300 Hz do 3400 Hz CCITT V23iV.27

2 | Diferencijalne cdo 3ms za CCITT M.1020
kainjenje, AT 500 Hz< f <600 Hz
do 1,5ms za
Ace | 600 Hz< £ <1000 He
do 0,5ms za
1000 Hz< £ <2600 Hz
do 3ms za
\ 2600 Hz< f <2800 Hz
3 | Diferencijalno { —2dB do 6dB za CCITT M.1020
slabljenje, Aa 300 Hz<, £ <500 Hz
Aa={ 1dB do 3dB za
4= 4 500 Hz< f <2800 Hz
—=2dB do 6dB za
2800 Hz< [ <3000 Hz
4 | Varijacija <+3dB kratkotrajna vari- | CCITT M.1020
slabljenja, da jac
signala na f=800Hz | . _ [n.eknhkc- sekundi)
2=\ <£4dB za duji period
(dnevne i sezonske
promene)
5 | Povratno slabljenje a.<—14dB u propusnom opsegu B, | CCITT M.1020
(EHO), a. k<2020 za Hz< £ <3400 Hz
koeficijent
refleksije, k.
6 | Harmonijska za test signal f=T00 He, zahtevi korisnika

izoblicenja, hi

nivoa —13 dBmO
hy==<<25dB od prijemno,
za bilo koji

nivoa
rmonik

-~

7 | Impedansa, Z

Z=0002+10% za sve frekvencije u

CCITT V. prepo-
ruke za moderne

pomak, A

opse
300 Hze £ <3400 Hz
& | Slucajni P.<38 dBmO, za kanal duZine CCITT M.1020
psofometarski 1=10000 km
fum, P,
9 | Frekvencijski AF<5Hz u propusnom opsegu B, CCITT M.1020

V.21, V.23 i V.27

VOINOTEHNICKI GLASNIK 6395
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1 2 | 3 4
10 | Impulsni <~18dBmO za telefonski CCITT 0.71
fum, P P= kanal
"1 <-21dBmO za specijalni
kanal
11 Prekidi veze, p za dvs—6dB i manje CCITT 0.61
p<5 u 15 min merenja
12 | Amplitudski za 9,24 dB u 200 ms CCITT 095 i
skokovi, A, A.<6 u 15 min merenja zahtevi korisnika
13 Fazni aka6|¢ faza ¢=100° u 20 ms tada je | CCITT 0.95 i
skokovi, @, &= 15 min merenja zahtevi korisnika
14 Fazni i 159 a:k-::r El'l e £>15% u intervalu od | CCITT M.1020 i 0.91
vremenski broj skokova faze tre- | i zahtevi korisnika
diiter, (e.. 1.) ba da bude manji od 5
T2 200 ps za digitalni kanal
15 | Spori dZiter | == 18ps za udestanoSéu varijacija zahtevi korisnika
(vonder), <, 12.10r* (dnevna promena)
3.10* (godifnja promena)
16 | Sum odnos signal/ fum kvantizacije: CCITT M.1020
kvantizacije, P. P/P.>22dB
17 Izobli¢enja (20 do 25° za sistem sa mo | CCITT V.53
t?le.?#‘&fsﬁog | demom V.21
tipa, & 20 do 30° direktni kanal
600 Bd V.23
§.== | 25 do 35° direktni kanal
! 1200 Bd V.23
25 do 30° km:nutzrani kanal
Bd v.23
30 do 35° knmutrram kanal
1200 Bd V.23
18 | Broj pogrésnih b,<{10 na 10* prenetih bita zahtevi korisnika
bita, b, BER<1 .10+
1 koli¢nik gresaka
po bitu, BER
19 | Broj pogreinih i be<10 na 2. 10° prenetih blokova zahtevi korisnika
blokova, b, sa 511 bita
20 | Intervali vremena T, <03 s za Zitne veze zahtevi korisnika
sa greskama, T, T,=2s za VF radio veze
21 Otkaz u prenosu R.<1 u 9% radnog vremena zahtevi korisnika
podataka, R.
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taka definite se sa preko 20 raz-
i¢itih parametara (tabela 1). Svaki pa-
rametar utite na kvalitet, odnosno
mogucénost prenosa zahtevanom brzi-
nom i taéno$éu. Kvalitet kanala veza
za prenos podataka odreduju slededi
rametri: propusni ops?:‘g anala, di-
erencijalno kainjenje, diferencijalno
bljenje, varijacija slabljenja ispit-
nog signala frekvencije 800 Hz, povra-
tno slabljenje u kanalu, harmonijska
izoblitenja, impedansa (ulaza/izlaza)
kanala veza, sluéajni $um u kanalu,
frekvencijski pomak moduliguceg sig-
nala, impulsni $um, prekidi veze, am-
plitudski skokovi, fazni skokovi, fazni
dEiter, spori dZiter (vonder), 3um kva-
ntizacije, izobli¢enje telegrafskog tipa,
broj pogre$nih bita i broj pogreinih
blokova podataka u prijemu, trajanje
intervala vremena bez greSaka i broj
otkaza kanala pri prenosu podataka
[2]. U daljem razmatranju paZnju za-
slufuje svaki od navedenih parame-
tara.

Parametri kvaliteta kanala veza

Propusni opseg kanala. Telefon-
ski kanal namenjen za prenos poda-
taka treba da ima propusni opseg u
granicama od 300 Hz do 3400 Hz. Pri
prenosu signala kroz takav kanal do-
zvoljeno je da se slabljenje, u funkci-
ji frekvencija iz propusnog opsega,
menja u granicama od +0,5 dB. Vrlo
je vaino da maksimalna snaga koju
uredaj za prenos podataka (modem)
otprema u telefonski kanal ne sme pre-
¢i 1 mW. Nominalni nivo snage za ton-
ske signale koji se otpremaju nepre-
kidno ogranifen je pri prenosu poda-
taka koriS¢enjem frekvencijske modu-
lacije ili fazne modulacije. Maksimalni
nivo snage na ulazu u kanal veze ne
sme preci —1,15 NmQ (—10 dBmO) za
simpleksni prenos, odnosno —1,5 NmO
(—13 dBmO) za dupleksni prenos. U
ovom slucaju reé je o maksimalnom
nivou snage koji je meren u taéki nul-
tog relativnhog nivoa. Prema meduna-
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rodnim standardima, kada se prenos
podataka prekida za du#i period vre-
mena, poZeljno je da se nivo snage mo-
dulisanog signala smanji na —20 dBmO
ili nize [1, 2].

U mrefama za prenos podataka
kod kojih se modulisani tonski signa-
li ne otpremaju kontinualno, na pri-
mer, koriste amplitudsku modulaciju,
mogu s¢ koristiti vi$i nivel modulisa-
nih signala do —6 dBmO u ta¢ki nul-
tog relativnog nivoa. Ova mogucnost
va?i pod uslovima da suma srednjih
signala direktnog i povratnog kanala,
u momentu najvedeg opterecenja na
oba smera prenosa, ne prelazi 64 pW.
Ova vrednost snage odgovara sred-
njem nivou od — 15 dBmO na cba sme-
ra prenosa istovremeno. Kada je re
o telefonskom kanalu koji se koristi
za prenos podataka, definiSe se jo§ je-
dan vazan zahtev. To je slabljenje si-
metrije prema zastitnom uzemljenju
koje mora iznositi najmanje 48 dB.

Diferencijalno slabljenje signala
je parametar koji ukazuje na to koli-
ko je relativno slabljenje signala u op-
segu frekvencija od 300 do 3000 Hz u
poredenju sa signalom frekvencije
800 Hz. Dozvoljeno diferencijalno sla-
bljenje signala u kanalu koji se kori-
sti za prenos podataka definide se me-
dunarodnim standardom. Preporukom
CCITT M.1020 definisane su grani¢ne
dozvoljene vrednosti diferencijalnog
slabljenja koje iznose:

— u opsegu frekvencija od 300 Hz
do 500 Hz diferencijalno slabljenje mo-
#e varirati od —2 dB do 6 dB,

— u opsegu frekvencija od 500 Hz
do 2800 Hz diferencijalno slabljenje
moZe se kretati od —1 dB do 3 dB u
odnosu na slabljenje signala frekven
cije 8300 Hz,

— u opsegu frekvencija od 2800
Hz do 3000 Hz diferencijalno slablje-
nje moze biti u granicama od —2 dB
do 6 dB.
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Dozvoljene granice promena dife-
rencijalnog slabljenja naznaéene su na
slici 1.

DD e 1 0 M0 SR SEMUE ()

Ry
/ "

Sl. 1 — Granica promene diferencijalnog sla-
bljenja prema 800 Hz

Diferencijalno kasnjenje ili grup-
no kadnjenje je parametar koji poka-
zuje koliko je relativno kagnjenje si-
gnala u opsegu frekvencija od 300 do
2800 Hz u odnosu na signal frekven-
cije 800 Hz. Drugim redima, grupno
kadnjenje je parametar koji pokazuje
koliko signali iz opsega frekvencija od
300 do 3400 Hz kasne u poredenju sa
referentnim signalima ¢&ija je frekven-
cija 800 Hz. Granice promene grupnog
kasnjenja, definisane medunarodnim
standardima, odnosno CCITT preporu-
kom M.1020, prikazane su na slici 2.
U opsegu frekvencija od 1000 Hz do
2600 Hz grupno kainjenje je konstan-
tno i manje od 0,5 ms.

Varijacija slabljenja ispitnog sig-
nala frekvencije 800 Hz u kanalu od-
redenom za prenos podataka treba da
bude §to manja, ali se zahteva da ne
prede sledece granice:

— kratkotrajna varijacija (u pe-
riodu od nekoliko sekundi) treba da
bude manja od +3 dB,

. — varijacija u duZim periodima
vremena (u toku duZeg perioda uklju-
€ujuci dnevne i sezonske promene) tre-
ba da bude manja od +4 dB.
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Ukoliko su varijacije slabljenja
iznad navedenih granica u nekom ka-
nalu veze, takav kanal se ne bi mogao
koristiti za prenos podataka.
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Sl. 2 — Granica promene grupnog kafnjenja

Povratno slabljenje ili slabljenje
reflektovanog signala predstavlja pa-
rametar koji karakterife kvalitet ka-
nala veze za prenos podataka. Povrat-
no slabljenje za signale bilo koje fre-
kvencije iz opsega od 300 do 3400 Hz
mora biti vece od 14 dB [1]. Umesto
slabljenja reflektovanog signala, odno-
sno povratnog slabljenja, koristi se pa-
rametar — koeficijenat refleksije koji
za sve signale iz pomenutog opsega
frekvencije mora biti manji od 0,20.

- Harmonijska izobli¢enja odrede-
nog kanala veze defini%u se sa ciljem
da dati kanal ne uti¢e na izoblitavanje
signala koji se prenose. Ovaj parame-
tar definide se za ispitni prostoperio-
di¢ni signal odredene frekvencije. Ta-
ko, na primer, ako se sinusoidalni sig-
nal frekvencije 700 Hz, &iji je nivo —13
dBmO, prenese po jednom kanalu (od
predajnika do prijemnika), nivo bilo
kojeg pojedina¢nog harmonika na pri-
jemnom kraju kanala mora biti za 25
dB niZi od prijemnog nivoa signala os-
novne frekvencije 700 Hz.
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Impedansa kanala veze je para-
metar koji utiée na prilagodenje ure-
daja za prenos podataka (modema) na
dati kanal. To prilagodenje utite na
nivo otpremljene, odnosno reflektova-
ne snage signala. Uobi¢ajeno je da im-
pedansa kanala za opseg frekvencija
od 300 do 3400 Hz bude u granicama
600 L1+ 10%s.

Sluéajni Sum u kanalu veze, od-
nosno njegov nominalni nivo zavisi od
karakteristika samog kanala. Taénije,
nivo snage sludajnog Suma zavisi od
kapaciteta telefonskog frekvencijskog
multipleksnog signala u kome se nala-
Zi posmatrani kanal.

Orijentacione dozvoljene graniéne
vrednosti, (preporuka CCITT M.1020),
za kanale veza é&ija je duZina veda od
10000 km iznose —38 dBmOp. Medu-
tim, za kanale ¢ija je duZina krada za-
hteva se manji nivo slufajnog Suma.
Na slici 3. prikazani su dozvoljeni ni-
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Sl. 3 — Promena nivoa slufajnog 3uma

voi slu¢ajnog Suma u zavisnosti od du-
Zine veze. S obzirom na to da se radi
o slucajnoj velidini, sludajni $um se
meri u intervalu vremena od 3,5 do 35
minuta (sl. 4).

Frekvencijski pomak, odnosno od-
stupanje frekvencije primljenog signa-
la u odnosu na frekvenciju otpremlje-
nog signala, pokazuje kako kanal ve-
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zé utice na frekvencijski spektar mo-
dulisanih signala pri prenosu podata-
ka. Odstupanje frekvencije (pomak)
koje unosi kanal veze, prema medu-
narodnim standardima mora biti ma-
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Sl 4 — Regultat merenja ¥uma

nje od 5 Hz. Modulifuée frekvenci-
je u modemima za }t)renos podataka
odstupaju od nominalnih vrednosti.
Tako, na primer, kod modema za
prenos podataka brzinom 600/1200 (b/s)
dopusta se odstupanje karakteristic-
nih frekvencija Fa (simbel 0) i Fz (sim-
bol 1) od njihovih nominalnih vredno-
sti najvie za *10 Hz, F,=(F\+F2)/2
ima toleranciju do najviSe 110 Hz, a
za razliku frekvencija Fx — Fz, toleran-
cija je +20 Hz. Ako se ovi modemi pri-
klju¢uju na kanale telefonskog multi-
pleksnog sistema i pri tome duZ kana-
la postoji vise NF retranslacija, mak-
simalno odstupanje mo#Ze biti do +16
Hz da bi prijemnik (demodulator) pri-
mio signal. Otuda je vafno da pomak
frekvencije pri prenosu kroz kanal bu-
de u pomenutim granicama (%5 Hz).
Kod modema za prenos podataka
brzinom 2400/1200 (b/s), koji koristi
diferencijalnu &etvorofaznu, odnosno
dvofaznu modulaciju, noseéa frekven-
cija je 1800 Hz, a najvede dozvoljeno
oéstupanje (u otpremi modulisanog
signala), od ove vrednosti iznosi +1
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Hz, tako da prijie:nnik modema (demo-
dulator) treba da omoguci uspesan pri-

%Em signala, uzimajuéi u obzir i pomak
rekvencije koji unosi dati kanal veze.

Impulsni fum koji se javlja na ka-
nalima veza namenjenim za prenos po-
dataka, meren po postupku koji je de-
finisan CCITT preporukom 0.71, odre-
duje se brojem »pikovax vedim od
—21 dBmO, koji se pojavljuju u defi-
nisanom intervalu vremena. Prema pr-
eporuci M.1020 u intervalu vremena od
15 minuta impulsni $um moZe se po-
javiti do 18 puta sa vrednodéu vecom
od —18 dBmO ili —21 dBmO. Impul-
sni $um se, obi¢no, meri u intervalima
vremena promenljivog trajanja od 1 do
60 minuta.

Prekidi veze. Prekidom veze sma-
tra se promena nominalnog nivoa sig-
nala odredene frekvencije (prema CCI
TT 0.61 ispitni tonski signal je frekve-
ncije 2000 Hz) za —6 dB ili vise. Uobi-
Cajeno je da se prekidi proveravaju u
vremenskom intervalu od 15 minuta.
U ovom intervalu broj prekida treba
da bude manji od pet.

Amplitudski skokovi na kanalu ve-
ze definidu se kao promena ulaznog si-
gnala (na ulazu prijemnika) veéa od
4 dB u intervalu od 200 ms (prag pro-
mene je =2 dB). Ako su promene ma-
nje od 4 dB u intervalu 600 ms one se
ne raéunaju kao amplitudski skokovi
(preporuka CCITT 0.95). Merenje am-
plitudskih skokova takode se vrii u
vremenskom intervalu od 15 minuta.

Faznim skokom nekog signala (sa-
glasno CCITT preporuci 0.95) smatra
se svaka promena faza signala veda od
100° u 20 ms. Faznim skokom se ne
smatra promena faze signala za iznos
manji od 100% u intervalu od 50 ms. Pri
merenju prekida veze, amplitudskih i
faznih skokova definife se tzv. »mrtvo
vreme« u trajanju od 125 ms +25 ms
{od registrovanog prekida ili skoka fa-
ze, odnosno amplitude), u kome nije
mogudce registrovati novu promenu sta-
nja signala.
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Fazni § vremenski dfiter. Pod d#-
terom takta podrazumeva se fluktua-
cija poloZaja impulsa oke nominalnih
trenutaka koji su medusobno razma-
knuti za celobrojni umnozak digitskih
intervala Td. Drugim refima, d¥iter ta-
kta odreduje se prema teorijskoj, tj.
idealnoj vremenskoj poziciji impulsa,
odredenoj prednjom, odnosno zacfnj::.m
ivicom digitskog taktnog signala. Od-
stupanje impulsa realnog digitskog
takta od idealnih pozicija moZe se iz-
raziti u vremenskom domenu. Tada se
kaze da postoji vremenski dziter, ili u
domenu faze, kada je re¢ o faznom dii-
teru. Kako se uzima da digitskom in-
tervalu odgovara 2= radijana, tzv. vre-
menskom dZiteru v, odgovara fazni dzi-
ter od

g = lE B0
Ta

(rad)

Vremenski, odnosno fazni diiter
na digitalnim kanalima veza mere se
na vecem broju digita, pa se usrednja-
vanjem trenutnih vrednosti dobija us-
rednjeni diiter.

Rezultati merenja faznog dZitera
predstavljaju se, najfesce, krivom iz-
merenog dZitera u funkciji vremena
merenja. To vreme krede se u interva-
lu od 35 do 35 minuta.

Prema CCITT preporuci 091 na
telefonskim kanalima, koji se koriste
za analogni prenos podataka, fazni d#i-
ter ne sme preéi 15°.

Na digitalnim kanalima veza ost-
varenih koridéenjem impulsne kodne
modulacije (IKM) dozvoljene vredno-
sti dZitera propisuju se za sve tacke
prenosnog puta na kojima se vrii re-
generacija digitalnog signala. Dozvo-
liene vrednosti dzitera defini$u se u
hipoteticnom referentnom kolu u ko-
jem dolazi do veceg broja uzastopnih
regeneracija signala. Za pojedine digi-
talne uredaje, koji predstavljaju ele-
mente prenosnog puta izmedu izvora i
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prijemnika podataka, dZiter se defini-
S¢ pa tri nacina:

— dozvoljene varijacije dZitera
na ulazu u prijemnik digitalnog ure-
daja,

— dozvoljene vréne vrednosti dZi-
tera na izlazu iz digitalnog uredaja u
odsustvu ulaznog diitera,

— prenosna karakteristika dzite-

ra merena izmedu ulaza i izlaza digi-
talnog uredaja.

Pri tome definide se dozvoljeni ni-
vo dfitera na odredenim frekvencija-
ma.

Spori diiter (vonder) &ine spore
varijacije poloZaja karakteristi¢nih mo-
menata promene (ivica) digitalnog si-
gnala, u odnosu na teorijske, odnosno
idealne poloZaje. Te promene nastaju
usled uticaja temperaturnih varijacija
na kablovske sisteme prenosa, odnos-
no usled promene pragova u ekstrak-
torima takta kod lokalnih oscilatora u
komutacionim sistemima. Ugestanost
ovih varijacija iznosi 12-10~° za dnev-
ne promene, odnosno 3-10~* za godis-
nje promene temperature. Digitalni u-
redaji koji se koriste kao elementi pre-
nosnog puta treba da omogude ispra-
van prijem ulaznog signala ¢iji vonder
nije veéi od 18 ps.

Sum kvantizacije nastaje pri digi-
talizaciji, tj. impulsno-kodnoj modula-
ciji analognih, u ovom slu¢aju modem-
skih signala, kao i pri prenosu govo-
ra i signala televizijske slike. Po defi-
niciji [5] srednja snaga $uma kvanti-
zacije signala (pri uniformnom kvan-
tovanju) jednaka je kvadratu jedne
dvanaestine amplitudskog kvanta Aa:

Aa?
12

Pa=

Da bi se obezbedio potreban kva-
litet u prenosu modemskog modulisa-
nog signala podataka, nivo 3uma kva-
ntizacije mora se uciniti manjim od
unapred definisanog nivoa. Prema
CCITT preporuci M.1020, minimalni
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odnos signal/$um kvantizacije mora
biti veci od 22 dB.

Izobligenje telegrafskog tipa defi-
nise se kao mera kvaliteta kanala pri
asinhronom prenosu podataka. Grani-
¢ne dozvoljene vrednosti izoblienja
telegrafskog tipa na kanalima veze, od-
reduju se izmedu interfejsa korisnika
ukljuéujuéi modeme (slika 5).

T max

|-dl-— T Mk —-

7

MMk
A\

s
A\

= Ta

5 =1'mT;:"—‘iL-m %1

-

Tg ~IDEALND TRAJANJE
DIGITALNOG INTERVALA

81, § — Graniéne dogvoljene vrednosti izo-
blicenja telegrafskog tipa

Pomenuto izobli¢enje razlikuje se
po vrednostima, zavisno od tipa kana-
la veze. CCITT preporukom V.53 pre-
porudene su sledece vrednosti:

a) za sisteme koji koriste mode-
me tipa V.21: 20 do 25%;

b) za sisteme koji koriste mode-
me tipa V.23:

— na direktnim kanalima pri pre-
nosu podataka brzinom 600 Bd: 20 do
30%;

— na direktnim kanalima pri pr-
enosu podataka brzinom 1200 Bd: 25
do 35%;

— na komutiranim kanalima pri

prenosu podataka brzinom 600 Bd: 25
do 30%;
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— na komutiranim kanalima pri
prenosu podataka brzinom 1200 Bd:
30 do 35%.

Navedene su maksimalne dozvo-
ljene vrednosti za naznatene brzine
prenosa. Te vrednosti nisu preporucene
pri planiranju kanala, odnosno proje-
ktovanju mrefa za prenos podataka,
ve¢ kao informacija o kvalitetu odrZa-
vanja kanala.

Broj pogreinih bita koji se javlja
pri prenosu (ispitivanju) milion bita

treba da bude manji od 10 bita. Ume-
sto broja pogresnih bita obi¢no se me-
ri koli¢nik gresaka po bitu koji se de-
finife kao odnos broja pogresnih pre-
ma broju prenetih bita u Eamm inter-
valu vremena. Taj parametar festo se
oznatava kao BER (Bit/Error Rate),
Prethodno pomenuti zahtev za dozvo
ljeni broj pogreinih bita, izrafen pre-
ko BER-a, bic bi BER<1- 10,

Broj pogreinih blokova na kanalu
veze za prenos podataka nije uvek ko-

Tabela 2
Fi;_d Parametri kvaliteta mrf:j‘f:;ﬁieta Ispitni signali Vreme merenja
I. | Propusni opseg kanala CCITT M.I1020 Multitonski signal 1z
2. | Diferencijalno kadnjenje | CCITT M.1020 35 tonskih signala Is
frekvencije
3. | Diferencijalno slabljenje | CCITT M.1020 f=n. 100 Hz 1s
n=2 do 36
4. | Varijacija slabljenja CCITT M.1020 1s do 60 min
Povratno slabljenje (eho) | CCITT M.1020 ls
Harmonijska izobli¢enja | CCITT M.1020 Test signal 1s
£=0,7/0.8/091 kHz
7. | Impedansa Multitonski signal is
| 8 | Sluéajni Sum u kanalu | CCITT P53 1s do 35 min
9. | Frekvencijski pomak CCITT 0.111 Sigga’li frekvenc. 1s do 35min
1020 ili 2040 kHz
10. | Impulsni Sum CCITT 0.71 105 do 35min
11. | Prekidi veze CCITT 0.61 Signal frekvenc. 15 do 60 min
2000 Hz
12. | Amplitudski skokovi CCITT 0.95 S!; liﬁ-} frekvenc. 1s do 60 min
| z
13. | Fazni skokovi CCITT 095 Siﬁnai frekvenc. 1s do 60min
1020 Hz
14. | Fazni diiter CCITT 0.91 35 min do 35 min
15. | Spori diiter (vonder) CCITT 091 15 do 60 min
16. | Sum kvantizacije CCITT 091 2s
| 17. | Izobli¢enje telegrafskog | CCITT V.51, PSN 511 bita 1 min
tipa V.53
18. | Broj pogreinih bita PSN 511 bita 15 min
19. | Broj pogreinih blokova PSN 511 bita 15 min
20, | Intervali vremena PSN 511 bita 15 min
{sekunde) sa greikama
21. | Broj otkaza u prenosu PSN 511 bita 30 do &0 min
podataka

THd
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relisan sa brojem pogrednih bita, $to
je uslovljeno karakterom Sumova i
smetnji koje se javljaju na kanalu ve-
ze. Prema CCITT preporuci V.51 blok
podataka formira se od sekvence pse-
udosludajnog niza koji sadrzi 511 bita.

Otkazi u prenosu podataka, uko-
liko se javljaju u nekoj mreZi, veoma
nepovoljno uti¢u na kvalitet i pouzda-
nost prenosa podataka. Radi toga se
zahteva da se mogu pojaviti samo u

malom procentu (oko 1% radnog vre-
mena).

Metode merenja

Metode merenja parametara kva-
liteta kanala za prenos podataka pod-
ledu strogoj standardizaciji, $to obav-
lja, pre svega, Medunarodna unija za
telekomunikacije ITU (International
Telecommunication Union)}, ranije njen
konsultativni komitet za telegrafiju i
telefoniju — CCITT, a sada Sektor za
standardizaciju (ITU-T) u telekomuni-
kacijama (tabela 2).

Propusni opseg kanala, diferenci-
jalno kasnjenje i slabljenje, povratno
slabljenje, impedansa i harmonijska
izoblitenja, mere se u trajanju do 1
sekunde. Rezultati merenja prikazuju
se graficki u obliku kontinualnih kri-
vih ili u vidu alfanumeric¢kih tabela.
Sluajni psofometarski $um, fazni dzi-
ter, 3um kvantizacije, varijacija nivoa
i frekvencijski pomak, mere se prema
CCITT preporukama kao funkcije vre-
mena. Tranzijentni parametri, za ko-
je se definife odredeni prag, kao $to
su impulsni $um, prekidi veze, ampli-
tudski i fazni skokovi, prema CCITT
preporukama broje se u ograni¢enom
intervalu vremena ili kontinualno.

Koli¢nik gresaka po bitu, broj blo-
kova sa greskama, kao i otkazi u pre-
nosu podataka, mere se istovremeno.
Na predaji se generife sekvenca od 511
bita, a po obavljenom prenosu, ona se
u prijemnom uredaju uporeduje sa lo-
kalno generisanom identi¢nom sekven-
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com. Brojatima se registruje broj gre-
faka. Sekvenca niza od 511 bita perio-
diéno se ponavlja. U ovom slucaju se-
kvenca od 511 bita se smatra blokom
rdufine« 511 bita, ¢ime je omoguceno
da se »izmeri«, odnosno izbroji uku-
pan broj blokova sa greskama, ukupan
broj prenetih bita i blokova, kao i broj
otkaza u prenosu podataka. Rezultati
merenja obi¢no se prikazuju na ckra-
nu mernog instrumenta, ali se isto-
vremeno mogu Stampati koridéenjem
stampata prikljuenog na merni inst-
rument. U tabeli 3 prikazan je rezul-
tat merenja navedenih parametara na
jednom realnom kanalu veze.

Tabkela 3

REFERENTNI MODEM PPI1449%
brzina prenosa podataka: 2400 bfs
brzina modulacije: 9600 Bd

BERT/511/8/NONE /ASYNC/2

TEST SECONDS 1145
BLOCKS SENT
BLOCKS RECEIVED
BITS IN ERROR
BLOCKS IN ERROR
ERRORED SECONDS

NUMBER OF FAULTS

o 1

Prilikom merenja propusnog op-
sega, diferencif'alnﬂg kasnjenja, difere-
ncijalnog slabljenja i impedanse kori-
sti se multitonski signal (sa 35 tonskih
signala) ¢&ije su frekvencije:

f=n-100 Hz; n=2 do 36.

Multitonski signal se otprema si-
multano, a na prijemnom kraju kana-
la mere se pomenute veli¢ine. Vreme
merenja i prikazivanja rezultata na ek-
ranu merncg instrumenta je oko 1 se-
kunde. Harmonijska izobli¢enja mere
se¢ koris¢enjem sinusoidalnog signala
tija frekvencija moZe biti f=07; 0,8 i
09 ili 1 kHz. Predajni nivo ispitnih
signala podefava se tako da bude za-
dovoljen zahtev koji se odnosi na do-
zvoljenu srednju snagu u kanalu. Va-
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rijacija slabljenja meri se korif¢enjem
sinusoidalnog signala frekvencije f=0,8
kHz ili 1 kHz, dok se frekvencijski po-
mak meri korii¢enjem ispitnog sinuso-
idalnog signala frekvencije f=1020 ili
2040 Hz. Pri merenju amplitudskih i
faznih skokova koristi se ispitni ton-
ski signal frekvencije f=1020 Hz, a pri
merenju prekida, tonski signal kojim
se vrii testiranje kanala je frekvenci-
ja 2000 Hz.

Tonski signali se ne koriste pri
merenju nivoa psofometrijskog Suma
i impulsm}% $uma. Prilikom tih mere-
nja drugi kraj kanala veze mora biti
zakljuéen karakteristiénom impedan-
som kanala.

Preporukama ITU-T (ranije CCI
TT) definiu se metode merenja pome-
nutih parametara kvaliteta. Savremena
merna oprema [3, 4], priménom pro-
gramskog upravljanja, obezbeduje au-
tomatizovane postupke merenja i pri-
kazivanja rezultata.

Rezultati merenja
i edriavanje kvaliteta

Pri merenju parametara kvaliteta
kanala za prenos podataka mogude je
da dobijeni rezultati budu u granica-
ma normi koje su navedene u tabeli 1,
ili da postoji odstupanje kod pojedi-
nih ili vedine pomenutih parametara.
Cilj merenja jeste da se obezbedi po-
treban kuaiitet i da se tehnikim odr-

i-podeden kanal

Zavanjem on osigura u 3to dufem pe-
riodu vremena.

Ukeolike rezultati ne zadovoljava-
ju pomenute norme, njihovom anali-
zom moze se dodéi do uzroénika koji
je uticao na degradaciju nekog para-
metra.

Prilikom merenja kvaliteta kana-
la veza u jednoj mre#i za prenos po-
dataka brzinama modulacije od 1200
do 9600 Bd, na nekim telefonskim ka-
nalima (radio-relejne veze) nekoliko pa-
rametara nije zadovoljilo norme kva-
liteta. Tako, na primer, rezultati me-
renja_diferencijalnog slabljenja (sl. 6)
nisu bili u zahtevanim granicama, pa
je analizom rezultata nadeno reenje
problema. Problem je u tome &to je
kanal veze usmeravan take da je na
trasi vrieno prespajanje na niskofre-
kventnom nivou (NF) sa 5 pari modu-
latora/demodulatora. To je uticalo na
nednz.volgenu edstupanje diferencijal-
nog slabljenja i diferencijalnog ka§-
njenja (sl. 7). Preusmeravanjem pos-
matranog kanala izbegnuta su tri NF
prespajanja (ostala su dva para modu-
latora/demodulatora tj. dva NF pres-
pajana). Nakon toga, ponovljeno je
merenje oba pomenuta parametra, a
dobijeni rezultati bili su u zahtevanim
granicama (sl. 6 i sl. 7).

Na jednom od telefonskih kanala
pomenute mreze sluéajni psofometrij-
ski 3um bio je izvan dozvoljenih vrcti
nosti. Analizom rezultata i mogudéih

= 6" 2=-repodefen kanal .
- s
=] s
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3 —
H‘"“—n-" 2 H"‘-\.__.-r‘-l—'
300500 800 A 2800 3000  F{Hz)

4] & o ra - =
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2 T 22

Sl. 6 — Rezultati merenja diferencijalnog slabljenja telefonskog ka-
nala na radio-relejnoj vezi
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uzro¢nika utvrdeno je da radio-relejna
trasa nije bila korektno usmerena. Ta-
kode, bili su pogreino postavljeni pa-
rametri automatske regulacije pojaéa-
nja korif¢enjem grupnog pilotskog si-
gnala. Nakon otklanjanja navedenih
nedostataka ponovljeno je merenje su-
?151 f;) dobijen zadovoljavajuéi rezultat
sl. 8).

1-pedesen kanal
I-nepodeien honaol

2600 2800 #{Hr)

SL 7 — HRezultati merenja diferencijalno
kadnjenja telefonskog kanala na radio-relej-
#noy vezl

Sl 8 — Slutajni fum u telefonskom kanalu
radio-relejne veze

Na slitan naéin, analizom rezul-
tata merenja i otkrivanjem uzroénika
koji uti¢e na degradaciju nekog para-
metra, obezbeduje se i odriava zahte-
vani kvalitet u prenosu podataka.

U eksploataciji nekih veéih mre-
Za za prenos podataka javljaju se po-
teSkoce u obezbedenju zadovoljavaju-

Literatura:

[1] CCITT preporuke:
0.51; 0.61; o
[2] Jevtovié, M.:

M.020; P53 0.011; 0091

; V.51, V.53; V.S 1 dr.

FRENOS PODATAKA u infor-
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(3] Biemens: K1180 data lne apalyzer, K1185 Pro-

tokol tester, prospekinl materijal, Slemens
AG, 1538, 4
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¢e brzine, taénosti i pouzdanosti u pre-
nosu podataka. Teskode se uspeino
mogu prevaziéli ako se prihvati prilaz
(izlofen u ovom radu) da kvalitet ka-
nala veza odreduje dvadeset razli€itih
parametara, koji se moraju J:eriﬂdié-
no proveravati i na osnovu dobijenih
rezultata preduzimati preventivne i ko-
rektivne akcije u smislu dovodenja
kvaliteta kanala wveza na prihvatljiv
nivo.

Druge pitanje je koje zahteve, od-
nosno norme ili standarde, treba pro-
pisati ili usvojiti kada je re¢ o vojnim
mreiama za prenos podataka. Nije ra-
cionalno ni tehnicki opravdano da se
definidu neki posebni zahtevi ili stan-
dardi, ve¢ bi trebalo usvojiti meduna-
rodne standarde, odnosno preporuke
ITU-T (ranije CCITT) koje su u ovom
radu sistematizovane i detaljno anali-
zirane.

Zakljusak

U radu su na nov nadin sintetizo-
vana tehnitka pitanja koja se odnose
na kvalitet kanala veza za prenos poda-
taka. Analiziran je skup brojnih para-
metara koji uti¢u na kvalitet, navedene
su metode merenja, i ukazano na mo-
gucénosti da se analizom rezultata dode
do spoznaje o merama koje treba pre-
duzeti pri preventiviom od]riavanju ka-
nala veza.

Odgovoreno je i na pitanje: ¢ime
je odreden kvalitet kanala veza za pre-
nos podataka, kako se taj kvalitet me-
ri i koriste rezultati dobijeni merenjem.

Pri projektovanju, eksploataciji i
odrzavanju mreZa za prenos podataka
parametri kvaliteta kanala veza mora-
ju se imati u vidu ako se Zeli pouzdan
i efikasan prenos podataka.

[4] Prospekini materijall za mernu opremu firml:
Hewlett — Packard, Wandel und Gaoltermanu
§ druge.

[5] Lukatela G. i dr.: Digitalne telekomunikacl-
je, Gradevimska knjiga, Beograd, 1984,
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Rezime:

RAZV0OJ POGONSKIH BATERIJA
ZA ELEKTRICNA VOZILA

Joi jednom se nameinulo kao vrlo vaino cnergetsko i ekolofko pitanje raz-
voja akumulaiora za elekiriéni poﬁurr vogila wnuirainjeg i gradskog transporia
kao i putnilkih automobila, motocikala i dr. Razvijeni su nowi elektrohemijski si-
stemi kao $to su Zn-Br, Li-AlFeS; i Na8, od kojih se ofekuju refenja koja e
doprineti masovnoj primeni elekiridnih vozila

Kljuine redi: trakcione baterije, elekiritna vozila, akuwmulatori, razvoj, &vrsti ele-

kirolit.

DEVELOPMENT OF POWER BATTERIES FOR

ELECTRICAL VEHICLES

Summary:

Once again a very significant matier of power drive, alse an ecological one,

in the form of development of batteries for elecirical drive of eit

transportation

vehicles, also of passenger automobiles, motorcycles, and the like, has imposed
itself. New eglectro-chemical systems have been developed, such as sysiem using
Zn-Bra, Li-AllFeSs, and Na-S, of which are expected solutions that will contribute fo
a more massive applicaiion or utilization of electrically powered vehicles.

Key words: traction batteries, elecivical vehicles, development, solid electrolyie.

Uvod

Problem skladistenja elektriéne
energije stalno je izraZen, kako u ze-
mljama sa razvijenim tehnologijama,
tako i u zemljama u razvoju. Uzroko-
van je ograni¢enim koli¢inama primar-
nih izvora energije, kao $to su nafta,
ugalj i gas. Da bi se iskoristila ener-
gija sunca, vetra i talasa treba je pre-
tvoriti u elektri¢nu energiju. Koridde-
nje ovih energija dobija pravu vred-
nost tek kada se omoguéi da se kori-
sti ne samo u momentu pretvaranja u
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elektri¢nu energiju veé¢ kada se za to
ukaZe potreba, zbog &ega je neophod-
no rediti pitanje njenog skladi$tenja.

Pronalaskom olovnog akumulato-
ra, 1859. godine, zapofeta je era elek-
tmhemi;‘ﬁ%'th izvora energije i mogud-
nosti skladiitenja elektriéne energije.
Razvoj i poboljsanje kvaliteta olovnih
akumulatora tekli su sporo, i jo$ uvek
nisu na zadovoljavajucem nivou.

Za pogon automobila poZeljni su
akumulatori sa visokom specifitnom
energijom od 150 Whkg— pri 20
Wkg™', (prvi olovni akumulatori ima-
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li su specifiénu energiju 9 Whkg—), ito
je prvi zahtev koji treba da zadovolje
aterije za pogon elektri¢nih vozila.

Drugi vaZan zahtev koji treba da
ispunjavaju pogonske baterije je auto-
nomija rada, odnosno udaljenost ko-
ju vozilo moze da savlada bez punje-
nja baterije. Autonomija rada elektri-
¢nog vozila moZe biti definisana vre-
menski ili predenim kilometrima iz
medu dve lokacije, gde je mogude vr-
§iti ponovno punjenje. Autonomija ra-
da prilagodava se nameni elektriénog
vozila.

Tre¢i zahtev koji treba da ispune
baterije za pogon elektrié¢nih vozila je-
ste mogucnost brzog punjenja. To vre-
me treba da je uporedivo sa vreme-
nom punjenja rezervoara gorivom.

Cetvrti zahtev je veca brzina kre-
tanja vozila.

Iako je elektri¢ni automobil osvo-
jen pre motora SUS, ipak nije izdrZao
razvojnu trku upravo zbog nemogud-
nosti da ispuni ova dfetiri najvaZnija
zahteva.

Do zastoja u razvoju automobila
na elektriéni pogon doslo je zbog:

— ograniéene rezerve energije u
bateriji (5 1 benzina omogucava savla-
davanje razdaljine od 60 km, kao i
olovna baterija mase 200 kg);

- — male izdriljivosti na usponima
i ograni¢ene maksimalne brzine kreta-
nja;

~ — dugog vremena punjenja bate-
rije u odnosu na vreme popune rezer-
voara tefnim gorivom;

— masovne produkcije motora
SUS sto je omogudeno prihvatljivom
cenom 1 potrebnom snagom motora.

Sadadnje stanje razvoja
akumulatorskih baterija za pogon
elektri¢nih vozila

Razvoj elektriénih automobila tra-
zi razreSenje svih ili vedine pitanja

VOINOTEHNICKI GLASNIK 8/85.

zbog kojih je dodlo do zastoja u raz-
voju. Situacija u oblasti elektrohemij-
skih izvora energije znatno se prome-
nila, tako da danas postoji niz novih
sistema sa znatno vedom specifiénom
energijom, od 90 do 150 Whkg! i pre-
ko 1000 ciklusa rada, kao 3to su sis-
temi litijum-gvoidesulfid i natrijum-
-SUMmMpaor.

Pogonske baterije, olovne i kad-
mijum/nikal oksid, proizvedene su sa
aktivnom masom koja moZe da prih-
vati veéu gustinu struje punjenja, tako
da punjenje baterije traje 15 do 30 mi-
nuta.

Pregled tipova akumulatorskih
baterija za pogon elektri¢nih vozila i
njihovih proizvodaéa, prikazan u tabe-
li 1, ukazuje na interesovanje za raz-
voj automobila na elektriéni pogon

[1].

Razli¢iti elektrohemijski sistemi
sa specifitnom energijom i energijom
pri razli¢itim uslovima eksploatacije
(Ragone-dijagram), prikazani su na
slict 1.

Wik kg

Wi kg

Si. 1 — Ragomne-dijagram

Moze se zakljuditi da postoji rela-
tivno veliki broj raznorodnih tipova
pogonskih baterija osvojenih za elek-

769



Tabela I

Tipovi elektrohemifskik sistema akumulatorskih baterija za pogon elektricnih
vozila § njthovi proizvodadt

] vy Proizvodadi
Tip baterije _
USA | Evropa Japan
Olovne, Pb/PbO; Eagle-Pichler Chloride (GB) | Japan-Storage
Eltra, ESB Lucas (GB) Shin-Kobe
Globe-Union Varta (D)
Gould
Westinghouse
Cink-brom, Zn/Br: Jonson SEA (A) Meiensha
Controls Inc. Toyota
Exxon ERC
ECO Inc.
Cink-hlor, Zn/Cl; EDA - —_ -
Nikal-cink, Ni/Zn Brookhaven AGA (S) Furukawa
Eagle-Pichler DAUG (D) Japan-Storage
ERC, ESB CGA (F)
Livermore
General-Motors
Westinghouse
Nikalgvozde, Ni/Fe Eagle-Pichler Nife (S) Matsushita
Varta (D)
Inco (GB)
Aluminijum-vazduh Lawrence Ho-ppe Cke. (D) -
Livermonre Norweg, Dre.
Lockheed
Gvoide-vazduh Westinghouse Swed. Nat. Dev. Matsushita
Simens (D)
Cink-vazduh General-motors Alsthom (F) Sony Corp.
Gulf General CGF (F) Yuasa
Citroen
Natrijum/sumpor, Na/S | ANL Harwell (GB) Toshiba
Bell Battelle (I Yuasa
ESB Brown Boveri (D) | Hitachi
Dow chemical British Rail
Ford Chloride (GB)
General electric CGE (F)
Legura litijum-alumini- ANL Battalle (D) —_
jum-gvoide-sulfid, Atomies Int. Varta (D)
1.131; FeS: Research Harwell (GB)
Eagle-Pichler
General-Motors
Gould
Litijum-titansulfid, EIC _— —
lij!iSa Exxon
Bell
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tri¢tne automobile kao i onih koji su u
fazi osvajanja.

Razvoj pogonskih baterija odvija
se u tri pravca [2]:

— poboljsanje fizicko-mehanic¢kih,
elektri¢nih i eksploatacionih karakteri-
stika akumulatoera klasi¢nih elektro-
hemijskih sistema,

— istrafivanje i razvoj akumula-
tora novih elektrohemijskih sistema,

— istraZivanje i razvoj elektrohe-
mijskih generatora.

Olovni akwmulatori

U oblasti olovnih trakeionih aku-
mulatora, koji se koriste za pogon ele-
kiricnih motora, uéinjeni su veliki po-
maci.

Povedana je specifina gustina e
nergije na 35 do 45 Wh/kg smanjenjem
relativne mase metala od kojeg su iz-
radene refetke elektroda. Razvijena je
bakarna refetka za negativnu elektro-
du i cevasta pancirna kao pozitivna

elektroda. Na ovaj nadin dobijen je za
25%, vedi kapacitet i 31% vise energi-
je. Poboljsanja su rezultat manjeg ele-
tricnog otpora bakra za 12,3 puta u
odnosu na olovo, i znatno manja spe-
cifitna masa bakra (8,9 g/cm® u odno-
su na olovo (11,3 g/cm?®). Da bi se spre-
Cilo rastvaranje bakra u kontaktu sa
kiseonikom koji potie iz elektrolita
H:SO4, po relaciji
Cu+20:4H:2504 — CuS0s+ H=0 (1)
redetka elektrode od bakra zasti¢uje
se elektrohemijskim slojem olova. Ba-
karna reletka se dobija od lima deb-
ljine 0,2 do 0,5 mm, postupkom raste-
zanja.

Trakcioni olovni akumulatori wve-
¢ih dimenzija imaju ugradene sisteme
za mesanje elektrolita i uredaje za
hladenje.

Osnovne karakteristike trakcionih

olovnih akumulatora za pogon elektri-
¢nih vozila prikazane su u tabeli 2 [3].

Tabela 2
Trakecioni olovai akwmulatori pornatih svetskift proizvodaca
i i 3 | Odnos |
.P?izvm?,_e _M? | Br. plota e =3 2ot | Vrsta
i dimenzije : _ g2k . | sepa-
elektrode V| A ‘ kg ‘ \;}g N legure | ‘3% | pozit. | iora
- ' 7 | Degat. | .
Aleo 2200, | 6 | 220 |26 |[321| 9 | 10 | PbSbs - | 01 |gume
SAD, ' |_ ni
153x155mm | | ; .
i [= o e e e e
Besco 822, 6 | 190 | 24 30 12 13 | PbSbl,5 + | 1,04 | PVC
Australija, |
133 x 145 mm . |
i
Dunlop, 6 | 55,158 264| 4 | 5 |PbSb6 | — | 09 | dara-
Endurance, | ‘ | | mic
Australija, | : |
122 x 142 mm E | i l .
) - et e -| e —
Lucas deep, 12 80 | 273 | 222 5 6 | PbSbS5 =+ 078 | celu-
Cycle, f i - i loza
N. Zeland, | | {
123 x 145 mm | | i i
= { |} I 1 e — . |} | P - S
Oldham- | 12 | 36 |15 | 182 3 | 4 | PbSb25+ | — | polie-
-Sinclair, PhSbl5— | | tilen
V. Britanija ! : .
116 x 113 mm I | | I | |
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Japanska firma Storage battery
Co., u okviru projekta MITI razvila je
akumulator sa cevastim pozitivnim i
negativnim pastiranim elektrodama od
aktivnog materijala visokih performa-
nsi. Kudiste je izradeno od poliolefin-
ske smole, ugraden je indikator nivoa
elektrolita, ima automatsko dolivanije
vode, pumpu za cirkulaciju elektroii-
ta i ventil sa prikljuékom za zausta-
vljanje plamena. Akumulator se moze
duboko prazniti.

Dimenzije celije su 1150 x 505 x 375
mm, masa 560 kg, a kapacitet pri
desetocasovnom reZimu prainjenja
7500 Ah. Energetska efikasnost DC u
DC je 87%, gustina energije 68 Wh/
ir'dmﬂ, a vek upotrebe preko 1000 cik-
usa.

Sistem Li-Al/FeS:

Termodinamicke i elektrohemijske
karakteristike sistema Li-Al/LiCl-KCl/
/FeS: omogudavaju proizvodnju elek-
trohemijskih éelija odliénih energets-
kih pertormansi. Celije poseduju wveli-
ku teoretsku specificnu energiju (460
Wh/kg), a predloZeni elektrolit, rastop
soli, ima malu elektri¢nu otpornost.

Reakcija prainjenja moZe se pri-
kazati sledec¢om jednadinom:

2LiAl +FeS - 2Al +Fe+LisS
E°=133 V (2)

Konstrukcije éelija do 1985, godi-
ne imale su neprihvatljivo veliki pad
kapaciteta, koji je iznosio 0,1 do 0,25%%
po ciklusu, zbog migracije sumpora iz
gvoide-disulfidne elektrode u oblast
separatora, gde se taloZio kao Li=S.

Inovacionim refenjima u oblasti
elektrolita celije Li-Al/FeSs, i u oblas-
ti povedanja gustine punjenja elektro-
de FeS: omogudena je stabilnost cik-
lusa i povedanje gustine energije i sna-
ge za vise od 50%. Novi elektrolit ima
slede¢i molski procenat komponenata:
25% mol LiCl; 37%/6 mol LiBr; 38% mol
KBr. Gustina punjenja elektrode FeSs:
je 24 Ah/cm®, Sa ovom gustinom pu-
njenja celija radi na viSem naponskom

T2

nivou koji iznesi 1,75 V, prema reak-
ciji:
FeSa+42Lit 4 2e— — LizFeS: (3)

Konvencionalne ¢éelije funkcionisa-
le su u temperaturnom dijapazonu od
425 do 465°C. Novi elektrolit omogu-
c¢ava rad na temperaturama od 380 do
425°C, ima stabilan kapacitet, tako da
za Celije sa FeSz i posle 400 ciklusa iz-
nosi oko 89%. NiZe radne temperatu-
re omogucavaju duzi radni vek kudi-
Sta celije jer se smanjuje brzina koro-
zije koju prouzrokuje sulfidna elek-
troda.

Na osnovu ovih poboljsanja moze
se otekivati da se slededom konstruk-
cijom Ccelije postigne specifi¢na ener-
gija od 175 Wh/kg pri €etveroéasov-
nom rezimu, i specifiéna snaga od 200
W/kg pri 80°/ praZnjenju. Ispitivanja
je vriila Argonne national laboratory
na ¢elijama od 24,48 i 250 Ah, ¢&ija je
konstrukcija viSestruka prizmati¢na.
Kudiste celije obloZeno molibdenom
sluZi kao strujni kolektor i meduelek-
trodni spoj. Ispitivana su i kuéista ob-
loZena titannitridom i titankarbidom,
zbog jakog korozionog delovanja FeSa,

Cink-bram baterije

U elektrohemijskom sistemu cink-
-brom odvijaju se sledece reakcije na
elektrodama:

katoda:

Zn° = Zn** (aq)+ 2e (4)
anoda:

Br:+2e = 2Br (aq) (5)
ukupna jednadina:

Zn® 4+ Br: = ZnBr: (ag) (6)

Celija ima napon od 1,82 V, ito je
vrlo interesantno za upotrebu. Posma-
traju¢i mesto koje zauzima sistem
Zn-Br: na Ragone-dijagramu (slika 1)
uctljiv je dobar energetski poloZaj, §to
dovodi do zaklju¢ka da je ovaj sistem
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ve¢ dugo veoma zanimljiv za izradu
baterija. Razvoj, ipak, nije tekao ole-
kivanom brzinom zbog korozionog de-
lovanja broma na elektrodni materi-
jal. Preokret je nastao kada su razvi-
jene elektroprovodne plastiéne mase
za elektrode i separatore, i kada su ra-
zvijeni kompleksanti broma koji su
omoguéili kontinualno iznoienje bro-
ma iz celije uz stabilne uslove rada.
Razreden je i problem nastajanja den-
drita cinka.

Sema cink-brom bipolarne bateri-
je prikazana je na slici 2.

EATOPNA
FowRs N

SEFARATOR puy r1a BAOMA

TO0E N

EATCLET ARCm (T

- BROM
EOMPLERL

.

T
FROVION.
PLASTICRA [LER TR0

Sl 2 — Sema bipolarne cink-brom baterije

Ovaj sistem se sastoji od:

— paketa elektroda bipolarnog ti-
pa sa zasebnim ulogcima,

— elektrolita — vodenog rastvo-
ra cink bromida (bromu su dodate or-
ganske materije da bi ga ucinile stabil-
nim i radi bolje elektricne provodlji-
vosti),

— sistema rezervoara, pumpi i ce-
vnog razvoda.

U toku elektri¢nog punjenja na
katodi se iz elektrolita taloZi sloj cin-
ka. Brom se izdvaja na anodi, a preo-
stali elektrolit u obliku organskog ko-
mpleksa broma vraéa se u rezervoar.
Zbog spore reakcije izdvajanja broma,
na anodnoj strani bipolarne elektrode
potrebni su aktivatori. U toku elektri-
¢nog praZznjenja vodena emulzija boga-
ta bromom, pomodu pumpe se ubacu-
je u celijski paket da bi elektrohemij-
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ski reagovala na elektrodama. Izmedu
elektroda nalaze se plastiéni separato-
ri koji spreavaju direktan kontakt iz-
medu broma i cinka, 1 na taj nacin
spreavaju samopraZnjenje celije.

Struja tefe popreénim preseckom
paketa elektroda éelije, a pomodu dva
kolektora postavljena na krajevima
baterije, izlazi iz nje. Napon céelije je
1,76 V.

Bipolarno izvedena elektroda deli-
je povoljnija je od monopolarne uko-
liko se Zeli vedi napon.

Firma Exxon realizovala je bate-
riju od 80 V i 4 kWh, i bateriju od
130 V i 20 kWh. Pronaden je novi tip
separatora koji u sistemu mesanja ele-
ktrelita sluzi kao izmenjival toplote.
Hermeti¢nost celije postignuta je zava-
rivanjem celijskog paketa. Cevasto iz-
vedena elektroda sadrii do 80 cevcica
¢ija je debljina zida 0,5 mm, a posta-
vljene su na rastojanju od 2,5 mm.
Svaka polovina delije ima svoj elek-
trolit.

Zn-Br: sistem jo uvek je u fazi
razvoja. Specificna energija baterija,
u zavisnosti od nadina izvodenja, je
oko 60 Wh/kg za troasovni reZim
praZnjenja i kapacitet 6 do 20 kWh, a
kod nekih konstrukcija dostize i 72
Wh/kg. Gustina snage ovog sistema iz-
nosi oko 53 W/kg, $to je prili¢tno ma-
lo u odnosu na konkurentne sisteme.

Povecanje stepena iskoridéenosti
cinka do 70° moZe se posti¢i vecom
koncentracijom cinka i broma, a pri-
menom pobeljsanog tipa separatora 1
redukcijom mase nekih komponenata
moZe se dosti¢i specifiéna energija od
100 Wh/kg.

Ispitivanjem je dokazano da vek
cink-brom baterije iznosi 2000 ciklusa.

Istrazivati koji su razvijali ovaj
tip baterije preporuuju je kao rezer-
voar energije i kao trakecionu bateriju
sa slede¢im prednostima [4]:

— Zn-Br: sistem teoretski ima 2
do 3 puta vecu specifiénu energiju od
Pb-PbO: sistema,
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— moguca su viSestruka potpuna
prainjenja bez $tetnih posledica,

— moguce je egzakino odrediti
stanje napunjenosti,

— mogudéa je zamena komponen-
ti u modelu.

Naravno, realne rezultate pokaza-
¢e praksa. Nema podataka o ceni po
kWh, ali se smatra da prednost razvo-
ja ovog sistema predstavljaju i mala
investiciona ulaganja koja on zahteva.

Sistem natrijum-sumpor

Natrijum-sumpor akumulatori su
specifiéni jer koriste &vrsti elektrolit
i teénu metalnu negativnu elektrodu,
a tok reakcije zavisi od radne tempe-
rature. Sasvim upro$éeno reakcija se
moZe prikazati slede¢im relacijama:

2Na = 2Na* +2e~ (7)
38428 &= 8537 (8)
2Na+3S — Na:Ss (9

Iz dijagrama stanja, prikazanog
na slici 3, moZe se zakljuéiti da je po-
trebna mnogo veda temperatura od
600°C da bi Na:S ostao u teénom sta-
nju., Medutim, stvarna radna tempera-
tura je izmedu 300 i 400°C. Da bi se
izbeglo taloZenje &vrste faze, prainje-
nje akumulatora se zavriava kada se
formira polisulfid natrijuma sastava
Naz5s.

Kao elektrolit koriste se &vrsti slo-
7eni oksidi aluminijuma 1 natrijuma sa
strukturom B-glinice koja je veoma do-
bar provodnik struje, a u akumulato-
ru ima funkciju elektrolita i separato-
ra. To se postize zahvaljujuéi polikri-
stali¢nosti B-glinice koja je sloZen ok-
sid aluminijuma i natrijuma, a kome
odgovara formula (Na:0)1+x- 11Al:0s.

Idealizovan izgled elementarne de-
lije elektrolita prikazan je na slici 4, a
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Sl 3 — Dijagram stanja Na.5-8
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Sl 4 — ldealizovana elementarna delija
B-glina

na slici 5 struktura provodne povriine
sa poloZajem prisutnih jona Al**, Na+
iQe=,

Cvrsti elektrolit dobija se sintero-
vanjem Al:0s na 1660°C. Elektrolit ima
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pore velitine 25 do 50 mm, i specifié-
nu masu 29 do 3,1 g/cm?® koja zavisi
od temperature sinterovanja.

/6/6.%
' O

G

AR/ % O

8l 5 — Strukiura provedne povriine B-gli-
na-keramika

! — vezani joni kiseonika, 2 — nespareni jo-

ni Na, 3 — meduugli jowi kiseonika, 4 —

spareni meduugli joni Na, 5 — putevi difu-
gije jona Na

Za analizu EMS neophodno je de-
finisati polazne komponente i njiho-
ve produkte. Standardne komponente
biraju se tako da budu teéne pri rad-
noj temperaturi akumulatora, a rastop
polisulfida posmatra se kao sme$a
Na:S(t) i S(t) [5].

EMS se izratunava iz sledeéih ele-
ktrohemijskih sistema [5]:

EMS 1 iz Na(t) B-glinica/

JNa:Sx(t)/C 0,29< x <1
EMS 2 iz Na(t) B-glinica/
[ Na:Sy(t) 4+ S(t)/C 0,6< y<08

Analizom dijagrama na slici 3 vi-
di se da rastop sadrzi od 78 do 1000
(mas) sumpora i da obrazuje dve faze
koje se ne mesaju; fazu bogatu sum-
porom i rastop polisulfida koji pose-
duje provodne jone pribliznog sastava
NasSs:. PraZnjenje se odvija pri 350°C,
dok se sastav Na:Ss: ne izmeni u
NasS:;5. Pri daljem praZnjenju pojav-
ljuje se évrsta faza Na:=S:. Kao &to se
vidi sa slike 6, napon pri obrazovanju
Na:S: 7 iznosi 1,74 V, a to znadi da vi-
ie nema tecne faze.

Za dobro funkcionisanje akumula-
tora sa natrijumovom 1 Sumpornom
elektrodom postoji niz zahteva koje

VOINOTEHNICKI CLASNIK /08,

mora zadovoljiti &vrsti elektrolit, a naj-
vazniji su slededi:

— elektrolit mora biti visoke jon-
ske provodnosti pri odsustvu provod-

207T6R
2.0F
or | 1,7 B

T8 1 ]

EMS (V)
o

1

1
LD el
0 w40 el &

‘i i

00 2 0 ()

Sl & — Prainjenje u odnosu na Na5

nih elektrona, $to se postize dodatkom
Na*,

— visoka koroziona otpornost pr-
ema aktivnim materijalima akumula-
tora (sumporu i natrijumuy),

— hermeti¢nost,

— zadovoljavajuéa mehani¢ka ot-
pornost.

Navedene zahteve ispunjavaju sa-
mo dva materijala koja su do sada is-
pitana, a to su boratno staklo i B-gli-
nica. Proizvodnja staklenih vlakana je
relativno skupa, pa je u primeni osta-
la B-glinica za sumpor-natrijum kon-
strukcije akumulatora. Konstrukcija
akumulatora odreduje formu <Zvrstog
elektrolita. Obi¢no se f-glinica izradu-
je u obliku cevi ili diskova. Kod cev-
ne forme elektrolita mogude su dve
varijante konstrukcije akumulatora: sa
centralnom anodom, kada je Na u u-
nutragnjoj cevi (slike 7 i1 8) i sa cent-
ralnom katodom, kada je u unutra-
njoj cevi sumporna elektroda.

Na osnovu dosada3njih ispitiva-
nja prednost je na strani akumulato-
ra sa centralnom anodom, jer koristi
kuciste akumulatora kao strujni kole-
ktor. Njegova specifina energija je
veéa nego kod akumulatora sa central-
nom katodom. Sa ovakvim reienjima
nije bilo problema sa korozijom ni po-
sle 1000 ciklusa punjenja—prainjenja.

Pri izboru materijala i konstruk-
ciji akumulatora, mora se veoditi ratu-
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na o radu na povifenim temperatura-
ma i merama bezbednosti. Entalpija

A

b

T ____ Matrijeva elektroda

~-glina - zemlja

Fitilj
Elek traprovedna cey

T
J Karunday prsten
N
I
|

— Zastitna cey

i ~ Sumpor elektroda

: I
66,7

Sl 7 — Cevasti akwmulator sa centralnom
Na-anodom General Electric Co

Zbijanje na
elekiriénom
gratitu

Metalni natrijum

/3 = keramika
[elektrolit)

L
HLHTEIMET

5. 8 — Na-elekiroda sa dve koncentriéne
cevi od B-keramike (B-elekirolit)
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obrazovanja NazSs je 432 kJ/molu. Pri
adijabatskim uslovima mogude je po-
veCanje temperature i preko 2000°C, a
srazmerno tome i porast unutra$njeg
pritiska u deliji. Zbog moguc¢ih havari-
ja, a da bi se ogranitio porast tem
rature, konstrukcija se izvodi tako da,
ukoliko dode do havarije na jednoj ¢e-
liji, ona se ne sme preneti na ostale de-
lije u bateriji. Koli¢ina Na i (ili) S, ko-
ja stupa u reakciju neposredno posle
razaranja cvrstog elektrolita, mora
biti minimalna, a osnovna masa rea-
genata u akumulatoru mora biti odvo-
jena. Dotok Na ili S u zonu reakcije
mora biti ograniden. Ovde se, takode,
mora voditi ratuna o korozionoj agre-
sivnosti komponenata,

Pregled najvaZnijih komponenata,
njihove mase i specifiéne energije raz-
licitih konstrukcija Na-S akumulatora
prikazane su u tabelama 3, 4 i 5.

Tabela 3

Najvainifs komponente | njihova masa u
akumulatorima sa centralnom anodom

Maseni
Masa Igg::gi % u od-
Komponente (®) snage | 0OSU na
kumu-
(kg'k a
lator
Elektrolit |
B-glina 181 1,706 17,82
Aktivni ma-
terijali (Na i
5 4237 4,00 41,71
Anodni fitilj 544 0513 536
Ugljeniéna
obloga 383 0,361 307
Komponente
za hermeti- |
zaciju |
(korund,
staklometal 131,7 1,24 12
spoi) il 87
Kudiste aku-
mulatora 186,7 1,76 18,38
Ukupno 101586 | 958 100
cev od fkeramike dufine 30 cm; pre&
nik 3,0 cm; debljina zida 0,2 cm; speci-
{ fiéni otpor 5 € cm; debljina S-elektrode
08 cm; brzina praZnjenja 2 h; specifi®na
energija akumulatora Zlf}? Whikg.
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Tabela 4

Najvainije komponente i njihova masa u
akumulaiorima sa centralnom kafodom

Odnos
mase i "
Komponente Masa ener- | Maseni
(g gije %
| (kg/kw)

Elektrolit

lina 181,0 225 20,18

tivni ma-
terijali (Na i
S) 2852 333 31,81 |
ctllgje:!jéni |

lovi M 0,43 3,86
Kudiste aku-
mulatora 2156 344 3075 |
Strujni
kolektor 228 0,284 254
Komponente
hermeti-
zaciju 9740 1,21 10,87
Ukupno ' 8966 | 1116 r 100
cev od B-keramike duZine 30 cm; pre¢nik
3 mm; debljina zida 0,2 em; Sp-ati.EEai ot

r 3 cm; debljina Selektrode 1.2 em;
bhrzina prainjenja 2 h; specifitna energi-
ja 179 Whikg.

Tabela 5

Specificna energija akumulatora sa
centralnom anodom [ centralnom katodom

Akumulator sa | Akumulator sa

B centralnom centralnom

gii katodom anodom

K |

gﬁ_g (Wh'kg) [(Wh/dm")| (Whikg) il:ledm!]
1 172 276 159 310
2 179 331 209 407
k) 218 350 226 440
4 223 359 234 456
5 227 365 239 466
B 231 kYE] 247 480

Baterije za pogon
elektri¢nih vozila

Prvu akumulatorsku bateriju za
pogon elektri¢nog automobila izradila
Jje, oktobra 1972, godine, firma Elec-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 6/95.

tricity Council Research Centre (EC
RC). Akumulator je imao centralnu
anodu, kapacitet 30 Ah i specifi¢nu
energiju od 160 Wh/kg. Imao je i niz
nedostataka, kao $to je korozija ku-
¢ista izradenog od nerdajuceg celika,
pod dejstvom rastopa polisulfida nat-
rijuma. Hermetizacija je bila izvede-
na kompresionim postupkom, prime-
nom mekog grafita, sto je imalo za po-
sledicu stvaranje interkalacionog jedi-
njenja sa natrijumom, i prouzrokova-
lo je kratak vek akumulatora.

Bateriju je satinjavalo 960 akumu-
latora. Svaki akumulator bio je sme-
sten u staklenu cev, a zatim u alumi-
nijumski kontejner po 24 komada. Os-
novne karakteristike Na-S baterije za
pogon elektri¢nog automobila prikaza-
ne su u tabeli 6.

Tabela 6

Karakieristike Na-§ baterije ga pogon
elekiriénog automobila

100 V

Napon otvorenog kola
Kapacitet 50 kWh
Srednji radni napon MV
Srednja radna struja 186 A
Srednja snaga . 155 kW
Napon pri minimalnoj

rzini 2V
Struja pri minimalnoj
brzini 330 A
Snaga pri maksimalnom
usporenju 29V
Vrino opteredenje 50 v
Vrina struja 581 A
Masa akumulatora N7 kg
Ukupna masa baterije sa
}Sc‘anla;ijpcrom . 800 kg

ecifitna energija

mpas': TEna PO 63 Whikg
Specifitna energija 1
zap:femini Bla pa |33 kWhm' |

Opisana Na-S baterija Sematski je
prikazana na slici 9.

Karakteristike Na-S baterija za po-
gon putnickih elektriénih vozila firme
EVEM, prikazane su u tabeli 7.
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Uporedujuéi prikazane karakteri-
stike za natrijum-sumpor akumulato-
re sa drugim sistemima, a naroéito
uporedujudi specifiénu energiju i gusti-
nu energije, moZe se uoditi prednost
natrijum-sumpor sistema. Efikasnost

m%( sistema povedala se novim kon-
strukcionim resenjima u oblasti hlade-
nja (teéno umesto vazduhom) a smat-

lzgled ugradenin Hladenje
cruimulalon ng Strani koleklori varduhom
18lo baterije [ _ +
Diainpd 1
viozduha \ ] {
i
1
1 1
e i
grejaki 1 l
L T {4 po !
v L]
e e madela) .
LAt gore J ~—
= ———r
———— i L

Prednja i 2adng

Fn;dn} i Tadnji
it fgng

iggled

Leva | desng
strang

Si. 9 — Baterija Na-S

Tabela 7

Karakteiistike Na-S baterife za pogon
putnickog elekfrifnog automobila

| Nominalni konstantan napon | 240 V
Kapacitet pri trofasovnom
pranjenju 1a Ah
Odavanje cnergue pri tro-
tasovnem prainjenju 36 kWh
Odavanje e rgl,!e pri tro-
casovnom jenju i fes.
toéasmrnem p En_';u §9%%
Sna ubokom
E& jf:l'l]ll 16 KW

asa 402 kg
Zapremina 283 dm®
Vek trajanja — broj ciklusa
{godina) 200 (1)

raju se najlakiim akumulatorima koji
se danas mogu nabaviti za pogon ele-
ktri¢nih vozila. Poseduju potpunu efi-
kasnost punjenja, a samopraZnjenje
im je zanemarljivo malo. BMW je ra-
zvio Na-5 akumulator od 120 V i 160
Ah, koji omogudava autonomiju kre-
tanja od 160 do 240 km i maksimalnu
brzinu od 120 km/h.

Tabela &

Karakteristike akuwmulatora za pogon elektridnih vozila u 1992. i 2000. godini
prema konzorcijumu USABC

Vek Vek Cena | Iskori- | Iskori-
Aknmulator trajanja traja- o CE Wikg | (USD/ | Eenje | Elenje
i{hmj ciklusa) {g;ldiana} p /KWh) | Ah(%) | Wh(%)
o Olovni 1992, 50do1500 | 20 30 250 200 g5 75
2000. 200 do 2000 20 50 400 150
; FeNi 1992. 300 do 1000 6 53 100 500 74 S8
i 2000. 1200 10 60 110 200
C O NiCd 1992. | 2000 20 40 | 260 | 2000 75 55
2000, | 000 25 55 300 1500
NiMH 1992, s0 | 05 | e | 10 | 300 | o | g
2000. 1000 10 65 150 2500
| ZoBr 1992, | 200 do 2000 70 70
nBr: i o 1 80 100 110 a3 75
. NaS 1992, | 800 i 80 do 100 250 2000 100 90
1200 10 175 400 150
 LiFeS: 1992 1 | s | ew
| : 1000 6do10 | 175 600

VOINOTEHNICKI GLASNIK &45.



Karakteristike novih sistema aku-
mulatora koji su postavljeni u oblasti
razvoja do 2000. godine, prikazani su
u tabeli 8 [6]:

Zakljugak

Kod elektriénih vozila najtefe je
kvalitetno refiti pitanje izvora pogon-
ske energije, pa su akumulatorske ba-
terije dobile prvorazredni znaéaj. Pre-
dnost u razvoju dobili su, svakako,
oni elektrohemijski sistemi koji imaju
najvecu specifiénu energiju, a mogu se
koristiti za izradu trakcionih baterija.
Takvi elektrohemijski sistemi razvije-
ni su kao Li-Al/FeS:; Zn-Br: i Na$S i
imaju specifi¢nu energiju u trakcionim
baterijama od 95 Wh/kg; 70 Wh/kg i
150 do 250 Wh/kg respektivno.

Li-Al/FeS: i Na-S rade pri tempe-
raturama od 350 do 420°C, #to pred-
stavlja njihov nedostatak, ali se inten-
zivno radi na sistemima za hladenje i
na sniZavanju temperature. Osvojeni
su takvi konstrukcioni materijali ko-
ji su koroziono i temperaturno otpor-
ni i u ovim sistemima.
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Pogonske baterije Pb/PbQ:, Ni/Cd
i Ni/Fe, izradene za pogon elektri¢nih
vozila, izvode se sa pobolj3anim fizi-
¢ko-mehani¢kim, elektri¢nim i eksplo-
atacionim karakteristikama. Za bateri-
je Pb/Pb0O: poboljianja su navedena,
a kod Ni/Cd ogledaju se u primeni no-
vih sunderastih materijala za Ni-rede-
tku, poboljSanju aktivne mase i pri-
meni lakiih materijala za kudista i
druge metalne delove.

Uporedujuéi podatke za specifi¢-
nu snagu, specifitnu energiju, vek tra-
janja i vreme ponovnog punjenja, do-
bijene merenjem na baterijama za ele-
ktri¢na vozila, sistema Li-Al/FeS: Na-
-5 i Zn-Brz, sa primarnim kriterijumi-
ma koje je dao ameri¢ki konzorcijum
USABS kao Zeljene vrednosti [6], mo-
Ze se konstatovati da Li-Al/FeS: i Na-S
sasvim zadovoljavaju, dok Zn-Bre: ne
zadovoljava u potpunosti, zbog male
gustine snage od 53 W/kg.

Novi sistemi, Na-S, Li-Al/FeS: i
Zn-Br: imaju niz prednosti u odnosu
na klasi¢ne olovne akumulatore, ali im
se mora povecati vek. Do tada de olo-
vni akumulatori, zahvaljujuéi, pre sve-
ga, niskoj ceni i solidnoj bezbednos-
ti u eksploataciji ostati dominantni.

[5] Sudworth, J. 1. and Tilley, A. R.: The Sedium
Sulfur Haitery, London, MNew York, Champan

and FHall, 1988,
8] Zivanovié, L7J., Tefanovié, D., Teodorovié V.
I Zivanov, M.: Izvorl elektrifne energlje, No

254,
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SORPCIONI PROCESI U CEDILU
ZASTITNE MASKE

Rezime:

Zadlita organa za disanje od prevashodnog je znacdaja w uslovima upotrebe
NHB oruija i N i H nezgoda w miru., Odludujucu ulogu kod zasiiinih maski | re-
spiratora imaju sorpcioni procesi fadsorpeioni i absorpcioni) w zaStitnom cedilu
cifi je mehanizam delovanja opisan u ovom radi.

Adsorbovana voda na aktivhom wglju pozitivno ufife na sorpeiju jedinjenja
koja su podloina hidrolizi (fozgen). Medutim, prevelika koliding adsorbovane vade ne-
gativig uitife na sorpeiju zhog rauzimanja vedeg dela sorpcionog prostora, $to je
sludaj pri koridéenju zadtitne maske u uslovima visoke viginosti vazduha i magle.
Kljuéne redi: aerosol, aktivni ugalj, aerodinamicki otpor, dinamicka adsorpcija,

katalitiéki dodatak, sorpcioni kapacitet, hemisorpeija.

SORPTION PROCESSES IN THE FILTERING PROTECTIVE
MASK REGENERATION CARTRIDGE

Summary:

Protection of respirator
NBC bartlefield and in N&:E
in the filiering protecting masks and respirators is playe
and absorption) processes in the regenerating cartridge. The mechanism o
ir functions is described in this article.

The water adsorbed on the active carbon positively affects the sorption af
compounds that can be hydrolized (phosgene). An excessive quantity of the ad-
sorbed water, however, has a negative fmpact (o the sorption, because it fills a
major part of the sorption space, which is the case when the prolective mask
is wsed in an environment of highly humid air or when the fog s present.

Key words! ::'Ero:iﬂf,. aclfvp_ carbon_::grﬂ-dynam;c‘ resistance, dynamic adsorption,
catalylic additive, sorption capacity, chemical sorption.

organs is of paramount importance both in the
accidents in the fime of dpeace. The decisive role

by sorption (adsorption
the-

Uvod

Sigurnost zastite od nuklearnih, he-
mijskih i bioloskih uticaja osnovni je
uslov koji treba da ispuni zastitna ma-
ska. Ona se ostvaruje filtracijom aero-
sola, adsorpcijom para i gasova, i pra-
vilnim koridéenjem u razli¢itim uslovi-
ma i sredinama.

Eksploatacione karakteristike zas-
titne maske treba da zadovolje sledede

T80

zahteve: mogucnost pravilnog izbora i
nosenja, mogucnost brzog postavljanja
u zaititni poloZaj, sigurna i dugotrajna
upotreba, koridéenje bez &tetnih utica-
ja na zdravlje ljudi (disanje, vid, sluh,
krvotok, izgovor, pritisak na glavu, izo-
lacija glave od spoljainjeg uticaja, i
sL.).

Pri udisanju i izdisanju pri koris-
¢enju zastitne maske javlja se aerodi-

VOJNOTEHNICHKI GLASNIK &5,



namiéki otpor. Pri udisanju otpor pru-
#aju ulazni otvor, aerosolni filter, aktiv-
no punjenje cedila, delovi za spajanje,
ventil za udisanje i obrazina, a pri izdi-
sanju obrazina i podsklop ventira za iz-
disanje. Otpor predstavlja razliku priti-
ska spoljasnjeg vazduha i pritiska unu-
tar obrazine. On je uvek ve¢i pri udi-
sanju, Sto zavisi od kapaciteta pludéa,
ihofizickog naprezanja, Cistode vaz-
uha, prisustva aerosola na protivaero-
solnom filteru cedila, i sl.

Zadtitna mo¢ cedila zastitne maske
zasniva se na principu adsorpcije para
i gasova visokotoksi¢nih jedinjenja iz
vazduha, tj. na dinamitkoj adsorpciji
i filtraciji aerosola na pmtivaerasci-
nom filteru.

Dinami¢ki principi adsorpcije

Za zastitu organa za disanje mo
se koristiti za$titne maske, polumaske
i respiratori, éija se zastitna mod¢ zasni-
va na principu adsorpcije para (gaso-
va) i filtraciji aerosola. Adsorpcija pa-
ra (gasova) odvija se na aktivhom ug-
lju, a filtracija aerosola na filteru izra-
denom od staklenih vlakana.

Aktivni ugalj u cedilu zastitne mas-
ke predstavlja punjenje koje moze biti
stalnog ili promenljivog preseka. Vaz-
duina struja kroz punjenje stalnog pre-
seka krede se paralelno sa osom ce:ijila,
dok kroz punjenje promenljivog pre-
seka prolazi upravno u odnosu na osu.
Pojava para (gasova) iza punjenja cedi-
la predstavlja njegov proboj. Posle pro-
boja cedila koncentracija para (gasova)
iza punjenja neprekidno ¢e da raste i
moZe dostiéi pofetnu vrednost. Masa
para (gasova), koja se adsorbuje u pu-
njenju cedila do momenta proboja,
predstavlja sorpcioni kapacitet punje-
nja, koji je razli¢it za razlitite vrste
toksiénih materija. Do momenta probo-
ja cedila pare (gasovi) adsorbuju se na
aktivnom uglju, a aerosoli zadrfavaju
na PAfilteru, tako da &ist vazduh dola-
zi ispod obrazine za3titne maske i di-
sajnih organa.

VOINOTEENICKI GLASNIK 84S,

Nakon nastanka proboja cedila za-
titne maske ono postaje neupotreblji-
vo, mada njegova sorpciona moé nije
potpuno iskoridéena, odnosno, deo sor-
benta u cedilu mogao bi se koristiti i
za adsorpciju para (gasova). Deo neis-
koridéenog sorbenta oznafava se kao
mrtav sloj (h), a analogno njemu jav-
lja se gubitak vremena zastitnog dej-
stva ().

Matematicki model za proracun
vremena zastite idealnog cedila mozZe
se predstaviti izrazom:

T=k : Id'

gde je:

T — vreme zastitnog delovanja,

k — koeficijent zastitnog delovanja,
L — duZina cedila.

Medutim, poéto se u realnim uslo-
vima javlja gubitak vremena zadtitnog
delovanja, odnosno mrtav sloj sorben-
ta, realna zastitna mo¢ cedila iznosice:

T=k-(L—h)
T=k-(L—=)
gde je:

h — mrtvi sloj,

1 — gubitak vremena zastite (odgova-
ra visini mrtvog sloja).

Karakteristike aktivnog uglja

Punjenje cedila zastitne maske (ak-
tivni ugalj) spada u grupu materija ko-
ja ]lr:ose-:iujf: visoko razvijenu poroznost.
Ugljenicni kristali aktivnog uglja sasto-
je se od Sestoclanih ugljeniénih prste-
nova razli¢ite povréine. Odlikuju se ve-
likom unutrainjom povriinom koja iz-
nosi 1100 do 1300 m?®/g. Ukupna unutra-
Snja povriina i struktura pora od pri-
marnog su znaéaja za ponadanje aktiv-
nog uglja u funkciji sorpcionog proce-
sa, tj. zadtite disajnih organa u uslovi-
ma radioaktivne, hemijske i biologke
kontaminacije.
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Atomi ugljenika medusobno su po-
vezani kovalentnim vezama u ravni na
rastojanjima od 0,344 do 0,365 10— m.

Aktivni ugalj odlikuje se polu-
disperznom strukturom i polimodal-
nom raspodelom veli¢ine zapremine po-
ra, ¢ija karakteristika raspodele moZe
imati nekoliko maksimuma. Kristali
aktivnog uglja (atomi ugljenika u rav-
ni) medusobno se razlikuju po veli¢ini
i nisu pravilno rasporedeni, zbog fega
je povréina vrlo heterogena.

Vrste i raspodela pora

aktivnog uglja

Kristali aktivnog uglja cilindri¢nog
su oblika i dimenzija H=9 10— m,
R=2,3-10—" m. Deo prostora izmedu

kristala pristupadan je molekulama pa-
ra ili gasova toksi¢éne materije.
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Sl | — Diferencijalne krive raspodele pora
po preéniku za kokosov i drveni ugalf

Kod obe krive (slika 1) raspodela
para aktivnog uglja izraZena je u efek-
tivnim radijusima. Na koordinatnim
osama prikazani su preénik (R) i zap-
remina para V.

U zavisnosti od velidine i uloge u
adsorpcionim procesima, pore aktiv-
nog uglja dele se na tri osnovne vrste
1 to:

— makropore,

— prelazne pore,
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— mikropore (u njima se odvija
proces fizicke adsorpcije).

Makropore karakterise veliki radi-
jus, tako da u njima prakti¢no ne nasta-
je kapilarna kondenzacija ni pri jedini-
¢nom parcijalnom pritisku para adsor-
ptiva. Povriina ovih pora u adsorpcio-
nom pogledu jednaka je povrsini nepo
roznih ugljeni¢énih adsorbenata ije su
povrsine, u hemijskom pogledu, sli¢ne
aktivnom uglju. Adsorpcija na povriini
makropora nema prakti¢nog znaéaja, s
obzirom na njihovu vrlo malu specifié-
nu povriinu. U sorpcionom smislu ove
pore vrie ulogu transportnih kanala
kojima se molekuli sorptiva krecu ka
dubini zrna sorbenta. Sem toga, makro-
pore su predvidene za smeStaj hemi-
sorpcionih i katalitickih dodataka, koji
treba da pospese proces sorpcije.

Prelazne pore znatno su finije od
makropora. Pod uticajem kapilarne
kondenzacije ispunjavaju se parama
adsorptiva, ¢iji su molekuli srednjih di-
menzija. Pri pritiscima (koncentracija-
ma) niZim od onih koji omogudavaju
kapilarnu kondenzaciju, na povr$ini
prelaznih pora obavlja se adsorpcija u
monomolekulskom sloju. Povréina pre-
laznih pora (kao i makropora) po ad-
sorpcionom uéinku ravna je povrsini
ugljeni¢nih adsorbenata j e povr-
§ine. I prelazne pore sluze kao trans-
portne arterije po kojima molekule pa-
ra ili gasova iz vazduha zapljuskuju po-
rozna zrna aktivnog uglja i ulaze u mi-
kropore. Prelazne pore mogu da imaju
znacajnu ulogu pri adsorpciji isparlji-
vih jedinjenja u oblasti visokih koncen-
tracija toksi¢nih materija.

Mikropore su najfinije pore radi-
jusa od 15 do 15- 10— m. Veliina ovih
pora odgovara veli¢ini adsorbujuéih
molekula, tako da imaju odludujucu
ulogu u fizi¢koj adsorpciji toksiénih pa-
ra ili gasova na aktivnhom uglju. Ener-
gija adsorpcije u mikroporama, u od-
nosu na makro i prelazne pore, znatno
je veca. U saglasnosti sa vremenskim
postavkama (proizilaze iz teorije o za-
preminskom ispunjavanju mikropora),
ditava zapremina mikropora deluje kao
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adsorpciono polje. Zapremina mikropo-
ra aktivnih ugljeva iznosi 0,20 do 0,60
cm®*/g, a specifitcna povriina 500 do
2500 m*/g. Aktivni ugljevi se proizvode
u razli¢itim granulacijama.

Adsorpcioni procesi na
aktivnom wuglju

Pod izrazom adsorpeija podrazu-
meva se postojanje vie koncentracija
odredene toksi¢ne materije na povrsi-
ni évrste faze nego u ostalom njenom
delu. Adsorpciju treba razlikovati od
apsorpeije Koja se odnosi na vide ili
manje zapreminsko prodiranje.

Fizicka adsorpcija je privlaéenje
molekula para i gasova na povrdini ne-
kog ¢vrstog tela pod uticajem Van-der
-Valasovih sila, koje deluju izmedu mo-
lekula adsorbenta i1 molekula na povr-
8ini ¢évrstog tela. Primer fizi¢ke adsorp-
cije je adsorpcija nekog toksiénog je-
dinjenja na aktivnom uglju (sastavni je
deo filtera ili mspirat{:-raﬂ.

Adsorpcija na aktivnom uglju od-
vija se na svim povriinama, ali efekti
nisu vidljivi ukoliko adsorbent nije po-
rozan i nema veliku povriinu. U mo-
mentu kada se uspostavi ravnoteza iz-
medu koncentracije molekula u parno-
-gasnoj i ¢vrstoj fazi nastaje adsor
ciona ravnotefa. Ona zavisi od pritiska
(p), koncentracije (c) i adsorbovane ma-
terije (a) pri konstantnoj temperaturi,
take da je:

a=f(© ili a=f (p).

Postoji vi%e izvedenih jednacina
izotermi i teorija adsorpcije, ali ne po-
stoji jednadina koja bi matematicki
opisivala sve eksperimentalno dobijene
izraze. Neke od jednacina dobijene su
teorijski iz razmatranja mehanizma ad-
sorpcione ravnoteZe, a neke na osnovu
konkretnih eksperimentalnih podataka.

Za opisivanje adsorpcije najpozna-
tije su:

— molekularno-kineti¢ka teorija
Langmira,
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— teorija adsorpcije Poljanija,

— BET-teorija adsorpcije,

— teorija zapreminskog popunja-
vanja Dubinija.

Na slici 2 moZe se uoditi da, kod
raznih adsorbenata, ravnoteina velidi-
na adsorpcije razli¢ito zavisi od parci-
jalnog pritiska pare (gasa). Kod odre-
denih adsorbenata ravnoteina veli¢ina
adsorpcije je u blagom, dok je kod dru-
gih u naglom porastu.

Na aktivnom uglju postoje dva ob-
lika adsorpcije, i to:

— fizicka adsorpcija,

— hemisorpcija.

Fizicka adsorpcija podrazumeva
ostojanje viSe koncentracija neke
omponente na povriini ¢vrste faze ne-

go u ostalom njenom delu, a uslovlje
na je fizickim silama i privlatenjem, tj.
Van-der-Valasovim silama.

Teoriju fizicke adsorpcije objadnja-
vaju tri elektrostati‘ka efekta:

— usmereni efekat W. H. Keesona,
— indukcioni efekat Debaja,
— disperzni efekat Londona.

Prva dva efekta nisu od posebno
znacaja za adsorpciju para (gasova
toksi¢nih jedinjenja ma aktivnom ug-
lju, jer je on nepolarni adsorbent, a ve-
¢ina toksiénih materija nema jasno iz-
razena polarna svojstva.

Disperzni efekat ima odludujucu
ulogu na proces fizicke adsorpcije. De-
lovanje disperznih sila znatno je jade
u mikroporama nego na ravnim povr-
§inama aktivnog uglja, a najslabije je
na isturenim delovima. Poveéanjem pri-
tiska i smanjenjem temperature pove-
¢ava se i obim fizi¢ke adsorpcije. Fizid-
ka adsorpcija takode je u funkciji fi-
zitkih osobina para (gasova) koje se ad-
sorbuju, pa je zbog toga opravdano
pretpostaviti da disperzne sile imaju
vaznu ulogu u fizi€koj adsorpeiji.

Hemisorpcija Ee vrsta adsorpcije
gde povriina adsorbenta teZi obrazova-
nju hemijske veze sa materijom dodir-
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ne faze. Ovde nastaju hemijske veze iz-
medu adsorbenta i adsorbtiva, tako da
se proces odvija samo na nezauzetim
povréinama adsorbenta. Adsorbovana
materija trpi hemijske promene, i obi-
¢no se raspada na nezavisne delove.

dena para. Adsorpcija vodene pare od-
vija se tako §to se molekule vode veiu
za primarne adsorpcione centre. Mole-
kuli vode se kasnije ponaSaju kao se-
kundarni centri na koje se nadovezuje
multimolekularna adsorpcija pri pora-

i ol m
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Sl 2 = Tipovi adsorpcionih izofermi

a — ravnoreina veliding adsorpeije, p. — maksimalni napon para, p — napon
para za odredenu tadku raviaeiefnog stanja

Hemisorbcija, kao hemijska reakcija,
zahteva znatnu energiju aktivacije. U
stvari, hemisorbcija se zasniva na he-
terogenim reakcijama molekula para
(gasova) sa hemijski aktivnim kompo-
nentama aktivnog uglja.

Kataliticki princip adsorpcije za-
sniva se na iniciranju i ubrzanju he-
mijske reakcije izmedu razli¢itih mole-
kula. Impregnanti, koji se nalaze na ak-
tivnom uglju u ulozi katalizatora, ubr-
zavaju reakciju hidrolize i oksidacije.

Uticaj adsorbovane vodene pare
na zastitnu moé cedila
Na zastitnu mo¢ cedila i respirato-

ra, koji su punjeni slojem aktivnog ug-
lja, delimi¢no uti¢e i adsorbovana vo-

T84

stu pritiska. Kada pritisak postane do-
voljno visok ispunjavaju se i mikropo-
re. Daljim povecanjem pritiska molch—
larna adsorpcija nastavlja se stvara-
njem membrane na povriinskom sloju,
a u dovoljno velikim porama ne pove-
zuje se kapilarna kondenzacija pri pri-
tisku vodene pare dovoljnom za zasice-
nje.

Fiziko-hemicar Dubinin sa saradni-
cima postavio je osnovu teorije adsorp-
cije vodene pare zasnivajudi je na he-
misorpciji na primarno adsorpcionim
centrima, odnosno povriinskim oksidi-
ma. Vodena para hemisorbovana na ok-
side, preko vodonikovih veza, stvara
nove sekundarne centre Eogoclne za da-
lju hemisorpciju. Kroz eksperimentalni
rad uofeno je da aktivni ugljevi, koji
imaju razvijene prelazne pore, popunja-
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vaju pore kapilarnom kondenzacijom
pri visokim relativnim pritiscima. To
postaje stalno stanje kod monomoleku-
larne i multimolekularne adsorpcije na
zidovima pora. Medutim, uoleno je i
da se histerizisne petlje ne mogu upore-
diti sa kapilarnom kondenzacijom vo-
dene pare, jer se isto deSava na aktiv-
nom uglju koji je bez prelaznih pora,
pa histerizisne petlje pokazuju efekat
molekularnog sita.

IstraZivanje adsorpcije vodene pa-
re navodi da je ona u funkciji hemijske
strukture i poroznosti aktivnog uglja.

Reakcija toksiénog jedinjenja sa
vodenom parom adsorbovanom na akti-
wvnom uglju sloZen je proces, jer se ole-
kuje da se adsorpcija kontaminanta
smanjuje u prisustvu vodene pare. Is-
tovremeno, kontaminant moZe da se ra-
stvara, hidrolizuje ili reaguje sa vode-
nom parom, tako da se mo¥e oéekivati
porast adsorpcije.

Kao primer moZe posluZiti adsorp-
cija visokotoksi¢nog jedinjenja fozge-
na prema sledecoj reakciji:

COClz+H:Q=C0:z+2HCI

t {miin)

o Ml [1]

0 5 W 15 20 25 30 35 Ha00k)

Sl 3 = Uticaj adsorbovane vodene pare na
zaftitnu mod cedila pri delovanju fozgena

Reakcija se na povriini adsorben-
ta odvija vrlo brzo, jer impregnant, ko-
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ji se nalazi na aktivhom uglju, ima ulo-
gu katalizatora.

Ugljen-dioksid se ne zadrlava na
adsorbentu i slabo reaguje sa vodom,
zbog Cega odlazi sa strujom vazduha.
Hlorovodoniéna kiselina se rastvara u
vodi i reaguje sa impregnantom koji se
nalazi na aktivnom uglju.

U prisustvu male koli¢ine vodene
pare adsorpcija se smanjuje, a sa pove-
¢anjem koli¢ine adsorbovane vodene pa-
re ostvaruju se povoljni uslovi za hidro-
lizu fozgena i hemisorpeiju hlorovodo-
ni¢ne kiseline, tako da je tada adsorpci-
ja u porastu. Medutim, prevelika koli¢i-
na vodene pare na aktivnom uglju pos-
tepeno popunjava pore adsorbenta i ti-
me otefava adsorpciju fozgena. Ako
toksi¢no jedinjenje lako hidrolizuje,
adsorbent sluZi kao katalizator koji
ubrzava proces hidrolize, pa se proces
adsorpcije znatno komplikuje prelaze-
¢i iz jednostavne pojave adsorpcije u
sloZen fizicko-hemijski proces koji se
sastoji od adsorpcije, katalitickog raz-
laganja na povriini aktivnog uglja i ad-
sorpcije produkata realizacije.

Sasvim je drugi slucaj sa toksié-
nim materijama koje ne hidrolizuju.
Kao primer moZe posluZiti hlor-pikrin
(vrlo visoko toksi¢no jedinjenje) koji
ne hidrolizuje, a adsorbovanu vodenu
paru potiskuje sa povriine aktivnog ug-
lja. Potiskivanje vodene pare sa povr3i-
ne aktivnog uglja posledica je veceg
afiniteta hlor-pikrina na adsorpciju ne-
go §to je to sluCaj sa vodenom parom.
Medutim, adsorbovana vodena para u-
ti‘e na smanjenje brzine adsorpcije
zbog oterane difuzije hlor-pikrina u vla-
inom adsorbentu, a samim tim nastaje
povedanje visine radnog sloja adsor-
benta, tj. povedanje gubitka vremena
zaétitnog dejstva (slika 4).
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Sl 4 — Zavisnost vremena za¥tite od vial
nosti aktivnog uglja respiratornog filtera
pri delovanju hlorpikrina

Zakljudak

Aktivni ugalj, kao adsorbent, ima
nezamenljivu ulogu u za$titi respirator-
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nih organa uz koriféenje zastitnih mas-
ki ili respiratora.

Na adsorpcionu sposobnost aktiv-
nog uglja uti¢u brojni faktori, kao 3to
91.{1:! poroznost, granulacija, impregnansi,
itd.

Adsorbovana vodena para na ak-
tivnom uglju za odredene toksiéne i vi-
sokotoksi¢ne materije (jedinjenja) zna-
tno uti¢e na proces hidrolize para (ga-
sova) i ima pozitivnu ulogu do odrede-
nih granica. Prevelika koli¢ina vodene
pare postepeno popunjava pore i time
otefava adsorpciju para (gasova).

Za toksi¢ne i visokotoksi¢ne pare
(gasove), koje ne hidrolizuju, adsorbo-
vana vodena para negativno utice, jer
se odralava na poveéanje gubitka vre-
mena zastitnog dejstva, odnosno na po-
vecanje visine mrtvog sloja. To je od
posebne vanosti pri razmatranju eks-
ploatacionih karakteristika sredstava
za respiratornu zastitu u uslovima ma-
gle, odnosno povecane vlaZnosti vazdu-
ha.

41 I‘{uﬁimﬂlij, P. D.: Rabota protivogoza 1 jevo
raifet.
(5] Sregg, 5., Sing, K. Adsorption, surface area

and porosity, academie press London and New
York.
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prikazi
1Z 1nostranih
casopisa

SAMOHODNI TOP 203,2 mm
MALKA®)

Serijska proizvodnja i uvodenje u
naoruZanje KoV Rusije samochodnog
topa 203,2 mm MALKA (2S87M) zapo-
ceto je sredinom osamdesetih godina.
Po svojim operativnim i borbenim ka-
rakteristikama ovaj samohodni top is-
punjava uslove da ostane u naoruzanju
do 2005. godine, jer prevazilazi sve svo-
je sadadnje suparnike u svetu. Glavne
karakteristike ovog topa su velika vat-
rena moc¢, dobra pokretljivost, lako
odrzavanje i visoki stepen borbene go-
tovosti.

Veliku vatrenu moé¢ odreduje ve-
liki kalibar topa (203,2 mm) sa velikim
uniStavajuéim ufinkom na cilju (vise
od 500 kg cksploziva dejstvuje na cilj
u toku vatrenog udara u trajanju od 10
minuta ili oko 1000 kg u toku jednoéa-
sovnog gadanja). Domet razornih arti-
ljerijskih projektila je 37,5 km, a ak-
tivno-reaktivnih 47 km, sa velikom gu-
stinom pogodaka na maksimalnom
dometu. Top mo¥e da gada, kako polo-
Zenom putanjom, tako i pri uglovima
elevacije od 0° do 60°.

Komplet municije u vozilu i krat-
ko vreme za prevodenje oruda iz mar-

*) Prema dacima iz &as
BARNDE, mal—_JpgnL S oplsa MILITARY
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sevskog u borbeni poloZaj obezbeduju
visoki stepen borbene gotovosti. Ovaj
samohodni top moZe brzo da zauzme
vatreni poloZaj, ukljué¢ujuéi i kopanje
zaklona, bez potrebe za dodatnom inZi-
njerijskom opremom. MoZe da gada iz
pokreta poloZenom putanjom sa sma-
njenim barutnim punjenjem, i sa pu-
nim barutnim punjenjem pod svim ug-
lovima elevacije, bez iskljucivanja si-
stema za elasti‘no oslanjanje wvozila.
Kombinovani sistem hidrauli¢kih poja-
¢ivata u pogonima asova i vodeceg tod-
ka hodnog dela omogudava promenu
njegovog poloZaja bez prethodnog sma-
njivanja zategnutosti gusenica, ¢ime se
skraduje vreme podizanja, odnosno
spustanja samohodnog topa.

Velikoj brzini gadanja topa dopri-
nosi, pre svega, mogudénost njegovog
punjenja pri svim uglovima elevacije
cevi, bez potrebe za njenim postavlja-
njem u fiksni poloZaj za punjenje. Au-
tomatski brzodejstvujuéi mehanizam
za punjenje sa daljinskim upravlja-
njem funkcionife prema prethodno od-
redenom programu. Samohodni top
287M MALKA ima veliku stabilnost pri
gadlanju, tako da nema potrebe za ve-
¢im popravkama po elevaciji i azimutu
posle ispaljivanja svakog projektila.

Ko¢nice trzajucdih delova hlade se
pomodcu teénosti koja se upumpava u
oblogu kolevke, ¢ime se obezbeduje vi-
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soka brzina gadanja i mogucnost ne-
prekidnog trocasovnog dejstva bez pre-
grejavanja  protivirzajudeg  sistema.
Kod svakog topa postoji mogucnost up-
ravljanja vatrom iz komandnog vozila
sa automatskim prijemom podataka za
gadanje preko Zi¢nih ili radio-veza, i
pokazivanje prorafunatih podataka na
digitalnim pokaziva¢ima komandira i
nidandzije. Time se omogudéava istovre-
meno otvaranje vatre iz jedne ili vise
baterija.

Sklop afova i vodedeg tocka, €iji hi-
drauli¢ki uredaji delimi¢no prihvataju,
zajedno sa hidraulickim amortizerima
hodnog dela vozila, silu trzanja, pobolj-
favaju stabilnost topa pri gadanju. Po-
stavljanje artiljerijskog oruda u zadnji
deo vozila i motorno-transmisionog ode-
ljenja u prednji deo, omogudavaju duZi
hod trzajucih delova (do 1400 mm),
obezbeduju relativno malu silu trzanja
(oko 1275 kN) za tako snaZan top bez
vazdudne koénice, to doprinosi stabil-
nosti topa i sprecavanju pojave preop-
tere¢enja pri gadanju.

Relativno mala borbena masa vo-
zila, poboljdani hodni deo, koji ostva-
ruje pritisak na tlo od 0,8 bara, speci-
fitna snaga od 13,2 kW/t, doprinose ve-
likoj pokretljivosti i moguénostima
kretanja van puteva. PoloZaj cevi topa

e e
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u odnosu na telo vozila, sa neznatnim
prelaskom preko prednje ivice, spreda-
va njeno oscilovanje za vreme kretanja
vozila preko ispresecanog zemljista.
Odsustvo gasne ko¢nice na ustima cevi
smanjuje pritisak udarnog talasa i op-
teredenja na borbenim mestima ¢lano-
va posade, zbog ¢ega nije potrebna ni-
kakva dodatna zatita. Pored toga, od-
sustvo gasne koénice smanjuje stvara-
nje prasine i zadimljenja na vatrenom
poloZaju pri gadanju sa velikim uglovi-
ma elevacije. Bezbednost posluge pri
punjenju topa povedana je postoja-
njem automatskog sistema za kontrolu
potpunog i pouzdanog potiskivanja
metka u leZiste, ¢ime se eliminisu neie-
ljene posledice. Za dotur projektila od
mesta istovara do mehanizma za punje-
nje topa na vatrenom poloZaju koriste
se specijalna kolica.

Samohodni top ima ugradene auto-
matske sisteme za plansku proveru i
kontrolu stanja vitalnih delova topov-
skog naoruianja, pogonskog motora
vozila, pomoc¢nog uredaja za napajanje
elektri¢nom energijom i hidraulickog
sistema ¢ime se obezbeduje njihovo
pravovremeno i kvalitetno odrZavanje.

Top je u znatnoj meri pripremljen
da dejstvuje u automatskom reZimu.
Borbena posada je smeStena u oklop-
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Samohodni top 25TM MALKA 2032 mm
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Takticko-tehniéki podaci za samohodni
top 2032 mm 257TM MALKA

Borbena masa (t)
Dimenzije (mm):

— dufina u mariey-
skom poloZaju
— visina u mariev-
g!:-'.:.um poloZaju

— &irina
Specifiéni pritisak na
tlo (bar)
ggs?dn (C]anu}ra}

slu Clanova
Akciuﬂ i‘gr&?'us [llrn}:l
Maksimalna brzina po
Baviadivan)
aviadivan)e repro-
ka (m): Je prep
— rav (3irine)
— gaz (dubina)
Prevodenje iz mariev-
skog u borbeni polo-
#aj (min)
Prevodenje iz borbe-
nog u marievski polo-
Zaj (min)
Kalibar topa (mm)
Tip topa

Punjenje topa

Uglovi navodenja topa
(stepeni):
— po elevaciji
— po_azimutu
Maksimalni domet ra-
zornim projektilom
(km
Maksimalni domet ak-
tivno-reaktivnim pro-
ektilom (km)

rzina gadanja (me-
taka/min)
Masa razornog pro-
jektila (kg)

asa a.l-:_uirg:i;rmaktiv-
nog projektila (k
Kadenca ﬂanj{agr}na
tas (metaka)

reme pripreme za fs-
j)ah!vame prvog pro-
ektila na vatrenom
mloia]y. {min)

rbeni komplet mu-
nicije u wozilu (kom.)
Pogonski motor vozila
Snaga (kW)
Pomoéni motor za na-
gajm::je el. energijom
naga pomoinog mo-
tora (kW)

46,5

13200

Sdo b

3do s

2032

sa 1zolufenom
cevi
automatsko pri
svim uglovima
clevacije

0 do &0
+15

35

&

24 do 25
110

103

50

0.8 do 1,0
dizel

618.2

dizel
‘ 17,6

VOINOTEHNICKI GLASNIK 695

ljenom upravnom i borbenom odelje-
nju vozila. Upravno odeljenje oprem:
ljeno je uredajima za dnevno i noéno
osmatranje i sredstvima za vezu. Oba
odeljenja imaju uredaj za zagrevanje i
sredstva za za$titu od hemijskih i bio-
logkih agenasa. Borbeni komplet muni-
cije, koja se prevozi u vozilu, omogu-
¢ava otvaranje vatre bez ¢ekanja na vo-
zilo za dopunu municije. Pomoéni ure-
daj napaja sve agregate i sisteme topa
elektri¢nom energijom, kada pogonski
motor vozila ne radi. Clanovi posade
imaju odbrambeno naoruzanje, uklju-
Eujuéi 1 moguénost da dejstvuju nepo-
srednom topovskom vatrom sa smanje-
nim barutnim punjenjem.

P. Marjanovicé

BORBENO DESANTNO VOZILO
BMD-3%)

Rusko borbeno vozilo za desantne
jedinice BMD-3, serijski se proizvodi od
1990. godine, radi zamene prethodnih
tipova vozila BMD-1 i BMD-2.

BMD-3 je namenjen za vazdusno-
desantne i pomorskodesantne operaci-
je. To je lako oklopljeno vozilo na gu-
senicama, sa amfibijskim karakteristi-
kama, a moZe se izbacivati iz vazduho-
plova pomoc¢u padobrana.

Prema svojim karakteristikama
znatno prevazilazi vozila iste namene
BMD-1 1 BMD-2, prema vatrenoj moci,
pokretljivosti, pouzdanosti, ergonom-
skim aspektima i specijalnim svojstvi-
ma za iskrcavanje.

U fazi razvoja borbenog vozila de-
santnih snaga BMD-3 prvi put je uspes-
no reien niz nauénih i tehni¢kih pro-
blema. Dobijeno je vozilo koje se moZe
izbaciti iz aviona pomodu padobrana
zajedno sa posadom koja se nalazi u

s} Prema podacima iz fasoplsa MILITARY
PARADE, mart—april 1995,
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Borbeno desantno vozilo BMD-3

njemu na univerzalnim sedistima, koja
se koriste pri prizemljenju i u toku
borbenih operacija na zemlji. ReSenje
ovog problema radikalne je skratilo
vreme koje je potrebno za grupisanje
vazduinodesantnih snaga u rejonu pri-
kupljanja radi neposrednog uvodenja
u borbu.

Vozilo BMD-3 moie da savladava
vodene prepreke bez pripreme, jedno-
vremeno otvarajuéi vatru iz pokreta.
Moze se koristiti pri talasima od 3 ste-
pena Boforove skale, tako da moZe biti
efikasno i u jedinicama mornaricke pe-
sadije.

Borbeno odeljenje smeSteno je u
kupoli u kojoj se nalazi automatski top
30 mm 2A42 stabilizovan u dve ravni,
spregnuti mitraljez 7,62 mm PKT, i si-
stem protivoklopnog vodenog projekti-
la KONKURS. U prednjem delu oklop-
nog tela vozila ugraden je automatski
baca¢ bombi 30 mm AGS-17 i mitraljez
5,45 mm RPKS-74 koji se mogu skidati
(kao i sistem KONKURS) kada posada
zbog vodenja borbe napusta vozilo.

Puikarnice na bofnim stranama
tela vozila i na zadnjim vratima imaju
kuglasta postolja za gadanje iz pusaka
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AKS-T4. Za postavljanje maskirnih dim-
nih zavesa na kupoli je postavljeno Zest
bacata dimnih bombi 902V. Raketno-
-topovsko i mitraljesko naoruZanje vo-
zila, raspored ¢lanova posade i puskar-
nice za svakog ¢lana, obezbeduju efi-
kasno dejstvovanje protiv razli¢itih ci-
ljeva, od zive sile do oklopnih vozila,
helikoptera i aviona u niskom letu, u
svim vremenskim uslovima i na razliéi-
tim daljinama.

Pokretljivost vozila i njegove ma-
nevarske sposobnosti postignute su:

— ugradnjom vifegorivnog dizel-
-motora 2V-06-2 sa turbokompresorom,
snage 330 kW, koji obezbeduje speci-
ficnu snagu od 255 kW/t;

— hidromehani¢kom transmisijom
(sa hidrodinami¢kim pretvaralem obrt-
nog momenta), frikcionom promenom
stepena prenosa i hidrostatickim up-
ravljackim mehanizmom,;

— ugradnjom dva uredaja za kre-
tanje na vodi (hidromlazna motora) u
zadnjem delu tela vozila koji obezbedu-
ju kretanje na vodi brzinom od 10 km/
/h i mogucénost da savladuje strme (do

iS“] i moévarne obale vodenih prepre-
&,

VOINOTEHNICKI GLASNIK 685,



— ugradnjom hodnog dela sa viso-
kim tehni¢kim karakteristikama i je-
dinstvenim elementima.

Hodni deo ima nezavisno hidro-
pneumatsko elastino oslanjanje, hi-
draulitke amortizere i pokretaé meha-
nizma za regulaciju klirensa, wvodede
tofkove sa hidrauli¢kim mehanizmom,
pogonske totkove sa odvajajuéim obo-
dima, tofkove nosade gusenica, potpor-
ne totkove, gusenice sa ﬁmen&metal-
nim spojem ¢lanaka na koje se mogu
postaviti gumene papude za kretanje
po asfaltiranim putevima.

Daljinsko podesavanje klirensa u
rasponu od 400 mm i podesavanje gu-
senica, za 10 sekundi snifavaju siluetu
tenka i pobolj$avaju njegovo maskira-
nje na zemljistu.

Podedavanje oslanjanja na mini-
malnu  veli¢inu klirensa omogudéava
prevoenje vozila BMD-3 razli¢itim
transportnim sredstvima (motornim
vozilima, Zeleznicom, plovilima i vaz-
duhoplovima).

Oklopno telo vozila BMD-3 izrade-
no je od aluminijumske legure velike
Cvrstocée, tako da Stiti posadu od stre-
ljatkog naoruZanja, topova manjeg ka-
libra i NHB oruzja.

Vozilo je komponovano tako ito se
borbeno odeljenje nalazi u prednjem
delu oklopnog tela, a motorno-transmi-
siono odeljenje u zadnjem. Posada mo-
Ze ulaziti i izlaziti iz vozila kroz dva ot-
vora na kupoli, tri otvora na prednjem
delu vozila, vrata u zadnjem delu iza
kupole i kroz uzduZni otvor na krov-
noj plo¢i iznad motornog odeljenja.

U vozilu se nalazi 7 borbenih mes-
ta za ¢lanove posade i to: komandir i
nidandZija su u kupoli, a voza¢ i éetvo-
rotlana desantna grupa nalaze se u te-
lu vozila,

Uredaj za filtriranje i ventilaciju
omogucava zaStitu od NHB oruZja, a
protivpoZarni uredaj u motorno-trans-
misionom odeljenju obezbeduje wveliki
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stepen preiivljavanja vozila i ¢lanova
posade u borbenim uslovima.

Ugradena oprema za ukopavanje
omogucava kopanje zaklona radi zasti-
te posade od nuklearnih udara, paréadi
ubojnih sredstava i bombardovanja.

Grejaté motora povecava borbenu
spremnost vozila pri niskim temperatu-
rama, mada se motor moze lako pustiti
u rad bez prethodnog zagrevanja i pri
temperaturama ispod —25°C. Konstru-
keija vozila 'iredviﬁa; njegovo bezbedno
i pouzdano kori¥¢enje u razli¢itim kli-
matskim uslovima sve do temperature
od +45°C.

Takti¢ko-tehnicki podaci vozila BMD-3

Masa (t) 129+ 2.5%
Posada (&lanova) 7
Snaga motora (KW) 310
Akcioni_radijus (km) 500
Dimenzije (mm):
— dufina (sa topom ok-
renutim napred) 6360
— Eirina 3134
— visina (sa operativnim
klirensom) 2450
Trag gusenica (mm) 2744
Klirens (mm) 100 do 500
Brzina (km/h) 71
Maksimalni uspon (ste- 1
i)
Ef:ksimalni bofni nagib
(stepeni) 25
i za top 30 mm 2A42
{kom.) 500 + (360 u
dodatnom
spremidtu)
Protivoklopni vodeni 4+ (2 u doe
projektili (kom.) datnom
spremistu)
Bombe za bacad AGS-17
{kom.) 280
Meci za mitraljeze (kom.):
— 7,62 mm 2000
— 545 mm 2325
Brzina gadanja topa
30 mm 2A42 (met./min):
— mala 200 do 300
— velika 500 do 550
Daljina neposrednog ga-
danja (m):
— za top 2A42 2000
— za protivoklopni vode-
Ut P oAkt (stepeni)s | T
avi e e (ste 1):
—Bltupa 2A42 pen =5 do +73
— bacata bombi AGS-17 | —3 do +60
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Projektom je predvideno korisce-
nje osnove vozila BMD-3 za familiju
vazdu$nodesantnih i pomorskodesant-
nih vozila ¢ija bi borbena masa iznosila
12 do 18 t.

P. Marjanovid

MOBILNI STRATESKI RAKETNI
SISTEM TOPOL*)

U pedesetogodi$njoj istoriji savre-
menog raketnog naoruZanja, konstruk-
tori su razvili desetine verzija raketnih
sistema, koji su, uglavnom, bili najva#-
nija komponenta sistema naoruZanja u
oruZzanim snagama nuklearnih sila. Mo-
bilni raketni sistemi, postavljeni na 8a-
siju kamiona, zauzimali su posebno me-
sto medu brojnim vojnotehni¢kim kon-
cepcijama kopnenih raketnih sistema.

Danas u lansiranju savremenih in-
terkontinentalnih balisti¢kih projektila
ufestvuje samo oprema transportera
koji se koristi za prevolenje projektila
sa jednog na drugi poloZaj, ¢ime se iz-
begava uspesino protivnicko izvidanje i
mere protivudara.

Medu savremenim nuklearnim ba-
listi¢kim raketnim sistemima samo je
ruski sistem TOPOL razvijen prema
koncepciji mobilnog kopnenog inter-
kontinentalnog raketnog sistema. [sto-
rija vojno-politickih konfrontacija nu-
l-cljearni sila pokazala je da takav sis-
tem u potpunosti odgovara savremenoj
koncepciji strateske stabilnosti, 3to je
potvrdeno dogovorima START-1 i
START-2. Zbog toga nije sluéajno da je
nekoliko raketnih sistema, baziranih u
silosima, sa vifestrukim bojnim glava-
ma koje se usmeravaju na razlidite ci-
lieve, bilo zamenjeno mobilnim raket-
nim sistemima sa jednom bojnom gla-
voim, Ovakav sistem ima veliku verovat-

*) Prema podacima 1z &ssoplsa MILITARY
FARADE, Januar—februar 1995,
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nocu opstanka, jednostavnost i efikas.
nost zahvaljujuéi pokretljivosti i mo-
guénosti maskiranja glavnih kompone-
nata sistema — lansera sa raketama.

U Rusiji je razmeiten borbeni sas-
tav samohodnih lansera sa trostepenim
balistickim raketnim projektilima sa
jednom bojnom glavom i sa ¢vrstim
rivom, RS-12M TOPOL (po NATO klasi-
fikaciji $S-25 ili ameri¢koj SICLE).
Mada su prvi ovakvi projektili bili is-
poruceni raketnim snagama pre 10 go-
dina, oni se i danas proizvode. To znati
da de do prve decenije slededeg veka
ovi raketni projektili i drugi delovi ra-
ketnog sistema safinjavati deo kopne-
nih nuklearnih snaga Rusije.

Sa vojnog i tehni¢kog aspekta ra.
ketni sistem TOPOL je izvanredan. Pri
kretanju van puteva ili razmeStanju na
vatreni poloZaj ispod maskirne mreZe,
u gotovosti za trenutni i precizni napad
na cilj koji se moZe naéi i na drugom
kontinentu, ovaj raketni sistem svojim
postojanjem moZe da utie na stabil-
nost u svetu. Poznato je da Rusija ima
dovoljan broj nuklearnih raketnih sis-
tema koji mogu, po potrebi, brzo, ras-
tresito i prikriveno da se rasporede, bez
Eubljenja moguénosti centralizovanog

omandovanja u bilo kojoj situaciji, a
zatim za nekoliko sekundi da izvrie vr-
lo efikasan i precizan napad. Izvanred-
na sposobnost za brzo kretanje van pu-
teva realizovana je ogromnim vozilom,
a bezbednost, pouzdanost i jednostav-
nost operacija na nivou su koji je tipi-
¢an za rusko naoruZanje. Optimalna
varijanta kombinuje automatizaciju
procesa koji su u vezi sa izvrSavanjem
borbenog zadatka sa ulestvovanjem
ljudskog faktora, tako da obezbeduje
najvecu borbenu i operativnu efikas-
nost raketnog sistema. Raketni sistem
TOPOL danas je optimalan stratetki si-
stem za Rusiju.

Projektovan je i izraden prema ru-
skim operativnim uslovima. Medutim,
neke komponente, koje nisu neposred-
no povezane sa borbenim elementima,
mogu se uspesno koristiti i za civilne
potrebe,
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Interkontinentalni balistiGki sistem TOPOL

Vozila MINSK, koja sluZe kao os-
nova za lansere 1 druge mobilne ele-
mente raketnog sistema, obezbeduju
veliku pokretljivost raketnog sistema
TOPOL. Fabrika u Minsku jedinstvena
je po tome $to proizvodi terenska vo-
zila ¢ija je nosivost preko 50 t.

Jedinstvene dizalice, snaini pneu-
matski i hidrauli¢ki pogoni koji obez-
beduju brzo reagovanje, u raketnom si-
stemu namenjeni su za podizanje i ni-
velisanje lansera i za promenu elevaci-
je tekog kontejnera sa raketom u ver-
tikalni poloZaj.

Jednostavna i pouzdana elektri¢na
oprema i razli¢iti pretvarali u raket-
nom sistemu obezbeduju napajanje e-
lektri¢nom energijom potro$ala sa raz-
li¢itim naponima i frekvencijama. Ra-
ketni sistem je potpuno autonoman u
pogledu snabdevanja elektri¢cnom ener-
gijom, §to je od velike vainosti za po-
trodage koji su odvojeni od centralizo-
vanog izvora napajanja.

Da bi se obezbedila mogu¢nost o-
drzavanja rakete i drugih podsistema
u garantovanom radnom veku, postoji
podsistemn koji odrava stanje tempera-
ture i vlainosti vazduha u kontejneru
rakete i pojedinim odeljenjima lansera.
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takiicko-tehnicke karakreristike
rakeinog sistema TOPOL

Osnovie

Raketa balisticka, sa &vrs-
tim gorivem, tro-
stepena, u lanseru-
. Jkontejneru

Masa pri lansira-
nju (t) 45
DuZina rakete u
lansirnom kontej-

Lanser

Mobilne komand-
no mesto i oprema

za podriku

neru (m) 223
Preénik lansirnog
kontejnera {m) 2

postavljen na sed-
moosovinsko teren-
sko vozilo
postavljeni na te-
rensku Cetvercoso-
vinsku #asiju sa

unificiranom karo-
serijom

Upadljiviji primer visokog nivoa
tehnologije, koriicene u raketnom sis-
temu TOPOL, jeste topogeodezijski i
navigacijski pcisistcm koji obezbeduje
brzo i veoma precizno topografske po-
vezivanje lansera na poloZaju, tako da
omogucava njegovoj posluzi lansiranje
rakete sa bilo koje tatke na patrolnoj
mars-ruti.

P. Marjanovié
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PROTIVVAZDUSNI RAKETNI
SISTEM PANCIR-S1%)

Iskustva iz ratnih konflikata, po-
sebno u Persijskom zalivu, pokazuju
da savremena sredstva za napade iz
vazdudnog prostora mogu samostalno
da izvedu strateike napade i bitno uti-
¢u na ishod sukoba pre izbijanja ope-
racija na zemlji, napadima na najvita-
Inije vojne, ekonomske i industrijske
ciljeve.

U organizaciji protivvazduine od-
brane treba uzeti u obzir glavnu kara-
kteristiku napada iz vazdugnog pros-
tora — masovno koriséenje ubajnih
sredstava velike preciznosti, vodenih
raketnih projektila i avionskih bombi,
i intenzivnu primenu protivelektron-
skih mera.

Organizacija efikasne protivvaz-
dudne odbrane velikog broja objekata,
korid¢enjem protivavionskih sistema
srednjeg i dalekog dometa, kao $to su
americki PATRIOT i ruski 5-300 PMU,
nije uvek moguda iz tehni¢kih ili tak-
tickih razloga ili se ne moZe opravda-
ti iz ekonomskih razloga.

Iako su, sa operativnog gledista,
veoma efikasni u Sirokom spektru visi-
na i daljina dejstva, pomenuti sistemi
ne mogu se koristiti za borbu protiv
malih ciljeva koji lete na malim visi-
nama u bliskoj zoni i iznad ispreseca-
nog zemljifta. Takvi napadi mogu se
uspeino izvoditi koriddenjem sofistici-
ranih, pa, prema tome, i skupih, vode-
nih projektila zemlja-vazduh, protiv
masovno proizvedenih i jeftinih leteli-
ca razli¢ite namene.

Najzad, takvi sistemi nikad ne mo-
gu potpuno zadovoljiti potrebe (zbog
velikih trodkova za njihovu proizvod-
nju u uslovima kada su materijalni,
finansijski i ljudski potencijali zem-
lje-proizvodaca ograniteni), $to znatno
umanjuje borbenu stabilnost protiv-
vazdudne odbrane.

'y Prerna  podacima iz Zasopisa MILITARY
PARADE, mart—april 1995,
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Pouzdana zastita velikog broja
vojnih i industrijskih postrojenja mo-
Ze se ostvariti samo masovnim kori3-
¢enjem sistema vodenog projektila kr-
atkog dometa, koji mora da zadovolji
najstroZe uslove i obezbedi veliku efi-
kasnost uz relativno nisku cenu, zah-
valjujuci velikoj serijskoj proizvodnii.

U tom sludaju sistemi protivvaz
dusne odbrane kratkog dometa bi no-
sili najveci teret u protivvazdusnoj od-
brani, sa aspekta raspodele ciljeva ko-
ji treba da budu napadnuti. Za izvrie-
nje ovih zadataka mogao bi da bude
koris¢en protivvazdusni sistem TUN-
GUSKA, kao i integrisani artiljerijsko-
-raketni sistem PANCIR, é&iji je razvoj
1 ispitivanje u toku. Ovi sistemi su po
principu delovanja sli¢ni, ali se razli-
kuju po nameni.

Sistem TUNGUSKA karakterife
velika specifitna snaga radi obezbede-
nja brzog navodenja pri gadanju iz po-
kreta. Oklopna kupola slufi za zasti-
tu élanova posade u toku borbenih o-
peracija na isturenim poloZajima. Sis-
tem je ugraden na guseni¢nom motor-
nom vozilu sa hidromehani¢kom tra-
nsmisijom i hidropneumatskim elasti-
¢nim oslanjanjem radi obezbedenja
potrebne pokretljivosti,

Ove karakteristike sistema TUN-
GUSKA potrebne su kada se sistem
koristi kao elemenat motorizovanih i
mehanizovanih jedinica u svim vrsta-
ma borbenih operacija, ukljutujuéi i
pratnju konvoja.

Sistem PANCIR-S1 (slika 1) odli-
kuje se savremenim informacionim si-
stemom radi obezbedenja visokog ste-
pena otpornosti na ometanje, moze da
napada ciljeve koji imaju malu refle-
ksionu povriinu i ima visoke borbene
karakteristike.

Sistem PANCIR-S1 sadinjavaju
dve vrste naoruZanja (vodeni projekti-
li i topovi) kojima se upravlja pomo-
¢u jednog visereZimskog i videspektra-
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Sl 1 — Mobkilni protiveazduini ra-
ketni sistem PANCIR-S1

Inog radara i optroni¢keg komandnog
sistema. Ovaj sistem obezbeduje:

— videstruko dejstvo po ciljevi-
ma, tj. napad na firoku lepezu ciljeva
u vazduinom prostoru, od aviona 1 he-
likoptera do malih vodenih projekti-
la, kao i lakooklopljenih kopnenih ci-
ljeva i Zive sile (slika 2);

— nezavisnost u borbenom kori-
$¢enju zahvaljujuéi objedinjenim fun-
kcijama otkrivanja, pradenja i napa-
danja;

— visoku pouzdanost u reSavanju
problema u razli¢itim takti¢kim situa-
cijama i uslovima ometanja, zahvalju-
juéi visereZimskom funkcionisanju i
integraciji radarskog i optroni¢kog ka-
nala; i

— korid¢enje vodenih projektila
zemlja-vazduh sa komandnim sistem-
om vodenja, ¢ime je omoguden razvoj
veoma malih vodenih projektila sa ve-
likim manevarskim sposobnostima;

— veliku takticku efikasnost, za-
hvaljuju¢i kratkom vremenu reagova-
nja, velikoj brzini leta vodenog proje-
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ktila i postojanju dva kanala za vode-
nje;

— potpuno automatske borbene
radnje pojedina¢nih borbenih vozila i
jedinice u celini, §to poboljSava vre-
menske karakteristike i smanjuje psi-
holoska i fizicka naprezanja ¢lanova
posade;

— veliku preciznost vodenja kada
radi u radarskom reZimu;

— pasivni refim rada i superpre-
cizno vodenje preko IC kanala u du-
gotalasnom podrudju, sa ]::-Eiékom ob-
radom signala i automatskim prade-
njem cilja.

Sistem PANCIR-1 je racionalne
konstrukcije i ima moguénost biranja
kanala, ¢ime se omogucuje jednovre-
meno pracenje cilja jednim radarskim
i jednim optronickim kanalom.

Omoguceno mu je da jednovreme-
no prati u radarskom refimu dva vo-
dena projektila ka jednom cilju, fime
se garantuje njegovo uniétenje i u si-
tuacijama kao $to su iznenadni napad
sa malog odstojanja ili pojava opas-
nog cilja velike brzine.

Borbena jedinica sistema PANCIR-
-S1 sastoji se od:

— izvidackog radara,

— radara za pracenje i vodenje
projektila koji radi u dva podruéja,

— dugotalasnog optronickog sis-
tema za automatsko pradenje cilja i
goniometrisanje poloZaja vodenog pro-
jektila,

— digitalnog ratunarskog koma-
ndnog sistema koji obraduje borbene
karakteristike za potrebe #unkc:'unal—
neddijagnostiﬂke kontrole i obuke po-
sada,

— sistem za navigaciju, osmatra-
nje, odrfavanje veze 1 napajanje ele-
ktri¢énom energijom.

Sto se tite strukture sistema, PA-
NCIR-S1 sastoji se od naoruZanja sme-
itenog u kupoli sa pripadajuéim ure-
dajima, informacionim sistemom za
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Sl 2 — Semarski prikaz funkcionisanja PANCIR-SI

I — objekat koji se 3iti; 2 — razmena informacija izmedu borbenih vozila; 3 — go-
niometrisanje vodenih projektila u radarskom reiimu; 4 — pradenje cilia I w mili-

metarskom  radarskom  talasmom  podrudju; 5 — prenos komandi do vodenih pro-
jektila; 6 — cilj fipa varduh-zemlja u poniranju; 7 — borbeno vozilo I: 8 — gonio-
metrisanje polofaja vodenog projektila pomodu optronickeg sistema; 9 — prenos
komandi do projektila; 10 — cilj w niskom letu; 1] — pracenje cilja 2 pomodu IC

sistema; 12 — kopneni cilj; 13 — pracenje kapnenags cilja pomodu optronickog si-

stema; 14 — gadanje topom kopnenog cilja;

otkrivanje i pracenje, i specijalnog ko-
ntejnera za smedtaj Elanova posade i
komandne opreme.

Tehni¢ka resenja i modularna ko-
nstrukcija sistema PANCIR-S1 obezbe-
duju lako dejstvovanje i odriavanje
naoruZanja. Tehni¢ke i strukturalne
karakteristike sistema omogudavaju
izradu velikog broja vozila u toku nje-
gove serijske proizvodnje. Sistem PA-
NCIR-S1 moZe se postaviti na posto-
jece Sasije kamiona.

Vodeni projektil zemlja-vazduh
sistema PANCIR-S] je dvostepene kon-
figuracije sa dvokalibarnim telom i
odbacujudim startnim motorom (bus-
terom). Ovaj projektil sastoji se od la-
nsirnog stepena i mardevskog stepena
koji su spojeni pomoéu mehanizma za
razdvajanje. U marsevskom delu nala-
zi se ubojni deo projektila, ukljuduju-
¢1 bojnu glavu, kontaktni i blizinski

796

— borbeng vozilla 2 1 3

upalja¢ i ugradenu opremu (pokretad
komandi, #iroskopski koordinator, ele-
ktronska oprema, predajnik i radio-
-oprema).

Sistem PANCIR-51 u svome sas-
tavu ima i dva automatska topa 30 mm
2A72. Ovaj top proizvodi se masovno,
a nalazi se i u naoruZanju borbenog
vozila peSadije BMP-3. Topovsko nao-
ruZanje u sistemu PANCIR-S1 obezbe-
duje unidtavanje ciljeva u vazdugnom
prostoru na daljinama do 4 km i vi-
sinama do 3 km, a slu¥i i za samood-
branu lakocklopljenih kopnenih vozi-
la i Zive sile na daljinama do 2 km (sl.
2). Sto se tite principa konstruisanja,
sistem PANCIR-S1 pripada novoj ge-
neraciji protivavionskih sistema, zas-
novanoj na korid¢enju najnovijih teh-
noloskih dostignuéa u razvoju vodenih
projektila i elektronskih komandnih
sistema, koji mu donose veliku kon-
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Osnovne karakteristike sistema PANCIR-SI

Borbeni komplet vodenih
projektila (kom.)

Borbeni komplet munici-
je 30 mm (kom.)

Zona uniftenja cilja vo-
denim projektilom (m):
— na daljini

— A VISIini

Zona unistenja cilja topo-
vima 30 mm (m):

— na daljini

— na visini

Broj kanala cilja

Broj projektila vodenih

jednovremeno

Vreme reagovanja sis-
tema (s)
Posada (¢lanova)

Vreme stupanja u borbu
(min)

Vreme razvijanja na vat-
renom poloZaju (min)
Masa sistema (t)

Tip Zasije

Maksimalna brzina vode-
nog projektila (m/s)
Masa vodenog projektila

(kg):
— u transportnom kon-

tejneru
— pri lansiranju
Masa bojne glave (kg)

Tip bojne glave

Dufina vodenog projek-

tila (mm)

Prefnik vodlenog projek-

Y I,
ibar topova (mm

Masa 1-C|pﬂp?kg}

Brzina gadanja topa (me-

taka.f:nini

Pofetna brzina projektila
topa (m/s) -
Uvodenje municije

Vrsta municije za top

12

750

1000 do 12000
5 do 6000

0
Kamion
URAL-3323.4

1100

16
rasprskava-
juda, sa Sip-
kama

3200

170
30
80

330

60

redenik, se-
lektivno
pancirno-os-
vetljavajuda,
rasprskava-
{uée-asve:-
javajuda,
TAZOINMO-TrAS-
prskavajude-

-zapaljiva
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kurentnost na medunarodnom tr#istu i
vodedu ulogu u svetu za tu vrstu nao-
ruZamnja.

Pored samohodne (motorizovane)
verzije, postoji i stacionarna varijanta
sistema PANCIR-S1, {ija posluga mo-
#e¢ da ostane u organizovanom skloni-
$tu i upravlja borbenim dejstvima pre-
ko daljinskih komandi $to je od veli-
ke vaZnosti prilikom vazdusnih udara.
Moguée je da se razviju i druge verzi-
je sistema PANCIR-S1 na bazi posto-
jeceg taktickog koncepta.

P. Marjanovié

MODERNIZACIJA LOVACKOG
AVIONA MiG-21%)

Lovacki avion MiG-21, uveden je u
naorufanje krajem pedesetih godina, a
do kraja sedamdesetih godina proizve-
deno je ukupno 12000 aviona. Pored to-
ga mnoge zemlje proizvode ovaj avion
po licenci. Vise od 5500 aviona ovog ti-
pa nalazi se u naoruZanju preko 40 ze-
malja izvan Zajednice Nezavisnih Dr-
#ava. Sto se tice performansi, ovaj avi-
on i dalje zadovoljava savremene zah-
teve,

Konstrukcija aviona MiG-21 mu o-
mogudava dug radni vek, tako da ée os-
tati u naoruZanju i u slededem veku u
periodu od 2005, do 2015, godine, Medu-
tim, avionska elektronika, razvijena
krajem pedesetih i pofetkom Zezdese-
tih godina kao prva generacija, mnogo
zaostaje za savremenom elektronskom
opremom. Sa razvojem nove elektron-
ske opreme i naoruZanja za avione MiG-
-29, avioni MiG-21 mogu da budu radi-
kalno modernizovani.

*) Prema podacima iz &asopisa MILITARY
PARADE, januar—februar 1385,
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Modifikacije aviona MiG-21 bis,
pod oznakom MiG-21-93 prikazani su u
prototipskom obliku 1993. godine.

MiG-21-93 se, u osnovi, razlikuje od
0SNOVNOg aviona po potpuno novoj gar-
nituri elektronske opreme i naoruZa-
nja.

Modernizovana verzija ima:

— novi sistem za upravljanje nao-
ruzanjem na bazi radara KOPLJE i po-
kaziva¢ ciljeva ugraden u slem pilota,

— nove sisteme za navigaciju, ve-
zu i prenos podataka, radio-visinomer,
automatski radio-goniometar, marker i
radio-prijemnik.

U varijante naoruZanja spadaju
sredstva za protivelektronska dejstva,
podvesni kontejneri sa ubojnim sred-
stvima protiv ciljeva na zemlji, vodeni
projektili vazduh-vazduh i vazduh-
zemlja, nevodene rakete, inostrane za-
mene za avionsku opremu ruskog po-
rekla.

Radi se na poboljsavanju vidljivo-
sti, tako Sto se postavlja jednodelno ve-
trobransko staklo, pilotska kabina op-
rema se savremenim instrumentima i
displejima, radi se na obezbedenju pro-
jektovanog radnog veka aviona u celi-
ni i njegovih sistema.

2

Modernizovani aviorn Mi(z21-93

Avion je naoruZan sledeé¢im savre-
menim vodenim projektilima vazduh-
wvazduh: aktivnim samonavodeéim
projektilima RVV-AE, R-27T1 i R-27T1
i IC samonavoded¢im vodenim projekti-
lima kratkog dometa R-73E.

Protiv ciljeva na zemlji mogu se
koristiti protivradarski vodeni raketni
projektili H-31P i H-25MP, protivbrod-
ski projektili (vazduh-brod) H-31A i
bombe sa televizijskim vodenjem KAB-
-500KR. Avionsko naoruZanje i dalje o-
staje top 23 mm GS-23, nevodene rake-
te i tradicionalna bombarderska uboj-
na sredstva.

798

Za razliku od svoga prethodnika,
avion MiG-21-93 mofe da izvriava sle-
dede zadatke:

— napad vodenim projektilima da-
lekog dometa, danju i nodu, u svim vre-
menskim uslovima, u radarskim re#-
mima vazduh-vazduh 1 vazduh-zem-
lja, pri ¢emu pilot jednovremeno dej-
stvuje protiv dva cilja;

— pronalaZenje ciljeva na moru i
ciljeva koji emituju radio-zrafenja u
svim vremenskim uslovima, danju i no-
¢u, i dejstvuje na njih vodenim projek-
tilima H-31A, H-31P i H-25MP. Vodeni
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Tabela I

Uporedne karakteristike aviona MiG-2[bis i MiG-21.93

| MiGabis | MiG2193
Normalna masa u poletanju (kg) | 8700 | E800
Tip motora R-25-300
Potisak motora na probnom stolu
pri iunum naknadnom sagoreva-
nju (kN) . 69,65
Odnos potiska prema masi pri po-
letanju . 0,816 0,81
Maksimalni faktor OE:ereéema (g) | 85 8.5
Maksimalna brzina (km/h);
— na nivou zemlje 1300 1300
— na visini 2175 2175
Praktic¢ni dolet (km):
— bez odbacujuéih rezervoara za
gorivo:
— na nivou zemlje 570 560
— na visini 1020 1000
— sa odbacujudim rezervoarom
od 800 1:
= na visini 1560 1530
Tip radara Almaz-23B Koplje
Domet akvizicije (cilj tipa lovca),
(km):
— u prednjoj hemisferi
(uslovima slobodnog prostran-
stva/uslovima ometanja od ob-
jekata sa zemlje) 0/~ 57/57
— u zadnjoj hemisferi
(uslovima slobodnog prosiran-
stva/uslovima ometanja od ob-
ljck_ata na zemlji) 20/ — 30do 25/30do 25
Uglovi automatskog pradenja
(stepeni):
= po azimutu T30 +40
— po elevaciji —25 do +185 | 40
Broj ciljeva i]ednovremcnu prate-
ﬁa.!“i."nﬁ.padiuti_ il . 11 812
ovi pokazivanja ciljeva mao-
¢u pokazivada na Slemu pilota)
(stepeni):
— po azimutu -— +45
— po elevaciji (ravan simetrije - —75 do +45
Ubojna 5reds]hra Ehmjx!ip}l:ni ) s
— vodeni projektili srednjeg do- 4xRVV-Ae (sa
meta vazduh-vazduh = aktivnim radar-
skim samonavo-
denri'{em),
2x R-2TRI(T1)
— vodeni projektili kratkog do- 4 x R-13M,
meta vazduh-vazduh 6 x R0 4 x R-73E,
6 x R-60ME,
1 x H-31A,
1 x H-31P,
2 x H-25MP,
) 2x KAB-S00KR
Maksimalni teret bombi (kg) 1000 1000

VOJNOTEHNICKI GLASNIK B985,
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projektili H-31 mogu se lansirati van
domagaja protivnicke PVO;

— koriséenje ubojnih sredstava
velike preciznosti, kao §to su vodene
bombe i raketni projektili sa laserskim
samonavodenjem, pod uslovom da avi-
on ima podvesen kontejner sa lasersko-
-optickim sredstvima.

Modernizovani avion MiG-21-93
ima znatno vede mogucnosti:

— za manevarsku borbu na malim
rastojanjima, koriSéenjem mogucnosti
nidanjenja sa preticanjem vodenim pro-
jektilima R-73. Za maksimalno koridce-
nje ove mogucnosti integrisani su ra-
dar i pokaziva¢ cilja koji je ugraden u
pil{ﬂsEi glem;

— za precizno gadanje ubojnim
sredstvima pri bombardovanju i gada-
nju;

— za precizniju navigacijsku po-
driku, sposobnost da de]jswuje pri mi-
nimalnim uslovima za sletanje u svim
vremenskim uslovima, danju i noéu;

— za odrZavanje veze, ukljufujudi
i opremu koja je potrebna za zadatke
grupnog letenja;

-— otpornost na ometanje;

— lakge upravljanje avionom (er-
gonomski faktor);

— za prilagodljivost dodatne letac-
ke opreme i naoruzanja.

Pri modernizaciji aviona preduzete
su mere za obezbedivanje minimalnih
gubitaka u borbi. Borbena efikasnost
aviona u operacijama vazduh-vazduh
povedana je osam puta, 5to je znatno
vide nego kod aviona F-16A i MIRAGE-
-2000.

Imajuéi u vidu budZetske restrik-
cije kod nekih zemalja koje u svome
naorufanju imaju avione MiG-21-93, le-
tacka oprema i naoruZanje ovog aviona
su optimizirani sa aspekta »cena-efikas-
noste.

P. Marjanovié
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SISTEM
PROTIVPODMORNICKOG
ORUZJA MEDVEDKA¥*)

Imajuéi u vidu manevarski kara-
kter borbenih dejstava u ratu u Per
sijskom zalivu, mnoge ostrvske i pri-
obalne zemlje koje zapljuskuju rela-
tivno plitka mora zainteresovane su za
nabavku malog i efikasnog sistema pr-
otivpodmorni¢kog oruZja za zastitu
svojih brodova.

Postojeda zapadna protivpodmor-
ni¢ka ubojna sredstva ili nisu u sta-
nju da napadaju protivni¢ke podmor-
nice na dubinama 40 do &0 m, ili nisu
oblikovane da ih mogu nositi mali lov-
ci podmornica (350 t), koji se nalaze
u nacruZanju velikog broja zemalja.

Posle godina provedenih u istra-
zivanju vodenih projektila, ukljuduju-
¢i i protivpodmornicke vodene projek-
tile, moskovski institut termotehnike
uspeo je da razvije sistem protivpod-
mornitkeg oruZja, elimini$ué¢i mnoge
nedostatke koje imaju postojeci siste-
mi Sirom sveta.

Veoma efikasni sistem vodenog
projektila MEDVEDKA (rovac) rezul-
tat je dugih i koordiniranih napora.
Moskovski institut termotehnike stvo-
rio je neke nenadmasne sisteme pro-
tivpodmornickih vodenih projektila sa
&vrstim gorivom, kao $to su URAGAN
(1953), BURUN (penusavi val — 1957),
SMERC I (vrtlog — 1961), SMERC II,
SMERC III, VIHOR (1964), LIVEN
(pljusak — 1982) koji su i dalje u na-
oruzanju RM Rusije, Bugarske, Fin-
ske, Sirije, Kube i Indije.

U izradi sistema vodenog projek-
tila MEDVEDKA koris¢ene su najno-

* Prema podacima [ d<asopisa

MILITARY
PARADE, mari—aprll 1895,

WOINOTEHNICKI GLASNIK 89



vije tehnologije. Ovaj jedinstveni sis-
tem, namenjen je za ugradnju na bro-
dovima deplasmana 350 t i vedim, ima
sledede karakteristike:

— veliki efikasni domet na du-
binama od 15 do 500 m,

vodenog projektila, i otvara padobran
kojim se usporava spudtanje do vode-
ne povriine. Radi stabilnog leta vode-
ni projektil ima sklapajuda krilea ko-
ja se raSire posle lansiranja. Razvije-
no je nekoliko verzija vodenog projek-

Lansiranje protivpodmornitkog vodenog projekiila sisiema MEDVEDKA

— male dimenzije i pogodan ob-
lik,

— modularna konstrukcija siste-
ma za upravljanje gadanjem i1 drugih
sastavnih delova,

— velika pouzdanost i borbena
gotovost sistema za izvriavanje napa-
da na podmornice sa jednim ili vise
projektila.

Sistem vodenog projektila MED-
VEDKA je jednostavne konstrukcije.
Sastoji se cé projektila koji nosi ma-
li torpedo kao bojnu glavu, lansera i
sistema za upravljanje gadanjem.

Ovaj protivpodmorni¢ki vedeni
projektil ima raketni motor sa &vrs-
tim gorivom i promenljivim potiskom,
radi smanjivanja vremena leta do ci-
lja i eliminisanja »mrtve zone« pri ga-

anju na malim odstojanjima.

Mali torpedo smesten je ispod ae-
rodinami¢ke obloge bojne glave. U od-
redenoj tacki putanje on se odvaja od

VOINOTEHNICKI CLASNIK 685

tila sa zamenljivim bojnim glavama,
radi obavljanja razli¢itih zadataka.

Lanser ima pojednostavljenu kon-
struktivou koncepciju — viSecevni blok
izraden od lake aluminijumske legure.
Karakteristi¢no je da nema tradicio-
nalne servo-pogone za pokretanje po
visini 1 pravcu. Lanser moZe imati ne-
koliko verzija: kao dvocevna ili &etvo-
rocevna grupa, kao fiksno postolje za
manje brodove ili obrtne postolje za
vece brodove.

Imajuéi u vidu nemoguénost lan-
sera da obezbedi stabilnost prilikom
lansiranja, postoji moguénost da se
pri proracunu tekuéih podataka za la-
nsiranje uzmu u obzir oscilacije bro-
da, kao i stanje ambijenta. Celokupni
podaci sistema za upravljanje vatrom
mogu se pokazati na jednoj tabli pos-
tavljenoj u brodskom komandnom cen-
tru. Posto je sistem za upravljanje va-
trom modularne konstrukcije, ceo si-
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stem vodenog projektila moZe se la-
ko povezati sa bilo kojim sistemom za
akviziciju i oznagavanje cilja.

Kombinovanim korisdenjem sav-
remenih tehnika konstrukecije i obli-
kovanja, kao i savremenih tehnologi-
ja, ukupna masa sistema i dimenzije
smanjene su na minimum. Lanser se

802

moZe postaviti na svaki brod koji se
danas nalazi u operativnoj upotrebi.

Ispitivanja koja su sprovedena po-
tvrdila su visoki stepen -efikasnosti
protivpodmorni¢kog sistema vodenog
projektila MEDVEDKA i njegove mo
guénosti.

P. Marjanovié
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INTEGRISANI ODBRAMBENI
SISTEM OKLOPNIH BORBENIH
VOZILA¥)

Kopnena vojska SAD planira da
prikaZe savremeni integrisani odbram-
beni sistem (IDS — Integrated Defen-
se System) za za$titu oklopnih borbe-
nih vozila od napada vodenim ubojnim
sredstvima. IstraZivacko-razvojni cen-
tar TARDEC zakljudio je ugovor wre-
dan 24,8 miliona dolara sa firmom U-
NITED DEFENSE za integrisanje IDS
u osnovni borbeni tenk M1A1 ABRAMS
do kraja 1997. godine, posle &ega ce se
obaviti ispitivanja.

Integrisani odbrambeni sistem sa-
stoji se od senzora za otkrivanje lansi-
ranog ubojnog sredstva. Sistem koristi
tehniku vestacke inteligencije za odre-
divanje optimalnog reagovanja i inici-
ranje odgovarajuéih protivmera. Tu
mogu biti ukljuceni laseri i infracrve-
ni ometaci koji kasnije mogu da budu
pojacani aktivnom samoodbranom, kao
5to je mali jeftini presretafki uredaj
SLID (Small Low-Cost Interceptor De-

*} Prema podacima iz Casopisa TNTERNATIO-
NAL DEFENSE REVIEW, 61995
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tehniCke
novosti 1
zanimljivosti

vice). Ova oprema ugraduje se na zad-
njoj strani kupole tenka. Vedina opre-
me je adaptirana iz postojecih progra-
ma. Medu senzore spada Sest laserskih
uredaja za uzbunjivanje, $est optronic-
kih senzora, IC ometaéi i jedan senzor
vetra kruznog dejsvta koji dopunjuje
postojeéi senzor boénog vetra. Na ok-
retnom drZacu nalaze se izbacivali za
vertikalno ispaljivanje dimnih bombi.

Nosilac ugovora, firma UNITED
DEFENSE, koristice svoju novousta-
novljenu laboratoriju sistema IDS, za-
jedno sa procesorom iz varijante A3
borbenog vozila BRADLEY za integri-
sanje u tenk, sa pocetkom radova sre-
dinom 1996. godine.

Serijski izradeni sistemi IDS mog-
li bi da budu ugradeni i u samohodnu
haubicu M109A6 PALADIN, poboljsano
amfibijsko juridno vozilo (AAAV), po-
boljsani sistem poljske artiljerije CRU-
SADER, budude izvidacko vozilo i bu-
du¢i osnovni borbeni tenk, pored ten-
kova ABRAMS i borbenih vozila BRAD-
LEY.

P. Marjanovi¢
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PASIVNI LOKATOR
ARTILJERIJSKIH ORUDA®)

Kopnena vojska Francuske planira
da sprovede ocenska ispitivanja pasiv-
nog lokatora cilja OZA (Optronische
Zielortung Artillerie) nemacke proiz-
vodnje. OZA koristi mreZu optickih
senzorskih stanica koje daljinskim pu-
tem lociraju protivnicka artiljerijska
oruda preko plamena na ustima cevi.
Svetlosni blesak se reflektuje u atmos-
feri, tako da opti¢ke senzorske stanice
ne moraju imati opticku wvidljivost.
Senzorske stanice prosleduju rezultuju-
¢a merenja u stanicu za obradivanje,
gde se uporeduju karakteristike plame-
na na ustima cevi oruda sa memorijom
optickih karakteristika, tako da je mo-
guéa identifikacija oruda koje je u pi-
tanju. OZA, takode, obavlja lociranje
cilja u polju dimenzija 10>10 m, 5to
je dovoljno za kontrabaterijsku vatru.

P. Marjanovid¢

BESPILOTNI SISTEM ZA
LOCIRANJE CILJEVA 1
KOREKCIJU ARTILJERIJSKE
VATRE?)

Kopnena vojska Jufne Afrike pla-
nira da koristi bespilotni sistem za os-
matranje iz vazduSnog prostora UAOS
(Unamanned Aerial Observation Sys-
tem) namenjen za lociranje ciljeva i br-
zu korekciju vatre vuénih G5 i samo-
hodnih Gé artiljerijskih sistema. Prva
letelica poletela je marta meseca, samo
10 meseci posle zakljuéivanja ugovora.
PoZetna ispitivanja obavljaju se sa po-
letanjem letelice sa piste. Konaéna va-
rijanta, koja ¢e biti na raspolaganju do

*) Prema podacima 12 ¢asopisa INTERNATIO-
NAL DEFENSE REVIEW, B/1585,
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kraja 1996. godine, lansirace se sa vo-
zila koje de je prevoziti, Cetvoroélana
posluga moze da pripremi letelicu za
30 minuta. Bespilotna letelica je auto-
nomna, ukljuéujuéi i automatski pov-
ratak u bazu posle obavljenog zadatka.
Bespilotni sistem UAOS moZe da obav-
lja dnevno i no¢no izvidanje, ometanje,
obelezavanje ciljeva ili da sluZi kao re-
lej za odrzavanje veze.

P. Marjanowvicé

LAKI PROTIVVAZDUSNI
RAKETNI SISTEM LeFlaSys*)

Nemacko ministarstvo odbrane
pregovara o nabavci protivvazduinog
sistema malog dometa ATLAS, za pot-
rebe nemackog KoV za laki protivvaz-
dusni sistem LeFlaSys (Leichtes Flu-
gabwehrsystem). Procenjuje se da de
vrednost ugovora biti 300 miliona ma-
raka i da ¢e biti realizovan u nekoliko
rata.

Vedina ovih vatrenih sistema nosi-
¢e vodene projektile zemlja-vazduh
STINGER, a jedinice u francuskone-
madckom korpusu imaée vodene projek-
tile MISTRAL.

Isporuke bi trebalo da po¢nu 1998.
godine, a operativna upotreba 1999, go-
dine.

Planira se da se tri baterije
LeFlaSys, svaka sa po tri voda po 5 va-
trenih jedinica, postavi na 3asiju bor-
benog oklopnog vozila WIESEL I, au
formacije ugradi, pored vatrenih jedi-
nica GEPARD i ROLAND, u meSovitim
protivvazdusnim pukovima. Oni de biti
dopunjeni sa 10 vozila za izvidanje i up-
ravljanje vatrom, zajedno sa 7 komand-
nih wvozila na $asiji f&vedskog vozila

Bv206.
P. Marjanovi¢
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Laki protivwazdusni

LOVAC-BOMBARDER JH-7
U OPERATIVNOJ UPOTREBI®)

U Kini je objavljeno da je lovac-
-bombarder JH-7 najzad uveden u ope-
rativnu upotrebu. U jednoj od varijan-
ti on moZe biti naorufan sa dva vode-
na projektila vazduh-vazduh PL-S po-
stavljenim na vrhovima krila i dva pro-
tivbrodska vodena projektila C-801. O-
vaj avion opremljen je radarom za pra-
¢enje zemljista iznad kojeg se leti, a
treba da zameni zastareli lovac-bombar-
der JH-6 koji je sada u operativnoj u-
potrebi. Pretpostavlja se da mu je mak-
simalna brzina M=1,7; maksimalna po-

*) Prema podacima iz fasoplsa INTERNATIO-
NAL DEFENSE REVIEW, 61995,
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letna masa oko 27500 kg, kao i da je iz-
raden u malom broju primeraka, vero-
vaino kao frontovski nosa¢ taktickog
nuklearnog oruija za RV i RM Kine.

Za ovaj avion saznalo se 1988. go-
dine, na izlozbi u Farnborou, gde je bio
izloZen njegov minijaturni model, Prvi
letovi prototipa ovog aviona obavljeni
su 1989. godine, ali je proizvodnja bila
odloZena za nekoliko godina.

Smatra se da ¢e JH-7 biti u istoj
klasi performansi kao avion Su-24
(FENCER). Jo$ nije poznato da li je se-
rijski avion opremljen kineskim ili rus-
kim motorima. Navedi se da je sva e-
lektronska oprema kineska, ali se ne
mofe iskljuditi i izraelsko poreklo.

P. Marjanovi¢
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MODERNIZACIJA AVIONA
HERCULES*)

Pod pokroviteljstvom nacionalne
putnicke kompanije SABENA, belgij-
ski RV uskoro ée poéeti prijem prvih
od 12 modernizovanih aviona C-130,
HERCULES.

Cilj belgijskog RV je da produii
vek aviona HERCULES najmanje do
2010. godine, a verovatno i do 2015. go-
dine. Ovi avioni su u upotrebi ve¢ 22
godine.

U prvoj fazi modernizacije aviona
C-130, firma SABENA podela je da me-
nja spoljagnja krila 1990. godine, ito
je zavrieno 1993, godine. Primarni cilj
procesa modernizacije je pilotska ka-
bina, jer se pokazalo da je postojeca
originalna oprema suvise teska i sku-
pa za odrZavanje i zamenu.

Americka firma HONEYWELL
1992. godine zakljudila je ugovor za
ugradnju:

— novog digitalnog autopilota
HIDAFCS koji je razvijen za avione
C-1307,

— integrisanog navigacijskog sis-
tema baziranog na H-423, globalnog si-
stema za odredivanje poloZaja MAGR
300, referentnog sistema za poloZaj a-
viona u vazduhu ili kombinacije inte-
grisanog navigacijskog sistema i globa-
Inog sistema za odredivanje poloZaja
(INS/GPS) H-674,

— elektronskog sistema letac¢kih
instrumenata (AFIS) za pilota, kopilo-
ta i navigatora,

— potpuno udvojenog sistema za
rukovodenje letom sa dve ili tri jedi-
nice displeja, sli¢no kao $to je pred-
videno za avione C-1307,

— novog meteoroloskog i kartog-
rafskog radara PRIMUS 701,

— displeja u kabini za posadu,

— zemaljske stanice za planira-
nje misije aviona.

U novom elektronskom paketu a-
viona C-130 naglaseno je povezivanje

806

komercijalne magistrale podataka (da-
ta bus) ARINE 429 i magistrale poda-
taka MILSTD 1553 preko procesora
koji povezuju nove sisteme i omogu-
¢avaju naknadna dodavanja nove op-
reme u okviru ra¢unara 1553B. Jedna
od koristi dvojnog refenja, spajanja
komercijalnih komponenata sa vojnim
sistemima, jeste znatno smanjivanje
troskova. Prvi primer toga je koriiée-
nje komercijalnog wvazdudnog trans-
porta EFIS,

Takode, od velike vaZnosti je ug-
radena ispitna oprema i pokazivadi ne-
ispravnosti. Oekuje se da ée to utica-
ti na znaéajnu udtedu vremena potre-
bnog za odriavanje i troikova za re-
zervne delove. Kompatibilnost sistema
sa programom aviona C-130J vaZan je
uslov za obezbedenje rezervnim delo-
vima u toku produZenog wveka starih
aviona HERCULES.

P. Marjanovic

ISPITIVANJA

MODEENIZOVANOG AVIONA
F-3E TIGER IV#)

Avion F-5E TIGER IV, demonstra-
tor savremene avionske elektronske
opreme, pro¢i de kroz Sestomesedna
ispitivanja pre nego §to bude predat
ratnom vazduhoplovstvu SAD i dru-
gih zemalja u é¢ijem su naorufanju,
radi daljih ocenskih ispitivanja. Oko
1600 aviona F-5 nalazi se u naorufa-
nju 26 zemalja.

TIGER 1V ima radar za upravlja-
nje vatrom ANMN/APG-66, standardni ra-
¢unar za podatke o letu, radunar za pri-
premu zadatka (misije), inercijalni na-
vigacijski uredaj, displej-procesor i vi-
fefunkcionalne displeje u kabini pilo-

) Prema podacima iz &psoplss INTERNATIO-
NAL DEFENSE REVIEW, &1895.
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ta, sistem za proizvodnju kiseonika,
sediste za izbacivanje, sistem za upra-
vljanje naorufanjem, video-rikorder,
video-kameru i komande na rucici ga-
sa i palici HOTAS (Hand-On-Throttle-
And-Stick). Paralelne se sprovodi pro-
gram modernizacije konstrukcije avi-
ona, prema trogodidnjem ugovoru &i-
ja je vrednost 172 miliona dolara.

P. Marjanovid

MOGUCNOSTI TRANSPORTNOG
AVIONA C-17
GLOBEMASTER III*)

Posle uspednog ispitivanja mogué-
nosti dopreme formacijskog odeljenja
padobranaca sa borbenom opremom,
aviona C-17A GLOBEMASTER III pri-
kazan je na pariskoj vazduhoplovnoj
izlozbi, gde se svojom veli€inom isti-
cao izmedu druga 22 ameri¢ka aviona.

To je prva pojava tefkog teretnog
aviona dugog doleta na statiénom de-
lu izloZbe, kao i u letatkom programu.
U toku ispitivanja aviona obavljeno je
probno izbacivanje 102 padcbranca.
Svaki padobranac nosio je kontejner
sa naoruZanjem i ranac, tako da je u-
kupna masa bila oko 180 kg po veoj-

*) Prema podacima iz fasoplsa INTERNATIO-
NAL DEFENSE REVIEW, 8/1845.
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Avion F-5E TIGER IV

niku. Svi padobranci bezbedno su na-
pustili avion.

Avion GLOBEMASTER III proje-
ktovan je sa nosivoséu aviona C-35
GALAXY i moguéno$éu kratkog sleta-
nja i poletanja, kao kod turboprop a-
viona C-130 HERCULES. Sa tovarnim
prostorom dufine 259 m; Sirine 547
m i visine 3,73 m, avion C-17A moZe da
prevozi mnoge manje americke leteli-
ce, ukljuéujudi i jurisni helikopter AH-
64D APACHE.

Ameri¢ki RV primio je prvi avion
C-17A maja 1992. godine, ofekuje se
da ¢e se do januara 1997. u upotrebi
na¢i 40 ovih aviena. Sa po 4 motora
E-117-PW-100 ¢&iji je pojedinaéni poti-
sak 180 kN, avien GLOBEMASTER 111
moZe da ponese maksimalni teret od
76557 kg, a brzina krstarenja iznosi
0,77 Maha na visini od 8512 m.

P. Marjanovi¢

ZAVRSETAK PROTOTIPA
ITELIKOPTERA NH-90%)

U toku je zavrSetak prvog proto-
tipa helikoptera NH-90, &iji je razvoj
zapocet 1980, godine. Tada je to bila
koncepcija NATO helikoptera za deve-
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desete godine namenjenog za protiv-
podmorni¢ka dejstva i transportne za-
datke sa ukupnom masom izmedu 5000
i 9000 kg. Do izvesne mere ovaj razvoj
je bio povezan sa programom razvoja
NATO fregate, u kojem je uéestvm'a{&
8 zemalja, radi postizanja vifegodis-
njeg NATO cilja a to je postizanje ko-
mpatibilnosti njihovih oruZanih snaga.
Kasnije je do$lo do prekida ovog pro-
grama, ali je nastavljen razvoj heliko-
ptera NH-90,

Do sada je izradena jedna letelica
za statitka ispitivanja i pet prototipo-
va za ispitivanje u vazduhu. Prvi pro-
totip je kompletiran u osnovnoj l]c]nn-
figuraciji sa konvencionalnim koman-
dama leta. Sledede godine drugi pro-
totip imace komande »fly-by-wire«. Po-
gon helikoptera obezbedivace dva tur-
boosovinska motora RTM322, snage
po 1766 kW (za francusku, nemacku i
holandsku varijantu), dok Italija Zeli
motore GENERAL ELECTRIC T700/
JT6E.

Drugi i treé¢i prototip poletede u
toku 1996. godine (oba su uradena kao
bazne letelice), a detvrti i peti u toku
1997. Cetvrti prototip bide transport-
na varijanta, dok de peti biti uraden
prema mornari¢koj specifikaciji.

NATO helikopterska industrija
(NHI) predvida da ce se proizvesti naj-
manje 1000 helikoptera NH-90, ali kraj-
nja odluka ¢ tome jo$ nije doneta.

P. Marjanovic

RAZV0J KOMERCIJALNOG
HELIKOPTERA S-92 HELIBUS®)

Na vazduhoplovnoj izloZbi u Pari-
zu objavljeno je da ée firma SIKOR-
SKY razviti komercijalni transportni
helikopter §92 o kome se dugo raz
misljalo. Prema tekudim planovima bi-
¢e izradeno 5 prototipova 5-92 HELI-

*] Prema podacima iz fasoplss INTERNATIO-
NAL DEFENSE REVIEW, &/1995.
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BUS za ispitivanje u vazduinom pro-
storu. Prvi let planira se 1998. godi-
ne, a sertifikacija 2000 godine. _

Ovaj helikopter, namenjen za 19
do 22 putnika, bi¢e raden po najnovi-
jim tehnolodkim dostignuéima, a bide
jeftiniji za nabavku, odrfavanje i ko-
rid¢enje nego drugi helikopteri iste kla-
se. U putnitkoj konfiguraciji putnici
¢e sedeti kao i u putnickom avionu.
Za teretne potrebe unutradnjost se mo-
Ze urediti da primi tri teretna kontej-
nera LD-3, Razmiilja se, takode, i o dru-
gim konfiguracijama opite namene.

Maksimalna masa helikoptera S-
-92 bice oko 10900 kg. Pogon ¢e obe-
zbedivati dva turboosovinska motora
CT7-6D ili — 8 snage po 1288 kW. Pla-
nirana vojna verzija imade motore
CT7-8. Helikopter ¢e imati maksimal-
ni dolet od 740 km, brzinu krstarenja
2872 km/h, a prakti¢ni vrhunac leta
bice 4560 m.

Novi helikopter imade tehnolos-
ka refenja kao i helikopteri iste firme
BLACK HAWK i SEA HAWK, uklju-
Cujuci dinamiku glavnog i repnog ro-
tora. Takode, imade kostur od alumini-
juma i kompozitnih materijala, integ-
risanu elektroniku, a koristice soft-
ware CATIA.

P. Marjanovié¢

PILOTSKI TRENAZER
FIRME DASSAULT®*)

Francuska firma DASSAULT AVI-
ATION izloZila je na pariskoj vazduho-
I];]mrnn j izloZbi savremeni sistem za o-

uku pilota na avionima ALPHA JET.
Zasnovan na poznatim trenalerima
ALPHA JET i ALPHA JET 2 (prodato
preko 500 u 10 zemalja), najnoviji tre-
naZzer namenjen je za obuku pilota u
adaptiranju na najnovije navigacij-
ske sisteme, sisteme naoruZanija, i pri-
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lapodavanje covek-sistem. U ovom tre-
naZeru nalaze se neki delovi opreme
aviona koji je u razvoju, RAFALE, u-
kljutujuéi headup displej, televizijskog
instruktora u zadnjoj kabini, bolne
displeje i viSefunkcionalne tastature.
Oprema u trenaferu je kompatibilna
sa senzorima FLIR (Forward Looking
Infra Red), kontejnerom sa laserskim
obelezivatem cilja, kao i sa sredstvi-
ma za elektronska protivdejstva.

P. Marjanovié

RADOVI NA BIOLOSKOJ
ODBRANI U SAD¥)

Oc¢ekuje se da ée zajednitke potre-
be dovesti do razvoja i nabavke biolos-
kih odbrambenih sistema u SAD.

Dva primerka sistema prve gene-
racije razmeitena su u americkoj KoV
— integrisani sistem za biolosko otkri-
vanje BIDS (Biological Integrated De-
tection System) i u RM — privremeni
detektor biologkih agensa IBAD (Inte-
rim Biological Agent Detector).

U 1994, podini nabavljeno je 10
prototipova sistema BIDS od kojih je
7 ispitivano ispuitanjem simulanta a.
gensa BG sa zemlje i iz vazdusnog pro-
stora. Nekompletni izvestaji potvrdili
su da su sistemi sa tehni¢kog aspekta
dobri, ali ubrzana obuka posluZilaca i
manuelno obavljanje nekih radnji i ini-
cijalnih analiza mogu da umanje ka-
rakteristike sistema.

*} Frema

acima 1z fasopisa INTERNATIO-
NAL DEFENS

REVIEW, 6/1985.
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Planirano je da se u 1995. godini
proizvede 14 sistema, a 1996. 17 serij-
skih sistema pocetne verzije BIDS. To
¢e omoguditi opremanje jednog voda
od 35 vozila i baze za obuku, kao pri-
vremeno reienje za potrebe otkrivanja
i identifikacije. Narednih 86 sistema
BIDS poboljsane verzije sa poluauto-
matskom obradom bide nabavljeno
1997. godine radi cbezbedenja tri kor-
pusne garniture.

Jedan prototip sistema IBAD ugra-
den je na brod LASALLE radi ispitiva-
nja u uslovima na moru. Sa aspekta po-
uzdanosti ispitivanja su dala vrlo dob-
re rezultate, tako da se odekuje isporu-
ka 15 prototipova. Status sprve oprem-
ljene jedinice« sa 25 rasporedenih ure-
daja odekuje se u periodu januar—
mart 1996. godine.

Biro za zajedni¢ki program (JPO
— Joint Program Office) biologke od-
brane ubuduée de kontrolisati razvoj
sistema, a postavio je zadatak razmes-
taja na nivou voji§ta zajednickog mes-
ta za biolotku detekciju do 2001. godi-
ne. Veliki napredak u okviru ovog pro-
grama predstavlja ustanovljavanje
standardizovanih metodologija za ispi-
tivanje i kriterijuma za uporedivanja
konkurifuéih tehnologija.

Cilj je da se razvije oprema za de-
tekciju i identifikaciju za sve vidove o-
ruzanih snaga u periodu od 2000. do
2003. godine. Kao dopuna sistemu
BIDS, koji je namenjen za otkrivanje
i identifikaciju bioloskih agensa na 3i-
rokom prostoru, lokalni sistem otkri-
vanja bice jeftiniji. Prema prethodnim
procenama bi¢e potrebno oko 1000
kompleta.

P. Marjanovié
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Godi#nji sastanak o tehni¢tkom obezbedenju

Na osnovu Plana rada Tehniéke uprave Sekiora pozadine GS VI i pot-
rebe za sagledavanjem stanja tehnitkog obezbedenja jedinica VJ, ocene postig-
nutih rezultata u 1995. godini i urvrdivanja smernica i zadataka za rad organa
i jedinica TSI u 1996. godini, 07. decembra 1995. godine odrian je godisnji sa-
stanak.

Radom sastanka rukovodio je gemeral-major dr Jugoslav Kodiopeljié, na-
felnik TU Sektora pozadine GS VI, Sastanku su prisustvovale najodgovorni-
je staredine iz TU, nalelnici TSl komandi armija, RV i PVO, RM i KSJ, pred-
stavnici PoB GS§ VJ, direkiori TRZ Caéak i TRZ Kragujevac, predstavnik VTA,
komandant SVS smer TSI, predstavnici sektora KoV, veze, ED i PEB.

Naéelnici TSI iz komandi armija, RV i PVO, RM i KSI referisali su o
realizaciji zadataka u prethodnom periodu, stanju TOb-a na kraju 1995, go-
dine, posebno istakavsi stanje popunjenosti i ocenu kvaliteta kadra TSI, nivo
popune, smeitaja i obezbedenja RMR, stanje ispravnosti TMS u odnosu na
1994, godinu, stanje kadrova i opreme informatitke podrike.

Izveftavano je i o stanju sredstava i opreme koja je dopremljena iz otcep-
ljenih republika prethodne Jugoslavije, kao i o njenom smeStaju, knjiZenju i
Sretama, { inventarisanju MS.

Doprinos radu skupa, svojim diskusijama, dali su i predstavnik PoB, di-
rektori TRZ Cacak i TRZ Kragujevac, predstavnik VT A, komandant SVS, smer
TSl, kao i rukovodede staredine iz TU

U referatima su posebno naglaseni problemi TS| koji su povezani sa finan-
sijskim sredstvima koja su zhog restriktivnog bud¥eta i porasta cena u 1995.
godini bila nedovoljna za pokrivanje realnih troskova. Neophodna materijal-
na sredstva, kao ¥to su rezervni delovi i pogonska sredstva, teSko su obezbe-
divana upravo zbog nedostatka finansijskih sredstava. Predstavnici TRZ istak-
li su da je visina finansijskih sredstava uticala na programe osvajanja rezerv-
nih delova i remonta TMS.

Zhog potreba za ostvarenjem $to vedeg stepena ispravnosti TMS dolazilo je
go prelivanja kapaciteta iz visih u nife nivoe odriavanja, $to svakako treba iz-

egavati.

Predstavnici institucija koje $koluju kadar za TSI govorili su o problemi-
ma u vezi sa kvalitetom izvodenja nastavnog procesa, posebno sa aspekta sme-
$taja nastavne opreme i formiranja odgovarajudih kabineta, i merama koje st
preduzimane za njihovo prevazilaienje, Naglaseno je da povezanost jedinica
TSl § Skolskih institucija mora biti jo¥ bolja u razmeni informacija o kvalite-
tu otfkolovanog kadra.

Udesnicima sastanka prezentiran je automatizovani sistem za podriku od-
lucivanju (ASPO), kojim &e se unaprediti rad TSI

U zavrinoj reéi general-major dr Jugoslav Kodiopelji¢ istakao je da se na
osnovu podnetih referata i diskusija mole zakljuditi da je, i pored vrilo tes-
kih i slofenih uslova u kojima je TS! izvriavala svoje zad?arke u 1995. godini,
tehnitko obezbedenje jedinica VI uspeino sprovedeno. Organi TU sumirate po-
datke iz referata i diskusija, sadiniti zakijuéke i dostaviti th svim ulesnicima
sastanka.

Svi organi TSI moraju i dalje savesno, odgoverno i struéno da obavljaju
postavljene zadatke. Mofe se predvideti da ée u narednoj godini vojno-politicka
situacija biti stabilnija, ali se u finansijskom pogledu ne mofe odekivati po-
boljsanje. U 1996. godini posebna painja morace se posvetiti implementaciji mi-
rovnog sporazuma u delu obaveza VJ i, u skladu sa tim, jedinica i organa TSI
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TEORIJA POUZDANOSTI
TEHNICKIH SISTEMA

Faormat 17X 24. Strana 592,
Tvrd povez. Latinica.
Cena 25 dinara.



NARUDZBENICA

NIU »Vojska«, Bir&aninova 5, 11000 Beograd
Telefon: (011) 645-020, telefax: (011) 644-042
Ziro-radun: 40823-849-0-2393

Narucujem(o) knjige broj/primeraka ..o.oooovoovoeno
Narulene knjige pladamio):
a) odjednom — pladanje unapred.

L U, mesecnih rata (najvide tri rate) po .o dinara
(najmanji iznos rate je 50,00 dinara).

Prilikom kupovine na kredit priloZiti potpisanu i pefatom overenu narudZbenicu
i dokaz o uplati prve rate, a penzioneri prilafu odrezak feka na kome se nalazi
broj predmeta. Ostale rate upladuju se na 30 dana administrativnom zabranom,

Reklamacije za neurudene knjige primamo u roku od 30 dana.

U slufaju spora nadlefan je Drugi opétinski sud u Beogradu.

KUPAC i e s

MAtiCnl BIO] oo e

Ulica i broj .o, e e Telefon oo
MESTD 1 BIOJ POBIE oo oot st st sces s st et et ees ettt oo
DANA oo s Patpis narudioca

M.P. Overava:




NIU »VOJSKA«, 11002 Beograd, Biraninova 3
Telefoni; 645-020 i 656-122, lokal: 22-584
Telefax: 6444042, Firo-rafun: 40823-849-0-2393

NARUDZBENICA
Pretplacujemio) se na fasopise za 1996, godinu, i to:

primeraka

1. VOINOTEHNICKI GLASNIK (struéni i nauni Casopis VI) izlazi
dvomeseéno. Godifnja pretplata 5000 dinara, polugodiinja pret-
plata 2500 dinara;

2, NOVI GLASNIK (vojnostruéni intervidovski &asopis VI), izla-
zi dvomeseéno, u koloru, sa posebnim dodatkom uz svaki bro).
g-_od.iﬁnja pretplata 10000 dinara, polugodiinja pretplata 60,00
inara.

3. VOINO DELO (opitevojni teorijski casopis) izlazi dvomeseéno.
Godisnja pretplata 60,00 dinara, polugodi$nja pretplata 30,00 di-
Broj primeraka ¢asopisa koji se narufuje upisati u narudfbenicu i poslati na
adresu: NIU »VOJSKAe«, Biréaninova 5, 11002 Beograd.
Za pretplate fizidkih lica ne dostavljamo fakture. Porudioci uplacuju iznos pretplate
40&23—349-&2

na zirorafun NIU =VOISKA«: 393 (sa naznakom za koji Zasopis) 1
falju primerak wplatnice uz narudibenicu.

U sluéaju spora nadleian je Drugi opitinski sud u Beogradu,

Casopise slati na adresu:

Kupac e Aeeere et e eet e 811 1518 58 BRSPS
{prezime i ime, naziv ustanove i broj telefona)

MESTO o Ul e e s br. s

Dana: .....ocoeeeee. 199..... god

M.P.

" Potpis narutioca




LEKTOR
Dobrila Miletié, prof

KORICE
Miiojko Milinkavié

KOREKTOR
Bojana Uzelac

Cena: 10,00 dinara
Tira#: 1300 primeraka

Redenjem Ministarsiva za nauku i tehnologiju Republike Srbije, broj
41300-222/950101 od 19, 06. 1995, godine Casopis »Vojnotehnicki glasnike
je osloboden placanja opiteg poreza na promet proizvoda.

o —m— W 1T



