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MODEL PREVENTIVNOG ODRZAVANJA
TEHNICKIH SISTEMA PREMA STANJU
SA KONTROLOM NIVOA POUZDANOSTI

UDC: 62-1.004:681.5.01.001.573

Rezime:

Metodologija za primenu modela preventivnog odriavanja definisana je pre-
ma stanfu sa konirolom mvea pouzdanosti. Kao izlazna operaciona karakteristika
modela dobija se gornja granica regulacije nivoa pouzdanastt elemenaita tehnickog
sistema. Prikazani su rezultali simulacye modela na primeru preventivieg odria-
vanja istoripskil elemenata motornog vozila,

Kljufne redi: model odriavanja, kontrola nivoa pouzdanosii, gornja granica re-

gulacije, simulacija.

RELIABILITY LEVEL INSPECTION TECHNICAL SYSTEMS
PREVENTIVE ON-CONDITION BASED MAINTENANCE MODEL

Sumimary:

The implementation methodology of the reliability level inspection preven-

tive on-condilion based

matnlenance wodel

has been defined. Top regulation

border of the technical svstem elements reliability level, as the model output

aperational characteristic, is detfermined. Simulation

results of the indentical

vehicles elements preveniive mainienance example have been presemted.
Key words: mainienance maodel, reliability level inspection, top regulation border,

sintulation.

Uwvod

Za analizu i optimizaciju sistema
odrzavanja u InZenjerstvu odrZavanja
tehnickih sistema koriste se razni ob-
lici i vrste matematickih modela koji
se¢ nazivaju modeli odriavanja. Svi
modeli odrZavanja poéivaju na poka-
zateljima pouzdanosti, §to znaéi da je
bitan preduslov za analizu i optimiza-
ciju sistema odriavanja poznavanje
zakona pouzdanosti tehnickih sistema
koji se odrzavaju [1].

Model preventivnog odrzavanja
prema stanju sa kontrolom nivoa po-
uzdanosti — model POPS,.. (Reliabi-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 28,

lity Level Inspection Preventive On-
-Condition Based Maintenance Maodel)
zasniva se na karakteristikama pouz-
danosti elemenata tehni¢kog sistema,
na osnovu kojih se donose odluke o
aktivnostima odriavanja. Kod ovo
modela kriterijum stanja sastavni
elemenata sistema jeste dozvoljeni ni-
vo pouzdanosti (Rs) koji se izraZava
pokazateljem pouzdanosti — intenzi-
tetom otkaza A(1).

U ovom radu razraden je model
POPSi., [3] u kojem se, kao dijagno-
sticki parametar stanja, koristi po-
tok otkaza w(t), na osnovu kojeg se u
procesu  odrzavanja kontrolide nivo
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pouzdanosti sastavnih elemenata sis-
tema. U slutaju kada se prilikom kon-
trole nivoa pouzdanosti ustanovi da
se stvarni nivo pouzdanosti (R,) nala-
zi u dozvoljenim granicama odstupa-
nja, nastavlja se proces koriiéenja si-
stema. Medutim, ako se ustanovi da
je stvarni nivo pouzdanosti manji od
dozvoljenog (R, < R.), obavlja se ana-
liza uzroka odstupanja i preduzima-
ju mere za povedanje nivoa pouzdano-
sti, odnosno preduzimaju se potrebne
aktivnosti odrZavanja.

Za simulaciju matemati¢kog mo-
dela POPS,.,, odnosno za njegovo br-
zo i precizno reSavanje razvijen je
softver za elektronski ra¢unar [6], ko-
jim se aproksimativno prikazuje pro-
ces operativne kontrole nivoa pouzda-
nosti elemenata sistema. Kao izlazna
operaciona karakteristika simulira-
nog modela dobija se, u grafitkom i
analitickom obliku, tzv. »gornja gra-
nica regulacije« (GGR) nivoa pouzda-
nosti, koja predstavlja relevantnu in-
formaciju u procesu donosenja odlu-
ke korisnika za pravovremeno i efika-
sno sprovodenje aktivnosti odr¥avanja.

Postavke i definicije

Metodologija modela POPSy,, svo-
di se na princip da se istotipski ele-
menti sistema Koriste bez ogranidenja
resursa za odrZavanje, uz izvrienje ne-
ophodnih postuﬁ:aka korektivnog odr-
Zavanja, sve dok je stvarni nivo pouz-
danosti vedi od dozvoljenog (R,>Ry),
5to je graficki prikazano na slici 1 [6].

U ovom modelu kao pokazatelj
pouzdanesti koristi se w(t) — parame-
tar toka otkaza (vremenski trenuci
pojave otkaza formiraju tok koji mo-
Ze da se nazove tokom otkaza). U svoj-
stvu toka otkaza koristi se »vodeda
funkcija« w(t) datog toka. To je ma-
tematicko ofekivanje broja otkaza za
vreme t:

w(t)=M:-r(t) (1)
144

gde je:
M — matematitke oéekivanje,
r(t) — broj otkaza.

Kortrola favod pouzdancsti
sagtaviih elemendata i@ iema
Rit) R
i l Re> Ry

Tranzitivri djagram
stanja sistema

R
Rg< “u;

= &

o0
'ﬁ . — } ':"—.-—!n Ji= i!.?;qlmo stan e
. N= neisprovno stonje
L K- korektivna odriavanje
5~ sklodidtenje
- HHNP - kontrola awvodg
Vreme radgftl pouzdanasti

Sl. I — Model POPS sa kontrolom nivoa
pouzdanosti Rft) elemenata lehnitkog sis

Rg| nive

e mar

fena
R; — stvarni nivo pourdanosti, Ry — dozvo-
ljeni nive pouzdanosti, tx — periodiénost

kontrole nivoa pouzdanosti, X, — granifna
vrednost parametra stanja, X, — nominal-
na vrednost paramelra stanja

Teorijska postavka modela PO-
PSuyp zasniva se na Poasonovoj raspo-
deli sluajno promenljive veli¢ine [5]:

e~ @

. n!

Kod Poasonove raspodele (2) od-
reduje se verovatnoda (p) da ée od uku-
pno »r« ofekivanih pojava biti »n« od-
redenih pojava, gde je n=0, 1, 2 ...;
n! = faktorijel bilo kojeg realnog bro-
ja n.

Posebnu painju kod modela PO-
PSy., zahteva izbor dozvoljenog nivoa
pouzdanosti (Ra) koji se utvrduje za
svaki sastavni element sistema, uz ana-
lizu troskova odrZavanja [3].

Za poéetak primene modela mo-
gude je odredivanje dozvoljenog ni-
voa pouzdanosti (R,;) za istotipske
sastavne elemente sistema na osno-
vu empirijskih pokazatelja za pret-
hodnih 3 do 5 godina kori$éenja sis-
tema [3]. Takode, preporutuje se
primena periodiéne kontrole nivoa po-

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 2/86.



uzdanosti istotipskih elemenata odre-
denog skupa sistema, npr. kvartalno,
godisnje, i sl. [3].

Opis modela POPSy,,

Polazni parametri za ovaj model
su [3]:

n, — stvarni broj otkaza istotipskih
elemenata sistema za pradeni
period koriscéenja,

t,. — srednje vreme »u radusz elemen-
ta,

N — broj posmatranih sistema,

a — broj istotipskih elemenata u si-
stemu ¢&iji se nivo pouzdanosti
kontrolide.

Nivo pouzdanosti elemenata kon-
trolie se uporedivanjem stvarnog bro-
ja otkaza istotipskih elemenata pos-
matranog skupa sistema (n.) s gornjom
granicom regulacije (GGR) nivoa po-
uzdanosti, u ¢&ijim granicama praceni
broj otkaza ima sluéajni karakter.

Gornja granica regulacije nivoa
pouzdanosti zasniva se na Poasonovom
zakonu raspodele i odreduje se sa us-
vojenom verovatnodom (p,ﬁI i gornjom
granicom otkaza (Nms) [31]:

a=GGR l:m‘ ' N h 1,,_— " a)"
frid (] ﬂ!

‘N-t,-a)" (3)

exp (—u, -

P =

gde je:

w, — planirani parametar toka (kreta-
nja) otkaza (dozwml_]em nivo po-
uzdanosti), koji se za pocetak
primene modela POPSyq, ndredu
je na osnovy iskustva, odnosno
ispitivanjem sistema u prethod-
nom vremenskom periodu koris-
¢enja (3 do 5 godina) [3],

p: — zadati nivo verovatnole gornje
granice broja otkaza.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/96.

Uvritavanjem vrednosti polaznih
parametara u Ij;ednaéinu (3) i njenim
refavanjem dobija se vrednost GGR.

Kontrola nivoa pouzdanosti ostva-
ruje se uporedivanjem veli¢ina n,iGGR,
Sto sluzi kao s»signal modelax POPSi.p,
na osnovu kojeg se donose odluke. Ako
se konstatuje da je n; << GGR, produ-
Fava se primena modela POPS;.;, od-
nosno nastavlja se koriséenje sistema
do sledeée kontrole mivoa pouzdanos-
ti. Ako je n, > GGR, preduzimaju se
mere za povecanje nivoa pouzdanosti
elemenata (menja se periodinost kon-
trole, ispituje se uzrok otkaza, menja-
ju se uslovi koriSéenja, i sl.) i prove-
rava ekonomska pogodnost tih mera.
Ako preduzete mere daju nepovoljan
rezultat, razmatra se konstrukcijski
nedostatak elementa. U slugaju da se
ne usvoji povecanje nivoa pouzdanosti
elemenata, prelazi se na primenu mo-
dela preventivnog odrZavanja »po vre-
menus ili korektivno odrZavanje.

Model POPS,., realizuje se na os-
novu obrade statistiCkih podataka o
pouzdanosti elemenata sistema tokom

IUM: n,,f, M, @

Stempoj -
ng

lzraung j
i =mngfN-a -
Uwvedi
W
lzraduna)
N oslek, Itl:l.‘ N a-e
'-‘G"Eﬂ‘*' uuunr. GGR
& n
ek prema ™ odek.

Ltampaj
Mg

—

Sl 2 — Algoritam modela POPSgqp

Stampaj ng
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celog perioda koris¢enja, primenom
elektrenskog rafunara, a postupak je
prikazan algoritamski na slici 2 [6].

Primer primene modela POPSy.,
Pretpostavka je da bi model PO-

PSi.; koji se koristi u vazduhoplovstvu
[3], mogao naéi praktiénu primenu i
na motornim vozilima za odredenc is-
totipske sastavne elemente sa pribliz-
no konstantnim intenzitetom otkaza

AL).

Primena modela bide pokazana na
realnom primeru.

Radi obezbedenja i odrfanja zada-
tog nivoa pouzdanosti, za skup istotip-
skih kotrljajnih lezista jednog sklopa
motornog vozila, na osnovu podataka
o njihovim otkazima, za prethodni jed-
nogodidnji period koriiéenja, primeni-
¢e se model POPSynp.

Ulazni podaci za matematic¢ki mo-

del (3) su [6]:

N=30 — broj motornih vozila,

a=2 — broj istotipskih kotr-
ljajnih leZista u sklo-
pu,

n=3 — stvarni broj otkaza ko-
trljajnih lezista za pre-
thodni  jednogodisnji
period kori$éenja,

t,=800h — srednje vreme »u ra-
dus« kotrljajnih leZista,

w=42 10 — parametar toka kreta-
nja otkaza kotrljajnih
lezista  (dijagnosticki
parametar stanja), od-
reden praéenjem tro-
godisnjeg perioda ko-
ris¢enja skupa motor-
nih vozila,

p.=0.975 — zadati nivo verovatno-
¢e gornje granice bro-
ja otkaza.

Uvritavanjem polaznih podataka

u jednacinu modela (3) i njenim resa-
vanjem, dobija se relevantna izlazna

146

operaciona karakteristika modela —
gornja granica regulacije {(GGR) nivoa
pouzdanosti kotrljajnih leZista:

0'9?5= ﬂ‘%ﬂﬂ (412 <105 30 : 300 ) 2)“ i

n=i n!
exp (—4,2- 10730 800 - 2y =

_ n=GGR {z)n ot ':_2+ 2
n=0 n!

o

+ ——e™+ e+ ... (4)

0,975 > 0,1353+0,2706+0,2706 +
+0,1804 -+ 0,0902;

0,975 << 0,1353+0,2706 + 0,2706 +
+0,1804 40,0902 + 0,0360;

GGR = 45.

MNa osnovu stvarnog broja otkaza
kotrljajnih lezista (n.) i dobijenog re-
zultata prorac¢una modela za gornju
granicu regulacije (GGR) nivoa pouz-
danosti, mo#e se postaviti nejednacina
mﬁdela PDPSkm;:

n,=3 << GGR=45 (5)
koja predstavlja tzv. »signal modelas.

Kontrola nivoa pouzdanosti kotr-
ljajnih leZista ostvaruje se uporediva-
njem dobijenih vrednosti n, i GGR u
nejednacini (5). U ovom primeru je
n, <. GGR, s$to zna¢i da kontrolisani
nivo pouzdanosti zadovoljava, pa je
»signal modela« da se nastavlja koris-
¢enje sistemai primena modela PO-
PSip, do sledede kontrole nivoa pouz-
danosti.

Simulacija modela POPSy.,
primenom elektronskog radunara

Na osnovu razvijenog algoritma
modela POPSi.;, u okviru programskog
paketa sDMPOPS« [6] razvijen je, u
Quick Basicu, segment za simulaciju

VOINOTEHNICKI GLASNIE 2/86.



modela POPSy,, primenom elektrons-
kog racunara.

Koristeéi podatke o ulaznim para-
metrima modela POPS,.;, segment pro-
gramskog paketa x\DMPOPS« omoguda-
va odredivanje gornje granice regula-
cij]e nivoa pouzdanosti u funkciji od
#eljenih veli¢ina: broja istotipskih ele-
menata u sistemu, zadate pouzdanosti,
stvarnog broja otkaza elemenata u sis-
temu za dati period koriiéenja, sred-
njeg vremena rada, broja posmatranih
sisterna i vrednosti dijagnosti¢kog pa-
rametra, odnosno parametra toka kre-
tanja otkaza (slika 3).

U primeru je izabrano odredivanje
rmje granice regulacije nivea pouz-
anosti u funkciji srednjeg vremena

rada za razne vrednosti pouzdanosti
(R) (slika 3) [6].

| 53 intervalom posmatrand: l '

GGRY
EI [ Broi istotipskin ¢lemenata u sisternu | ///,: a
EC pnu:ﬁunust}'_ ] /
D |a|-a: olkaza elemenafa za d H prndj L-‘_—i“\-;
Izl I_ Srednjeg vremend rads _|_|
l_' l_ Bra] posmatranih sistems _I

|:I|- Vrednost dijagnostifhon nu.ri:mh*n_l
E— |
[Enter |

Sl. 3 — Simulacija modela POPSyys prime-
nom elektronskog racdunara

Nakon toga, segment programskog
paketa »DMPOPS« automatski zahteva
od korisnika da definife sve ulazne pa-
rametre modela prikazane na slici 4
sl

Kao rezultat automatizovanog pro-
racuna modela POPS.., dobijaju se ta-
belarne vrednosti GGR nivoa pouzda-
nosti elemenata za razne uticajne pa-
rametre prikazane na slici 3. Konkret-
no za ovaj primer izabrano je odredi-
vanje GGR nivoa pouzdanosti u funk-
ciji srednjeg vremena rada, za razne
vrednosti pouzdanosti (R). Radi ilus-
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tracije, u tabeli 1 prikazane su neke
vrednosti dobijene simulacijom mode-
la.

[ﬁaus:mmn{: vrednost srednjeg vremena rada [I'J:i 16%10]

{-'G-Ri ; }
L
\7

Fy

L ——

“gtnd

Fn terwol pnuz;;r-m!ﬁ ; |.

[ ed:092s "-do;qgrﬂ[mt.mfl

|Hn-n stg r\tn-ej l:r_tdnosﬁ |

laroja istotipskin *“‘“"’""’"’E E
IBmi-n sthoza elemenata u 5-1'.femu;_| [3-_—J
]vrldnp;ri d'ij.ngmaliﬂa;al porametrg J Em#z |

SL 4 — Zadavanje ulagnih paramerara 2a
simulaciju modela POPSi. primenom elek-
tronskog racundara

Tabela i

Vrednosti GGR wnivoa pouzdanosti kotrljaj-
nih lefista sklopa motornog vozila

. Srednje Gornja
%ﬁpl vreme granica
] rada regulacije
73 100 3
74 _ 350 3
75 ! 400 : 3
76 ! 450 | 4
77 | 500 ; 4 i
.78 550 ' 4 5
. 79 600 | 4 '
| 80 650 5
81 700 | 5 ;
82 750 ' 5 !
83 800 ] ‘
84 i 850 ! 5 |
R = 0975

Rezultati simulacije modela PO-
PS,,; prikazani su na slici 5 [6], gde
je za zadatu vrednost pouzdanosti R=
=0975 i stvarni broj otkaza istotip-
skih elemenata motornog vozila n,=3
dobijena izlazna operaciona karakteris-
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tika ovog modela, tj. GGR =35, §to se u Zakljutak
potpunosti poklapa sa navedenim hi- ) ..

e . e Kao izlaz simulacije modela pre-
potetickim primerom, koji je resen bez ventivnog odrfavanja prema stanju sa

primene racunara. kontrolom nivoa pouzdanosti dobija
se gornja granica regulacije nivoa po-
uzdanosti elemenata tehnitkog siste-

i"ﬁ.ﬂ",},’; ! —— Re0,925 ma, koja predstavlja relevantnu infor-
regulacije™] 2 ——R 095 maciju u procesu donosenja odluke ko-
(GGR) . 3 R=0975 risnika za pravovremeno i efikasno pre-

Za ngs 3 vrednost GGR =5 : duzimanje aktivnosti odrZavanja.
5 1 Primena automatizovanog modela
3 POPSy,, pogedna je u sistemima odr-
4 Zavanja koji su podriani kvalitetnim
| informacionim sistemom, odnosno, ko-
2 i ji raspolaZu podacima o radu i odria-
S ., ~ vanju tehnitkog sistema i omoguéava-
320 640 %60 1280 1800 ju odredivanje karakteristika pouzda-

wreme (h) nosti.

SL 5 — Rezultati simulacije modela POPSy,, Efekti primene modela POPSy.
— izlazna operaciona karakteéristika ogledaju se u obezhedmju zahtevane

pouzdanosti sistema i sniZenju tro¥ko-
va odrZavanja.
_.Ista automatizovana procedura va- Definisana metodologija primene
Zi i za ostale podatke sa slike 4, odno-——modela POPS,., ima op#ti karakter, tj.
sno za razlifite elemente motornog vo- model moZe biti apliciran na razlicite
zila na koje je moguée primeniti mo- sastavne elemente u procesu odriava-
del. nja tehnickih sistema.
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KONCEPT INFORMACIONOG SISTEMA
ZA PRACENJE STANJA USKLADISTENIH
UBOJNIH SREDSTAVA

UDC: $23.451/485:681.324

Rezime:

U sistermu pradenja stanja uskladiftenih ubojnih sredstava postoji potreba za
velikim brojem ragnovrsnih podataka i informacija. Za njiliovo prikupljanje, obra-
du, tuvanje, afuriranje i analizu, a radi donodenja pravovremene i ispravne odiuke,
neaphodan je odgovarajudi informacioni sistem. Na osnovu specificiranth izvora,
tokova i sadriaja informacija, kao { zahteva Korisnika, izraden je komcept infor-
macionag sistemia za pradenje stanja uskladistenth ubopmih sredstava, nd 0sHoviE
kojeg je realizovano i konkretno softversko resenje.

Kljufne refi: ubojna sredstva, informacioni sistem, pradenje stanja.

INFORMATION SYSTEM CONCEPT FOR MONITORING THE
STORED AMMUNITION CONDITION

Swmmary:

There is a need for a large number of miscellaneous data and information
in the system of monitoring the siored ammunition condition. In arder to colleet,
process, store, bring-up-to-date and analyze them, it is necessary to have an appro-
priate information system at one's disposal. Based on specified information sour-
ces, flows and contents as well as on users’ demands, a concept of the information
system for monttoring the stored ammumition condition has been realized as well

as the appropriate software solution,

Key words: ammunition, information system, condition monitoring.

Uvod

Ubojna sredstva (UbS) predstav-
ljaju posebnu grupu TMS ¢ija se spe-
cifitnost u odnosu na ostala sredstva
ogleda u tome $to su namenjena za jed-

nokratnu upotrebu i to, uglavnom, u
ratnim uslovima. Zato je vrlo vaZno,
kako sa aspekta bojne gotovosti, tako
i sa ekonomskog aspekta, da uskladis-
tena UbS Sto je moguée duZe zadrie
projektovane performanse u granica-
ma koje garantuju njihovu bezbednu
primenu i pouzdano funkcionisanje.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 288,

Pod uticajem razli¢itih faktora u
uslovima skladistenja, pre svega vla-
ge i temperature, dolazi do odredenih
promena na elementima i sklopovima
UbS, 3to se odraZava i na pad kvalite-
ta i pouzdanosti. Vlaga i temperatura
imaju izrazito negativan uticaj na pi-
rotehni¢ke komponente, posebno na
barute, raketna goriva i pirotehnicke
smese, jer podsti¢u proces njihove he-
mijske dekompozicije, pa vek trajanja
ovih komponenti diktira i vek upotre-
be UbS. Pored toga, vlaga i tempera-
tura podsti¢u koroziju i propadanje
metalnih sklopova, a negativno se od-
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razavaju i na pouzdanost ugradenih
elektri¢nih i elektronskih komponenti.
Ova pojava u praksi poznata je kao
»starenje UbSe.

Zbog toga se u procesu skladiste-
nja preduzimaju razli¢ite mere 1 pos-
tupci kako bi se eliminisao ili maksi-
malne umanjio uticaj razli¢itih fakto-
ra na pad kvaliteta i pouzdanosti UbS.

Medutim, zbog prirodne nestabil-
nosti pirotehni¢kih komponenti, pro-
ces starenja UbS moZe se samo uspo-
riti, a nikako zaustaviti.

Problem stabilnosti pirotehni¢kih
komponenti posebno je znadajan kod
baruta i dvobaznih raketnih goriva
(RG), jer zbog egzotermnog karaktera
procesa dekompozicije, u odredenim
kritiénim uslovima moze doéi &ak i do
njihovog samozapaljenja, $§to moze
imati katastrofalne posledice na uskla-
distena UbS i okolinu.

Problem stabilnosti razmatra se,
uglavnom, sa aspekta »sigurnostiz (mo-
guénost ¢uvanja bez opasnosti od spon-
tanog samozapaljenja u skladistima ili
nezeljenog i opasnog Funkcionisanja
pri upotrebi) i sa aspekta »pouzdanos-
ti«, koja se mo¥e definisati verovatno-
¢om funkcionisanja u granicama pro-
jektovanih performansi i nakon odre-
denog perioda skladistenja. Prvi as-
pekt vise se odnosi na hemijsku, a
drugi na fizicku (mehani¢ku) i balisti-
¢ku stabilnost, koje dobrim delom, ta-
kode, zavise od hemijske stabilnosti.

Zbog potencijalne opasnosti od
samozapaljenja baruta i RG laborisa-
nih u ubojnim sredstvima, u svetu, a
i kod nas, uspostavljen je &itav sistem
kontrole hemijske stabilnosti, koji obu-
hvata prikupljanje i kolekcioniranje
uzoraka, njihovu analizu pomodu od-
govarajuc¢ih metoda, obradu i analizu
rezultata, kao i donodenje adekvatnih
cdluka.

Kod nas je pracenje hemijske sta-
bilnosti baruta i RG regulisano pomo-
¢u Standarda narodne odbrane 8069/

/91 [1].
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Prema ovom standardu metode za
kontrolu hemijske stabilnosti baruta i
RG u procesu skladistenja su:

— metoda grejanja na 100°C,

— metoda pradenja sadrZaja sta-
bilizatora,

— metoda mikrokalorimetrije.

U procesu osvajanja, proizvodnje
ili ekspertize baruta i RG koriste se i
druge metode, kao $to su metilviolet-
na metoda, Bergman-Junkova metoda,
Abelov test, Hanzenova metoda i dru-
ge.

Pored metodologije kontrole he-
mifjskc stabilnosti u zavrinoj fazi je i
definisanje metoda za kontrolu meha-
nicke stabilnosti raketnih goriva [2],
a radi se na razvijanju metoda za pra-
¢enje kvaliteta pirotehnickih smeéa,
kao i metodologije sistematskih kon-
trolno-tehniékih gadanja [3], &iji je cilj
provera funkcije UbS ili pojedinih nji-
hovih delova i sklopova,

Radi pouzdane ocene stanja kvali-
teta uskladiStenih UbS i donogenja pra-
vovremenih i ispravnih odluka, ovim
informacijama pridruzuju se rezultati
prijemnih ispitivanja, informacije sa
tehni¢kih pregleda UbS, podaci o po-
nasanju UbS pri redovnim gadanjima,
uslovima €uvanja, i drugi.

Obradom i analizom svih raspolo-
zivih podataka i informacija donosi se
adekvatna odluka o konkretnom UbS
koja, u osnovi, moZe biti sledeca:

— i dalje ¢uvati. Ovakva odluka
donosi se u slu¢aju kada na UbS nisu
uocene znacajnije promene;

— ubrzano troditi. Ovakva odluka
donosi se u slu¢aju kada je deidlo do
pada kvaliteta i pouzdanosti blizu do-
zvoljene granice, a remont UbS eko-
nomski nije opravdan;

— remontovati. U sluéaju kada se
radi o perspektivnim UbS i kada je to
ekonomski opravdano donosi se odlu-
ka o remontu municije:

— rashodovati. Ovakva odluka do-
nosi se u slutaju kada kvalitet UbS
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padne ispod dozvoljene granice, a re-
mont se ne isplati zbog zastarelosti si-
stema naoruzanja, pa je dalje éuvanje
nerentabilno ili, ¢ak, opasno.

Moze se¢ zakljuciti da u sistemu
pracenja stanja UbS egzistira veliki
broj raznovrsnih informacija za cdije
je prikupljanje, obradu, éuvanje, azu-
riranje i analizu, a radi donoSenja pra-
vovremene 1 ispravne odluke, neopho-
dan odgovarajuc¢i informacioni sistem.

Struktura informacionog sistema

Za potrebe projektovanja razli¢itih
baza podataka i izrade konkretnog sof-
tverskog resenja informacionog siste-
ma, najpre su sagledani izvori i toko-
vi informacija i definisani maksimal-
ni zahtevi svih moguéih korisnika in-
formacionog sistema.

U skladu sa tim, struktura infor-

macionog sistema moZze se Sematski
predstaviti kao na slici 1.

KarisniERi
zahtewi

Podaci o : Podaci o
kvalitativnom 5"’::::'“ kvantitativnom
stanju inthus stanju
Baze
podataka

Sl | — Globaina strukinra informacionog
sistemma za pracenje stanja UbS

Podaci o kvalitativnom stanju do-
bijaju se od proizvodaéa ili uvoznika
za nova UbS, a za uskladiftena UbS od
jedinica 1 ustanova koje su zaduicne
za kontrolu i pracenje kvaliteta UbS,

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/96.

kako je to Sematski prikazano na sli-
ci 2.

Izvori i tok informacija o kvanti-
tativnom stanju prikazani su na slici 3.

Posto je laboraéna serija UbS os-
novna jedinica za pradenje kvaliteta,
to znacéi da se i kvantitativno stanje
mora pratiti po laboraénoj seriji, $to
namede potrebu da se materijalna do-
kumenta vode i po laboraénim serija-
ma UbS, a ne samo po nomenklatur-
nom broju.

Za dobijanje Zeljenih informacija
informacioni sistem treba da omoguci
korisniku izbor sledecih opcija:

— osnovni podaci,

— podaci o kvalitativhom stanju,

— podaci o kvantitativnom sta-
nju,

— prikaz i Stampanje raznih iz-
veStaja i pregleda.

Osnovii podaci

Opcija »osnovni podaci« treba da
sadrzi dve podopcije. To su:

— podaci o UbS,
— podaci o elementima UbS.

Opcija podaci o UbS treba koris-
niku da pruzi sve osnovne informacije
o konkretno izabranom UbS, kao 3to
su: Sifra i naziv taktickog nosioca za
konkretno UbS, sistem metka, Sifra
UbS, sifra i naziv oru?ja-oruda, no-
menklaturni broj, grupa opasnosti, po-
daci o pakovanju, masa metka, proiz-
voda¢, broj PKP, broj SNO, broj cr-
teza, i sl

Opcija podaci o elementima UbS
najpre mora da pruZi popis svih ele-
menata i sklopova iz kojih se konkret-
no UbS sastoji, kao $to su: zrno, upa-
ljaé, barutno punjenje, eksplozivno pu-
njenje, pirotehnicke komponente, ele-
ktri¢ne i elektronske komponente, ini-
cijalna kapsla, topovska kapsla, ¢au-
ra, itd. Izborom konkretnog elementa
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Proizvodadi
1]

Nova UbS

Remontni zavod

Pozadinska baza
za UbS iz uwoza

Municijski karton
sa parametrima
kvaliteta za

svaku laboraZnu

seriju UbS

1 elemente UbS

Rezultat: laborat.
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= kontrola kvalit, [ |
—= Remonthi zaved

Rezultati kontrol. | |

ispitivanja Ub%
|| VojnotehniZki Re zultati -

mskitut ekspertize
Uskladidtena
Uues

- Jedinice za 1zvestaji sa -

odrzovanje UbS tehnikih pregleda

L Jedinice Podaci o pongianju
taktifkog nivoa UbS pri gadanju [

Padaci o
wvalitativnom
stanju

N

SI. 2 — Izvori informacija o kvalitativhom sfanju UbS

Proizvadnja

[
|

Municijskikarton

sd potrebnim
podacima za

svaku laborad,
seriju UbS

- -

Prijem - slanje
izmedu jedinica

I

I_

Remaont lﬁ_‘_ Ulaz UbS
| Uvoz l_ u sistem
{ Ratni plen l-—
| Utrofak I—

[__Rashod H | 12102 ws
! Remont F iz sistema
| izvaz I.-

Prijem - slanje

Promend

izmedu arm. SkUbS

stanja usled
prijema-slanjo

Prijem -slanje
izmedu arm. SkUbS
i Sk UbS VK

lzvedtaj ili mat.
dokument sa

Podaci o
kvantitativnom

potrebnim podach
2a svaku Lab.
sariju UbS

Materijalni
dokument sa
laberafnim
seryama UbS

stanju UbS

Sl 3 — Izvori informacija o kvantitativhom stanju UbS
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treba da se dobiju osnovni podaci kao
§to su: tip-model elementa, godina pro-
izvodnje, proizvoda&, serija elementa,
masa, broj PKP ili SNO, i sli¢no.

Podaci o kvalitativeom stanju

Ova opcija treba, takode, da sadr-
# dve podopcije. To su:

— podaci o kvalitativnom stanju
UbS,

— podaci o kvalitativnom stanju
elemenata UbS.

Izborom opcije podaci o kvalita-
tivnom stanju UbS za konkretno sred-
stvo najpre treba da se dobije popis
svih labora¢nih serija za odabrano
UbS. Podto se kvalitativno stanje -
ti po laboraénim serijama, treba -:-Eab-
rati konkretnu labora¢nu seriju za ko-
ju informacioni sistem treba da pruzi
vrednosti parametara kvaliteta dobije-
nih na prijemnim ispitivanjima ili u
toku periodi¢nih kontrola, kao $to je
fematski prikazano na slici 2. Infor-
macije o kvalitetu treba da sadrie da-
tum i mesto ispitivanja, broj uzoraka,

Podaci o
kvalitativnom stanju

Izbor nomenklaturnog
broja

II zbor opcije I
L

. !
Elementi
ves ol Rezultat - Ubs
I prijemnih {spit. I
lzb
lﬂhur':,f ::ri'e Rezultati : Izbor
7 ! kontrolnih ispit. e em:nnfn
[ 'zbor opcile [— Podacisa | | [ Rezuitati zbor serije
" i UL | prijemnih ispit. ‘—] elemenata
pregleda

Informacije o
—= ponafanju UbS

Rezultati

pri pred, obuci

laborat. kontr.
kvaliteta

Obrada 1 analiza
rezultata infoarmacija

| dalje Zuvati

Ubrzano troZiti

Remontovati

Rashodovati

Sl 4 — Strukturna fema pradenja kvalitativnog stanja UBS
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zatim konkretne vrednosti parameta-

ra, kao §to je pocetna brzina, domet,

rasturanje na cilju, probojnost, mak-

simalni pritisak, potisak, specifiéni im-

iu]s i druge parametre zavisno od kon-
retno ispitivanog UbS.

Ovim parametrima kvaliteta pri-
druzuju se informacije dobijene kon-
trolnim pregledima UbS i informacije
o ponasanju UbS pri redovnoj obuci.

Opcija podaci o kvalitativnom sta-
nju elemenata UbS treba najpre da da
popis svih elemenata za konkretno
UbS. Izborom odredenog elementa do-
bija se prikaz tipova, vrsta ili serija
elementa, zatim se za konkretno oda-
branu seriju prikazuju rezultati pri-
jemnih ispitivanja i rezultati laborato-
rijskih kontrola kwaliteta. Ove infor-
macije moraju da sadrze podatke o da-
tumu kontrole, kontrolnom organu, ve-

li¢ini uzorka, metode i rezultate poje-
dinih metoda ispitivanja, periodiku
kontrole, termin naredne kontrole i
sliéno.

Obradom i analizom svih rezulta-
ta i informacija donosi se ocena o kva-
litetu konkretnog UbS, vrii kategori-
zacija i donosi odluka o daljem pos-
tupku, kao $to je Sematski prikazano
na slici 4.

Podaci o kvantitativnom stanju

Ovi podaci neophodni su radi la-
kieg donofenja odluke o konkretnom
UbS, jer sadrie informacije o uslovi-
ma ¢uvanja i ukupnim koli¢inama, kao
i radi sticanja uvida u stanje popune
jedinica i ustanova VJ, jer omoguduju
uvid u sledujude, imajude i nedostaju-

Podaci o
kvantitativnom stanju

lzbor
nomenklaturnog brojo

|

Izbor
komandnog nived

{

Ilzhur- opcije I

:

:

Po laboradnoj Po namenklat.
seriyji broju
Izbor laboraéne
serije
I Izbor opcije I I Izhor opcije |
{ ‘ R 1 R
Ukupna Mesta Uslovi . .
koli€ing fuvanja Euvonja Steduje Ima Nedostaje

Sl 5 — Strukturna Sema pradenja kvantitativnog stanja UbS
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ce stanje UbS po razli¢itim nivoima
komandovanja, kako je to Sematski
prikazano na slici 5.

Stampanje razli¢itih izvedtaja i
pregleda

Ova opcija daje mogucnost da se
prema zahtevima korisnika odmah do-
biju razliciti izvedtaji i pregledi. Spe-
cifikacija tih izvestaja 1 pregleda iz-
vriena je detaljnom analizom potreba
razli¢itih nivoa komandovanja koje
su se praktitno iskazale u poslednjih
nekoliko godina, kake u mirnodop-
skim, tako i u ratnim uslovima, kao
5to su

— pregled UbS VI,

— pregled UbS po nomenklatur-
nim brojevima (imenik UbS),

— pregled UbS za odredenu gru-
pu i podgrupu,

— pregled UbS po vrstama i seri-
jama baruta,

— pregled starosne strukture UbS,

— pregled UbS laborisane odre-
denom vrstom upaljada,

— pregled UbS koja podleiu peri-
odi¢nim kontrolama kvaliteta i labora-
Eqri.jskim ispitivanjima u tekuéoj go-

i,

— pregled stanja popune sa UbS
po razlicitim nivoima komandovanja,
1 drugi.
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Pored toga, mogude je formirati i
specifitne preglede stanja po zahtevu
korisnika.

Prema iznetom konceptu naprav-
ljen je projektni zahtev [4] na osnovu
kojeg je realizovano softversko rege-
nje informacionog sistema za pracdenje
stanja UbS [5], koje je proslo fazu te-
stiranja. U toku je otklanjanje uofenih
nedostataka i njegovo usavriavanje na
osnovu novih saznanja i iskustava,

Da bi ovakav informacioni sistem
mogao u praksi u potpunosti da zaZi-
vi, neophodno je propisati obaveze
svih uéesnika u informacionim toko-
vima, opremiti ih adekvatnom raéu-
narskom opremom, sprovesti obuku i
izvriiti odgovaraju¢a prilagodavanja
propisa o materijalnom knjigovodstvu
po pitanju UbS.

Zakljutak

Pracdenje stanja, pre svega kvalite-
ta UbS, sloZen je ali i veoma znafajan
proces, kako sa aspekta bojne goto-
vosti, tako i sa ekonomskog aspekta.
Za uspesno reSavanje ovog problema,
pored ostalog, neophodno je izgraditi
informacioni sistem koji ¢e omoguditi
jednostavno i brzo sticanje uwisz u
stanje UbS i donofenje odgovarajuéih
odluka. Izlozen koncept informacionog
sistema, na osnovu kojeg je i uradeno
softversko resenje, u tom pogledu u
potpunosti zadovoljava.

[#] Projektinl zahtev za lzradu informaclionog si-
stema za pradenje stanja UbS, TU G8 VI,
1882,

[5] Uputstva za koriifenje | lzvelta] o lspltiva-
nju softvera informacionog sistemia za prade-
nje stanja UbS, Institut za nukledarne nauke
}2‘;}“' Laboratorija za elekironike, Beograd,
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UTICAJ PROVETRAVANJA NA PROMENU
TEMPERATURE I RELATIVNE
VLAZNOSTI U OBJEKTU ZA
SKLADISTENJE MUNICIJE

UDC: 623.485.001.573

Rezime:

Radi ispitivanja korozije uskladiSteme munmicije, praceni su temperaturd t
relativna viainost u jednom od objekata za skladiStenje municije, kao 1 uticaj
provetravanja na promenu vrednosti navedenih parametara. Ispitivanja su poka-
zala da su efekti provetravanja na promenu temperaiure i relativie viaZnosti krat-
kotrajni i da vrlo malo usporavaju proces korozije.

Kljuéne redi: temperatura vazduha, relativna viainost vazduha, korozija municije,

skladiftenje municije, provetravanje skladilta.

VENTILATION EFFECTS ON TEMPERATURE AND RELATIVE
HUMIDITY CHANGE IN AN AMMUNITION STORAGE BUILDING

Summary:

TemPerarnre and relative humidity in ome of ammunition storage buildings

are monitored as well as ventilation effects on the change of the
meters values in order to investigate stored ammunition corrosion.

iven pard-
he investi-

ations have shown that the ventilation effects on temperature and relative
Eumfd'i!:p change are not lasting ones and that they slow down corrosion process

in a very low degree.

Key words: air temperature, relative air humidity, ammunition corrosion, am-
munition storage, storage building ventilation.

Uvod

Skladitenje municije vrii se u ob-
jektima koji mogu biti ukopani, polu-
ukopani i nadzemni. Koroziju spoljnih
povriina uskladiStene municije prouz-
rokuju agensi koji se nalaze u atmos-
feri. Od njih su najbitniji kiseonik i
vodena para, dok eventualno prisustvo
drugih agensa moZe dodatno uticati
na intenzitet korozije.

Koli¢ina kiseonika u vazduhu ug-
lavnom je konstantna, dok se koligi-
na vodene pare menja u zavisnosti od
temperature, ugraf]ske girine, prisus-
tva vecih vodenih povriina, povriina
sa bujnom vegetacijom i sli¢no.
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Korozija metala se odvija ispod
tankog sloja vlage, koji se stvara pri
adsorpciji ili kondenzaciji vodene pa-
re, odnosno pri atmosferskim padavi-
nama, a ¢ija debljina zavisi od stanja
povriine metala, relativne vlaZnosti i
temperature vazduha.

Visoka vlainost i povecana tempe-
ratura vazduha pogoduju i razvoju ne-
kih mikroorganizama. Njihov rast, kao
i produkti metabolizma odredenih vr-
sta mikroorganizama mogu $tetno da
deluju na razlid¢ite materijale, kao, na
primer, na promenu njihovih svojsta-
va: izgled, boju, sjaj, itd.
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Opis eksperimenta

Kao znafajni parametri korozije
ispitivani su, odnosno mereni, tempe-
ratura i relativna vlaZnost vazduha u
spoljinoj atmosferi i u odabranom ob-
jektu za skladistenje municije. Tem-
peratura i relativna vlaZnost mereni
su pomocu termohigrografa — instru-
menta za merenje temperature i rela-
tivne vlaZnosti vazduha. Istovremeno
se radilo sa dva termohigrografa, od
kojih je jedan bio postavljen u mete-
orolotkom zaklonu, (neposredno u bli-
zini objekta), a drugi u sredini ispiti-
vanog objekta, na visini od 1,5 m.

Promena odabranih parametara
(temperature i relativne vlaZnosti) pra-
¢ena je kontinualno u vremenu od go-
dinu dana.

Trake na termohigrografima me-
njane su svakih sedam dana. Sa njih
su ofitavane vrednosti temperature i
relativne vlaZnosti vazduha radi dalje
obrade.

Rezultati ispitivanja i diskusija

Sprovedena ispitivanja pokazala
su da vrednosti temperature i relativ-
ne vlainosti vazduha u skladisnom ab-
jektu zavise od spoljnih uslova i gra-
devinskih karakteristika objekta.

Analizom kretanja temperature u
spoljnoj atmosferi i skladinom objek-
tu uofena je zakonitost da, dok spolj-
na temperatura prirodno trpi velike
oscilacije u toku dana i meseca, tem-
peratura u objektu prati te promene
znatno umerenije i sa zakadnjenjem od
nekoliko sati u toku dana, odnosno sa
zakasnjenjem do tri dana u toku me-
seca.

Srednje Casovne vrednosti tempe-
rature spoljnjeg vazduha kretale su se
od minimallnih jutarnjih vrednosti, uz
postepeni rast, do maksimalnih vred-
nosti koje su dostizale oko 14 ili 15 &a-

sova, da bi ponovo, postepeno padale
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do minimalne vrednosti u jutarnjim
tasovima (slika 1).

Temperatura u skladifnom objek-
tu nije pratila ovako brze promene
spoljne temperature. Trend njene pro-
mene bio je isti kao i kod spoljne tem-
perature, ali daleko umereniji i sa za-
kasnjenjem od oko 2 sata. Razlike do
12°C izmedu minimalne i maksimalne
spoljne temperature u objektu regis-
trovane su kao razlike od 1°C.

Ispitivanja su pokazala da se sre-
dnje vrednosti temperature vazduha u
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Sl I — Srednje fasovne vrednosti relativne
viafnosti (RV) 1 temperaiure (T}

I — za mari, 2 — za avgust, 3 — za okfobar,
4 — za decembar

b
skladisnom objektu u toku jednog me-
seca neznatno menjaju, 5to predstav-
lja dobru karakteristiku objekta sa as-
pekta zadtite od delovanja temperatu-
re spoljne atmosfere.

Analiza dnevnog i mesenog osci-
lovanja relativne vla’nosti u spoljnoj
atmosferi i u objektu dovedi do pot-
puno analognog zakljutka u pogledu
kvaliteta posmatranog objekta. Nagle
i veoma izraene oscilacije u spoljnoj
sredini neznatno su se odraZavale na
promenu relativne vlaZnosti vazduha u
objektu [6].

Srednje asovne vrednosti relativ-
ne vlaZnosti spoljnog vazduha pokazu-
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ju prirodan tok od maksimalnih vred-
nosti u jutarnjim Casovima do mini-
malnih vrednosti u ranim popodnev-
nim ¢asovima, a zatim ponovni rast do
jutarnjih ¢asova (slika 1).

Srednje dnevne vrednosti tempe-
rature (T) i relativne vlaZznosti (RV) za
cetiri meseca u godini: mart, avgust,
oktobar i decembar u spoljnom vazdu-
hu prikazane su na slici 1. Za ostale
mesece vrednosti ovih parametara spa-
daju u podruije koje se nalazi izme-
da grafikona datih za mesec decembar
i avgust.

Temperatura vazduha u skladis-
nom objekiu kretala se od —2°C do
22°C, a relativnha vlainost od 60 do
90%/e. Najveca vlaZnost vazduha regis-
trovana je u zimskom, a najmanja u
letnjem periodu. U jednom periodu
godine prosena relativna vlaZnost va-
zduha u objektu bila je veéa od one u
spoljnom vazduhu (slika 2).

Relativma viaZnost(*)
;ﬂ m o O

60

NEEEEEEEEERIES
Vreme (meseci)

Sl 2 — Srednje vrednosti relativae viainosii
vazdul

I — u skladifnom objektu, 2 — u spoljai-
njaj armosfers

Ovako visoka vlaZnost vazduha is-
kazana je zbog toga &to je ispitivani
objekat sagraden na vlafnom terenu.
U vreme ispitivanja teren je bio nato-
plien vodom, &to je, verovatno, imalo
uticaja na stepen vlaZnosti temelja i
zidova objekta.

Visoka vlaznost i povifena tempe-
ratura stetno utiéu na materijale koji
se ¢uvaju u objektu. Visoke vrednosti
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ovih parametara omogucavaju brzo od-
vijanje procesa korozije i rast mikro-
organizama [1—4].

Radi smanjenja $tetnog uticaja vi-
soke vlaZnosti vazduha u objektima za
skladidtenje municije, propisano je da
se vrii ﬁc:-vremeno provetravanje tak-
vih objekata, uz ispunjenje uslova opi-
sanih u odgovarajuéem uputstvu [Ei

Radi davanja preporuka o reZimu
provetravanja, izvriena su tri eksperi-
menta sa provetravanjem i simultanim
merenjima temperature i relativne vla-
Znosti vazduha u skladidnom objektu i
u spoljnoj atmosferi.

Provetravanje se sastojalo u otva-
ranju svih vrata i prozora u trajanju
od jedan, dva i tri sata. Provetravanje
je obavljano u povoljnim vremenskim
uslovima, u periodu od 12 do 14 ¢aso-
va (slika 2).

Pre svakog otvaranja i svakog za-
tvaranja objekta merena je temperatu-
ra i relativna vlaZnost vazduha u ob-
jektu i u spoljinoj atmosferi. Za vre-
me provetravanja navedeni parametri
su mereni simultano na svakih pola sa-
ta radi eventualnog utvrdivanja dina-
mike izjednafavanja vrednosti mernih
elemenata u objektu i u spoljnoj at-
mosferi.

Merenja temperature i relativne
vlaZnosti vazduha vriena su termohig-
rografima i dodatno Asmanovim aspira-
cionim psihrometrom.

Ispitivanja su pokazala da su pro-
mene temperature i relativne vlaZnos-
ti za vreme provetravanja objekta ve-
oma brze i da zavise od spoljnih us-
lova. Pri provetravanju dolazi do po-
vedanja vrednosti temperature i pada
vrednosti relativne wvlaZnosti vazduha.

Nakon otvaranja objekta dolazilo
je do naglog, a zatim postepenog pa-
da relativne vlaZnosti. Najvede sma-
njenje relativne vlaZnosti (oko 10°/)
postignuto je pri provetravanju u naj-
povoljnijim uslovima, i u trajanju od
tri sata. Zbog toga je bilo teiko pro-
ceniti koliko je wvremena potrebno, i
koliko treba da bude manja relativna
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vlaZnost u spoljnoj atmosferi, da bi
doslo do znacajnijeg smanjenja rela-
tivne vla¥nosti u objektu.

Nakon zavrieno rovetravanja
relativna vlaZznost u objektu je relativ-
no brzo rasla, tj. vradala se na istu ili
pribliZznu vrednost koju je imala pre
provetravanja. Nasuprot tome, i na'fon
nekoliko sati od provetravanja tempe-
ratura je zadriavala vrednost koja je
bila vecéa od temperature pre provet-
ravanj[a. Povedana temperatura, pri is-
toj relativnoj vlaZnosti vazduha, dovo-
di do povecanja ukupne vlage, $to se
moZe objasniti pomoéu dijagrama za
odredivanje tatke rose (slika 3).

% 5 10 /;n —
Fm /" f-—-*“'f—*:g :é
“; - ':-;:_,..—-"';__,_:'lm 4
E 2 [/ //"__,.-— e 'E
N e >
E 0 A/ '%

7 DL.E P

5 10 15 20 5
kolifina vodene pare(gm™d)
Sl. 3 = Dijagram za odredivanje tafke rose

Na slici 3 tatka A predstavlja sta-
n{e temperature (T=20°C) i relativne
viaZnosti vazduha (RV =80%%) u objektu
pre provetravanja. Uz pretpostavku da
Za vreme provetravanja temperatu-
ra vazduha u objektu poraste za 2°C,
a relativna vlaZnost se smanji na vre-
dnost od 60°%, dobija se novo stanje
koje je oznateno tatkom B. Medutim,
posto nakon provetravanja tempera-

Literatura
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tura vazduha u dufem vremenskom
periodu zadrZava, uglavnom, nesto vi-
$u vrednost, a relativna vlaZnost se
vrada na prvobitnu vrednost, dobija se
tatka C koja oznacava stanje sa ve-
¢im sadrzajem vlage.

Pokazalo se da su efekti provetra-
vanja u ispitivanom objektu kratko-
trajni, 5to dovodi u pitanje dosada3-
nju propisanu praksu provetravanja.
Ispitivanja su pokazala da se visoka
vlaznost u ovakvim objektima ne mo-
#e smanjiti samo provetravanjem, bez
dodatnih intervencija u objektu (izola-
cija poda, zidova, itd.).

Zakljuéak

Pokazano je da ispitivani skladis-
ni objekat ima dobre gradevinske ka-
rakteristike, jer su nagle i kratkotraj-
ne promene meteorolodkih prilika ima-
le umereni uticaj na promenu tempe-
rature i relativne vlainosti vazduha u
objektu, Medutim, nedostatak objekta
bio je &to zadrZava visoku relativhu
vlaznost vazduha, koja je u jednom
periodu godine bila veéa od one izvan
objekta.

Provetravanjem nisu dobijeni ofe-
kivani efekti, jer su nakon zatvaranja
objekta temperatura i relativna vlaz-
nost vazduha relativne brzo poprima-
le iste ili priblizno iste vrednosti ko-
je su imale i pre provetravanja, %to
ukazuje na to da se reSemja moraju
trafiti u izolaciji objekta.

Sprovedena ispitivanja nisu do-
voljna za davanje preporuke o reZimu
provetravanja objekata za skladistenje
municije, pa je potrebno nastaviti sa
ispitivanjem na vecéem broju razligitih
objekata.

51 TU S8SNO, Uputstvo za smedin) | rokovanje

n:mn[ci_lnm i minsko-ckaplozlvnim sredstvima,
— WV, TU SSNO, 1970.

[(3] Repuhlhﬂkl hidrometenrolodkl zavod SR Srbije,

Meteorolodka | flzifkohemijska merenja u el-

Iju ispitivanja korozlje n skiadiSte municlje,

Beograd, 1990, elaborat.

159



Mr Mlod::ﬁ Pordevié,
potpuko , dipl. inZ,

o Mt
w.jn?’ tua?m?ﬁu'metl: NV,
SMO, Heograd

Rezime:

ZNACAJ PRIMENE STANDARDA,
PRAVILNIKA I UPUTSTVA U
VERIFIKACIJI RAZVOJNIH FAZA,
OSVAJANJA 1 PROIZVODNJE
SREDSTAVA NVO

UDC: 623-1/-9:658.51:006

U radu je prikazan postupak verifikacije za svaku fazu razvoja, osvajanja i
proizvodnje sredstava naoruianfa i vojne opreme (NVO). Izvriena je analiza
nadlefnosti i odgovornosti svih udfesnika u opremanju Vojske Jugeslavije sred-
stvima NVO pri verifikaciji faza razvoja, osvajanja i proizvodnje. Defalino su
analizirane obavege svih ulesnika u opremanju NVO pri donofenju odluke o pri-
jemu nulte serije. Sagledana je dosadainja praksa u .gr:‘meu:' Pravilnika o opre.

manju OS naorufanjem i vojnom opremom u miru (UP

F-1) i dati prediozi za una-

predenje postupka verifikacije razvajnih faza, osvajanja i proizvodnje NVO.

Kljutne redi: verifikacija, razvoj, osvajanje i proizvodnja, kvalitet, standardi za
acenu sistemta kvaliteta, odobrenje za serijsku proizvodnju.

IMPORTANCE OF APPLYING STANDARDS, REGULATIONS

AND INSTRUCTIONS IN THE VERIFICATION OF PHASES IN
ARMAMENT AND MILITARY EQUIPMENT DEVELOPMENT,
MASTERING THE PRODUCTION AND THE PRODUCTION ITSELF

Surimary:

The paper presents a verification procedure for each phase of development,
mastering the production and the production itself of armament and military

equipment {AME). Compefence and res
ing

nsibility of all participanis i supply-

ugoslav Army with AME are analyzed in the verification of development,

mastering the production and production phases. Obligations of all participants

in AME procurement durin

; the dicision making about O-lot acceptance are
analyzed in detail. The previous experience in applvin

supplying with AME in peace (UPRF-1) is reviewed anﬁ
ing the verification procedure of development, mastering an

the Regulations of MF
Sﬂgjﬁflﬂﬁs far improv-
production phases.

Key words: verification, development, mastering and production, quality, stan-
dards for quality system evaluation, mass production permission.

Uvod

Slozenost sredstava NVO i visoki
nivo zahtevanog kvaliteta proizvodnje
uslovio je potrebu za uvodenjem i do-
slednim sprovodenjem postupka veri-
fikacije razvoijnih faza NVO.

U ugovorima je propisivana cba-
veza pridriavanja svih odredbi Pravil-
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nika UPRF-1, ali ne i obaveza isporu-
¢ioca da uvede i dosledno sprovede po-
stupak za kontrolu i verifikaciju kon-
struisanja (razvoja) sredstava NVO, Taj
postupak se sprovodio na insistiranje
predstavnika Vojske kao kupca, a obim
primene je zavisio, uglavnom, od do-
slednosti kupca da se to u praksi i
sprovede.
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Erlmen& standarda,
pravﬂni a i uputstva

Dosledno sprovodenje propisanih
aktivnosti i postupaka bitno utite na
ostvarivanje zahtevanog kvaliteta raz-
vijenih i proizvedenih komponenata i
sredstava NVO. Zbog toga Vojska Ju-
goslavije ve¢ tridesetak godina prime-
njuje pravilnike i uputstva kojima su
standardizovane aktivnosti i postupci
u fazama razvoja, osvajanja i proizvo-
dnje sredstava NVO.

Usvajanjem standarda SNO 9000/
J90 [1] stvoreni su uslovi da se ispo-
rucilac ugovorom obaveZe na kontro-
lu i u fazi konstruisanja — razvoja.
Naime, zahtev 4.4.1 SNO 9000/90 gla-
si: »Isporudilac NVO duZan je da uve-
de i dosledno sprovodi postupak za
kontrolu i vEILFkaczl]u konstnusanja
(razvoja) proizvoda, radi osiguranja
ispunjenja utvrdenih zahteva korisni-

ka (TTZ).«

Termin »verifikacija« koristi se ra-
di oznadavanja sprocesa provere rezul-
tata jedne ili vide aktivnosti pri odre-
divanju usaglasenosti propisanih i os-
tvarenih tehni¢kih karakteristika sred-
stava NVO«. To znac¢i da je obuhvade-
no znatenje dva termina iz JUS ISO
8402/95 [2]: wverifikacijas i »valida-
cija«,

Utvrdivanje zahtevanog kvaliteta
komponenata i sredstava NVO vrsi se
verifikacijom svake faze razvoja, osva-
janja i proizvodnje prema propisanoj
proceduri. Poseban osvrt posveden je
postupku donoSenja odobrenja za se-
rijsku proizvodnju NVQO.

Verifikacija razvoja

Posle usvajanja programa reali-
zacije, zavisno od slofenosti sredstava
i predvidenih teikoda, rezultata prime-
njenih istraZivanja i drugih specifi¢-
nosti, razvoj sredstava NVO vrii se
kroz poéetni razvoj posle koga sledi
prototipski razvoj, ili samo kroz pro-
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totipski razvoj (slika). Nadleini nivo
odlu¢ivanja, pri razmatranju i usvaja-
nju prethodne analize (PA) i progra-
ma realizacije (PR), donosi odluku o
tome koja de se sredstva NVO razvija-
ti kroz podetni, a koja kroz prototip-
ski razvoj, kao i o nadinu verifikacije
izabranog modela razvoja.

Verifikacija pocetnog razvoja

I

Pocetni razvoj, posebno sloZenih
sredstava i sistema NVO, obuhvata iz-
radu idejnog projekta, pretprojekta,
odnosno pr-::-#'ekta sa eventualnom iz-
radom modela ili makete delova ifili
celog sredstva NVO. Za sredstva NVO,
koja se prilikom ispitivanja uniitava-
ju ili kod kojih se o¢ekuju vede tefko-
¢e i problemi u prototipskom razvoju,
u ovoj fazi izraduje se probni komad
[3].

Verifikacija poletnog razvoja sre-
dstava NVO vrii se zavrinim ispitiva-
njem (ZI) u odgovarajucem opitnom
centru (OC) [4], ili ga obavlja Vojno-
tehnic¢ki institut (VTI) kao nosilac ra-
zvoja (NR).

NadleZni nive (NN) odluéivanja,
zavisno od rezultata verifikacije pocet-
nog razvoja, donosi odluku:

— da prihvata informaciju NR,
kada su rezultati poletnog razvoja u
svemu po zahtevima PR, a prototipski
razvoj nastavlja isti isporucilac;

— o0 usvajanju rezultata ispitiva-
nja i verifikacije i predaji dokumenta-
cije pofetnog razvoja isporudiocu ko-
ji ¢e vréiti prototipski razvoj, ako se
menja NR, a to ne izaziva izmenu TTZ;

— o prekidu poéetnog razvoja, u
slu¢aju neuspeha ili znatnog odstupa-
nja od TTZ.

Verifikacija prototipskog
razvoja
Po uspeino zavrienom razvoju, sa

potvrdom i nalazima vojne kontrole
(prilog 1), shodno privremenom uput-
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(roveas) [rroaren B oo ' 4
A === o ispitivanjud |
trajnosti) A
¢ D
Nadiedni nive do-
0 nosi Relenje o pri A
jemu, 0" serije
sredstava NVD
J L P =
P Sy ostupak donpSe- Predlog PKP
“5ékior 20 PG | |nja odobrena 20 w0
; (US UIRP, OSMIN, | serijshu proizved - = ThD
A 1 VHHE HVO) | |nju sredstava NVO -~ SThD
0= THI Tehn. N I -uslovi za proiz.
- MR !
:. _ : obrenje
g Clsporvdiee | doneto
Serijska prol Tvodngd
sred stava MVD
T T T 5 1 =
f\ﬂuwhWJ Ekspleatacija
... edriavanje .~ Skiadiltenje
+ b

Dijagram roka istrafivanja, razvoja i proizvednje NVQO
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stvu organima VKKP za sprovodenje
odredbi Pravilnika UPRF-1 [5], nosi-
lac razvoja prijavljuje PT/PP nadlez-
nom opitnom centru na zavrino ispi-
tivanje. Uz prijavu se podnosi doku-
mentacija predvidena Pravilnikom
UPRF-1 (prilog 2) i Uputstvom o pri-
javljivanju ispitivanja u OC [6].
Opitni centar proudava dostavlje-
nu prijavu sa priloZenom dokumenta-

Elaborat o Z1 sa nalazom, ocenom
i predlogom OC dostavlja ufesnicima

u realizaciji prototipskog razvoja, ko-
ji svoje misljenje, u propisanom roku,
Jdostavljaju TN. Na osnovu njih TN do-
stavlja NN predlog odluke za usvaja-
nje sredstava NVO u naoruZanje.

Odluku o usvajanju sredstava NVO
u naoruZanje donosi odgovarajuéi NN

Naziv sredstva NVO.
Kolié¢ina.
Broj ugovora i aneksa.

Pripremljenost TD (pPEP, KD).

Usaglaienost sredstva sa KD.

e T

ke koncepcije relenja.
10. Ostalo.

Elementi nalaza VKK NVO o kvalitetu PT/PP sredstva NVOQ

Datum pofetka i zavrietka uéeiéa VKK NVO u kontroli kvaliteta.
Kaji put se prijavlijuje sredstve NVO na ZI u OC.

Zadovoljenje zahteva iz prednacrta PKP.

Pogodnost za proizvodnju, ekonomiénost izrade, kvalitet i pouzdanost tehnié-

11. Saniranje nedostataka po Elaboratu OC (ako nije prvi put na ZI u OQC).
12. Rezultati pojedina&nih nalaza VKK NVO su u dokumentaciji NR/isporudioca.

Prilog I

cijom i procenjuje spremnost, podob-
nost i kompletnost sredstava NVO i
njegovih elemenata za ZI. Ako je sred-
stvo NVO nepodobno za ZI, OC o to-
me izveStava NN koji donosi konanu
odluku.

Kada se prijava PT/PP za ZI pri-
hvati, OC izraduje program ispitiva-
nja, uzimajuéi u obzir predlog prog-
rama NR, i dostavlja ga na overu tak-
titkom nosiocu. Program ZI, u pogle-
du metoda i kriterijuma za utvrdiva-
nje nivoa propisanog kvaliteta sred-
stva NVO, mora biti uskladen sa pro-
pisanim metodama i kriterijumima u
prednacrtu propisa o kvalitetu proiz-
voda (PKP). Uporedo sa overom prog-
rama ZI takticki nosilac (TN) donosi
odluku o potrebi i obimu trupnih is-
pitivanja (prilog 3).

VOINOTEHNISKI GLASNIK 2/s6.

u zavisnosti od kategorije sredstava.
Odluka moZe da se:

— PT/PP u celini prihvata i sred-
stvo NVO usvaja u naoruZanje;

— izvr3i dorada (ispravka) PT/PP
radi zadovoljenja TTZ i ispunjenja za-
hteva PKP;

— PT/PP odbije, sa alternativom
da se kompletan prototipski razvoj po-
novi ili da se obustavi dalji rad na raz-
voju.

Resenje o wusvajanju sredstava
NVO dostavlja se uesnicima u reali-
zaciji. Uz redenje, u kome se mora de-
finisati organ nadleZan za izradu i ove-
ru KD i ThD, kao i uslovi za prelaz u
narednu fazu razvoja, dostavljaju se
konaéni TTZ.
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Takti¢ko-tehni¢ki zahtevi (TTZ).

Izvod iz ugovora (tehnicki dea).
Rezultati internih ispitivanja:
— funkcionalnosti,

oo e s

ticke, akusticke, itd.),
— pcuzdanusu i trajnc:-u
sa nalazem ispunjenja TTZ-a.

=]

8. Predlog programa ZI:

— laboratorijska,
— opitno-eksploataciona,
— trupna ispitivanja.

10. Tehniéki opis sredstva NVO,
11. Spisak kompleta.

Dokumentacija uz prijavu za zavrino ispitivanje

1. Potvrda sa malazima VKK NVO da je PT/PP izradena prema TD.
Konstrukciona dokumentacija za PT/PP.

Prednacrt propisa o kvalitetu proizvoda (PKP).

— svih tehni¢kih karakteristika (mehaniCke, elekiromagnetne, opticke, balis-

Misljenje isporudioca o moguénostima proizvednje,

9. Atesti o homologaciji sklopova, opreme i delova.

12, Privremeno uputstve za rukovanje i odrfavanje.

Prilog 2

Pogodnost za rukovanje.
Pogodnost za odrzavanje.
Ispituje se pouzdanost i trajnost.

Fal ol o

SadrZaj trupnih ispitivanja PT/PP sredstva NVO
Trupnim ispitivanjem PT (PP) ili uzoraka proverava se:

Ispituje se izdrfljivost na uticaje okoline (klimatski, mehanicki, itd.)
5. Proverava funkcionalnost sredsiva NVO.

Prilog 3

Trupna ispifivanja vrie s¢ na osnovu odobrenog programa, a po zavrietku oba-
vezne se obavlja struéno-tehniki pregled sredstava NVO, da bi se ocenilo stanje.

Izvedtaj s trupnog ispitivanja sastavni je deo Elaborata o ZI PT/PP sredsiva NVO.

Verifikacija nulte serije

Nulta (»0«) serija povezuje razvoj
i serijsku proizvodnju sredstava NVO.
Cilj izrade »0= serije jeste provera mo-
gucénosti i procena uspeinosti namera-
vane serijske proizvodnje u konkret-
nom tehnologkom procesu propisanim
postupkom, alatima i postojed¢im kad-
rovima. [zradom =0« serije vr8i se i
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konaéna provera valjanosti celokupne
tehnicke dokumentacije (TD) sredstva
NVO.

Izrada, kontrola kvaliteta, ispiti-
vanje i prijem =0« serije vrii se po
overenoj TD za »0« seriju. Kontrolu
kvaliteta u toku izrade »0« serije vrsi
VKK NVO ili njeni ovlaiéeni organi
ili organizacije predvidene ugovorom.
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Postupak verifikacije »0« serije
ima sledede pasebnosti u odnosu na
postupak verifikacije u fazi PT/PP:

— isporudilac mora imati defini-
sanu tehnologiju izrade i kontrole kva-
liteta sredstva NVO, ako ugovorom ni-
je drugadije regulisano;

— isporudilac mora imati propi-
sanu evidenciju o kvalitetu, za »0« se-
riju, kao i za serijsku proizvodnju;

— za odstupanje od zahteva TD
potrebno je da isporudilac ima sagla-
snost nadleZnog organa;

— u ugovorima sa kooperantima
neophodno je precizirati postupak odo-
bravanja serijske proizvodnje (ko pod-
nosi zahtev za donofenje odobrenja,
ko daje ocenu spremnosti, itd.);

— postupak verifikacije &elnib
serija je, u nadelu, kao i za »0« seriju.

Zavrino ispitivanje »0« serije vr-
g OC po programu koji je odobrio
NN, a u skladu sa veé iznetim postup-
cima za prototipski razvoj. ResSenje o
prijemu »0« serije donosi NN na osno-
vu ocene, zakljucka i predloga OC, a
po proceduri kao i za prototipski raz-
voj.

Redenje o prijemu »0« serije sred-
stva NVO moZe biti da se:

— »0« serija prima i da se prede
na serijsku proizvodnju;

— izvrie ispravke ili dorade »0«
serije, uz obavezu OC da kroz ponov-
ljena ispitivanja potvrdi da su uodeni
nedostaci otklonjeni;

— »0« serija odbije, s tim da se
radi ili ne radi nova, druga ponovlje-
na =0« serija.

Resenjem o prijemu »0« serije re-
gulise se i veli¢ina, postupak i nadin
¢uvanja standardnog uzorka za sred-
stva NVO, gde je on nuZan. Relenje
dostavlja NN svim uéesnicima u rea-
lizaciji =0« serije.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 2/08.

Donodenje odobrenja za
serijsku proizvodnju

Odobrenje za serijsku proizvodnju
stedstva NVO donosi se kada se obez-
bede sledeéi uslovi:

— »0« serija je primljena, odnos-
no doneto je resenje NN o uvodenju u
naorufanje, opremu ili se bez izrade
»0« serije prelazi na serijsku proizvod-
nju;

— isporutilac je podneo pisani
zahtev za dobijanje odobrenja;

— sektor za Vojnoprivrednu de-
latnost Saveznog ministarstva za od-
branu (SMO), tj. Uprava za istraZiva-
nje, razvoj i proizvodnju (UIRP) NVOQ,
Uprava za snabdevanje (US), Odeljenje
za standardizaciju, metrologiju 1 no-
menklaturu (O5MiN) i VKK NVO, po-
zitivno su ocenili zavriene aktivnosti
koje uti¢u na serijsku proizvednju (pri-
log 4), shodno Uputstvu o postupku
donoéenja odobrenja (razre$nice) za
serijsku proizvodnju naoruZanja i voj-
ne opreme [7].

Posle prijema =0« serije isporudi-
lac podnosi pisani zahtev za dobija-
nje odobrenja za serijsku proizvodnju.
Uz zahtev prilaZe analizu ostvarenja
aktivnosti (prilog 4) sa misljenjem
VKK NVO pri isporu¢iocu. Zahtev se,
shodno Uputsivu za donoSenje odob-
renja, dostavlja odredenim ustanova-
ma SMO. One razmatraju zahtev i u
propisanom roku daju misljenje Ode-
ljenlju za obezbedenje i nadzor nad
kvalitetom NVO. Odeljenje predlaZe
pomoéniku saveznog ministra za od-
branu za VPD da se:

— donese odobrenje za serijsku
proizvodnju;

— odbije zahtev isporuéioca za
donodenje odobrenja;

— uslovne odobri serijska proiz-
vodnja ukoliko u potpunosti nisu ost-
varcne neke aktivnosti iz priloga 4, a
koje nede bitno ugroZavati stabilnost
serijske proizvodnje. U odobrenju se
odreduje rok (vremenski, broj koma-
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Prilog 4

Aktivnosti koje se razmatraju i ocenjuje njihovo ostvarenje i wticay na
serijsku proizvodnju NVO

Ufesnici u ocenjiva-
nju il izvriioci
Red'hroj Aktivnost o | E 3
= 8
=15 o 2.8
518|828 2%
1. | Overena KD za SP i dostavljena primaocima (po UIRP-2) | & | A . O
2. | Overen specifiéni deo tehnologke i kontrolne dokumen- A . O
tacije za 3P i dostavljena primaocima (po UIRP-2)
3. | Regulisane nadleinosti kod isporutioca za izradu, ove- | 4 | A | @ | O ™
ru i unodenje izmena u TD, shodno UIRP-2 '
4. | Propisano i organizovano metrolosko obezbedenje RINE .
5. | Verifikacija Mer§S prema Naredbi SMO (SVL br. 1%4) | | A | & e
6. | Izraden prediog PKP (a/s) i dostavljen na proceduru
prema Pravim.iﬁu o SiM ala e S
1. | Oformljeni tehnolodki postupci za SP sredstva NVO A | A E -
8. | Oformljeni kontrolni postupci za SP sredstva NVO D| A ?ém .
9. | Definisana PTD (kojom se dokazuje kvalitet u SP) T | A | @ ]
10. | Uradeni i u »0« seriji provereni svi proizvodni alati | & | A Ole
(ugovorom predvideni)
11. | Uradeni (nabavljeni) i u =0« seriji provereni svi kontrol- Y )
m alati i MerS : & B(C|e
12. | Ostvarenje ugovorenog stepena zamene (osvejenosti) | & SOl O T
uvoznog repromaterijala, delova, sklopova i opreme sa ®
domadim
13. | Oberbedenje sredstva WVO {(delova, uredaja, opreme) | & | O E ® O
lsac]:;'g na osnova ugovora daje VI radi dalje ugra:fr{ie ili =
14. | Obezbedenje repromaterijala, delova, sklopova, uredaja | & ]
iz uvoza radi SP sredstva NVO 9199 O
15. | Obezbedenje ispitivanja pouzdanosti sredstva NVO DA DD E|e
16. | Obezbedenje kadrovskih i materijalnih kapaciteta za | & | B | B Bie
planiranu SP
17. | Ostvarenje zahteva SNO 9000/90 Ol A|O|D|D|e
18. | Ocena sprovodenja aktivnosti (od 10 do 17) kod koope- | @B | O |G | & | P | A
ranata
19. | Otklanjanje nedostataka zahtevanih refenjem o prijemu | @ | & | @ | @ L
o0« serije ili refenjem o usvajanju u NVO
Legenda:
A& — nadleini za ocenjivanje A — daje misljenje
) — obavezno ulestvuje ® — odgovoran za izvrienje

P — po potrebi uéestvuje
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da ili serija) u kome je isparuéilac du-
#an da ostvari date uslove. Posle tog
roka, postupak donofenja odobrenja
se ponavlja samo za aktivnosti koje su
bile razlog uslovnog odobravanja.

Odobrenje za serijsku proizvod-
nju donosi pomoénik saveznog minis-
tra za odbranu za VPD, a dostavlja se
isporuiocu i odredenim ustanovama
Vojske Jugoslavije.

Dosadasnja iskustva u sprovode-
nju vojnih standarda, pravilnika i uput-
stava dokazuju da je ostvaren visok
kvalitet komponenata, a narodito slo-
Zenih sredstava NVO kod kojih se do-
sledno podtovala propisana regulativa
Za razvoj, osvajanje i proizvodnju sred-
stava NVO.

Zakljusak

Uvodenje sistema kvaliteta kod is-
porudilaca NVO imalo je solidnu prav-
mu osnovu jod od 1970. godine, zasno-
vanu na »Opitim uslovima o nadinu
obezbedenja i utvrdivanju kvaliteta
materijalnih sredstava koja se nabav-
H]?‘j: za potrebe JNA« [8]. Od 1985. go-

ine, donofenjem »Pravilnika o opre-
manju OS naoruZanjem i vojnom op-

Literdlura:

1] SNO so0ar80: ﬂb“mmile kvaliteta, Zahtevi
slstem kvallieta ispo pea naorutanja 1 wvol-
ne apreme, 1920.

[3] JUS 180 sa02ia5: Kvalltet, Refnllk, 1535,

[3] Pravilnik o opremanju orufanih snaga BFRJ
naorufanjem | vojnom  opremom U mlru,
(UPRF-1), 1385

] Privremen! pravilnik o nadlefnostima, delat-
nostima | nadinu rada Tehniékog oplinog cen-
tra KoV-a, 1973,
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remom u miru«, stekli su se svi uslo-
vi za planiranje, programiranje i plan-
sku realizaciju razvoja, osvajanja i pro-
izvodnje sredstava NVO.

Standardom SNO 9000/90 isporu-
cioci NVO obavezani su da propidu i
dosledno sprovode postupak za kon-
trolu i verifikaciju konstruisanja (raz-
voja) sredstva NVO, kako bi obezbe-
dili ispunjavanje zahteva kupca. Posle
uvodenja i verifikacije sistema kvali-
teta po izabranom modelu isporudioci
sredstava NVO bice u moguénosti da
isporuéuju Vojsci Jugoslavije NVO
ugovorenog kvaliteta.

Kvalitet proizvedenih sredstava
NVO, koji se potvrdio u mnogobroj-
nim borbenim dejstvima, navodi na
zakljucak da je tome doprineo propi-
sani sistematski nadzor, kontrola u ra-
zvoju i proizvodnji, definisani postup-
ci verifikacije razvojnih faza, osvaja-
nja i proizvodnje sredstava NVO.

Vojska Jugoslavije je sigurno pr-
va u naSoj zemlji, na organizovan i
sistematizovan nadin, podela sa uvo-
denjem sistema kvaliteta u razvoju i
proizvodnji sredstava NVO, $to je u
dufem vremenskom periodu potvrde-
no i znadajnim plasmanom na svet-
skom triistu.

[5] Privremeno uputstvo organima VKKP za apro-
vodenje odredbl Praviinika o opremanju O3
SFRJ NVO u rmiry, 1985,

[8l ;Jipumw:- za prijavijivanje lspitivanja u Teh-

Ckom opitnom centru KoV, 1574

[7] Uputatve o postupku donofenja odobrenja (raz-
resnice) za serijsku prolzvednju naoru al
vojne opréme, 1986

[8] Opdtl uslovli o nadinu obezbedenja 1 utvrdiva-
nja kvaliteta materijalnih sredstava koja se
nabavljeju za poirebe Jugoslovenske narodne

armije, 8l vojnl Ust, br. Z2, 1970
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Rezime:

ISPITIVANJE ETALON-MODELA
HIPOTETICKOG PROJEKTILA 122 mm
U SUPERSONICNOM AEROTUNELU

UDC: 623.51:533.665.071/.078

Za ostvarenje veceg dometa, sa spoljnobalistitkog stanovifta, neophodno je
smanjenje ukupnog ofpora projektila u toku leta. Ukupni otpor projektila mode
se smanjiit oplirmzaciiom npegowvih dimenzija @ oblike. U ovom radw prezentiran

je wuticaj dimenzija i oblika zadnjeg dela hipoteticko
122 mm na wkupan aerodinamicki koeficijent ofpora.

nom aerofunely T-36.

etalon-modela projektila
adel je ispitan u trisomid-

Kljuéne redi: Mahov broj, aerodinamika, trisonitni vazdu¥ni tunel, ceniar pritis-
ka, komponente aerodinamicke sile i montenti.

EXAMINATION OF A HYPOTHETICAL 122 mm PROJECTILE
REDUCED MODEL IN THE SUPERSONIC WIND TUNNEL

Summary:

From the exrerior ballistics aspect, it is necessary to reduce projectile overall

resistance during the flight in order to attain longer range.
resistance can be reduced by optimizing ifs dimensions an
shapes of the

presents the effeis of dimensions and

rojectile overall
shapes. This paper
rear part of a hypotheitcal

122 mm projectile reduced model on rhe toral aero;ii!yuﬂmfc resistance coefficient.

The model is examwnined in the trisonic wind funn

T-38.

Key words: Mach number, aeredynamics, trisonic wind tunnel, pressure center,

components of aer

viiamic force and wmiomenis.

Uvod

Cilj rada je da prikaZe deo ckspe-
rimenta obavljenog radi odredivanja
aerodinamitkih koeficijenata za sile i
momente, i raspodele pritisaka na mer-
nim mestima duz konfiguracije pro-
jektila.

U toku eksperimenta menjana je
duZina zadnjeg dela projektila, a ras-
pon Mahovih brojeva od 0,5 do 1,15
realizovan je promenom visine drugog
grla i upotrebom mlaznika proratuna-
tog za transoni¢nu (okozvuénu) oblast.
Ostali Mahovi brojevi od 1,15 do 1,86
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ostvaruju se upotrebom odgovarajucih
mlaznika.

Meren je zaustavni pritisak u ko-
mori umirenja, zaustavna temperatu-
ra, stati¢ki pritisak na zidu radnog de-
la i barometarski pritisak u prostoriji
postrojenja.

Merenje aerodinamiékih
koeficijenata

Ispitivanje je obavljeno u aerodi-

nami¢kom tunelu T-36, ¢iji je popredni
presek radnog dela 250 x 250 mm. Ras-
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pon Mahovih brojeva bio je od 0,2 do
1,86 (3,24), a napadnih uglova je a =
= —4% do +18°, Aerotunel je vakuum-
skog tipa sa rafalnim dejstvom. Duzi-
na rafala {u zavisnosti od vrste mere-

Sl I — Merenje aerodinamiékih koeficijenata

I — model projektila, 2 — aerovaga, 3 — dr.

{al modela, 4 — osa radnog dela, 5 — difu-

z0F, 6 — “‘?ﬂdﬂ‘ ugao, 7 — vazdulna struja,
komiora umirenja

F.ja) iznosi do 30 sekundi. Merenje sila
I momenata izvrSeno je unutrasnjom
aerovagom tipa FFA od 05" (slika 1).

Hipoteticki etalon-model projek-
tila kalibra 122 mm prikazan je na sli-
ci 2. Kod druge varijante dufina zad-
njeg konusa skradena je na 46 mm,
dok su duzine cilindriénog dela pred-

prikupljanje podataka i multipleksera
izvedena je ﬂablovima koji poolaze
preko aerovage.

Model projektila sastavljen je od
sekantnog oZivala radijusa r = i271,7
mm, cilindriénog tela d = 1208 mm i
koni¢nog dela kao $to je prikazano na
slici 2. Kod krace varijante duzina zad-
njeg konusa je skradena na 46 mm, a
ugao zadnjeg konusa iznosi ©; = 9°.
Na modelu postoji pet mernith mesta
za merenje raspodele pritiska i to je-
dno na vrhu projektila, dva na sekan-
tnom ofivalu, jedno na cilindri¢nom
telu, i jedno u bazi projektila. Model
je izraden u razmeri R = 1:45,

Pneumatske veze davaéa sa otvo-
rima, za kra¢u varijantu, date su u ta-
beli 1 a poloZaji davada na slici 3.

1

Sl 3 — Polofaji davada pritiska na modelu
projektila

ﬁ ‘E_ \ﬂ].i
}
H

m

- | E— e —
- o o
1_ T 1

21

SL 2 — Geometrijske karakieristike hipotetitkog etalon-modela ka-
libra 122 mm

njeg sekantnog ofivala ostale neprome-
njene.

Merenje raspodele pritiska

Za merenje raspodele pritiska ko-
riceni su diferencijalni i apsolutni da-
vadi postavljeni u kudista i povezani na
analogni multiplekser. Veza sistema za

VOJNOTEENICKI GLASNIK 2198,

Analiza aerodinamiékih
koeficijenata

Dejstvo vazduha na projektil ispo-
ljava se u vidu aerodinamicke sile i
aerodinamitkog momenta za izaoranu
tatku. Aerodinamika sila i momwent u

opétem slufaju imaju tri kompcnente
u jednom od uvedenih koordinatnih
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Tabela 1

Davad Kcirdinlale {:1::1) Oeznaka pritiska Tip davada
1. 0 0 P (zaustavni) apsolutni

2. 17,7 515 | m diferencijalni
L 55,9 1235 | m diferencijalni
4. 71,15 13,5 o diferencijalni
5. (b} 1326 11,0 P« (bazni) diferencijalni

sistema. Projekcije sile obeleZavaju se
sa:

[XY Z]T — u dinami¢kom koordi-
natnom sistemu,

71" — u aerobalistitkom koor-
dinatnom sistemu,

= 1

[X

[X YZ]®" — u strujnom koordinat-
nom sistemu.

Bez obzira na primenjeni koordi-
natni sistem, komponente sile nazivaju
se:

X — aksijalna sila,

Y — boéna sila,

Z — normalna sila.

MoZe se redi da je Y bodna sila u
odnosu na vertikalnu ravan koja pro-
lazi kroz osu projektila, ¥ bot¢na sila
u odnosu na ravan strujanja, a Y boé-
na sila u odnosu na ravan simetrije
projektila.

Projekcije  aerodinamickog mo-
menta obelezavaju se sa:

[LMN]JF — u dinamickom koordi-
natnom sistemu,

Zn
Z R

[L ]* — u aerobalistickom ko-

ordinatnom sistemu,

fLM NJ' — u strujnom koordinat-
nom sistemu.
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Komponente momenta, bez obzira
na koordinatni sistem, nazivaju se:

L — moment valjanija,
M— moment propinjanja,
N— moment skretanja.

Oznake = ili — iznad komponenti
M i N oznafavaju u kom se koordinat.
nom sistemu nalaze komponente mo-
menata. Komponenta L je uvek ista
bez obzira na koordinatni sistem, jer
je njen poloZaj duf ose projektila. Po-
moéu matrica transformacije mogu se
izratunati komponente aerodinamitke
sile ili momenta u bilo kom koordinat-
nom sistemu ukoliko su poznate u jed-
nom koordinatnom sistemu.

Referentna sila proizvod je refe-
rentnog pritiska i referentne povriine,
dok je referentni moment proizvod re-
ferentne sile i referentne duZine. U
technici projektila referentni pritisak
je dinamilka velidina i iznosi:

[
2
Referentna povrdina je krug pred-
nika jednog nominalnog kalibra pro-
jektila, i iznosi:
dix
4

Referentna dufina je nominalni
kalibar d.

Qoo =

S
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Na osnovu definicije aerodinami#-
ki koeficijenti ¢e biti:

Ce = — aksijalne sile,
o S
Y
Cy = ——<— — botne sile,
o S
Z .
¢, = ———— — normalne sile,
9 S
(1)
L .
¢, = ———— — moment valjanja,
.. Sd
= M — moment propi-
Q,.5d  njanja,
¢, = —IL__ — moment skreta-

Q.. 5d nja.

Aerodinamic¢ki koeficijenti, kao i
komponente aerodinamicke sile i mo-
menta, odgovaraju odredenom koordi-
natnom sistemu, a obelezavaju se kao
i komponente sile i momenta, istim zna-
kom iznad indeksa koeficijenta. Svi
aerodinamicki koeficijenti u ops$tem
slutaju su funkcije sledec¢ih aerodina-
mickih parametara:

M= — Mahovog broja,
a

Re = — Rejnoldsovog broja,
v

a, §, ¢ i ¢ — napadnog ugla, ugla
klizanja, ukupnog napadnu; ?la i u-
iia valjanja oko x-ose izmedu dinamié-

og i strujnog koordinatnog sistema
(poloZaj aerodinamitke brzine u odno-
su na projektil).

a, fi, ili ¢ i § — promena polozaja
aerodinamicke brzine,

! p, @ i r — ugaone brzine projek-
tila,

Parcijalni izvodi aerodinamigkih
koeficijenata po ovim parametrima na-
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zivaju se »sderivativi«. U ovom radu
redmet analize su klasiéni neuprav-
jivi projektili bez krilaca. Takvi pro-
jektili nemaju jednu odredenu ravan
simetrije (svaka ravan kroz osu rota-
cione povriine istovremeno je ravan
simetrije), pa se zbog toga upotreblja-
va strujna ravan kao reperna i strujni
koordinatni sistem (slika 4).

"

! l

Sl 4 — Komponente aerodinanticke sile i
momenia u strujnom koordinatnom sisiemu

Komponente aerodinamicke sile i
momenata propercionalne suaerodina-
mickom pritisku. Najvise zavise od br-
zine, kalibra, specifi‘¢ne mase vazduha,
i aerodinamickog koeficijenta. Kom-
ponente sila i momenata na velikim vi-
sinama bide manjeg intenziteta, jer spe-
cifitna masa opada sa visinom.

Aerodinamic¢ki koeficijent aksijal-
ne sile je c, = — ¢, i zavisi od:

M — Mahovog broja,
¢ — napadnog ugla,
Re — Rejnoldsovog broja,

p* — bezdimenzionalne ugaone br-
zine koja iznosi:

d
e _p 2 __pd
P—pv 2v

Na vrednost c,, pri nultom napad-
nom uglu ¢ = 0, najvise uti¢e Mahov
broj. Veéina mﬁcwskih projektila koji
su slitnog oblika imade i vrlo sli¢nu
zavisnost c,s (M). Zbog toga se festo
upotrebljava tzv. etalon-funkcija c,,(M).
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Za svaku topovsku granatu c.o(M) jed-
nako je umnosku etalon-funkcije c,,(M)
i »koeficijenta oblika« — i, koji je ka-
rakteristika tog projektila:

CeolM) = i-c.(M) (2)

Vrednost koeficijenta oblika — i
priblizno je jednaka jedinici, ali je nje-
gova primena ograniena, jer on pove-
¢ava ili smanjuje c, za sve vrednosti
Mahovog broja. Takav pristup moZe se
koristiti samo za geometrijski sliéne
oblike projektila. Vrednost ¢, (o) =
=¢.(0) parna je funkcija od o. Razvi-
janjem u red po ¢ ona &e biti:

Cy = cx#{M}—l_cgdz(M}ﬂE SIRCEEY: (3':'

Pri numeri¢kim proratunima za-
driava se ¢lan uz o, dok élan c,.(M)
predstavlja vrednost koeficijenta aero-
dinamicke aksijalne sile kada je aero-
dinamidka brzina u pravcu ose projek-
tila. Pri osnosimetri¢nom strujanju u-
kupni aerodinamicki koeficijent otpo-
ra ima oblik:

Cxo = Cyg+CxsptCxpup+
+Cxpr +Cxp

gde je:

Cin — koeficijent otpora vrha pro-
jektila,

Cysp — koeficijent otpora trenja,

Cypsp — koeficijent otpora vodeceg
prstena,

Cxsr — koeficijent otpora zadnjeg
konusa,

Cyg — koeficijent otpora dna pro-

jektila.

Promenom oblika i dimenzija zad-
njeg konusa projektila menjaju se vre-
dnosti Cypr i Cyp, a kao posledica ja-
vljaju se i promene ostalih aerodina-
mitkih koeficijenata pri razli¢itim na-
padnim uglovima.

Vrednost Cxp predstavlja deo ae-

rodinamickog koeficijenta aksijalne si-
le koji nastaje zbog razli¢itog normal-
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nog pritiska na povriini projektila.
Drugi &lan, Cysp, nastaje zbog trenja
vazduha pri opstrujavanju projektila,
a ¢lan Cyp je posledica potpritiska koji
se stvara iza projektila. Oblik spoljne
povrdine utite na veliginu prvog &lana
aerodinamickog koeficijenta. Pravil-
nost oblika povriine (kvalitet izrade)
uti¢e na veli¢inu drugog ¢lana, a veli-
¢ina dna projektila bitno uti¢e na ve-
li¢inu treceg ¢lana.

Rejnoldsov broj (Re) najvige utice
na ng}'— i donekle na cx“. Eksp&ri-
mentalna ispitivanja pokazala su da
se zavisnost Cyg(Re) mofe pokaza-
ti preko Ln-funkcije. To znaéi da
Re treba promeniti za red veli¢ine
da bi bitno uticao na Cx. Zbog toga se
zavisnost Cy(Re) ne uzima u obzir u
prora¢unima trajektorija i stabilnosti.
Medutim, pri proratunu Cy(M) geome-
trijski sli¢nih projektila, Rejnoldsov
broj moZe biti vrlo razli¢it (topovski
projektil i pus¢ano zrno istog oblika
imaju Re razli¢it za red veliéine), pa je
nemoguca primena jedne etalon-funk-
cije za Cx(M) u tako velikom dijapazo-
nu Rejnoldsovih brojeva.

Isticanje gasova na dnu letilice bi-
ino uti¢e na smanjenje C,. Raketni
projektili imaju mlaznicu (mlaznice)
na dnu, i za vreme rada raketnog mo-
tora menja se Cyp. Ova osobina isko-
ris¢ena je za smanjenje Cy projektila,
tako 3to se u njega ugraduje generator
gasova. Generator stvara gasove na
dnu projektila, smanjuje potpritisak,
a time i1 Cyxp. Na taj nadin mogude je
Cxy svesti na tredinu vrednosti. Zbog
toga ¢e vrednost Cx biti i funkcija vre-
mena rada motora ili generatora ga-
sova.

Uticaj parametra p* (bezdimenzio-
nalne ugaone brzine valjanja) jo$ nije
dovoljno ispitan. Uticaj postoji, ali
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su njegove vrednosti verovatno male
pa ¢e u ovom radu biti zanemarene.
U poslednje vreme obavljaju se ispi-
tivanja koja ¢&e dati viSe podataka o

ovom uticaju.

Aerodinamicki koeficijenti, izraZe-

Eksperimentalni rezultati

Eksperimentalni rezultati dobijeni
sa kracom varijantom modela, prika-
zani su u tabelama 2 i 3.

X Tabela 2
ni u aercbalistickom koordinatnom si-
stemu, jesu [4]:
Cx = Czg + Cro? + 02 wgaey| M | & | & Gla|caC
b = 0 0509 | 0,24 (O | Q0| OD| 0D
cx=cC_ atc_f _— ==
¥ yo za 0703 | 020 0| Ol O]0O|O
x o [ootn | 020 [ofe|ojo]o
Cx=c_ fde_ ——
z v za 0 1.04 045 glaoy 0 0|0
€ = Cypp (4) 0 109 | 047 [o|olo|o]o
o 118 |oas |0/ a|olo]e
Coy=C_ ;,+c_ E-l-c_ ;+c_|a 0 129 044 (O 0| D D] O
m ma mo ma II'I.{I JR EE— I
0 1,54 038 |0 0| 0|00
cx=c_ P+c. atc .ftc_r 0 |18 |03 [0j0|0|0|0
n mie no maq
Tabela 3
ugno ) | M| Cx Cr G| G |Ca Cu
196 0509 | 0228 | —0014 | 0027 00008 | 0,131 00061
2,05 0,703 | 0,187 | —0,01 0,037 0,012 0,134)  0,0009
2,09 0911 0,197 | —0M 0,025 0,0009 0,166 0,013
2,08 1,04 | 0451 —0,02 0,039 | 0,0005 | 0,144 0,0009
2,12 109 | 0,469 | —0,02 0,119 00007 | 0,120 0,0099
1,80 LIB | 0487 —0003 | 0,12 | 00008 | 0,112 0,0193
1,93 1,54 | 0381 —0,004 | 008 | 00004 | 0,089 0,0284
1,91 186 | 0,389 0,001 | 0082) 00002 | 0,125 —0,021

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/96.

173



Uporedni prikaz aerodinamitkog
koeficijenta sile otpora vazduha u fun-
kciji Mahovog broja, za eksperimental-
nu metodu i poluempirijsku metodu
MC DRAG pri osnosimetri¢nom stru-
janju, prikazani su na slici 5.

Cx
0,

0,44 -
03
0.2

Q
05 07 0% 104 11 118 128 154 186
M

SL 5 — Zavisnost aerodinamifkog koefici-
jenta sile oipora vazduha od Mahovog broja
I — eksperimentalni, 2 — proradunaii

Eksperimentalni rezultati dobijeni
sa dufom varijantom modela, prikaza-
ni su u tabelama 4 i 5.

Tabela 4

wpal M | G |&|c|alea|c
o |os13fozs|0ololololo
o o o21|0lololo|o
o [o0903 0122 |00 000
0 |102 |o30|0/0|o|o|o
0 | 106 |0310|0|0 0|00
0 |16 |03s|0 0lo|o|o
0 |128 |03% |0 0lolo|o
i} 155 0,408 T 0|of{0]0
0 |185 |os12|0|o|o|0]o0

Zavisnost C, = [(M), za poluem-
pirijsku metodu MC DRAG i eksperi-
ment sa duZim projektilom, pri osno-
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simetriénom opstrujavanju, prikazana
je na slici 6.

3.1 03 @5 07 09 10 11 132 13 15 1T 18
M

Sl 6 — Zavismost aerodinamiékog koefici-
jenta sile otpora vazduha od Mahovog broja
za dufu varijantu modela

I = eksperimenialni, 2 — proralunati

U tabelama 6 i 7 date su vrednosti
raspodele pritiska, koeficijenta pritis-
ka baze i komponente aerodinamickog
otpora baze projektila za vrednosti Ma-
hovih brojeva: M = 0,503 i M = 1,286,
Rezultati se odnose na kraéu varijantu
modela i dobijeni su istovremeno sa
merenjern aerodinamickih koeficijena-

05 08 10 12 14 16 18 20 2.2 2 w

SI. 7 — Zavisnost kaeficijenta baznog pritis-
ka od Mahovag broja za kradi maodel

I — eksperimentalni, 2 — proracunati

Zavisnost koeficijenta baznog pri-
tiska od Mahovog broja za krad¢i mo-
del prikazana je na slici 7.
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Tabela 5

b | M| & c |G C Ca | G
1,89 0513 0254 | —0003 |0,056 | —0,0022 {0,129 : —0,0025
191 0,704 0238 | —0004 0,056 00000 10,133 0,01
1,94 0910 0129 | —0,008 |0,075 0,0007 (0226 | 00132
194 1021 0312 | —0020 (0,067 00005 (0,096 | 00046
193 1,061 | 0314 —0,033 {0,120 0,0014 iB.ilJS 0,020
193 1,165| 0354 | —0006 |0,112 00004 (0,110 | 00144
1,92 1281 0,398 —0,014 |0,118 0,0005 IE.ID?E' 0,0543
1,8 1547 04023 | —0,006 (0076 |  0,0009 |u.133 0,219
193 | 1853| 04030 | —0001 (0089 | 00003 |0,123 | —00559
M - E]JSU'Q,; Pu“ - U,Q‘le}ai'; Pjgr L ELEZ.'Sba['; Tmr = 2?8491{ Tﬂbelﬂ 6
alf) P, P, Py P P Cpn Cxb
—2 | 0062 | —0,0173 —0,0297 | —0,0077 | 09901 —0,0523 |0,039
0 | 00112 —0,0194 —0,0305 —0,0081 | 09502 —0,0556 |0,041
2 0,0066 —0,0212 —0,0306 —0,0089 0,9902 —0,06 0,045
M = 1.286; Pusr = 0,969bar; Pssr = 0,356bar; Toe = 2789K; Takela 7
] P, P P | P: Cph Cep
—2 | opso2 | —00507 | —0,0856 | —00615 | 09225 | —0,15 | 0111
o | 00564 | —00588 | —00035 | —0,0593 | 0913 | —o014 | 0,107
2 | 00348 | —00632 | —01002 | —00675 | 0909 | —016 | 0,128
Zakljutak — dobijene vrednosti za aerodina-

Na osnovu izvrienog eksperimenta
i uporedne analize dobijenih rezultata

moZe se zakljuditi:
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micke koeficijente identi¢ne su ili pri-
bliZzne vrednostima dobijenim teorij-
skim metodama;
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— dobijene wvrednosti za aerodi-
namicke koeficijente mogu posluZiti

za proraéun leta projektila kao krutog
tela;

Literatura:

H] Krasnov, N. F.: Aerodinamiks, Moskva, 1880,
] Vutkevié, S, Ristlé, 5., Regodid, D.: Merenje
ADK 2a projektil 132 mm, VTI, Beograd, 1855,
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— izmerene vrednosti raspodele
pritiska mogu posluZiti za uporedne
analize sa teorijskim i kao pofetne vre-
dnosti za numericke proracune struj-
nog polja oko projektila.

[3] Repodid, D.: aAcrodinamilks rotaclonog tela,
VTA, Beograd, 19M.
[#] Jankovié, S.: Predavanja iz mehanlke leta,

VTA, Zagreb, 1983,
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ISTRAZIVANJA NISKOTEMPERATURNIH
KARAKTERISTIKA DIZEL-GORIVA U
USLOVIMA HLADNOG STARTA MOTORA
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Rezime:

Eksploatacija dizelamotora u uslovima niskih temperatura okoline, gde je
veoma izraien uticaj goriva, uvek je aktuelna. Interakcija gorivo-maotor, sa aspekia
upoirebnog kvaliteta w uslovima niskih temperaturg okoline, predstavija slofenu
furikeionalnu zavisnost. Koncepcija optimalnth relacija ove veze zahteva istraiiva-
nja koja su opseina i studiozna. Optimalizacija karakteristika dizel-goriva prema
zahtevima proisteklik iz uslova koridéenja motora u eksploatacifi, kago i uficajima
okrufenja, daje konkretne rezultate koji svoje pozitivne efekte iskazuju primenom
na triiftn, sa obostranim zadovoljsivem proizvedada goriva § korismika moto-
ra. Realizacija istraiivanja niskotemperatiornilt Ravakleristika dizel-goriva u us-
lovima hladnog starta motora daje mogucnosti poboljSanja upotrebnog kvaliteta
moiora § goriva ka zadovoljenyu giobalnih potreba za povecanjem resursa energije.

Kljuéne redi: niskotemperaturne karakieristike, hladan start, dizel-gorivo, ispitiva-
nje, hladan fest goriva.

EXAMINATION OF DIESEL FUEL PROPERTIES AT LOW
TEMPERATURES DURING COLD STARTING

Summary:

The paper treats the problam of permanently current inferest: the use of
Diesel fuel atr low ambient temiperatures when the fuel influence is véry imipar-
tant., The interaction fuel-engin presenls a complex functional dependence from
the aspect of usability ar low ambient temperatures. The opiimization of Diesel
fuel properties according to operational demands and ambient influences brings
the effects recognized at the market. The realization of the examination of Diesel
fuel properties at low temperatures during cold .ﬁrarring opens the possibilifies
to improve engin and fuel usability while satisfying global needs for energy re-
SOUFCES IMCrease.

Key words: Diesel fuel, low temperature properries, cold stariing, examinaiion.

Uvod — sistem za napajanje niskog pri-
tiska,
— sistem za ubrizgavanje goriva,

— sistem za sagorevanje.

Eksploatacija dizel-motora u us-
lovima sniZenih temperatura okoline
trai ispunjavanje viSe zahteva koji se
odnose na uredaje i sisteme motora,
kao &to su:

Zahtevi su proizadli iz funkcio-
nalnih i konstrukcionih karakteristika
dizel-motora, tj. njegovih moguénosti

— uredaj za startovanje,

— uredaj za olak3anje startova-
nja,
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startovanja i rada u uslovima niskih
temperatura okoline. Dosada3nja istra-
Zivanja pokazuju da presudan uticaj
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na hladan start motora ima dizel-go-
rivo sa svojim niskotemperaturnim
karakteristikama.

Sprovedena vanmotorska i motor-
ska ispitivanja, startovanja i rada di-
zel-motora daju mogucénost indentifi-
kacije parametara koji pruZaju sliku

o upotrebi dizel-motora u uslovima ni-
skih temperatura okoline. TeZiite is-
traZivanja bilo je na niskotemperatur-
nim karakteristikama goriva, radi oce-
ne mogucnosti i donosenja zakljuéaka
O temperaturnim granicama primene
goriva.
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Tabela |
Fizicko-hemijske karakteristike dizel-goriva
Karakteristike Gorivo 1 | Gorivo 2 M*‘ﬂjﬂ;ﬂ““’
Gustina na 15°C (kg/m?) 8353 876,6 IS0 3675
Pot. destilacije (°C) 188 210 | ISO 3405
10 vol. % 229 o 255
30 vol. % T 2s0 295
50 wol. % 270 322
70 vol. % 292 339
&0 wol, % 308 344
90 vol. % B 354
95 vol, o 348 362
kraj 368 373
Ostatak zapremine (%) 2 2
Sadriaj sumpora mas. (%) 0,14 022 180 8754
Zamudenje (°C) +2 —f I
Tatka stinjavanja (°C) —10 | 15 -
Filtrabilnost (°C) —6 —6
I 52,8 419 | 150 4264
Korozija na bakru 1 1 IS0 2160
Kiselost (mg KOH/gr) 0,153 0,78 -
Sadriaj koksa mas. (%)
Sadrzaj koksa (10%) mas, 00192
Sastav IR (Brand.)
% Cn T 63,16 5592
T we. | 2506 641
T w . I 1178 17,67
Viskoznost (mm®/s) na 20°C 4,74 11,71
na 40°C 3,13 6 IS0 3104
Sadriaj smola (mg/100 ml) 52,8 1746
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Eksperimentalna metodologija

Pri definisanju programa ispiti-
vanja niskotemperaturnih karakteris-
tika dizel-goriva vodilo se ratuna o sa-
gorevanju dizel-motora, koje je defi-
nisano svim uticajnim parametrima
(konstrukciono izvodenje motora, ka-
rakteristike sistema za ubrizgavanje, i
dr.), i o dizel-gorivu koje svojim fizi-
tko-hemijskim karakteristikama utiée
na hladan start i rad dizel-motora u
uslovima niskih temperatura.

Program ispitivanja obuhvatio je
vanmotorska i motorska ispitivanja,
ito:

— ispitivanje dotoka goriva do si-
stema za ubrizgavanje dizel-motora
(vanmotorska),

— ispitivanje hladnog starta mo-
tora (motorska).

Ispitivanje je obavljeno sa vie
uzoraka dizel- %ﬂriva ali su u radu pre-
zentirani rezultati za dva uzorka. Fizi-
tko-hemijske karakteristike goriva da-
te su u tabeli 1. IstraZivanja su obav-
ljena u mermim komorama za vanmo-
torska i motorska ispitivanja.

Vanmotorska ispitivanja

Dosadasnja iskustva steéena ana-
lizom niskotemperaturnih karakteristi-
ka dizel-goriva, odredenih u laborato-
rijskim uslovima prema standardnim
metodama za tri karakteristi¢ne tacke
zamudenja, filtrabilnosti i stinjavanja
goriva, pokazala su raskorak izmedu
temperaturnih granica i temperatura
do kojih startuje i radi dizel-motor u
realnim eksploatacionim uslovima. Is-
piti\ranf'a hladnog starta dizel-motora
pokazala su da kljuéni faktor predsta-
vlja nemoguénost dotoka goriva do si-
stema za ubrizgavanje, ili tzv. operati-
bilnost goriva na napojnim instalaci-
jama dizel'motora. Da bi se pojedno-
stavilo ispitivanje niskotemperaturnih
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karakteristika razvijen je pt}stupak
'|.anmt;|tﬂrs]mg laboratorijskog ispitiva-
nja koji je nazvan =hladan test goriva«
— HTG [1].

HTG je zasnovan na merno-regula-
cionoj opremi kojom su simulirani us-
lovi rada napojnih instalacija niskog
pritiska dizel-motora kojih ima najvi-
¢ u primeni na dizel-motorima na
teritoriji  Jugoslavije. Fleksibilnost
HTG, utemeljena na mernoregulacio-
noj opremi, daje moguénost registro-
vanja velikog broja parametara koji
su znadajni za odredivanje niskotempe-
raturnih  karakteristika dizel-poriva.
Ispitivanjem po ovom testu uz defini-
sanje kriterijuma, odreduju se tempe-
raturne granice primene opitnog gorl-
va pri niskim temperaturama okoline.
Metoda HTG predstavlja saZeta iskus-
tva i rezultate sopstvenih istraZivanja
i usvojena je za standardnu metodu
Instituta IMR-a.

Uslovi 1 metodologija ispitivanja
hladnog testa goriva

Program ispitivanja obuhvata is-
pitivanja na temperaturama hladne ko-
more, pofevii od vidih temperatura sa
tendencijom snifavanja, do graniéne
temperature do koje gorivo ispoljava
operatibilnost na merno-regulacionoj
instalaciji. Ispitivanje potinje nakon
stabilizacije temperature goriva u in-
stalaciji, a merenja uklju¢enjem pum-

e za gorivo. Karakteristi¢ne merne ve-
i¢cine beleie se od trenutka ukljudiva-
nja pumpe na svaka tri minuta. Ispi-
tivanje traje 18 minuta. Na osnovu pa-
rametara napojnih instalacija niskog
pritiska dizel-motora, pritiska i proto-
ka poriva, izvedeni su karakteristiéni
parametri pritiska goriva p=0,5 bar
ispred filtera goriva i protoka koji iz-
nosi Q=30 do 40 1/h.

Merno-regulaciona instalacija HTG
i tok goriva prikazani su na slici 1. Re-
gulacija pritiska ostvaruje se prelivnim
ventilom.
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Parametri i merna mesta su:

— merenje pritiska goriva ispred
i iza prefistata goriva (p1, p2),

— merenje protoka goriva (Q),

— merenje temperature u rezer-

ta, prikazane su karakteristi¢ne vred-
nosti razlike pritisaka na filteru gori-
va i protoka goriva, izmerene na raz-
li¢itim temperaturama merne komore.
Tokom svakeg merenja pri konstant-
noj temperaturi merne komore regis-
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Sl. I — Merno-regulaciona instalacija hladwog testa gortva (HTG)
! — pumpa za gorive, 2 — prelivni ventil, 3 — filter za gorive, § —
merad protoka, 5 — rezervoar ia gorivo

voaru za gorivo (Ti), ispred precdistada
goriva (Ty), neposredno iza prefistada
goriva (Ts) i u mernoj komori (T4).

U zavisnosti od niskotemperatur-
nih karakteristika dizel-goriva, odrede-
nih u laboratoriji, pristupa se odredi-
vanju podetne temperature merne ko-
more, kao i odredivanju koraka nje-
nog sniZavanja. Kriterijum HTG je gra-
ni¢na vrednost razlike pritiska na fil-
teru goriva od 0,2 bara i veéa, kao i
nemogucnost protoka goriva kroz vo-
dove merne instalacije. Saglasno sa
ovim kriterijumom, rezultati ispitiva-
nja van njegovih granica daju granié-
nu temperaturu primene opitnog gori-
va pri niskim temperaturama okoline.

Analiza rezultata merenja
Rezultati merenja operatibilnosti

goriva metodom HTG prikazani su di-
jagramski. Radi preglednosti rezulta-
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truju se karakteristi¢ne veli¢ine kon-
tinualno u vremenskom intervalu od
jednog minuta posle ukljuéenja pum-
pe za gorivo. Posto je to weliki broj
pﬂdatag, u radu su prikazane karak-
teristicne veli¢ine registrovane posle
jednog minuta ukljuéenja pumpe za
gorivo, tj. pofetka merenja pri kon-
stantnoj temperaturi merne komore.

Na slici 2 prikazani su rezultati
ispitivanja razlike pritiska goriva is-
pred i iza filtera, i protoka goriva u
zavisnosti od temperature merne ko-
more za uzorke dizel-goriva 1 i 2, Sa-
gledavajuci rezultate ispitivanja gori-
va | moZe se zakljuciti da je granic-
na temperatura primene —12°C, Nai-
me, moze se uofiti da nakon tempera-
ture —11°C razlika pritiska na filteru
Znatno raste, a protok goriva opada.
Ispitivanja su obavljena i na tempera-
turi merne komore od —13°C, ali na
toj temperaturi od ukljuéenja pumpe
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za gorivo protok nije ostvaren. Prema
rezultatima testa graniéna temperatu-
ra primene goriva | iznosi —12°C.

dpibar) Q (litin),
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§l. 2 — Rezultati ispitivanja uzoraka dizel-
-goriva

Ispitivanja goriva 2 pokazala su
da ge graniéna temperatura primene
—8°C. Na slici 2 moZe se uofiti da na-
kon temperature —5°C pocinje da opa-
da protok goriva, a raste razlika pri-
tiska na filteru. Na temperaturi mer-
ne komore —9°C nije ostvaren protok
ﬁariva 2, a vrednost razlike je iznad

riterijuma od 0,2 bara. To znati da
granitna temperatura primene goriva
2 iznosi —8°C.

Uporedujuéi ove rezultate ispiti-
vanja sa niskotemperaturnim karakte-
ristikama goriva, prikazanim u tabeli
1, dolazi se do evidentnog raskoraka.
Temperatura filtrabilnosti za gorivo 1
visa je za 6°C, a za gorivo 2 za 2°C u
odnosu na grani¢nu temperaturu dobi-
jenu metodom HTG.

Temperatura stinjavanja goriva 1
je iznad grani¢ne temperature za 2°C,
a goriva 2 je za 7°C nifa u odnosu na
graniénu temperaturu HTG. Uporedu-
iuéi karakteristike goriva 1 i 2 (tabe-
a 1) mogu se uoéiti osnovne razlike u
gustini, viskoznosti, cetanskom indek-
su, destilaciji i sadrzaju smola. Ne ula-
zedi detaljnije u analizu karakteristi-
ka goriva 1 1 2 a iz navedenih razlika,
moZe se zakljuéiti da na niskotempe-
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raturne karakteristike utidu, prema
HTG, gustina goriva, viskoznost i sa-
drZaj smola, §to je karakteristi¢no kod
goriva 2. Samim tim, mogu se oprav-
dati razli¢ita odstupanja grani¢ne tem-
perature po metodi HTG i karakteris-
tika prikazanih u tabeli 1.

Motorska ispitivanja

Motorska ispitivanja startnih ka-
rakteristika i rada dizel-motora u us-
lovima sniZenih temperatura obavlje-
na su u mernoj komori, na definisa-
nim temperaturama ispitivanja. Meto-
da ispitivanja definisana je standar-
dom koji je saglasan sa SNO i BOSCH
standardom [2].

Pod startnim karakteristikama mo-
tora na niskoj temperaturi okoline pod-
razumeva se sposobnost pokretanja
hladnog motora, opremljenog uredaji-
ma za startovanje, na temperaturi oko-
line ispod 0°C, koris¢enjem energije
druge masine ili uredaja (elektropok-
reta¢a). Pod probom startovanja mo-
tora podrazumeva se jedna operacija
startovanja koja obuhvata sve radnje,
od pripreme do uspeinog pokretanja.

Posebna paZnja posvedena je izbo-
ru dizel-motora za istraZivanje. Motor
treba da bude reprezentativni uzorak
dizel-motora sa izrazito nepovoljnim
karakteristikama u pogledu hladnog
starta.

Za ispitivanje je izabran motor
M331, varijanta industrijske primene,
sa pripadaju¢om opremom definisa-
nom tehnic¢ko-funkcionalnim zahtevi-
ma koje je propisao proizvoda& mo-
tora. Motor M331 pripada seriji M mo-
tora Industrije motora iz Rakovice, ko-
jih ima najvise na teritoriji Jugo-
slavije. Ova serija motora ima indirek-
tni sistem za ubrizgavanje, §to se ne-
povoljno odrazava na hladni start. Ta-
kode, sistem za napajanje gorivom iz-
veden je tako da predstavlja ograni-
avajuél faktor u primeni ovih moto-
ra na niskim temperaturama okoline.
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Za potrebe istraZivanja postavljena je
veoma sloiena merna oprema koja je
povezana sa personalnim racunarom.

Uslovi 1 metodologija
ispitivanja

Prema standardu za ispitivanje
hladnog starta motora u Institutu
IMR, definisani su sledec¢i uslovi i me-
todologija ispitivanja:

— ispitivanja startnih karakteris-
tika motora na niskoj temperaturi oko-
line sprovode se u hladnoj komori ko-
ja svojim dimenzijama i opremom obe-
zbeduje uslove za smestaj motora sa
pripadajué¢im uredajima. Vazduh u ko-
mori se kontrolife i ne sme imati ve-
¢u vlaznost od 60%/;

— na svakoj temperaturi okoline
obavljaju se do tri opitna startovanja;

— pauza izmedu svakog pokusa-
ja startovanja iznosi jedan minut;

— trajanje pokuSaja startovanja
dizel-motora iznosi 20 sekundi. Pre sva-
kog startovanja obavlja se grejanje usi-
snog vazduha automatskim zagrejadem
u trajanju od 20 sekundi;

— ispitivanje startnih karakteris-
tika motora obavlja se hladnim aku-
mulatorima ¢ija je napunjenost, kod
motora opremljenog  alternatorom,
75%a (0,75 Ce0) od 20-satnog nazivnog
kapaciteta, To se postife praZnjenjem
100%/s napunjenog akumulatora kons-
tantnom strujom jaine [=0,2 Cw u
toku 1,25 sati.

Hladenje motora sa prated¢im ure-
dajima vr§i se do trenutka izjednaa-
vanja temperatura motora (ulja u sis-
temu za podmazivanje, teénosti u sis-
temu za hladenje i elektrolita u aku-
mulatoru) sa zadatom temperaturom
vazduha u komori, sa produZenjem 3
do 6 tasova.

U toku ispitivanja pri svakom po-
kudaju startovanja motora treba regi-
strovati sledede parametre:
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— vreme zagrevanja automatskog
zagrejacta;

— vreme trajanja startovanja (uk-
lju¢ivanja elektropokretaca);

— broj obrtaja motora;
— Jjafinu struje elektropokretaca;

— napon struje na priklju¢cima
elektropokretaéa,

Za potrebe ispitivanja razvijena
je merna oprema sa moguéno$éu kon-
tinualne akvizicije mernih veli¢ina per-
sonalnim racunarom. Pored navedenih
mernih veli¢ina izvedeni su merni ure-
daji koji prate veliinu pritiska u sis-
temu za napajanje motora gorivom,
ispred i iza filtera goriva, pritiska ulja
u sistemu za podmazivanje motora,
kao i karakteristiécnih mernih mesta
temperatura rashladne te¢nosti, ulja u
motoru, elektrolita u akumulatoru i
temperatura hladne komore. Na slici
3 prikazana je blok-3ema merne opre-
me koja je razvijena za ispitivanje hla-
dnog starta motora.

Jedinicu za broj obrtaja motora
¢ini opticki dava¢ broja obrtaja koji
je povezan preko uobliivaca signala i
pojatavada sa A/D konvertorom. Kon-
vertor je povezan sa personalnim ra-
¢unarom. Konverzija mernog signala
napona i jadine struje uredaja za star-
tovanje motora sa mernih mesta u di-
gitalni signal, vréi se u A/D konverto-
riu. Merne linije za temperature sa&i-
njavaju: temperatura komore, tempe-
ratura goriva u pumpi visokog pritis-
ka, temperatura rashladne te¢nosti na
ulazu u pumpu za vodu, temperatura
elektrolita u akumulatoru, temperatu-
ra goriva u rezervoaru, temperatura
goriva neposredno ispred filtera gori-
va, i temperatura ulja za podmaziva-
nje motora. Radi identifikacije karak-
teristine veli¢ine pritiska u napojnoj
instalaciji niskog pritiska, ugradena je
merna oprema koja registruje vredno-
sti pritiska ispred i iza filtera goriva.
Za ova ispitivanja potrebno je imati u
vidu da ispitivani motor M33I sa pri-
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padajuéom opremom uspeino startu-
je do temperature —15°C, pa su ispi-
tivanja ograni¢ena do te grani¢ne tem-
perature merne komore.

niéna temperatura primene ispitiva-
nog goriva na dizel-motoru usvaja se

ona na k?:lmj je motor uspeino star-
tovao i radio.

:_ Hladna komora,

} |

‘ MOTOR l
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51, 3 — Blok-Jema merne oprenie

Analiza rezultata ispitivanja

Ispitivanja hladnog starta motora
u mernoj komori obuhvatila su vedi
broj startovanja za oba goriva. Prema
niskotemperaturnim karakteristikama
goriva, odredenim vanmotorskim ispi-
tivanjima usvajane su temperature
merne komore pri kojima se izvodi
start. Sa dozom rezerve pre ispitiva-
nja je usvojena pocetna temperatura
merne komore za 1°C vida od graniéne
temperature odredene metodom HTG.
Tendencija sniZavanja temperatura bi-
la je za 1°C. Ispitivanja su obavljana
do one temperature merne komore na
kojoj motor nije startovao. Kao gra-
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U ovom radu prikazan je samo
deo rezultata ispitivanja. Pri izboru
karakteristi¢nih parametara za prika-
zivanje teZilo se da se daju oni para-
metri koji direktno uti¢u na zadovo-
ljenje hladnog starta motora (broj obr-
taja motora, jadina struje, napon aku-
mulatora). Osnovni parametar koji fi-
guri%e na svim dijagramima je vreme,
i ono je prikazano na apscisi. Rezul-
tati prikazani na slikama 4, 5 1 6 od-
nose sé na uspesSan hladan start mo-
tora pri temperaturi merne komore
—12°C sa gorivom 1. Na slici 4 prika-
zan je pritisak u glavnoj uljnoj magi-
strali i broj obrtaja motora tokom iz-
vodenja testa. Prilikom startovanja di-
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zel-motora pri niskim temperaturama
okoline, vazno je da dode do adekvat-
nog porasta pritiska ulja. Uodava se da
je do porasta pritiska doilo, pa se mo-

slikama 5 i 6. Mogu se uofiti, u zavis-
nosti od broja obrtaja motora, vred-
nosti jatine struje i napona tokom
startovanja motora. Proradunom tih
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SI. 4 — Promena prifiska ulja i broja obriaja motora

ze zakljuéiti da ulje koje se nalazilo
u motoru svojim niskotemperaturnim
karakteristikama zadovoljava prime-
nu u motorima do temperature —12°C.

Merni parametri jafine struje 1
napona akumulatora prikazani su na

vrednosti dolazi se do parametra sna-
ge uredaja utrofene za startovanje mo-
tora. Takode, uotava se vreme za ko-
je je motor uspeino startovao. U ovom
sluaju motor je uspeino startovao u
prvom pokulaju za 4 sekunde. Vreme
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Sl 5 — Promena jaline struje i broja obriaja motora
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za predgrevanje usisnog vazduha bilo
je u skladu sa standardom, tj. iznosilo
je 20 sekundi.

je iznad ove vrednosti oteZano ili ne-
mogucée napajanje motora gorivom,
§to navodi na zakljutak da je ta poja-
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Sl 6 — Promena napona akumulatora i broja obriaja motora

Na slici 7 prikazana je razlika pri-
tiska na filteru goriva tokom neuspe-
log prvog pokusaja startovanja sa go-
rivom 1, pri temperaturi merne komo-
re —13°C. Uoéava se da razlika pritis-
ka ide do 0,5 bara u poéetku, a da ka-
snije dolazi do smanjenja razlike. Ova

08l Razlika pritiska (bar)
a's-.. Es mmoams s s
a'j’, 2mma =
0,3 - -
o2 - f -
0-1 P myw pyessaffesnnr

[#] 20 .
Vreme (sek)
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8L 7 — Razlika pritiska na filteru za gorive

p{:-]ava je karakteristi¢na, i bila je re-

njima memdc—m HTG. Razlika prmsaka
na filteru iznad 0,2 bara pokazuje da
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va uticala na neuspeo hladan start mo-
tora.

Generalno sagledavajuéi rezultate
motorskih ispitivanja u mernoj komo-
ri, moZe se zakljuciti da graniéna tem-
peratura prlmenc Za gurw-;:u 1 iznosi
—12°C, a za gorivo 2 —8°C. Istrafi-
vanja mskotempcraturmh karakteris-
tika dizel-goriva, u uslovima hladnog
starta motora, potvrdila su da, u osno-
vi, postoji odstupanje od grani¢ne tem-
perature primene goriva u eksploata-
ciji, 1 karakteristi¢nih niskotempera-
turnih osobina odredenih u laboratori-
ji prema standardu za dizel-goriva.
Zbog toga su veoma znacajni zakljud-
c¢i koji ukazuju do koje temperature
okoline je moguca primena ispitivanih
uzoraka dizel-goriva.

Rezultati ispitivanja pokazuju da
nesumn]wcn glamm pm{alem neuspelug

moguc:n{:-st pr{:-toka gorwa u 515temu
za napajanje motora gorivom, ili tzv.
operatibilnost goriva.
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Poboljianje niskotemperaturnih
karakteristika dizel-goriva prufide ve-
¢e mogucénosti primene u zimskim us-
lovima, i samim tim povedati upotreb-
nu vrednost dizel-goriva.

Zakljuiak

Rezultati vanmotorskih i motor-
skih ispitivanja dizel-goriva u uslovi-
Ena hladnog starta motora pokazali su

a se:

~— gorivo 1 moZe koristiti za po-
gon ghzel—mulora na temperaturama do
—12°C,

— %Orivo 2 moZe koristiti za po-
gunadlze -motora na temperaturama do
—8C.

~ Kriterijum uspednosti starta bio
je veoma strog i prilagoden kriteriju-
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SIMULACIJA VREMENSKIH
MOGUCNOSTI LOVACKE AVIJACLJE

Rezime:

Procesi koji se odvijaju u vazduinom boju ne mogu se odrediti determinis-
tickim modelom ve¢ se moraju simulirati. Tako se do potrebnog broja lovaékih
formacija, i broja lovaca unutar pojedinih formacija, za pokrivanje odredene zone
ofekivanja (zone slobodnog lova) mofe do¢i simulacijom leta lovaca na unapred
izgradenom modelu koji globalno preslikava sve bitne elemente realnog sistema.

Kijulne redi: lovafka avijacija, stmulacioni model, vremenske mogudénosii.

SIMULATION OF FIGHTER TIME POSSIBILITIES

Summary:

Processes occuring in air combat cannot be determined by a deterministic
model, they have to be simulated. Thus, the necessary number of fighter forma-
Hions and the numiber of fighters wu}urt particular formations — for covering
certain waiting area (free lance area) — can be obiained by simulating fighters
flight on a previously buwili-up model which copies all important elemenis of a

UDC: 623.746.3.001.57

real system.

Key words: fighters, simulation model, time possibilities.

Uvod

Prostorne mogucénosti dejstva lo-
vatke avijacije (LA) i sistema protiv-
vazduine odbrane (PVO) u celini, sta-
nje resursa i upotreba lovaca u even-
tualnim borbenim dejstvima, predmeti
su istraZivanja i napora za postizanjem
najboljih refenja. Pronaéi minimalan
broj lovackih formacija za pokrivanje
odredenog pravca ili zone, kao i mini-
malan broj lovaca unutar gednc forma-
cije, zadatak je koji dobija sve vedi
znafaj. Veliki broj slufajnih procesa
u posmatranom sistemu navodi na kre-
iranje simulacionih modela putem ko-
jih se moZe doéi do pouzdanih odgovo-
ra na odredena pitanja. Pri tome naj-
edde se izraduju algoritmi sistema i
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konstruiSu simulacioni modeli kodira-
ni u jednom od simulacionih jezika za
ratunare. Nakon ocene valjanosti si-
mulacionih modela i programa (koji
s¢ vrie tokom ¢itavog postupka) pri-
stupa se eksperimentisanju. Dobijeni
rezultati, u vidu raspodela, tabela i sli-
¢no, sistematizuju se i predstavljaju
numeri¢ki radi daljih analiza. Grati¢ki
i tabelarno predstavljeni rezultati po-
modi ¢e pri donodenju odluke u kojoj
su znaajne vremenske moguénosti LA,
Jedan od ciljeva jeste odredivanje
minimalnog broja lovackih formacija,
i lovaca unutar njih, za izvrienje kon-
kretnog zadatka koji ima svoja ulazna
ogranicenja i zahteve,
Koris¢enje simulacionog modela i
programa omogucice i dobijanje odgo-
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vora na mnoga druga pitanja, kao 3to
su npr. opsluZivanje avig‘lac.ije, sto je
zadatak vazduhoplovnotehnic¢ke sluZbe
(VTSI).

Model simulacije leta lovatke
formacije

Konstrukcija modela simulacije
Jeta lovacke formacije (SLLF) zahteva:
snimanje sistema koji model treba da
prezentuje, projektovanje dijagrama
toka transakcije kroz model, definisa-
nje vremenskih blokova i tabela u si-
mulacionom modelu i, na kraju, veri-
fikaciju samog modela.

Verodostojan model zahtevao je
dugotrajno snimanje i proutavanje si-
stema. Vremena sa takti¢kih uveiba-
vanja i vezbi, uz pregled normi lovac-
kih eskadrila, potvrduju ta¢nost pred-
stavljenih vrednosti pojedinih vremen-
skih faza. Norme vezane za rad tehnic-
ke sluibe dodatno su uobli¢ene u an-
ketnim razgovorima sa strucnjacima
iz te sluibe.

Verovatnoce otkaza tehnike u po-
jedinim fazama leta i pripreme vazdu-
hoplova date su, takode, kao veli¢ine
odredene pregledom tehnicke doku-
mentacije. Osim tt:-%il, dobijene vred-
nosti delimiéno su korigovane za us-
love stvarne borbene situacije prema
proceni stru¢njaka tehnicke sluzbe, na
osnovu literature, iskustva iz sliénih
dejstava i na drugi nac¢in. Model je na-
pravljen tako da eliminisanje jednog
ili vide vazduhoplova unutar formacije
ne iziskuje povlacenje celokupne for-
macije iz modela, veé¢ samo njenog de-
Ia.

Verovatnoéa sopstvenih gubitaka
u eventualnoj vazdusnoj borbi sa ci-
ljem (objektom dejstva) iskazana je u
modelu kroz tri funkeije. Cilj je defini-
san Kao: bezopasan, opasan i veoma
opasan. Bezopasan cilj nema nikakav
uticaj na angaZovanu formaciju, a za-
misljen je kao predstavnik wvazduho-
plova koji nisu u stanju da nanesu gu-
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bitke lovcima i nemaju neposrednu lo-
vacku zadtitu. Opasan i veoma opasan
cilj prema odredenoj, unapred defini-
sanoj verovatnodi nanece odredene gu-
bitke angazovanim lovcima i tako u-
manjiti formaciju za odredeni broj va-
zduhoplova. Prema tim funkcijama,
formacije ¢e biti diskretno umanjenje
za odredeni broj lovaca po odredenoj
verovatnodi, zavisnoj od vrste cilja. To
¢e omoguditi formiranje zasebnih odno-
sa verovatnode i broja eliminisanih lo-
vaca za svaki tip cilja definisan na os-
novu vazduhoplova unutar formacije
cilja.

Vrednosti unete u meodel zasnova-
ne su na karakteristikama lovea 111 ge-
neracije. Za potrebe ovog rada, radi i-
lustracije, podaci su hipoteticki.

Programski model sadrii naviga-
cijske norme vezane za razlidite visine
leta i udaljenosti zona ocekivanja (ZO).
Obradeni su i podaci za zone udaljene
100, 150 i 200 km od aerodroma bazi-
ranja lovacke avijacije i za visine leta
od 1000, 3000, 5000 i 2000 m.

Formacije koje zbog tehnitke ne-
ispravnosti ili nanodenja gubitaka od
strane protivnickih vazduhoplova izgu-
be sve lovce unutar grupe (formacije),
gube se iz simulacionog toka (procesa
patroliranja) i broj formacija se sma-
njuje za jedan.

Proces patroliranja lovackih for-
macija jasniji je ukoliko je predstav-
ljen grafiéki u obliku dijagrama toka.
Na slici su predstavljeni vremenski
blokovi kroz koje jedna formacija (u
simulacionom modelu transakeija) pro-
lazi ili po odredencj verovatnodi moZe
da prolazi. Neizvesnost vezana za ovu
problematiku namecde zakljucak da
vremenske faze u pojedinim blokovi-
ma nece biti deterministicke veli¢ine
veé ¢e, po nekoj empirijskoj, neravno-
mernoj raspode{i. predstavljati stohas-
ticke vrednosti.

Pravougaoni zaobljeni oblici u di-
jagramu predstavljaju vremenske faze
(blokove) kroz koje formacija (tran-
sakcija) prolazi. Romboidni oblici pre-
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dstavljaju uslovnosti vezane za pojedi-
ne dogadaje sa odredenom verovatno-
dom. Puna linija predstavlja mogudi
tok formacije kroz model, a isprekida-
na tok informacije koja ima za cilj po-
budivanje nove formacije — davanje
signala za poletanje.

Model je kodiran u GPSS,* pri &e-
mu su koriééeni blokovi: GEMERATE,
ADVANCE LOGIC, QUEUE — DE-
PART, ASSIGN, TEST, TRANSFER,
SEIZE — RELEASE, TABULATE,
TERMINATE, GATE, SAVEVALUE,
MARK, kao i korisnicki lanac LINK —
UNLINK blokovi. U korisnicki lanac 1
postavljaju se raspoloZive formacije, a
prema potrebi oslobadaju se iz tog lan-
ca (komandom UNLINK). Vremenska
jedinica u modelu, koja sasvim zadovo-
ljava tafnost, jeste minut. Odatle je i
definisanost startnog sata (START) o-
nolika koliko se minuta pokriva ZO,
povecana za vreme dolaska prve for
macije do te zone,

Signalom (SIG) formaciji koja &e-
ka u korisni¢kom lancu 1 saop3tava se
podatak o trenutku podetka pokreta-
nja aviona radi poletanja i odlaska u
Z0. Formacija u pripravnosti dobice
taj signal u sluéaju: isteka vremena pa-
troliranja prethodne formacije u ZO,
smanjenog za vreme dolaska nove for-
macije; neispravnosti prethodne for-
macije pri procesu pokretanja; neispra-
vnosti prethodne formacije u letu do
Z0 ili pojave cilja radi kojeg je pret-
hodna formacija utrofila svoje resur-
se (naoruzanje). Te jednostrane ko-
mande izvodice se pomocéu blokova
LOGIC S/R, (u dijagramu toka, simu-
lacije prikazani su isprekidanim lini-
jama).

Transakcije koje u modelu pred-
stavljaju formacije imaju svoje ele-
mente definisane parametrima tran-
sakcije, 2 u modelu ih je ukupno Sest.

* GPSS — General Purpose Simulation
System =— ops$tenamenski simulacioni sis-
tem.
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Parametrom jedan (Pl) omogude-
no je definisanje svake formacije (gru-
pe vazduhoplova) i njeno pradenje kroz
vie letova u toku simulacije. Na taj
naéin prvenstveno je mogude pratiti
gubitke i otkaze pojedinih jasno defi-
nisanih formacija. Parametar dva (P2)
oznatava broj aviona unutar formacije
i bice odreden pre startovanja simula-
cije, i to za svaku formaciju posebno.
Za te potrebe definisana je funkcija
(FN$BRAV). Tre¢i parametar transak-
cije (P3) sluii za odredivanje tipa cilja
i uslovljavanje gubitaka zbog dejstva
protivnickih vazduhoplova definisanih
funkcijama (FNI1 i FN2). Parametar
¢etiri (P4) pratiibroj oborenih lovaca
u formaciji i spreman je da formaciju
bez lovaca izbaci iz modela. Jedan od
najvaZnijih je parametar pet (P5) ko
jim se, u obliku fifre, unose podaci o
udaljenosti zone i visini leta, U getvo-
rocifrenom kodu tog parametra prve
tri cifre oznafavaju udaljenost u kilo-
metrima, a poslednja, ¢etvrta, visinu
leta u hiljadama metara (1003: D =
100 km, H = 3000 m). Na osnovu fifre,
transakcija de oéitavati vrednosti za
pojedine ADVANCE blokove. Posled-
nji, Sesti parametar (P6), zavisi od to-
ga da li formacija ima cilj u zoni, i
znafajna je pri odredivanju vremena
zadrZavanja formacije zbog tehnickog
opsluZivanija.

Program SLLF ima i dva korisni¢-
ka lanca. Prvi je onaj u kome su sme-
Stene sve formacije kojima zapoéinje
eksperiment (simulacija), a drugi pri-
kuplja formacije koje su zbog tehnid-
ke neispravnosti (koja se ne moZe ot-
kloniti u vremenu predvidenom za re-
dovno opsluZivanje) ili gubitka u vaz-
dufnoj borbi izgubile sve vazduhoplove
iz formacije.

Rezultati simulacije se prikazuju
blok-pregledom, koris¢enjem tabela
(TABULATE), podacima ¢ redu (QUEU)
za tehnicko opsluZivanje i uredaju
(SEIZE) koji simulira rad VTSI.
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Komponente, promenljive i
numericki definisane funkcije
u simulacionom modelu

FRM
PLLF —

BRAV —

PFEM —

SIG

LZAST —

TERM —

VPZ

POKR

OTFP

SLET

VOZO

CILY

formacija,

poéetak leta prve formaci-
je, startovanje procesa pa-
troliranja,

broj lovaca unutar forma-
cije,

postavljanje lovaca u red
pripravnosti za poletanje,

signal za ]F-:}letanje iz pri-
pravnosti formacije koja se
nalazi na redu za poletanje,

zastoj u procesu patrolira-
nja javlja se kada ne posto-
ji formacija spremna za po-
letanje po dobijenom signa-
lu (Slﬁfza poletanje,
terminate uklanjanje
transakcije koja ne pred-
stavlja jednu od formacija,
ved sluzi za definisanje vre-
mena trajanja procesa pa-
troliranja,

vreme pocetka zastoja —
karakterife trenutak po si-
mulacionom satu u kojem

je dodlo do pojave zastoja
(ZAST),

proces pokretanja, vremen-
ski definisan od parametra
transakcije (P2) koji govori
o veli¢ini formacije (broju
lovaca),

verovatnoca otkaza tehnike
pri procesu pokretanija,

verovatnoca otkaza tehnike
u letu do zone,

vreme odlaska do Z0, wvre-
menski definisan od para-
metra transakcije (P5) koji
govori o udaljenosti ZO i
visini patroliranja,

verovatnoca prolaska cilea

kroz rejon u kome se nala-
zi ZO,
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LZON

LZPP

LPSL

VITO —

VTS

NAOR —

TESL —

NEOP —

RVTS —

PRAZ

OTZL

ODSL —

vreme leta formacije u ZO
do slanja signala (SIG) za
poletanje nove formacije,
vremenski definisan od pa-
rametra transakcije (P5) ko-
ji govori o udaljenosti Z0
i visini patroliranja,
wvreme leta formacije u ZO
nakon slanja signala (SIG)
za poletanje nove formaci-
je, vremenski definisan od
ﬁarametra transakcije (P53)
oji govori o udaljenosti
Z0 i visini patroliranja,

vreme leta formacije pri po-
vratku na sletanje, vremen-
ski definisan od parametra
transakcije (P5) koji govori
o udaljenosti ZO i visini pa-
troliranja,

odlazak na opsluiivan{'e for-
macija od strane VTSI,

pristup suredajux za opslu-
Zivanje — VTSI,

provera istrofenosti naoru-
Zanja, po parametru tran-
sakcije (P6) koji ispituje da
li je formacija imala cilj u
£0,

rad VTSl na opsluZivanju

formacije bez potrebe nao-
ruzavanju (P6=0),

odlazak na proveru isprav-
nosti vazduhoplova unutar
formacije nakon zavrienog
rada VTSI,

rad VTSl na opsluZivanju
formacije sa potrebom nao-
ruzavanja (Pé=1),

prazne formacije, koje ne
sadrZe nijedan ispravan i
neoboren vazduhoplov,

let formacije ka ZO do po-
jave otkaza tehnike,

let formacije od pojave ot-
kaza tehnike do sletanja,
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LZpPC

POVR — povratak na sletanje, odla-
zak na LPSL.

— let u Z0 do pojave cilja,

Korisnicki lanci

PFRM — lanac postavljenih formaci-
%'a u red pripravnosti za po-
etanje,

PRAZ — lanac koji prikuplja prazne

formacije (lovci neispravni
ili oboreni).

Tabele
TAB 1 — vreme trajanja leta u ZO,
TAB 2 — vreme zastoja nakon signa-
la za poletanje,
TAB3 — vreme odlaska do ZO —

kontrolni podatak,
TAB 4 — vreme pocetka zastoja,

TAB5 — broj neopravljenih lovaca

po formaciji,

TAB & — broj oborenih lovaca.

Numeriéki definisane funkeije

FN1 — zavisnost broja oborenih
lovaca od vrste cilja — cilj
opasan,

FN2 — zavisnost broja oborenih lo-

vaca od vrste cilja — cilj
veoma opasan.

Komentar rezultata programa

Nakon utvrdivanja valjanosti mo-
dela i verifikacije programa izvrieni su
odredeni eksperimenti. Pored ostalog,
programski model SLLF ostvaruje u-
vid u scenario zaétite odredene zone ili
pravca odredenom taktiCkom jedini-
com LA (eskadrila, puk) za odredeni
vremenski period.
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Serija simulacija na modelu SLLF
dala je podatke za ispitivanje relevan-
tnih atributa, ¢ime je omogudéen izbor
minimalnog broja formacija sa mini-
malnim brojem lovaca unutar tih for-
macija.

Jedna od mogudnosti za korid¢enje
modela prikazana je na primeru 3est
ujednacéenih lovackih formacija od po
dva aviona. Njihov zadatak bio je da
Sest sati pokrivaju zonu slobodnog lo-
va udaljenu sto kilometara od aero-
droma baziranja, na visini od tri hilja-
de metara. O&ekivani ciljevi okarakte-
risani su kao opasni.

Propustanjem odredenog broja si-
mulacija konkretne situacije i anali-
zom njenih proseénih blok-rezultata do-
flo se do slede¢ih zakljucaka:

— formacije su dobile proseéno
jedanaest signala za poletanje. U ovom
sluéaju, to znadi da je poletelo svih Sest
tormacija i da je naknadno, posle za-
vrienog tehnic¢kog ﬂpsluiwan]a pole-
telo jo§ pet formacija u drugom izla-
ZU;

— tehnika je otkazala samo u jed-
nom slu¢aju, i to prilikom procesa po-
kretanja;

— lovaéke formacije su u &etiri le-
ta imale ciljeve u zoni;

— zastoja nije bilo, §to je jedan
od najbitnijih pokazatelja simulacije;

— devet formacija zavrdilo je sa
tehni¢kim opsluZivanjem, a jo$ dve su
¢ekale u redu. Od toga su tri ponovo
naoruzane, a jednu jos &eka taj proces.
Jedan avion nije se mogao popraviti u
toku startnog vremena;

— nije bilo formacija koje su os-
tale bez vazduhoplova.

Osim ovih rezultata, blok-pregled
prua i niz drugih pokazatelja koji bi,
mo#da, za neke druge korisnike bili
Znacajni.

Na simulacionom modelu SLLF
sprovedena je serija simulacija, pri ¢e-
mu su promenljive veli¢ine [l::xl-:z broj
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formacija (ed 7 do 3), udaljenost ZO
— ZSL (100, 150 i 200 km) i visina leta
lovackih formacija (1000, 3000, 5000 i
9000 m). Sve formacije startovale su
sa po dva lovca. Cilj je okarakterisan
kao opasan u svim kombinacijama na-
vigacijskih elemenata i broja forma-
cija.

Uvidom u rezultate ove serije si-
mulacija, mogude je odrediti koliko je
najmanje formacija potrebno za pokri-
vanje ZSL na odredenoj udaljenosti i
zadatoj visini. Takode, moie se saznati
na kojoj udaljenosti treba da se for-
mira zona ukoliko se raspolaie ogra-
ni¢enim brojem vazduhoplova, ili na
kojoj visini se moraju drZati lovei u ZO
— ZSL. NalaZenje pariteta u tom min.-
-maks. odnosu broja formacija i navi-
gacijskih elemenata, imace znalaj u
donogenju efikasnije odluke o vremen-
skim moguénostima LA.

Rezultati serije simulacija prezen-
tovani su u tabelarnom obliku, uz kra-
tak komentar.

Oznakom NZ u tabelarnom pregle-
du naznacene je da ponudena kombina-
cija ne prouzrokuje zastoj sistema. Ta-
mo gde u toku simulacije dolazi do za-
stoja naznafeno je prosefno vreme u-
kupnog zastoja, a u zagradi proseino
vreme pojave prvog zastoja. Posebno
istaknuto vreme ukupnog zakadnjenja
smatra se tolerantnim. Tolerantno vre-
me zakaénjenja bi¢e ono koje se javilo
posle 355 min (jer je poslednji lovac i
dalje u zoni 15 do 22 minuta) ili uku-
pno vreme zakasnjenja koje nije vede
od 5 minuta.

Grafi¢ki prikaz sadrii samo pro-
seéno vreme ukupnog zakadnjenja u
odnosu na udaljenost zone i visinu le-
ta.

U slu¢aju da se zona pokriva sa
sedam formacija zastoj nastaje jedino
ukoliko je ZSL locirana na udaljenosti
od 200 km, a lovci lete na visini 1000 m.
To saznanje navodi na zakljucak da je
na visini od 3000 m moguce slobodno
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Tabela I

Ukupno zakainjenje poletanja — sedam for-
macija po dva aviona (min)

Daljina do
Z0 (km) 100 150 200
- Visina u
20 (m)
1000 NZ NZ &6(220)
3000 NZ NZ NZ
5000 NZ NZ NZ
2000 NZ NZ NZ

postavljanje ZSL, ¢ak i na udaljenosti
od 200 km. Takode, zona postavljena
150 km od aerodroma baziranja omo-
gucava patroliranje i na visini od
1000 m.

Tabkela 2

Ukupno zakainjenje poletanja — Sest for-
macija po dva avionag (min)

_Daij:'ma. do
7O (km) 100 150 200
Visina u
Z0 (m)
1000 NZ | 44(300) | 64(290)
3000 NZ | 19(348) | 28(343)
© so00 NZ NZ | 3(368)
T o0 NZ NZ NZ

Sest formacija moZe pokrivati ZSL
— Z0 udaljenu 200 km i 150 km na vi-
sini 5000 m i vige. Zonu udaljenu 100
km mogu pokrivati na bilo kojoj visi-
ni. Zaklju¢ak je da je na visini 5000 m
i vite nepotrebno formirati zonu na
150 kmm od aerodroma baziranja, ako
taj broj formacija omoguéava i pokri-
vanje zone udaljene 200 km.
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Tabela 3

Ukupno zakainjenje poletanja — pet for-
macija po dva aviona (miin)

Daljina do i

ZO (km) 100 150 200

Visina u

ZO (m)
1000 39(284) | 55(180) | 100(160)
3000 NZ | 58(200) | 50(190)
5000 NZ NZ | 16(280)
9000 NZ NZ NZ

U slutaju pet formacija nije mo-
gude pokrivati visinu od 1000 m, bez
obzira na udaljenost zone. Visina od
3000 m uslovljava lociranje zone do
100 km, 5000 m do 150 km, a visina od
9000 m dozvoljava udaljenost zone i do
200 km. Ravnomerni, stepenasti raspo-
red odnosa visine i udaljenosti upros-
cava izbor tih parametara u sluéaju
pet formacija.

Tahela 4

Ukupro zakainjenje poletanja — &etiri for-
macije po dva aviona (min)

Daljna dao

20 (km) 100 150 200

Visina u

20 (m)
1000 5402800 | 90{1a0) | 111(170)
3000 300300y | 700170y 83(180)
5000 3(369) | 38(2200 ST(230)
G000 NZ NZ 24(240%

Raspolaganje sa samo d&etiri for-
macije priliéno suZava polje delovanja.
Evidentno je, na primer, da ne dolazi
u obzir postavljanje zone na daljini od
200 km. Jedino visina od 9000 m, koja

-
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je tesko pogodna za izvodenje stan-
dardnih zadataka, zadovoljava udalje-
nost od 150 km. Cak i lociranje zone
od 100 km jedva moZe da podrZava vi-
sinu od 5000 m.

Tabela 5
Ukupno zakainjenje poletanja — iri far-
macije po dva aviona (wiin)
Daljina do
Z0 {km) 100 150 200
Visina u
20 (m)
1000 670190y | 90050) | 146(40)
3000 36(210) | 93(120) | 90(30)
5000 27(280) | 3B(210) | &O(120)
i 9000 NZ NZ 42(220)

Tri formacije gotovo samo simbo-
li¢no mogu pokrivati ZSL — ZO u pe-
riodu od Zest sati. Jedino na visini od
9000 m moZe se zatvoriti sistem, i to
pri udaljenosti od 150 km i manje. Me-
dutim, ukoliko nema vise formacija na
raspolaganju, lovacka zadtita morade
se ostvariti sa tri formacije. Tada su
mogucnosti, recimo pokrivanje zone
udaljene 100 km na visini 5000 m — 5
sati (300 min)} ili na visini 3000 m —
gotovo 4 sata (230 min).

Zakljusak

Programski realizovan model leta
lova¢kih formacija ostvario je postav-
ljeni cilj. Simulacijom na modelu stvo-
ren je, pored ostalog, i uvid u globalnu
sliku vremenskih moguénosti LA odre-
divanjem minimalnog broja formacija
7a odredene navigacijske parametre
zone slobodnog lova ili zone oéekiva-
nja. Imajudi rezultate serije simulacija
za realni skup ulaznih podataka, dono-
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silac odluke bitno ¢e smanjiti verova-
tnocu greske pri izboru najmanjeg bro-
ja formacija koje ¢e uspedno odgovo-
riti na konkretan zadatak. Takode, u
odnosu na opasnost dejstva protivnika
moguce je odrediti i najmanji potre-
ban broj lovaca unutar jedne forma-
cije.

Takela &

Minimalni broj formacija

Daljina do ZO (km) 100 | 150 | 200
Visina u ZO (m)
1000 6 7 =7
3000 5 |6 | 7
5000 4 3 G
9000 3 3 5
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DISTRIBUIRANA OBRADA PODATAKA
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Rezime:

U radu je opisana distribuirana obrada podataka i moguénost njene primene
u vojsci t obradena je mogucnost fragmentacije i replikacije baze podataka. Na-
vedene su i razlike izmedu sistema za distribuirany obradu | racunarskib mreia.
Na kraju je dat predlog jednog od nalina organizovanja sistema za distribuiranu
obradu podataka w vojsci.

Kljufne reéi: distribuirana obrada, radunarske mrefe, baze podataka, fragmen-

tacija baze, replikacija baze.

DISTRIBUTED DATA PROCESSING AND ITS POSSIBLE

MILITARY APPLICATION
Sumimary:

Distributed daia processing and the possibility of
is described as well as the possibility of data
tion. Differences between disiributed data

its military application
base fragmentation and replica-
processing  svstems and computer

networks are given. Finally the paper suggest one of possible ways of organizing

the distributed data processing system in

the army.

Key words: distributed processing, compuler networks, data bases, data base
fragmentation, data base replication.

Uvod

Baze podataka sa softverom za ma-
nipulaciju, koje se nalaze na ratunar-
skoj masini kojoj je pridruzena sekun-
darna memorija u vidu diskova i mag-
netnih traka, &ine centralizovani sistem
za obradu podataka. Iako se podacima
moze pristupiti i preko udaljenih termi-
nala prikljuenih na glavni racunar,
softver za rad sa podacima i baze po-
dataka i dalje ostaju na istoj strani.
Centralizovani sistemi za obradu poda-
taka postaju sve manje interesantni, a
sve vise se razvijaju organizacije ra-
¢unarskih sistema sa vedim brojem
manjih, ali medusobno povezanih ra-
Cunara.
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Pod ra¢unarskom mrezom podrazu-
meva se skup medusobno povezanih i
nezavisnih rafunara [1). Dva raunara
su medusobne povezana ukoliko imaju
mogucnost razmene informacija. Pove-
rivanje moiZe biti izvedeno kablovskim
radio ili optickim putem. Obrada po-
dataka u takvom ra¢unarskom sistemu
predstavlja distribuiranu obradu po-
dataka, a softver koji se koristi naziva
se sistem za upravljanje distribuira-
nom bazom podataka (SUDBP) [2].

Veliki ra¢unari sa udaljenim sta-
nicama i terminalskim mrefama ne
predstavljaju ra¢unarske mreze [1].

Distribuirani sistem je specijalan
slu¢aj ratunarske mrese koja ima vi-
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sok stepen kohezivnosti i transparent-
nosti. On ima jedinstven operativni si-
stem, tako da se zahtev usluga obav-
lja navodenjem imena zahteva, a ne i-
mena lokacije. Korisnik u distribuira-
nom sistemu »ne vidis veéi broj racu-
narskih jedinica, nego takav sistem »vi-
di« kao virtualni jednoprocesorski sis-
tem. Dodeljivanje poslova pojedinim
procesorima obavlja jedinstveni ope-
rativmi sistem.

Rafunarska mreza moze, ali ne
mora, biti distribuirana, $to zavisi od
nacina kako se koristi. Poed racunar-
skim mrefama se, ved¢inom, podrazu-
mevaju i ra¢unarske mreZe i distribu-
irani sistemi [1].

Razlozi za uvodenje distribuirane
obrade podataka

Distribuirana baza podataka je
skup podataka koji lngifﬁi pripadaju
istom sistemu, ali su fizi¢ki podeljeni
i nalaze se na razli¢itim &vorovima si-
stema za distribuiranu obradu. Vige
faktora daje prednost razvoju i upo-
trebi distribuirane obrade podataka.
Neke od prednosti su [3]:

— distribuirana priroda nekih a-
plikacija vezanih za obradu podataka:
mnoge aplikacije za rad sa bazama po-
dataka su prirodno podeljene na vige
razli¢itih lokacija. Na primer, neka fir-
ma moZe imati predstavniétva na raz-
li¢itim mestima, ili banka moZe imati
vise grana. Firma moZe drZati bazu po-
dataka na svakej od lokacija u kojoj
¢e biti smesteni podaci koji se odnose
na tu lokaciju. Mnogi lokalni korisnici
pristupaju samo podacima na svojoj
lokaciji, ali globalni korisnici, kao $to
je uprava firme, mogu traZiti pristup
podacima smedtenim na nekoliko raz-
lititih lokacija. Svaki lokalni &vor ti-
pifno za njega opisuje smini svete na
korisnika i aplikacija koji koriste lo-
kalnu bazu podataka fizicki se nalaze
pa istoj strani. S druge strane, global-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2196,

ni korisnici imaju jedino s vremena na
vreme pristup lokalnim podacima;

— povecana pouzdanost i raspolo-
tivost: to su dve vaine prednosti ve-
zane za distribuirane baze podataka i
njihovu obradu. Pouzdanost se defini-
se kao verovatnoda da sistem funkcio-
nide u odredenom momentu, dok je
raspoloZivost verovatnoda da sistem
neprekidno funkcionife u odredenom
vremenskom intervalu. U slu¢aju kada
su podaci i softver za upravljanje di-
stribuirani na wvife strana ili évorova,
jedan &vor moZe ispasti iz rada dok
ostali nastavljaju sa radom. Ne moie
se pristupiti jedino softveru i podaci-
ma na ¢voru koji je ispao iz rada, dok
su ostali podaci i softver na ostalim
&vorovima i dalje raspoloZivi za rad.
Ova osobina povedava pouzdanost i
raspoloZivost. Poboljianje se postiZe
i kopiranjem podataka i softvera na
vise razlicitih &vorova distribuiranog
sistema. U centralizovanom sistemu is-
padanje jednog évora dovodi do ispa-
danja celog sistema;

— dozvoljeno deljenje podataka
uz podriku odredene vrste iokalne
kontrole: u nekim vrstama SUDBP mo-
guée je kontrolisati podatke i softver
lokalno na svakoj strani. Pristup poda-
cima od drugih udaljenih ¢vorova mo-
gu¢ je preko SUDBP. Na taj nalin di-
stribuirani sistem vrsi kontrolu pris-
tupa podacima;

— poboljsane performanse: distri-
bucijem wvelikih baza podataka na sva-
kom &voru postoje manje baze poda-
taka. Lokalni upiti i transakcije poda-
taka na svakom ¢voru pokazuju balje
performanse zato $to se obrada vrsi
nad manjom koli¢inom podataka. Za
transakcije koje ukljucuju pristup wve-
dem broju &vorova obrada na razlidi-
tim ¢évorovima moie tedi paralelno, ¢&i-
me se smanjuje izvrienje transakcije i
vreme odgovora.

bucija vodi ka povecdanju kompleksno-
sti u projektovanju i implementaciji
sistema. Da bi zadovoljio navedene po-
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tencijalne prednosti, SUDBP mora da
omogudi dodatne funkcije u odnosu na
softver za centralizovano upravljanje
bazama podataka. Neke od njih su:

— pristup udaljenim ¢évorovima i
prenos upita i podataka izmedu razli-
¢itih évorova preko komunikacijske
mreze,

— upisivanje informacija o distri-
buciji i kopiranju podataka u katalog
SUDBP,

— osmisljavanje izvréne strategije
za upite i transakcije podataka koji se
nalaze na vecem broju &vorova,

— odluéivanje kojoj kopiji poda-
taka pristupiti,

— odrZavanje konzistentnosti ko-
pija podataka,

— omogucavanje oporavka od is-
padanja pojedinih &vorova i od novih
tipova prekida, kao 3to su prekidi na
komunikacionoj mreZi.

Arhitektura distribuiranog
sistema za obradu podataka
(DSOP)

Gledajuéi sa stanovita hardvera,
glavni faktori koji razdvajaju DSOP
od centralizovanog sistema su [4]:

— postoji vedi brej ra¢unara, koji
se nazivaju stranama ili ¢vorovima;

— tvorovi moraju biti medusobno
povezani nekom vrstom komunikacio-
ne mreze koja sluZi za prenos podata-
ka i komandi izmedu ¢vorova, kao Sto
je prikazano na slici 1. Cvorovi mogu
¢initi lokalnu mrezu (LAN — local area
network) ako se nalaze u istoj zgradi
ili na relativno bliskim rastojanjima.
Lokalna mreZa za povezivanje obi¢no
koristi kablove, dok mre#a u kojoj su
rastojanja izmedu &vorova mnogo ve-
¢a moZe koristiti telefonske ili satelit-
ske veze,

Topologija mreze moZe biti razli-
Cita, 3to nije bitno za funkcionisanje
sistema. Za mreZu je bitno da li jedan
¢vor moZe komunicirati sa bilo kojim
¢évorom direktno ili indirektno.

Procesori aplikacija i procesori
podataka

SUDBP se, obi¢no, deli na tri glav-
na modula:

1. procesor podataka (PP) — soft-
ver koji je sposoban za lokalno uprav-
ljanje podacima na jednom &voru, sli-
éno centralizovanom sistemu,

2. procesor aplikacija (PA) — soft-
ver omogucava izvodenje velikog bro-
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H : ] %\.ﬂ
PA ! :
PP PA
Cvorl Cvor 2

Cvor 3
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PP

PA
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SI. 1 — Pojednostavijeni prikaz arhitekiure distribuiranog sistema za
obradu podataka

198

VOINOTEHNICKI GLASNIK 25,



ja distribuiranih funkcija za pristup
distribuiranim podacima, kao i obradu
svih zahteva za koje je neophodan pri-
stup veéem broju ¢vorova u sistemu,

3. softver za komunikaciju (pone-
kad u vezi sa distribuiranim operativ-
nim sistemom) — omoguéava komuni-
kaciju izmedu &vorova i koristi ga PA
za prenos komandi i podataka izmedu
razli¢itih ¢évorova.

U distribuiranom sistemu baza po-
dataka mogude je da neki &vorovi ima-
ini PA i PP softver, a da neki imaju
samo jedan ili drugi softver, 5to se vidi
na slici 1

Cvor koji se, uglavnom, koristi za
obavljanje funkcija PP Eesto se naziva
back-end masina, a ¢vor koji se pri-
marno koristi za PA funkcije zove se
front-end masina.

Vaina funkcija PA je da sakrije
detalje o distribuciji podataka od ko-
risnika. Na taj nain korisnik pife glo-
balne upite i zahteve za transakcijama
kao da je baza centralizovana bez na-
vodenja ¢vora na kojem se nalazi deo
baze koji sadrZi traZene podatke. Ta-
kva osobina naziva se transparentnost
distribuirane obrade [3].

Neki SUDBP ne podrfavaju trans-
parentnost, zahtevajuéi od korisnika
da poznaje detalje oko distribucije po-
dataka. U tom sluéaju, korisnici mora-
ju taéno odrediti évor na kojem se na-
laze podaci ili ¢ak moraju navesti ime
¢vora, ime fajla ili vrstu rekorda.

F tacija podataka i tehnike
cije i alokacije

Da bi se baza podataka smestila
na vedi broj razliditih évorova distri-
buiranog sistema mora se podeliti na
delove koji se nazivaju fragmenti. Pri
razmatranju tehnika fragmentacije,
koristice se terminologija relacionih
baza podataka, jer se one najéesée ko-
riste u distribuiranim sistemima.

VOINOTEHNIOKI GLASNIK 2008,

Prilikom fragmentacije baze nas-
1aju tzv. logicke jedinice baze. Najpro-
SII a logitka jedinica je cela relacija

¢ baze. Kod takve fragmentacije
s'.raka relacija ¢e biti smeStena na raz-
licitom ¢&voru distribuiranog sistema.
Medutim, u mnogim sluéajevima rela-
cija moZe biti podeljena i u manje lo-
gicke jedinice koje su pogodne za dis-
tribuciju [5].

Horizontalna fragmentacija

Horizontalni fragment relacije je
podskup zapisa u toj relaciji. Zapisi
koji pripadaju horizontalnom fragmen-
tu odredeni su preko uslova koji mo-
raju ispunjavati jedan ili vise atributa
relacije. Cesto se radi samo o jednom
atributu.

Horizontalna fragmentacija deli
relaciju horizontalno grupisanjem re-
dova relacije ili kreiranjem podskupo-
va zapisa, gde svaki podskup ima lo-
gicko znadenje [6]. Fragmenti koji na-
staju ovakvom fragmentacijom mogu
se dodeliti razli¢itim évorovima distri-
buiranog sistema.

Ako postoji neka relacija R, &iji su
atributi 1 neke od njihovih vrednosti
prikazani u tabeli 1, jedna od moguéih

Tabela |
Prezime | Ime h:f:;“ Sgg Zanim.
Mikié | Mika | Ni§ | 1968. | radnik
Perid Pera Beog. 1972. | pekar
Lazié Laza Nid 1952. | limar
Markov | Mile Stalaé | 1975, | krojad
Krsti¢c | Krsta Beog. 1978. | pekar
Simié Sima Ni# 19-&0.- student

horizontalnih fragmentacija nastala bi
kada bi se izdvojili svi zapisi koji za
vrednost atributa Mesto stan. imaju
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»Nif«. Horizontalni fragment bi onda
izgledao kao u tabeli 2.

Tabela 2
. Mesio | God. .
Prezime | Ime stan. | rod. Zanim.
Mikié Mika | Nis 1968, | radnik
Lazié Laza | Nig 1952, | limar
Simi¢ | Sima | Nig 1960, | student

Vertikalna fragmentacija

Vertikalni fragment relacije zadr-
Zava samo nekoliko atributa iz relacije
i to one koji su medusobno povezani
na neki nacin. Ali, da bi se poCetna re-
lacija mogla rekonstruisati iz vertikal-
nih fragmenata, potrebno je u svaki
fragment ukljutiti primarni kljué rela-
cije, jer fragmenti nemaju zajedni¢ke
atribute koji bi omogudili rekonstruk-
ciju relacije iz njenih fragmenata.

Vertikalna fragmentacija deli re-
laciju »vertikalno«, po kolonama [6].

Ako bi se iz prethodno definisane
relacije uzele sve vrednosti atributa
Zanimanje, nastao bi vertikalni frag-
ment relacije R prikazan u tabeli 3.

Tabela 3
Prezime Ime Zanimanje

Miki¢ Mika radnik

Peric Pera pekar

Lazid Laza limar

Markov Mile kroja¢

Krstic¢ Krsta pekar

Simid Sima student

Iz priloZene tabele vidi se da su
pored vrednosti atributa Zanimanje
sastavni deo fragmenta i atributi Pre-
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zime i Ime, jer ova dva atributa za-
jedno predstavljaju klju¢ relacije R.

Da bi se izvrsila rekonstrukcija re-
lacije R iz kompletne horizontalne fra-
gmentacije, potrebno je izvriiti opera-
ciju unije medu fragmentima.

Mesana fragmentacija

Kombinacijom wvertikalne i hori-
zontalne fragmentacije dobija se me-
$ana fragmentacija.

Na ve¢ pomenutom primeru re-
lacije R meSana fragmentacija dobija
se kada se uzmu sve vrednosti atribu-
ta Zanimanje u onim zapisima u ko-
jima je vrednost atributa Mesto stan.,
»Nis«. U tabeli 4 prikazan je meSani
fragment relacije R.

Tabela 4
Prezime Ime | Mesto | imanje
stan.
Mikié Mika Nig radnik
Lazié Laza Mis limar
Simié Sima Nig student o

I u ovom sludaju, kao u sludaju
vertikalne fragmentacije, atributi Pre-
zime i Ime su sastavni deo fragmenta
jer oni zajedno ¢ine klju¢ relacije R
i omogucéuju rekonstrukciju pocetne
relacije.

Sema fragmentacije [6] baze poda-
taka je definicija skupa fragmenata ko-
ji ukljucuju sve atribute i zapise u ba-
zi i zadovoljavaju uslov da se baza mo-
?e rekonstruisati iz fragmenata koris-
¢enjem sekvence operacija unije i spa-
janja izmedu fragmenata.

Sema alokacije [6] opisuje razmes-
laj fragmenata na &vorovima distribu-
iranog sistema. Ona odreduje, za svaki
fragment, évor na kojem je smeiten.
Ako je fragment sme$ten na vedi broj
¢vorova kaze se da je repliciran.
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likacija podataka i njihova
alokacija

Replikacija je korisna za pobolj-
fanje raspolozivosti podataka. Najeks-
tremniji slucéaj repliﬁacije nastaje ka-
da je baza replicirana na svim ¢voro-
vima distribuiranog sistema, &ime se
dobija puna replikacija distribuirane
baze podataka. Ovakva replikacija mo-
Ze primetno povecati raspoloZivost za-
te Sto sistem moZe nastaviti sa radom
sve dok i jedan ¢vor distribuiranog si-
stema funkcionie. Takode, povecéava
se i brzina odgovora na globalne upite,
jer se rezultat bilo kog globalnog upi-
ta moZe dobiti lokalno na svakom é&vo-
ru. Mana pune replikacije je drastié¢no
usporavanje operacije pamdéenja poda-

a, zato $to se ta operacija mora iz-
vriiti na svakom &voru da bi sve kopi-
je bile konzistentne. Puna replikacija
usloZava kontrolu konkurencije i opo-
ravka i ¢ini ih puno skupljim nego u
slutaju kada nema replikacije.

Drugi ekstremni slu¢aj nastaje ka-
da nema replikacije. Tada je svaki
fragment alociran na ta¢no jednom
tvoru sistema. U tom sluéaju svi frag-
menti moraju biti deljivi, izuzev pri-
marnog kljuéa koji se ponavlja kod
vertikalne (ili mesane) gagm&ntacije.
Takva alokacija naziva se neredundan-
tna alokacija.

Izmedu ova dva navedena ekstre-
mna sluCaja postoji Sirok spektar par-
cijalnih (delimi¢nih) replikacija poda-
tajka* Neki fre:fmenti podataka
mogu biti negde replicirani, a negde
ne. Broj kopija svakog fragmenta mo-
e se kretati od jedne do broja &voro-
va u distribuiranom sistemu. Opis re-
plikacije fragmenta ponekad se naziva
Sema replikacije.

Svaki fragment, ili svaka kopija
rragmenta, mora biti pridruZena poje-
dinaénom é&voru distribuiranog siste-
ma. Taj proces naziva se distribucija
podataka (ili alokacija podataka) [6],
Izbor ¢vora i stepena replikacije zavi-
si od osobina i namene sistema, kao i

VOINOTEHNICKI GLASNIEK 2098,

od tipa i frekvencije transakcija na
svakom &voru. Na primer, ako se zah-
teva velika raspoloZivost i ako tran-
sakcije mogu biti potdinjene jednom
¢voru, a zahtevaju ditavu bazu, puna
replikacija je dobar izbor,

Pronadi optimalnu i dobru soluci-
iu za distribuiranu alokaciju podataka
slozen je problem optimizacije.

Vojna organizacija i obrada
podataka

Vojna organizacija kao sistem sa
velikim brojem ljudi i materijalno-teh-
ni¢kih sredstava, raspolaZe velikom ko-
li¢cinom podataka. Dobro poznavanje
svih podataka i moguénost nj‘hovog
pravilnog i atraktivnog prikaza, omo-
gucuje i poznavanje prave snage i mo-
gucnosti vojske.

Obrada podataka u vojsci uglav-
nom se vrii uz pomoé velikih ratunara
na kojima je prikljucen veci broj ter-
minala. Svaki od tih ratunara pred-
stavlja sistem za centralizovanu obra-
du podataka. Podaci koji su potrebni
vifem hijerarhijskom nivou fizi¢ki se
prenose uz pomod magnetnih traka.
Ako su mesta udaljena, traka moZe pu-
tovati i nekoliko dana, a za to vreme
mogu nastati promene. Tako, u trenut-
ku kad traka stigne podaci veé nisu
azurni i1 kompletni, a samim tim gube
na vrednosti. Trenutno sagledavanje
stanja u celoj vojsci na ovaj nadin nije
moguce.

Ovakva organizacija obrade poda-
taka u vojsci predstavlja labavo pove-
zani manji broj centralizovanih siste-
ma za obradu podataka. Sistem je us-
lovno slabo povezan, jer jedina veza
koja se ostvaruje izmedu tih centrali-
zovanih sistema je putem magnetnih
traka koje se fizicki prenose od siste-
ma do sistema. Bez obzira na veliki
broj jedinica i njihovu lokaciju, poda-
ci 0 njima unose se na nekoliko mesta.
S obzirom na to da se sa jednog mesta
unose podaci za relativno veliki broj
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jedinica, a da je broj terminala ogra-
ni¢en, to znaéi da se podaci o nekoj
jedinici uvek unose sa zakaSnienjem,
pa aurnost podataka nije na najvisem
nivou. Podaci koji se nalaze na raéu-
naru u najvecem delu se ne slaiu sa
stvarnim stanjima u jedinicama ba$
zbog lodeg azuriranja podataka.

Voijska predstavlja jednu od or-
ganizacija koje imaju distribuiranu
prirodu podataka sa kojima rade. Po-
red toga, hijerarhijska struktura vojne
organizacije takode pogoduje distribu-
iranoj obradi podataka. Sve to, kao i
potreba da podaci budu uno$eni tamo
gde nastaju, navodi na potrebu uvode-
nja sistema za distribuiranu obradu
podataka u vojsci.

Navedene prednosti distribuirane
obrade podataka takode pogoduju voj-
noj organizaciji. Pored distribuirane
prirode podataka, povedana pouzda-
nost i raspoloZivost podataka uklapaju
se u vojni princip da svi resursi u slu-
¢aju rata moraju biti §to pouzdaniji i
sto vise raspolozivi. Ispadanjem jedne
strane u distribuiranom sistemu sa u-
potrebom replikacije, sistem i dalje os-
taje aktivan. U sludaju ispadanja cen-
tralizovanog sistema dolazi do nemo-
guénosti pracenja velikog broja poda-
taka, $to moZe imati nesagledive posle-
dice za organizaciju koja se bavi bez-
bednoscu zemlje.

Dozvoljeno deljenje podataka, uz
muguc:nust kontrole pristupa, jos jedna
je osobina koja ide u prilog uvoden;u
sistema za distribuiranu obradu u voj-
nu organizaciju. Podaci koji su unese-
ni i azurirani na jednom <d&voru bide
dostupni hijerarhijski wisim jedinica-
ma na uvid, pa ¢e stanje stalno biti a-
furno. Sve promene koje nastanu bice
unete na mestu nastanka i odimah do-
stupne vidim nivoima, §to e iskljuditi
neslaganje u stanjima. Uspostavlja-
njem lokalne kontrole pristupa poda-
cima onemogudilo bi se da hijerarhij-
ski niZe jedinice imaju pristup lokal-
nim podacima, ¢ime se vrsi zastita po-
dataka od neovla$éenih pristupa.
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Distribucijom i fragmentacijom
velikih baza podataka, koje su karak-
teristicne za velike sisteme kao $to je
vojska, na svakom ¢voru distribuira-
nog sistema postoje manje baze koje
utiu na poboljsanje performansi sis-
tema u pogledu brzine baratanja po-
dacima. Na taj nadin, za transakc:ue i
upite koji ukljuéuju pristup vecem bro-
iu évorova, obrada moZe ted¢i paralel-
no na svakom ¢voru, ali sa mnogo ma-
njom koli¢inom podataka.

Na primer, ako bi se podaci o ljud-
stvu u vojsci koja ima 100000 ljudi
¢uvali u centralizovanom sistemu, i
ako bi za svakog Coveka bilo potrebno
50 atributa za njegov kompletan opis,
a duzina svakog atributa bila minimum
4 bajta memorije, onda je potrebno
ukupno:

100000 x 50x 4 = 20000000 bajtova.
U vojsci su svi ti ljudi raspo-
redeni u jedinice koje su distribuirane
po teritoriji. Ako se uzme da je osnov-
na veca jedinica koja se moZe naéi na
relativno kompaktinoj teritoriji briga-
da, i1 da ona ima oko 5000 ljudi, znaci
da vojska koja ima 100000 ljudi ima
100000 : 5000 = 20 brigada. Kad bi
svaka brigada predstavljala jedan ¢vor
u distribuiranom sistemu i kada bi se
na svakom évoru ¢uvali podaci vezani
za nju, onda bi na svakom &voru bilo
potrebno po 20000000 : 20 = 1 000 000
bajtova memorije (priblizno 1GB), §to
nije velika memorija, s obzirom na to
da ve¢ konfiguracija personalnog ra-
¢unara sadrii disk kapaciteta 1GB.

Posto je brzina pretraZivanja po-
dataka obrnuto proporcionalna velidi-
ni baze, to znati da bi pretraZivanje
baze na svakom évoru sistema bilo oko
20 puta brZe u odnosu na celu bazu u
centralizovanom sistemu. Ovolika u$
teda u vremenu je vidljiva i korisna
¢ak i kod prostijih upita, a narodito
kod aluicmg ih gde se vreme odgovora
meri desetinama minuta, pa ¢ak i sa-
tima.
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Moguéa arhitektura sistema za
distribuiranu obradu podataka
u vojsci

Da bi se odredila moguca arhitek-
fura sistema za distribuiranu obradu
podataka u vojsci potrebno je defini-
sati postojeéu organizacijsko — for-
macijsku strukturu vojne organizacije
i odrediti dubinu sistema.

Hijerarhijski gledano, vojna orga-
nizacija se sastoji od jedinica razlidi-
tih sastava. Svaka od tih jedinica ima
svoju jednu pretpostavljenu (osim one
na vrhu hijerarhije) i jednu ili vise pot-
¢injenih jedinica (osim one na dnu hi-
jerarhije;. Na vrhu hijerarhije nalazi
se generalétab (GS5) koji komanduje
svim ostalim jedinicama. Prvi stepen
niZe, na lestvici vojne hijerarhije, jesu
armije sa svojim komandama (KA) ko-
jima direktno komanduje GS. Ispod
armija nalaze se korpusi sa svojim ko-
mandama (KK), a ispod njih far‘zgade
i njihove komande (KB).

Svaka jedinica u hijerarhiji, tj.
njena komanda, mora imati uvid u po-
datke vezane za nju samu, kao i u po-
datke vezane za svaku potéinjenu je-
dinicu. Imati uvid u podatke potlinje-
ne jedinice zna& poznavati njihovo
stanje popunjenosti ljudstvom i sred-
stvima, tj. njihove moguénosti, §to o-
mogucava bolje i efikasnije komando-
vanje tim jedinicama. Uvid u stanje
pretpostavljene jedinice nije ni potre-
bno, a ni dostupno po vojnim pravili-
ma.

PridruZivanjem racunara svakoj
jedinici do nivoa brigade i njihovim
povezivanjem u neku vrstu komunika-
cione mreZe, dobio bi se skelet sistema
za distribuiranu obradu podataka.

Uzimajuéi u cbzir pojednostavlje-
ni fizi¢ki model arhitekture sistema za
distribuiranu obradu podataka, prika-
zan na slici 1, i $emu mogude nacelne
vojne organizacije na slici 2, moZe se

anda:
I?é’- generalitab
A - armija

K = Korpus
B - brigada

[LB ][ZB [.[nB]

= B ]

(LB |28 |_in

B ZE B

Sl 2 — Moguda nadelna hijerarhija u vojsci

Na slici 2 fematski je prikazana
moguca nacelna hijerarhija u vojsci
koja ée biti uzimana u obzir pri raz-
matranju sistema za distribuiranu o-
bradu.

Ovakav model vojne organizacije
je uproiéen i idealizovan, ali omogu-
¢ava solidnu podlogu za raspravu o
distribuiranoj obradi podataka.
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do¢i do pojednostavljenog modela ar-
hitekture sistema za distribuiranu o-
bradu podataka u vojsci, prikazanog
na slici 3.

Na slici se vidi da se na ratunaru
koji se nalazi u GS nalazi samo soft-
ver procesor aplikacija (PA), zbog to-
ga §to se u GS ne barata sa lokalnim
podacima. Sve funkcije se vrie sa po-
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dacima vezanim za potéinjene jedini-
ce, a njih upravo omogucuje softver

"

Bez obzira na to $to se softveri
PA i PP nalaze na razli¢itim radunari-
ma, oni predstavljaju samo razligitu

N [ N7~ N ' |
w5 [ 5 ([
PA FA i | T = i

FA || PP PP re | PP PP PP |
[ | KA1 - | KA KK-i [ KKem [ | KB -1 KB-n ‘

8l 3 — Pojednostavljeni prikaz mogude arhitekture distribuiranog sistema
za obradu podataka wu vojsci

Kod rafunara koji se nalaze u ar-
mijama i korpusima, pored PA, nalazi
se i softver procesor podataka (PP).
U jedinicama ovih nivoa on je potre-
ban zato Sto se kod njih vrii i manipu-
lacija podacima na lokalnom mnivou,
pored upita i transakcija koji se od-
nose na podatke potéinjenih jedinica
smestenih na drugim radunarima.

Jedino na rafunarima koji se na-
laze u brigadama nema softvera PA.
Razlog za to je 5to nife formacijske
jedinice nisu ukljuene u sistem, pa
brigada, gledajudi sa te strane, nema
potéinjene jedinice da bi joj trebao
softver koji omogudava pristup njiho-
vim podacima.

Svaki od softvera PP mora imati
mogucnost autorizacije pristupa poje-
dinim delovima baza na svakoj poje-
dinaénoj strani sistema. Ta autoriza-
cija se ogleda u odredivanju ekspor-
tne Seme koja odreduje koji deo baze
moZe biti dostupan odredenoj klasi
globalnih korisnika. Pomo¢u nje bi se
onemoguéilo komandi nekog korpusa
da pristupa podacima onih brigada ko-
e nisu u njegovom formacijskom sas-
tavu, odnosno podacima armije, koja
predstavlja njegovu pretpostavljenu
jedinicu.
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kopiju istog programa. Ti softveri ima-
ju potpuno iste moguénosti, nezavisno
od ratunara na kojem su instalirani.
Zbog ovih osobina softvera PA i PP,
sistem je homogen sa odredenim ste-
penom autonomije. Autonomija se o-
gleda u mogucnosti da se lokalne tran-
sakcije i upiti vezani za lokalne podat-
ke mogu obaviti samo uz pomoé soft-
vera PP, nezavisno od ostalih udesnika
sistema.

Ovakva arhitektura sistema pred-
stavlja neku vrstu federalnog sistema
za upravljanje distribuiranim bazama
podataka, jer svaki PP softver pred-
stavlja nezavisan i autonomni centra-
lizovan sistem za obradu podataka ko-
ji ima svoje lokalne korisnike i tran-
sakcije. Softver PA predstavlja inter-
fejs izmedu PP koji bi omogudavao
pristup globalnim korisnicima poda-
cima sme$tenim u lokalnim bazama.

Sistem mora podrZavati transpa-
rentnost obrade koja omoguduije glo-
balnom korisniku da ne poznaje for-
macijsku strukturu svake jedinice.

Pored arhitekture sistema za di-
stribuiranu obradu podataka, vrlo je
vazno dobro izvriiti fragmentaciju ba-
ze. Za bazu u vojnoj organizaciji po-
trebno je izvrditi fragmentaciju, tako
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da se na jednom évoru nalaze zapisi
tije su vrednosti atributa vezane za tu
stranu. Tako de se omoguditi nezavis-
nost baze na svakom od évorova, a sa-
mim tim i nezavisnost u radu u odno-
su na ostale &vorove.

Zaklju&ak

Pojavom personalnih rafunara i
racunarskih mreza, centralizovani sis-
temi za obradu podataka gube na zna-
¢aju. Sve vise se koriste sistemi za di-
stribuiranu obradu podataka koji ima-
ju niz prednosti u odnosu na centrali-
zovane sisteme, Osnovna razlika izme-
du centralizovanih i distribuiranih sis-
tema, $to se hardvera tice, jeste $to di-
stribuirani sistem ima vise nezavisnih
racunara, medusobno povezanih preko
komunikacione mreZe.

Upotrebom tehnika fragmentacije
baze podataka dobijaju se manje baze
koje Dmufufa\raju brii rad sa podaci-
ma. Replikacijom pojedinih delova ba-
ze na razliite ra¢unare distribuiranog
sistema dobija se na povedanoj raspo-
loZivosti i pouzdanosti sistema.
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Zbog svih svojih dobrih karakte-
ristika, sistem za distribuiranu obradu
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svih hijerarhijskih nivoa.
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Rezime:

U ovom radu razmatrani s principi premosa nepokreme { pokretne slike
{faksimil i televizija), analiziran je televizijski signal u vremenskom i frekvenciy-
skom domenn, @ zatim su obradeni principi kolorimetrije. Ukratko su prikazani
ostavhi televizijski sistemi za prenos slike u boji (NTSC, PAL i SECAM), kao i
razlidite vrste televizijskog prenosa (radio-difuzni, kablovski, satelirski).

Kljutne reci: televigija, televizija u boji, vrsie televizijskog prenosa.

TELEVISION PRINCIPLES

Summary;

The principles of image transmission (fax) and relevision are discussed and
the analvsis of the TV signal in time and frequence domain is followed by co-
lorimetry principles. The basic color TV systems (NTSC, PAL and SECAM) are
briefly presented as well as different tvpes of TV transmission (radio broadcasi-

UDC: 621.327.13.001

ing, cable, satellite).
Key words: television, color television,

types of TV transmission.

Uvod

Prenos slike (nepokretne ili po-
kretne) na daljinu predstavlja vaZan
faktor efikasnog rada, uéenja i zabave
savremenog ¢oveka.

Prvi prenos pokretne crno-bele sli-
ke izvrsen je 1927. godine izmedu Nju-
jorka i Vasingtona. Pri prenosu crno-
-bele slike prenosi se samo informaci-
ja o osvetljaju. Raspoznavanje pojedi-
nih detalja po osvetljaju je mogude,
jer postoji razlika u kolié¢ini svetlosti
koja se od njih reflektuje ka posma-
tracu: svetliji detalji reflektuju vedu
koli¢inu svetlosti, a tamniji manju. In-
formaciju o razliéitim vrednostima os-
vetljaja Covelije oko vidi kao nijanse
sivog u crno-beloj slici.
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Telivizija je prenosenje informa-
cije o pokretnoj slici sa jednog mesta
na drugo putem elektromagnetskih ta-
iasa ili kablovskom vezom. Ova ret je
kovanica gréke redi mie (daleko, na
daljinu) i latinske redi visio (videnije,
gledanje). Eksperimentalno emitovanje
crno-belog televizijskog programa po-
¢elo je krajem dvadesetih godina u
Sjedinjenim  Ameri¢kim DrZavama
(1927, godine General Electric Compa-
ny — GEC i 1928, godine Radio Cor-
poration of America — RCA). Sve do
Drugog svetskog rata u SAD je emi-
tovan televizijski signal sa 441 analiza-
torskom linijom i 60 poluslika u se-
kundi. U Velikoj Britaniji je koris¢en
sistem sa 405 linija i 50 poluslika. No-
vi ameri¢ki standard sa 525 linija, koji
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je i do danas zadrzan, usvojen je po-
‘etkom 1941, godine. U Velikoj Brita-
niji se sistem sa 405 linija zadrZao i
jedno vreme posle Drugog svetskog ra-
ta, dok je u Francuskoj dugo koriséen
sistem sa 819 linija. Ostale evropske
zemlje, koje su kasnije prisle uvodenju
televizije, prihvatile su odmah sistem
sa 625 linija i 50 poluslika. Kod tele-
vizije visoke rezolucije (High Defini-
tion Television — HDTV) najéesce se
koristi 2000 linija.

Da bi se ostvario prenos slike u
boji na daljinu potrebno je, pored in-
formacije o osvetljaju, prenositi i in-
formacije o boji i njenom zasicenju.
Prvi prenos televizijske slike u boji re-
alizovao je americki istraziva¢ P. Gold-
mark iz firme CBS 1940. godine, a pre-
nos televizijske slike u boji, koji je bio
kompatibilan sa postojecom crno-be-
lom televizijom, izvrSen je 19346. godi-
ne u ameri¢koj kompaniji RCA. Nared-
nih nekoliko godina obelezava inten-
zivan rad na razvoju i eksperimental-
noj proveri vise televizijskih sistema
za prenos slike u boji. Konaéno, 1953.
godine americ¢ki Nacionalni komitet za
televizijski sistem usvojio je sistem te-
ievizije koji se i danas koristi u SAD
pod imenom NTSC. Krajem pedesetih
i poéetkom Sezdesetih godina u Evropi
su razvijena dva nova sistema: PAL i
SECAM.

Ovaj rad predstavlja pokugaj da
se na saZet, ali sveobuhvatan, nacin 3i-
rok krug é&italaca upozna sa principi-
ma televizije.

Prenos slike

Opticko-elektri¢énom analizom sli-
ke stvara se signal slike ¢iji vremenski
oblik i spektar zavise kako od same
slike, tako i od postupka analize. Ne-
pokretne, smirne« slike obi¢no se pre-
nose relativno sporim postupkom fo-

» '

prenose se brzim televizijskim postup-
cima. Prenos pokretnih, ali relativno
sporapromenljivih videotelefonskih sli-
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ka je posebna grana televizijske tehni-
ke. U zavisnosti od tehnike prenosa,
signalu slike se dodaju odgovarajudi
signali za sinhronizaciju koji safinja-
vaju video-signal.

Prenos nepokretne slike ‘

Posebna tehnika u telekomunika-
cijama, koja sluZi za prenos nepokret-
ne slike, naziva se fototelegrafija ili fak-
simil. Zasniva se na principu da se bi-
lo kakva slika moZe unapred zadatom
tacnoséu predstaviti kao skup diskret-
nih elementarnih povriina. Jedan ele-
ment slike naziva se piksel ili pel (engl.
picture element). Kada se gustina pik-
sela povedéava iznad odredene granice,
vizuelni sistem prestaje da ih vidi kao
odvojene elemente. Svaki element sli-
ke ima konstantnu nijansu boje u spe-
ktru i konstantan osvetljaj od belog
preko sivog do crnog. Apsorpciona moc
ovakvih povriina je razlidita: jedni de
viSe, a drugi manje reflektovati svet-
lost kojom su osvetljeni. Pomoéu op-
ticko-clektriénog pretvaraca na predaj-
noj strani vrdi se konverzija reflekto-
vane svetlosti u elektri¢ni signal. Na
prijemnoj strani, pomodu elektriéno-
-optickog pretvaraéa, vrii se konver-
zija elektriénog signala u osvetljaj.

Na slici 1 Sematski je prikazan
princip fototelegrafije kada se prenosi
crno-bela slika.

Slika koju treba preneti obmota
se oko valjka Dy koji je smeSten u tam-
nu komoru. Kroz jedan mali otvor,
pomocu sistema sodiva Li, usmerava
se¢ snop svetlosti sijalice S na sliku.
Intenzitet svetlosnog snopa je impul-
snog oblika i prikazan je na slici la.
Valjak Dy ima dvostruko kretanje:
okrece se oko svoje ose i istovremeno
se pomera aksijalno navise. Na taj na-
&in svetlosni snop na njemu ispisuje
helikoidu. Od svakog elementa slike

se odredeni deo svetlosnog snopa. Nje-

gov intenzitet je srazmeran modi re-
fleksije osvetljene elementarne povr-
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Sine. Reflektovana svetlost se sistemom
sotiva L:; usmerava na opti¢ko-elektri-
¢ni pretvarag, fotoceliju F. Struja na
izlazu iz fotocelije srazmerna je inten-
zitetu reflektovane svetlosti, i prikaza-
na jena slici 1b. Ovaj signal se pojacava,
filtrira, a zatim $alje na liniju veze. Na

¢ava i detektuje. Talasni oblik napona
detektovanog signala prikazan je na

la. Sto je broj elementarnih povriina
vedi, reprodukcija je bolja. Smatra se
da je reprodukcija zadovoljavajuceg
kvaliteta ukoliko snop svetlosti prili-
kom analize slike opife izmedu 20 i
40 linija po cm.

Standardni precnik fototelegraf-

ni broj obrtaja valjka je n = 150 ob/
/min. U ovom slufaju ekvivalentna »li-
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Sl 1 — Princip fototelegrafije
slici 1c. Ovaj signal napaja gasnu sija- nijska udestanost« helikoide iznosi

licu GS. Intenzitet svetlosti koju ona
daje srazmeran je detektovanom na-
ponu. Sistemom sodiva L; osvetljava
se fotografska hartija i na taj nadin
dobija prenofena slika. Ovako dobije-
na slika predstavlja negativ. Standard-
nim fotogralskim postupkom moze se
dobiti pozitiv.

Moie se zakljuéiti da preneta sli-
ka nije potpuno verna kopija origina-
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[, = n/60 = 25 Hz. Ako analizatorski
mlaz ima preénik od oko 0,2 mm, onda
fototelegrafski signal priblizno zauzi-
ma sledec¢i frekvencijski opseg:

By, = (1 do 1800) Hz (1)
Prema tome, na osnovu prethod-
nog izraza moZe se zakljuditi da se fo-

totelegrafski signal moZe prenositi
kroz jedan standardni telefonski ka-
nal.
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Prenos pokretne slike

Razumevanje osnovnog principa
prenosa nepokretne crno-bele slike o-
moguéava razumevanje postupaka ko-
ji se koriste u prenosu pokretne slike.
Drugi bitan faktor za razumevanje pre-
nosa pokretne crno-bele slike je posto-
janje efekta istencije videnja. Na-
ime, kada oko primi neki svetlosni
impuls, on se opti¢kim nervom dovede
do mozga i éovek postaje svestan ono-
ga Sto se desilo. Po prekidu trajanja
impulsa, ovaj utisak o prisutnosti sve-
tla postoji jo$ priblizno 1/24 s. Zahva-
ljujuéi ovoj inerciji, stvorena je mo-
guénost za razvoj prenosa pokretne sli-
ke — filma i televizije. Ako se u inter-
valu koji je kradi ili jednak 1/24 s po-
javi nova slika, i tako redom, svi ti po-
jedina¢ni utisci se spajaju u jedan uti-
sak, kao da se gleda »Zivaz scena.

Prvi filmovi koji su nastali pre
skoro jednog veka realizovani su sa 24
slike u sekundi. Svetlost koja je slu-
¥ila za projektovanje osvetljavala je u
vrlo kratkom vremenskom intervalu
svaku sliku po jednom, a zatim se ga-
sila sve do pojave nove slike. Na ovim
filmovima zapaZen je efekat treperenja
koiji se ogleda u neprekidnoj fluktua-
ciji intenziteta reflektovane svetlosti
sa platna. Naime, utisak o prisustvu
svetlosti je najjadi u trenutku osvet-
liavanja slike, a zatim vremenom opa-
da. Sledeéa projektovana slika stvara
utisak jafeg osvetljaja. Usled toga gle-
dalac ima utisak da slika treperi. Ova
pojava ne smeta stvaranju utiska o od-
vijanju »Z¥ive« scene, ali nije prijatna
7a gledaoca. Taj efekat je u filmu jed-
nostavno refen tako 5to se svaka slika
osvetli dva puta. Drugim redima, svet-
lost se prekida 2 puta po slici, odnosno
48 puta u sekundi.

Ova osobina ljudskog oka omogu-
dila je iznalaienje prakti¢nih refenja
za televiziju. Usvojeno je da se pred
ofima gledalaca pojavi ukupno 25 sli-
ka u sekundi. Pored toga, uodeno je da
ie zahvaljujuéi inerciii oka sasvim sve-
jedno da li se pojavi svaka slika kao
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celina ili se svaka od njih postepeno
iscrtava linija po linija, ali tako da ima
ukupno 25 sliEa u sekundi. Oko nece
primetiti razliku. Drugim redima, ako
se ubrza fototelegrafija, stvorena je
principijelna moguénost za prenos po-
kretne slike. Da bi slika bila dovoljno
fina, smatra se da je potrebno da se
raé¢lani na oko 400000 elementarnih
povriina. Pod uslovom da ima ukupno
25 slika u sekundi potrebno je preneti
10 000 000 razli¢itih osvetljaja u sekun-
di. Tako veliku brzinu prenosa omogu-
¢io je razvoj savremene tehnologije.

Postupak prenosa pokretne slike
lak3e je objasniti ukoliko se krene od
sinteze slike. Da bi se izvriila sinteza
slike potrebno je imati elektriéni sig-
nal koji je nastao analizom elementar-
nih povriina slike koja se Zeli preneti.
Sinteza se vril pomodu katodne cevi
koja predstavlja elektri¢no-opticki pre-
tvaraé. Elektronski mlaz katodne cevi
ima dvojako kretanje, poput kretanja
pogleda kada Citamo tekst u knjizi:
polako sleva nadesno, pa brzo natrag
i vertikalno nadole u sledeéi red. Jedi-
na razlika je u tome 3to elektronski
mlaz sleva nadesno ne ide horizontalno
ve¢ blago nagnuto nadole. Na slici 2
prikazano je ovo kretanje, pod pret-
postavkom da telivizijska slika ima u-
kupno 11 linija. Elektronski mlaz ide
najpre po neparnim linijama, koje su
na ovoj slici oznafene punom linijom,
a zatim se vrada u sredinu vrha slike i
nastavlja svoje kretanje po parnim li-
nijama, koie su oznadene isprekidanom
linijom. Neparne linije predstavljaju
jednu polusliku, a parne linije drugu.
Dakle, jedna slika se sastoii od dve po-
luslike, $to znadi da u jednoj sekundi
ima ukupno 50 poluslika. Ovim na&i-
nom sinteze slike izbegnut je efekat
treperenja.

Postupak nastajanja slike vrlo je
jednostavan. Ekran katodne cevi, koji
ie premazan fluoroscentnim slojem,
ima osobinu da na svojoi elementarnoj
povriini na koiu pada elektronski mlaz
daie svetliju ili tamniju tatku sraz-
merno intenzitetu elektronskog mlaza.
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S cbzirom na to da je ovaj mlaz pro-
menljivog intenziteta i da ima kom-
pleksno kretanje prikazano na slici 2,

ovih cevi, ali su principi na kojima se
zasniva njihov rad zajedni¢ki. Na slici
3 prikazana je cev za analizu slike koja
se naziva ikonoskop, i koju je Zwory-
kin konstruisao 1928. godine.

U vratu ikonoskopa nalazi se ka-

skog mlaza sastavljen od anoda A. Dva
para kalemova sluZe za upravljanje ho-
rizontalnim i vertikalnim kretanjem
elektronskog mlaza. To kretanje je i
dentiéno kretanju elektronskog mlaza
u prijemniku, koje je prikazano na sli-
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8l. 2 — Putanja elektronskog milaza po
ekranu

u toku svog kretanja on stvara sliku
na ekranu.

Postupak analize slike koji ima za
cilj da se ona pretvori u elektri¢ni sig-
nal znatno je sloZeniji. U njemu je po-

Najvaniji deo ikonoskopa je mo-
zaik M. To je ravna ploca od liskuna
koja je sa jedne strane prevudena pla-
tinom i vezana na otpornik R. Druga
strana ove ploce je prekrivena zrnci-
ma srebra koja su prevucena oksidom
srebra i cezijuma. Na taj nadin zrnca
su medusocbno izolovana. Zbog svoje
zrnaste strukture ovaj deo ikonoskopa
se naziva mozaik. Zahvaljujudi svom
sastavu zrnca imaju fotoelektriéne o-
sobine. Svako zrnce predstavlja kato-
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8L 3 — Cev za analizu slike

trebno ostvariti korespondenciju izme- du elementarne foto-celije. SIUjI plati.
du osvetljaja elementarnih povrSina e sa druge strane liskunske ploce je
slike i neke elektriéne veli¢ine. Postu- njihova zajednitka anoda.

pak analize slike obavlja se u televizij- Postupak analize slike koju treba
ckim kamerama. Njihov glavni deo je preneti sprovodi se tako $to se slika S
cev za analizu slike. Postoji viSe tipova projektuje sistemom sofiva L na mo-
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zaik M. Svako zrnee mozaika koje pla-
tinskim slojem obrazuje elementarni
kondénzator emituje manji ili veci broj
elektrona, srazmerno intenzitetu svet-
losti koja na njega pada. Kolektorski
prsten P ima zadatak da privude ove
elektrone. S obzirom na to da su zrnca
emitovala odredeni broj elektrona, na
krajevima elementarnih kondenzatora
stvara se potencijalna razlika. Raspo-
dela ovih potencijalnih razlika po mo-
zaiku veran je odraz prenodene slike.
Kada elektronski mlaz u procesu ana-
lize mozaika udari u pojedino zrnce,
on mu dodaje onoliko elektronza koliko
mu nedostaje. Na taj nadin se poten-
cijalna razlika elementarnog konden-
zatora izjednadava sa nulom, $to se
manifestuje u protoku struje sa platin-
skog sloja kroz otpornik R. Napon na
ovom otporniku predstavlja cIfR:tri-:‘;ni
signal nastao opticko-elektri¢nom kon-
Verzijom.

Kao i kod prenosa nepokretne sli-
ke i ovde je pitanje sinhronog kretanja
elektronskog mlaza na mestu snima-
nja i mestu prijema slike od prvoraz-
rednog znadaja. Zbog toga se, pored
signala slike, sa mesta snimanja mo-
raju prenositi posebni, sinhronizacioni
signali.

u(t)

]

L]
AL
"
2

[=
o
[

Video signal

Televizijski signal

Pri prenosu pokretne ili nepokre-
tne slike, talasni oblik signala zavisi
od dva faktora. Prvi od njih je sama
komporzicija originala slike. Tu kom-
poziciju u crno-beloj slici definiSe od-
redena kombinacija elementarnih po-
vréina slike od kojih svaka moZe da
ima bilo koju nijansu od belog do cr-
nog. Drugi faktor, k-:rij'x direktno utice
na talasni oblik signala, odreden je iz-
borom samog sistema transformacije
osvetljaja elementarnih povrsina slike
u intenzitete signala. Ova transforma-
cija izvodi se pomocu opticko-elektri¢-
nih pretvarata koji vrie analizu slike
na opisani nacin. Talasni oblik signala
zavisice od izabranog puta po kome
e{eﬁ:tmuski mlaz analizira fine detalje
slike.

Standardni oblik televizijskog sig-
nala prikazan je na slici 4. Ceo talasni
oblik naziva se video signal i ima dva
karakteristi¢na dela: signal slike i sig-
nal za sinhronizaciju. Signal slike je
elektri¢ni ekvivalent prenosene poruke
nastao analizom originala. Sinhroniza-
cioni signal obezbeduje sinhrono kre-
tanje elektronskog mlaza prilikom a-
nalize originala na predajnoj strani i

Sl 4 — Standardnt oblik televizijskog signala
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mlaza kojim se vrii sinteza slike na
prijemnoj strani.

Signal na slici 4 odgovara analizi
jedne linije originala, pri ¢emu je sa H
oznafeno ukupno trajanje jedne linije.
U televizijskom signalu razlikuju se
nivo crnog i nivo zamracenja. Nivo za-
mradenja odgovara »crnjem od crnoge.
On slu#i da se mlaz potpuno ugasi pri-
likom njegoveg vracanja zdesna nale-
vo u vremenskom intervalu od zavr-
ietka jedne linije do poletka analize
druge. To zamradenje naziva se impuls
zamradenja, a njegovo trajanje (a) je
neéto duZe od sinhronizacionog signala
(a>>d) kome impuls zamrafenja sluZi
kao postolje.

Postoje dve vrste signala za sin-
hronizaciju. To su signali koji sluZe za
sinhronizaciju horizontalnog skretanja
mlaza i signali za sinhronizaciju njego-
vog vertikalnog skretanja. Signali za
horizontalnu sinhronizaciju nazivaju se
i signalima za sinhronizaciju linija.
Dva takva uzastopna signala prikaza-
na su na slici 4. S obzirom na to da se
danas u televizijskom prenosu prime-
njuje iskljuéivo analiza sa proredom,
signali za vertikalnu sinhronizaciju na-
zivaju se i signalima za sinhronizaciju

poluslika. Drugim refima, kada elek-
tronski mlaz pri analizi stigne na dno
slike, u njenu sredinu kod neparnih
finija ili na kraj kod parnih, on se gasi
sve do trenutka kada se pojavi na sre-
dini vrha slike u slu¢aju neparnih lini-
ja ili na njenom poc¢etku u sluc¢aju par-
nih linija. U tom vremenskom inter-
valu $alju se signali za sinhronizaciju
poluslika. Oni su prikazani na slici 5a,
za slutaj kada se radi o prelasku sa
neparne na parnu polusliku, a na slici
5b, za sluéaj kada se radi o prelasku sa
parne na neparnu polusliku.

Na osnovu slike 5 moZe se zaklju-
¢iti da ukupno trajanje signala za sin-
hronizaciju poluslika iznosi j, bez ob-
zira na to da li se radi o prelasku sa
neparne na parnu polusliku ili obra-
tno. Trajanje ovog signala iznosi:

j=1(18 do 25) H + 12 ps @

Signal za sinhronizaciju poluslika
sastoji se od &etiri karakteristi¢na dela.
Deo &ije je trajanje oznadeno sa m
predstavlja signale za vertikalnu sin-
hronizaciju. Ispred njih u vremenu I
i iza njih u vremenu n nalazi se po pet
impulsa za izjednatavanje. Impulsi za
izjednacavanje sluZe da se odrii pro-
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51 5 = Signali za sinhronizaciju peluslika
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red u analizi. Naime, zavrietak nepar-
ne poluslike nije identi¢an sa zavriet-
kom parne, tako da je ovu razliku po-
trebno ujednaditi. To se ostvaruje po-
vorkom ovih impulsa. Trajanje svake
Ec«jed:ine grupe ovih impulsa je jedna-

oiiznosil = m = n = 2,5H, ito u-
kupno iznosi 7,5 H. Po zavrietku druge
grupe impulsa za izjednacavanje sledi
povorka impulsa za horizontalnu sin-
hronizaciju, ¢&ije je ukupno trajanje
(105 do 17,5) H + 12 us.

Spektar televizijskog signala

Da bi se odredio spektar signala
crno-bele slike, potrebno je najpre raz-
motriti mehanizam njene elektrooptic-
ke analize.

Neka je slika koju treba analizira-
ti nepokretna i neka elektronski mlaz

gornjeg levog ugla do dna, a zatim po-
novo istim putem. Neka ovakva anali-
za traje beskonaéno dugo.

Cilj analize jeste da se u ovim us-
lovima pronade kakav je opsti oblik
signala Eﬂji se dobija na izlazu optic-
ko-elektriénog pretvaraca. Sa matema-
ticke tatke gledista, ceo ovaj postupak
je priliéno sloZen. Medutim, on se mo-
?e uprostiti, a da se pri tom ne izgubi
nidta od opstosti zakljucaka koji se
dobijaju.

Umesto da se posmatra sloZeno
kretanje analizatorskog mlaza, moiZe
se zamisliti da se on krede neprekidno
po jednoj pravoj liniji u ravni x(}iﬂ u
kojoj ima beskona¢no mnogo analizi-
ranih slika koje su poredane poput mo-
zaika (slika &).

Neka analiziranu sliku predstavlja
pravougaonik sa krugom u njemu, a

- -

2b

Sl 6 — Analiza nepokretne cruo-bele slike

analizira njene detalje na opisan na-
¢in. Dakle, neka elekironski mlaz ide
po linijama sleva nadesno, polazedi od
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analiza se vrdi bez proreda, pri éemu je
za analizu cele slike potrebno ukupno 11
linija. Neka je snop elektronskog mla-
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za idealan, odnosno neka osvetljaj sli-
ke predstavlja jednu talku. Osvetljaj
jedne tatke date slike, na primer ta-
¢ke M, na koju pada elektronski mlaz
predstavlja funkciju koordinata x i v,
i oznacava se sa E (x, ¥).

Na osnovu slike 6 vidi se da je
osvetljaj svih tataka rasporedenih du?
zamiéljene horizontalne linije y = y,
periodi¢na funkcija po x sa periodom

2b.

Prema tome, ta funkcija moZe da
s¢ napiSe u obliku Furijeovog reda:

mt

E (x., y1) = ‘;‘ Fm(yl)e]Tx (3)

m=—ov
1T°%
U prethodnom izrazu &lan e P
opisuje prostoperiodi¢ni talasni oblik
m-tog harmonika, a kompleksna ve-
tidina F,(y:) njegovu amplitudu i fazni
stav.

Osvetljaj duZ linije v — vi + 2h
takode je opisan izrazom (3), podio je
red o istoj liniji analizirane slike. To
vazi za sve horizontalne linije na me-
dusobnom rastojanju 2h.

Prema tome, vazi slededa relacija:

Ex,y) = EXvi+2h) =
= Exwv: + 4h) = ... 4

Kako u izrazu (3) samo komplek-
sni spektar zavisi od y, vaZe sledece re-
lacije:

E(xyi+2h) = X Futn+2he’ ®°

m=—m

E(x,vi+4h) = § 1:',]1()fx-l-4]:1)ej_‘J_x

m=—ac

5

Moze se zakljuciti da je komplek-
sni spektar pod datim uslovima perio-
di¢na funkcija po y, sa periodom visi-
ne slike 2h. To zna¢i da se on kao fun-
keija od y moZe napisati u obliku Fu-
rijeovog reda:
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Fm(Y) =S E }:“m.neJ £ (6)

Ako se izraz (6) uvrsti u izraz (3),
dobija se analiticki oblik za osvetljaj
u bilo kojoj tatki (x, y):

n(%x + %y]

@

Ovaj izraz za osvetljaj E(x,y) pred-
stavlja dvostruki Furijeov red.

E(xy) = = = Fm,urci
oo D= —og

m=—

Izraz (7} treba preurediti da bi bio
podesniji za analizu. Prva suma moZe
da se rastavi na tri élana, tako da iz-
raz glasi:

-1

E(xy)= = X Fge '° +
mM=-nox II=—o0
m
+3 5 gl ET),
m=1 n=—m L
- iy
+ = F,ue B &)
n=-—o

Ukoliko se negativne granice m =
—ox in = —N zamene pozitivnim i
promene znaci uz m i n, dobija se:

Mmoo B

E(x,y) =m°2=°1 EwFﬂl__ne"”(h R )+

e
+ 3 3 Rl

m=1 n=—wxc

o0

+ X

n=—m

Foue B ©9)

Kompleksni spektar moie da se
napide u slededem obliku:

i%mn

Fm.n = | Fm.n |e (10)

Poznato je da kompleksni spektar
F_., _. predstavlja konjugovanu vred-
nost F, ., tako da je:

..jgm'n

(11}
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Ako se izrazi (10) i (11) uvrste u
izraz (9), s obzirom na to da osvetljaj
predstavlja realnu funkciju, dobija se:

Exy)= 2 I 2| Faxl-

m=] n=—o

m n
. —_—X } — Bm.n-
COS[JI(IJI h )’)+ ]+

+ E i Fu.:l I cOs ( T _E_F + el:.ll ) (12}

me =on

Ukoliko se uvedu oznake:
Cow=2|Fan| zam3#0 (13)
C||,|L= ' Fu,n l Zad M = G

izraz za osvetljaj se moZe napisati u
sledeem obliku:

]

Exy) = 2 3 Con-

Me=) 0= —a

m n
* COS — X+ —Y |+0O0n,
{“(h T h 1") ]

Dobijena relacija predstavlja de-
finitivni analiticki c-llalik koji omoguéa-
va da se odredi osvetljaj u bilo kojoj
tacki x 0 y ravni. Kao $to se vidi, osvet-
liaj se moZe izraziti beskonatnom su-
mom kosinusecida &iji su karakteristi-
¢ni parametri m i n.

Da bi se dobio elektri¢ni signal
kao rezultat analize slike, potrebno je
raspolagati odgovarajuéim opticko-ele-
ktri¢nim pretvarafem. Ukoliko je ovaj
pretvaraé idealan, na njegovom izlazu
se dobija struja koja je direktno pro-
porcionalna osvetljaju. Dakle,

i = KE (xy)

(14)

(15)

U procesu analize slike, analizator-
cki mlaz se krede konstantnom brzi-
nom v koja se moZe razleoZiti na svoje
komponente v, du x — ose i v, duZ
y — ose. U nekom trenutku t koordi-
nate spota analizatorskog mlaza mogu
se opisati izrazima:

K = const.

(16)

X = v,t
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(17)

Ako se ove vrednosti uvrste u re-
laciju (14), a dobijeni rezultat uvrsti u
relaciju (15), dobija se sledeci jzraz:

=K ®  E Cuu-

m=0 n=-—oa

mv, nv,
: - ) i em f 18
cos [ n ( b + h ) + e, ] (18)

Na osnovu izraza za struju na iz
lazu  opti¢ko-elektricnog pretvaraca
moZe se izvesti nekoliko zakljuCaka.
Prvo, ova struja zavisi od vremena.
Drugo, odredena je beskonaénom su-
mom prostoperiodi¢nih signala &ija
trenuina udestanost iznosi:

f o= v 4 T% 19
' 2b 2h e

Na osnovu prethodnog izraza mo-
7e se zakljuditi da je spektar diskret
nog karaktera. Svaka komponenta je
odredena parom brojeva m i n, koji
imaju vrednostim = 0,1, 2,...1n =
0 =1, £2,...

Amplituda svake komponente od-
redena je sa Cuy, 2 fazni stav sa Gq.
Ove veli¢ine zavise od kompozicije a-
nalizirane slike.

Ako je ukupan broj linija po slici
N, a ukupan broj analiziranih slika u
jednoj sekundi f,, onda je ukuﬁan broj
analiziranih linija u jednoj sekundi:

f,=Nf{, (20)

Kako vreme trajanja jedne linije
iznosi I/f;, imajuéi u vidu relaciju (16),
moZe se napisati:

1

2b = v, —

21
i (1)

odakle se mo#e odrediti uéestanost li-
nije:

f = —x_

22
b (22)
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Na slitan nadin moZe se odrediti i
ucestanost slika. S obzirom na to da
analiza jedne slike traje 1/f,, na osno-
vu relacije (17) moZe se napisati:

1
2h=v, —
i
odakle se moze odrediti uéestanost sli-
ke:

- 2

Ako se zamene izrazi (21) i (23) u
(19), dobija se ufestanost m, n signa-
la:

(23)

(25)
Opsti oblik spektra signala prika-

zan je na slici 7. Vidi se da su u spek-
tru karakteristiéne one komponente ¢i-

T APLITUDA

fmm e I‘I'!f] + Il.l:,;

Amplitude komponenata <Z&ije su
uestanosti mf, opadaju sa porastom
vrednosti m. Isto va?i i za amplitude
satelitskih komponenata koje, takode,
opadaju sa porastom vrednosti m i n.
Zbog toga na slici 7 i nisu nacrtane sve
satelitske komponente, jer su suvise
male. Teorijski gledano, satelitske ko-
mponente se proteZu u opsegu udlesta-
nosti od 0 do <2, tako da se kompo-
nente koje pripadaju grupama 0, f;,
2f,, . .. medusobno poklapaju.

Zamenom relacije (20) u (25) do-
bija se:

f,0 = f, (MN + n) (26)

U televizijskom sistemu sa 625 li-
nija i 25 slika u sekundi, u sludaju a-
nalize bez proreda, uestanosti dve su-
sedne satelitske komponente sa slike 7
razlikuju se za 25 Hz.

~
.lxll

I

£
|
l I | m,n
i .
o o I LI T =
[Tt Lk SISl 1] I = Tt i T | [ =Tl L L i I_Q_.—Lﬁ:rrt
aocooon e s g ) g e O e L T Tl Tt

SI. 7 — Spektar signala nastalog analizom nepokreine crno-bele slike

je su udestanosti ravne multiplima u-
testanosti linije f;. Oko svake od njih
postoje satelitske komponente, pri Ce-
dve susedne

mu razlika uestanosti
komponente iznosi f,.
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U sluéaju analize sa proredom,
analiza se obavlja duZ prave koja je na-
crtana isprekidanom linijom na slici 6.

U ovom sluéaju brzina kretanja mlaza
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duZ y — ose je dva puta veda, pa ues-
tanost f, . iznosi:

fon = mf, + 2nf, (27)
Izraz koji odgovara relaciji (26),
u sludaju analize sa proredom, iznosi:

fan = [, (mN + 2n) (28)

Prema tome, spektar ¢e u ovom
slutaju izgledati kao na slici 7, samo
¢e razlika ucestanosti dve susedne sa-
telitske komponente iznositi 2f,, odno-
sno 50 Hz.

Pri analizi standardnom televizij-
skom tehnikom u Evropi, uzima se
N = 625 linija po slici, pri ¢emu je uée-
stanost pojavljivanja slika f, = 25 Hz.
Na osnovu relacije (20) mozZe se odre-
diti uéestanost pojavljivanja linija f, =
= 15625 Hz, odnosnc trajanje jedne
linije H = 64 ps. U americkom sistemu
je N =525 if, = 30Hz, pa je f, =
= 15750 Hz, odnosno H = 63,5 us.

Da bi se preklopile dve satelitske
spektralne komponente koje pripadaju
dvema susednim grupama oko mf, i
(m + Df, treba 5& bude zadovoljen

uslov:
mN+2n = (m+1) N+2n' (29)
odnosno:
1
n—n’'=—N 30
5 (30)

Ako je, na primer, reé o sistemu
sa N = 625 linija, onda proistice da je
rang harmonika n za 312 vedi od ranga
harmonika n' koji pripada susednoj
prupaciji.

Na osnovu relacije (30) moZe se
zaklju¢iti da broj analizatorskih linija
direktno odreduje vertikalnu rezolu-
ciju slike.

Na kraju, postavlja se pitanje: ko-
lika je maksimalna ucfestanost u spe-
ktru signala koju treba preneti da bi
reprodukcija slike bila prihvatljivog
kvaliteta. Odgovor na ovo pitanje za-
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visi od trafene rezolucije. Ukoliko se
slika sastoji od N = 625 linija, a ude-
stanost pojavljivanja linija je f, =
= 15625 Hz, moZe se zakljuciti da je
maksimalna u&estanost koju treba pre-
neti fpa = 625-15625 = 9,77 MHz. O-
vaj rezultat uzima u obzir samo hori-
zontalnu rezoluciju. Ukoliko se u obzir
uzme i vertikalna rezolucija, potrebna
Sirina spektra se dodatno smanjuje.

Rezolucija

Rezolucija nekog sistema za re-
produkciju slike predstavlja njegovu
moé u predstavljanju detalja. Ona se
obitno meri maksimalnim brojem is-
pravno reprodukovanih c¢rnih i belih
linija naizmeni¢no poredanih jedna uz
drugu na odredenoj dufini uzetoj nor-
malno na ove linije.

U televizijskoj slici razlikuju se
horizontalna i vertikalna rezolucija.

Vertikalna rezolucija predstavlje-
na je ukupnim brojem horizontalnih
crnih i belih linija koje su naizmenié-
no poredane jedna ispod druge po ce-
loj visini slike i mogu se uspedno re-
produkovati, Najvec¢a teorijska vred-
nost vertikalne rezolucije r, je jedna-
ka ukupnom broju linija slike. U pra-
ksi, vertikalna rezolucija je uvek ma-
nja od ovog broja, za §ta postoje dva
razloga.

Prvo, za vreme zamracenja mlaza
pri prelasku sa jedne na drugu polu-
sliku gubi se izmedu 18 i 25 analiza-
torskih linija. Prema tome, za celu sli-
ku gubi se ukupno 2 (18 do 25) linija,
pa ukupan broj aktivnih linija iznosi:

N, = N = 2(i8 do 25) (31)

Faktor aktivnih linija definie se
na slededi nadin:

N,
N

Drugo, zbog konaénih din enzija
analizatorskog mlaza gubi se odredeni

k, = (32)

217



broj linija, 5to se moZe objasniti po-
maocu slike 8.

g (e
E - 1 _II !_ _- - _L
— — ——
N — S— —
ci-t—v——-.—_—'—r |'— —
L J) S — | I N
.———_-— — ! |
| — e— I_ — —
—r i
Y T
al 5

SL 8 a i ¢ — Analizirane slike, b i d — Re
prodiukovane slike

Neka je prefnik analizatorskog
mlaza d. Ako su crni i beli detalji slike
poredani na originalu kao na slici 8a,
t ako je njihova dimenzija po vertikali
takode d, pod uslovom da svaka anali-
zatorska linija prelazi preko jednog
takvog elementa dobijamo vernu re-
produkciju koja je prikazana na slici
8b. S druge strane, ako svaka analiza-
torska linija prolazi u analizi slike ta-
ko da zahvata pola crnog i pola belog
elementa, kao 5to je prikazano na slici
8¢, dobicde se reprodukcija kao na slici
8d. To je uniformno siva vertikalna
traka. U prvom slucaju, vertikalna re-
zolucija je jednaka ukupnom broju li-
nija, a u drugom je jednaka nuli.

U praksi su elementi slike poreda-
ni potpuno sluajno. Zbog toga se uku-
pan broj verno reprodukovanih eleme-
nata u vertikalnom pravcu nalazi izme-
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du nule i ukupnog broja linija. Ekspe-
rimentalna i teorijska ispitivanja su
pokazala da se oko 70% elemenata sli-
ke duZ njene vertikalne dimenzije mo-
7e uspeéno reprodukovati. Drugim re-
¢ima, faktor vertikalne rezolucije iz
nosi k = 0,7.

Prema tome, vertikalna rezoluci-
ja je:

r, = k,kN (33)

Horizontalna rezolucija jednaka jé
broju verno reprodukovanih crnih i
belih elemenata duz jedne analizator-
ske linije, na duZini koja odgovara vi-

NN
i Poro1o14a) i |
1 1 ! I |

HHHHHERBL L
T

T IRL ISCIRT IRL IRL I8

Sl 9 a — Deralj analizirane slike, b — Sig-
nal koji bi se dobio da je analizatorski mlaz
beskonaéne uzak, ¢ — Signal koji se dobije
kada analizatorski mlaz ima konabne dimen-
zije, d — Reprodukovani detalj slike kada
analizatorski mlaz ima konadine dimenzije.
LR
-

sini slike. Ova duZina usvojena je za
referentnu pri definisanju kako verti-
kalne tako i horizontalne rezolucije.

Na slici 9a prikazan je deo slike
sastavljen od naizmeniéno poredanih
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crnih i belih elemenata duZ jedne lini-
je. Kada bi analizatorski mlaz bio bes-
konatno uzak, opticko-elektri¢nom
transformacijom generalisala bi se stru-
ja €iji je talasni oblik prikazan na slici
9b. S obzirom na to analizatorski mlaz
ima kona¢ne dimenzije, generisana
struja ima oblik koji je prikazan na
slici 9¢. Posle elektri¢no-optitke repro-
dukcije ovog signala dobija se slika
koja je prikazana na slici 9d.

Trajanje jedne linije iznosi:
1 1

T. = NT (34)

Pri povratku mlaza zdesna nalevo
dolazi do zamraéenja linije, tako da
jedan deo linije nije aktivan. Ako se sa
ky oznali odnos trajanja aktivnog dela
linije i njenog ukupnog trajanja, a sa
2fyas broj uspedno reprodukovanih be-
lih i crnih elemenata u jednoj sekundi,
onda je ukupan broj crnih i belih ele-
menata duZ aktivnog dela jedne linije:

ky
NE,

26 s (35)

Da bi se ovaj broj sveo na istu du-
Zinu na kojoj je definisana vertikalna
rezolucija, treba ga pomnoziti sa h/'b.
Frema tome, horizontalna rezolucija
je:

h k,

r, = 2—-

b NIf, .

1EI-I\I

Odnos rezolucija oznadava se sa p

i iznosi:
I'y
I'y

p= (37)

~ Smatra se da je slika najbolja ako
je odnos rezolucija p = 0,96.
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Maksimalna i minimalna
ucestanost videosignala

Maksimalna ulestanost videosig-
nala je u dircktnoj vezi sa horizontal-
nom rezolucijom.

Kombinacijom izraza (33), (36) i
(37) dobija se maksimalna ucéestanost
video signala:

b k,

1
Loy = — kEaNE .
S T ™)

U slu¢aju kada je k, = 0,935; k, =
= 0,815; b/h = 4/3; N = 625; f, = 25
Hz i k = 0,7 maksimalna ucestanost
videosignala je:

f... = 5MHz

Poito je tehni¢ki nemogude preno-
siti jednosmernu komponentu, potreb-
no je da donja graniéna ucdestanost
prencsnog sistema bitno ne oslabi naj-
nizu spektralnu komponentu na udes-
tanosti f; = 25 Hz. Na osnovu toga u-
7zima se da minimalna udestanost vi-
deosignala koju treba preneti iznosi:

Frin = 10Hz (40)

(38)

(39)

Rezultati ispitivanja pokazuju da
je glavni deo spektralne gustine snage
koncentrisan u opsegu ufestanosti od
0 do 300 kHz. U ovoj oblasti spektral-
na gustina amplituda jako je istaknuta
u ukolini linijske udestanosti [, i nje-
nih harmonika mf,. Od 300kHz pa do
1,5 MHz spektralna gustina je znatno
manja, a iznad ove vrednosti je prak-
ti¢no zanemarljivo mala.

»Prazni« delovi spektra videosig-
nala su veoma znadajni. Koriste se za
razli¢ite svrhe. U njih mogu da se uba-
ce komponente nekog drugog videosig-
nala, §to omogucuje istovremeni pre-
nos dva programa kroz isti kanal. Ta-
kode, u njih se ubacuju signali karak-
teristiéni za televizijski prenos u boji,
tako da se ne prosiruje spektar koji je
potreban za prenos crno-bele slike.

— Nastavide se —

219



Dragan Stamenkovic,
dipl. inZ.

JP PTT sacbracaja
Erbija, Wil

U izdanju VF.TEL, preduzeca za
proizvodnju telekomunikacionih ure-
daja iz Beograda, izasla je knjiga
»Uvod u SDH mreze«, autora Vladimi-
ra Coraka koja ¢e mnoge uvesti u
ssvet« SDH tehnike.

Autor je poteo da se bavi sinhro-
nom digitalnom hijerarhijom (SDH)
jo& na studijama elektrotehnike, a svo-
ja saznanja prezentirao je u diplom-
skom radu »Sinhroni digitalni multi-
pleksni sistemi«, 1992. godine na Elek-
trotehni¢kom fakultetu u Beogradu.

Proces standardizacije SDH nije
u potpunosti zavrien, pa je knjiga za-
misljena tako da zainteresuje ¢itaoce
i da pruzi odgovarajuce osnove za da-
lje usmeravanje ka pojedinim segmen-
tima SDH tchnike i tehnologije.

SadrZi osam poglavlja, sa éetiri do-
datka koji objasnjavaju pojedine ele-
mente potrebne za razumevanje sadr-
Zaja.

U uvodu autor direktno slikom, na
kojoj je predstavlijena evolucija tele-
komunikacionih servisa, ukazuje na
nuznest uvodenja SDH tchnike. Isto-
vremeno moze se videti da je stanje u
nasim telekomunikacijama u odnosu
na svetske na nivou sedamdesetih go-
dina.

U drugom poglaviju objasnjen je
PDH (Plesiochronous Digital Hierar-
chy) standard, u postojeé¢im digitalnim
t_eﬁc’:kumunikacijama. Mozda na prvi
pogled izgleda nepotirebno ito se autor
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UVOD U SDH MREZE
— prikaz knjige —

bavio impulsnc-kodnom modulacijom,
principima vremenskog multipleksira-
nja i strukturama multipleksnih signa-
la evropske PDH, jer su to osnove di-
gitalnih telekomunikacija. Medutim,
suitina i rezime materije sadrZana je
u poglavlju »Ograni¢enja PDH« a to
su: direktna identifikacija signala ni-
zih hijerarhijskih protoka unutar ne-
kog multipleksnog signala viSeg reda
je nemoguca; otezano je i komplikova-
no odgranjavanje i prospajanje; for-
mati PDH ramova imaju mali broj slu-
#benih bita koji bi nosili informacije
potrebne za upravljanje, odrzavanje i
nadgledanje mreZe; na globalnom ni-
vou u upotrebi su dve razlic¢ite hijerar-
hije mu?tipleksiranja {evropska i ame-
ricka).

Treée poglavlje uvodi u »svete
SDH tehnike. Ono, zajedno sa poglav-
ljem »Upravljanje telekomunikacio-
nom mrefome«, predstavlja sustinu
knjige, jer govori o buduénosti teleko-
munikacionih mreza. Takode, objas-
njava osnovne strukture multipleksi-
ranja, pojmove i natine mapiranja,
multipleksiranja u SDH tehnici, i izu-
vetno znadajne pointere i zaglavlja pu-
ta i sekcije u SDH ramu. Ovo poglav-
lje je i najobimnije jer prikazuje os-
nove SDH tehnike.

U fetvrtom poglavlju obradeni su
elementi SDH mrefe, a u petom raspo-
lozivost SDH mreie.
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Sinhronizacija mreze je pojam ko-
ji se susretao i u postojecim PDH mre-
zama. Medutim, u SDH mreZama sin-
hronizacija ima jednu novu dimenziju
— sinhronizaciju na svim nivoima »s
kraja na kraj« -— §to je preporuka za
blize upoznavanje sa ovim problemom.

Qduvek se od telekomunikacionih
mreZa zahtevalo da ispune {ri osnovna
uslova: §to vedu pouzdanost, raspolo-
zivost 1 kvalitet telekomunikacionih u-
sluga. Kroz istoriju telekomunikacija
ovi problemi su reSavani na razli¢ite
nac¢ine. Pored savremenih tehnickih i
tehnolo$kih dostignuéa koja se prime-
njuju u SDH tehnici, ispunjenje nave-
denih uslova u telekomunikacionim
mrezama baziranim na SDH omogudi-
¢e bududéi sistemi za upravijanje tele-
komunikacionim mrezama TMN
(Telecommumnications Managment Net-
work). Pod pojmom upravljanje mre-
7om podrazumeva se njeno nadgleda-
nje, kontrola, odrzavanje, rukovode-
nje, administracija i planiranje. Nai-
me, TMN sistem omogudi¢e operatoru
uvid u stanje mrefe, efikasno reago-
vanje na pojave prekida, kvarova i pre-
optere¢enia u mre%i, a svakako i na po-
iave pada kvaliteta ushiga koje se o-
bezbeduju kroz mrezu.

TMN-om moZe se upravliati jav-
nim i privatnim mrezama, ISDN mre-
7ama, mreZama za Pprenos podataka,
digitalnim i analognim sistemima pre-
nosa, transmisionom opremom, digi-
talnim 1 analognim ceniralama, siste-
mima za rekonfiguraciju, signalizacio-
nim sistemima i terminalima kao i ra-
nim pomocdnim sistemima.

U poglavlju »Evolucija transport-
ne mreZe« prezentira se struktura jav-
nih telekomunikacionih mreZa, kao i
razlicite strategije uvodenja SDH u te-
lekomunikacione mreZe. Postoje tri os-
novna pristupa uvodenja SDH u pos-
tojecu mrezu: »odozgo nadole (top-
-down aproach); »odozdo nagore« (bot-
tom-up aproach), i pristup po kome u-
vodenje SDH u mreZu zapodinje uvo-
denjem SXC (Synchronous Cross-Con-
nect) uredaja sa PDH portovima.
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Autor je na vide mesta u knjizi iz-
neo prednosti koje pruza SDH, a obje-
dinio ih je u poglavlju »8$ta donosi
SDH?«. Neke od prednosti su: moguc
je direktan pristup do svakog pritod-
nog signala u STM-N signalu, kao i je-
dnostavno odgranjavanje i usmerava-
nje kroz mrezu; sinhroni multiplekser
integrise funkcije multipleksiranja, u-
redaja za prospajanje i linijske opre-
me; pruZena je mogucnost smanjiva-
uja broja centrala i hijerarhijskih rav-
ni u mre#i, odnosno struktura mreZe
moze da s¢ pojednostavi i da postane
funkcionalnija; dodatni sadriaj puta i
sekcije (POH i SOH) omogudénie pouz-
dano nadgledanje 1 odrZavanje veza »3
kraja na kraje«, i obezbeduje dovoljne
kapacitete za razne sluzbene kanale;
omogudava TMN; brZe i lakSe se uvo-
de novi servisi u mre#u, jer je standar-
dizovan opti¢ki interfejs; smanjuje se
cena mreZe, a time i cena kanala; po-
vecavaju se prihodi uvodenjem novih
servisa.

Osnove ovakve SDH tehnike pos-
stavljene su preporukama CCITT (Con-
sultative Committee on International
Telegraphy and Telephony), br. G.707,
G.708 i G.709, novembra 1988. godine
u Melburnu.

MoZe se zakljugiti da SDH tehnika
pruza nesludene moguénosti u telekomu-
nikacijama, tj. realizaciju ogromnog
broja planiranih servisa. Svakako dace
ti isti servisiirazvoj novih tehnologija
uticati na sveukupni napredak i mode-
liranje SDH tehnike, odnosno SDH mre-
?a. Do nedavno je protok od 2 Mbit/s
bio izuzetno veliki, a sada se s pravom
moZe postaviti pitanje da i ¢e u blis-
koj buduénosti protok od 10 Gbit/s bi-
ti mali?

Autor Vladimir Corak je uloZio
ogroman napor da objasni sustinu
SDH mre#a, o éemu, pored ostalog, go-
vori i brojna literatura koju je prou-
¢io.

Ova knjiga bi¢e korisna svima ko-
ji se bave telekomunikacijama, poseb-
no digitalnim telekomunikacijama, a
mnoge c¢e uvesti u »svet« SDH tehnike.
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iz 1nostranih
casopisa

OKLOPNO BORBENO
IZVIDACKO VOZILO BRM-3K*

Za efikasno dejstvovanje u savre-
menim borbenim uslovima kopnene
snage zavise od karakteristika sopstve-
nih razornih oruda (preciznosti gada-
nja, dometa i efikasnosti dejstva uboj-
nih sredstava na cilju), od stepena pro-
tivnitkih protivdejstava, kao i od po-
bolj$anja i novih razvoja sredstava za
borbenu podriku koja izvriavaju za-
datke borbenog i artiljerijskog izvida-
nja, topogeodetske podrike i pripremu
elemenata za gadanje.

Izvida¢ka vozila su osnovna sred-
stva za takticko izvidanje, borbeno o-
bezbedenje i osiguranje na zastancima,
a namenjena suiza borbusa protivnié-
kim izvidackim i diverzantskim grupa-
ma. Po pravilu, ona deluju kao deo iz-
vida¢kih odeljenja i patrola na celu i
bokovima protivni¢kih snaga, a i u pro-
tivniéckom rasporedu na dubinama od
80 do 100 km. Kada osmatraju iz ras-
poreda sopstvenih snaga, mogu da dej-
stvuju kao osmatracnice.

Pri razvoju ove vrste vozila nagla-
{ena je sposobnost za obavljanje efikas-
nih traganja, prikupljanje izvida&kih i

+ Prema podacina iz fosopisa MILITARY
PARADE, juli—avgust 1895,
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topografskih izvestaja, dobre manevar-
ske karakteristike, moguénost dugotra-
ine voZnje, moguénost prevoza vazdus-
nim putem i velika pouzdanost u kom-
binaciji sa optimalnom vatrenom mo-
¢i i oklopnom zaititom.

Nova generacija komandno-izvi-
dackih borbenih vozila BRM-3K RIS
treba da zameni vozila BRM-1K. Vozi-
la BRM-3K koriste osnovne elemente i
sklopove poznatog borbenog vozila pe-
Zadije BMP-3. Telo i kupola izradeni
su od pancirnog &elika. U pogledu ma-
nevarskih osobina, sposcbnosti kreta-
nja van puteva, opstanka na bojistu i
pouzdanosti, vozilo BRM-3K zadrZalo
je karakteristike vozila BMP-3. MoZa
da sc krede u borbenim formacijama
tenkovskih i motorizovanih jedinica,
da savladuje kopnene i vodene prepre-
ke iz pokreta bez prethodne pripreme,
i da ureduje zaklone. '

Oklopno telo i kupola stite posa-
du od granata i municije manjeg ka-
libra, i paréadi. Toplotna i zvuéna izo-
lacija borbenog odeljenja, zajedno sa
autonomnim uredajima za grejanje i
provetravanje i pojedinacnim ventila-
torima, omogudavaju &lanovima posa-
de da obavljaju svoje zadatke u Siro-
kom dijapazonu spoljainjih tempera-
tura. Vozilo ima zadtitu od dejstva
NBH oruZja, kao i protivpoZarne sis-
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teme sa automatskim i ru¢nim uprav-
Jjanjem u borbenom i motornom ode-
lijenju vozila.

Visoke manevarske sposcbnosti i
dobro kretanje van puteva obezbeduje
visegorivni dizel-motor UTD-2, snage

hanizovano, a postoji 1 mogucénost rud-
nog upravljanja u slu¢aju otkaza elek-
tri¢nog napajanja. Automatizovane ste-
lae municije za top mopgu da prime
400 metaka sa razorno-partadnim i
pancirnim granatama, a borbeni kom-

Vozilo BRM-3K

368 kW, hidromehani¢ka transmisija,
sistem za pogon gusenica sa nezavis-
nim torzienim oslanjanjem i hidromla-
zni uredaji za kretanje po vodi.
Vozilo BRM-3K mole da se krede
reko vodene prepreke brzinom od 10
m/h, a autonomija kretanja na vedi
iznosi do 7 h. Zahvaljujuéi sposobnosti
vozila da otvara vatru iz osnovnog o-
ruj:i'a pri talasima do dva stepena, i da
savladuje strme obale nagiba do 25°,
njegove plovne karakteristike omoguca-
vaju da se moZe koristiti bez ogranice-
nja u jedinicama mornaricke peSadije
u desantnim operacijama iz svih klasa
amfibijskih brodova.

Vozilo je naoruZano stabilizova-
nim automatskim topom 30 mm 2A72
i spregnutim mitraljezom 7,62 mm
PKT. Sprava za niSanjenje 0Snovnog
orufja ima nisan BPK-242, sa aktiv-
pim i pasivnim noénim kanalima, i
protivavionski nidan PPB-2. Upravlja-
nje naorufanjem vozila potpuno je me-
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plet dopunjava jo§ 200 metaka u re-
deniku. Borbeni komplet municije za
mitraljez PKT je 2000 metaka u jed-
nom redeniku.

Koriséenjem osnovnog naoruZanja
vozilo moZe da napada protivnitke la-
kooklopljene ciljeve i Zivu silu na da-
ljiinama 2500 do 4000 m (zavisno od ko-
ris¢enog projektila), a i niskoletece ci-
ljeve u vazduinom prostoru otvarajuci
vatru iz pokreta, sa kratkih zastanaka
ili iz mesta, sa preciznoicu istom kao
kod borbenog vozila pesadije BMP-3.
Za unistavanje tenkova i drugih opas-
nih ciljeva postoji moguénost naoru-
¥avanja vozila kompletom od &etiri
protivoklopna vodena projektila koja
su smestena na policama skladidta. Dve
puskarnice sa desne i zadnje strane vo-
zila imaju pokretna loptasta postolja,
kako bi ¢lanovi posade mogli da ko-
riste liéno naoruZanje, a da pri tome
ne dode do gubitka pritiska (depresu-
rizacije) borbenog odeljenja.
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U borbenom odeljenju takode se
nalaze police za smestaj licnog naoru-
7anja ¢lanova posade (6 automatskih
pusaka AK-74, 1800 metaka i 15 rucnih
bombi). Na spoeljasnjoj strani kupole
postavljene su dve grupe bacata bom-
bi za dimno maskiranje vozila Pored
svojih visokih borbenih karakteristika,
oklopno izvidatko vozilo ima i sposob-
nost brzog prikupljanja izvidackih in-
formacija. Poseban sistem izvidackih
sredstava u vozilu omogudava ¢lano-
vima posade da pronalaze, otkrivaju i
identifikuju ciljeve nezavisno od doba
dana i godine, pod ogranifenim uslo-
vima vidljivosti (kia, sneg, magla, di-
mne zavese, ometanje pomocu jakih
svetlosnih izvora), omogudava obradu
i prenosenje dobijenih izvidackih po-
dataka odgovarajuéim centrima za pri-
kupljanje koji se nalaze na daljinama
do 100 km, a, po potrebi, i do 350 km.

Za efikasno otkrivanje ciljeva i
njihovu identifikaciju, kao i za odredi-
vanje koordinata cilja koriste se izvi-
dacki IC termovizor 1PN71, aktivni im-
pulsni izvidac¢ki uredaj 1PN61, Jaserski
daliinomer 1D14 i radarski sistem
1R1133-1 koji su ugradeni u borbeno
odeljenje vozila.

Aktivno-impulsni izvidacki uredaj
moze da radi u tri rezima: pasivno os-
matranje, osmatranje uz pomoc laser-
skog osvetljavanja cilja i osmatranje
radi merenja daljine do cilja.

Podaci o daljini do cilja prenose
se na sva borbena mesta u vozilu. La-
serski daljinomer ugraden je na obrt-
noj platformi, a komandir vozila ga
moe koristiti za izvidacke svrhe u se-
ktoru od 60, bez obzira na poloZaj ku-
pole.

Radarski primopredajnik postav-
ljen je na posebnom Sarnirnom oslon-
cu koji omogucava da se podigne do
visine od 1 m. Ovaj radar dejstvuje u
sektoru od £240° bez obzira na polo-
#aj kupole, a njime mogu da upravlja-
ju komandir vozila i posluZilac. Pri-
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mopredajnik $e moZe postaviti i na
tronoZac na daljini 20 m od vozila.

U toku razvoja ovog vozila pose-
bna paZfnja bila je posvedena pouzda-
nosti instrumenata i njihovoj verovat-
no¢i opstanka u borbi. Radi toga pri-
jemni izvidacki uredaji su postavljeni
u oklopljene nide koje obezbeduju ste-
pen zadtite koji mije manji od osnov-
nog oklopa, dok su pokazivadi poda-
taka smeiteni u duplikatu sa onima u
kupoli, a elektri¢ni vodovi su konstruk-
ciono razdvoijeni radi smanjivanja po-
tencijalne opasnosti od o5tedenja i ot-
kaza.

Svi instrumenti se napajaju elek-
tri¢cnom energijom od osnovnog gene-
ratora ili ugradenog izvora napajanja
snage 4 kW.

Topogeodetsku podriku obezbedu-
ju ugradena sredstva za orijentaciju i
navigaciju, kao §to su poluautumatski
Zirokompas 1G50 sa osetliivim clemen-
tom na magnetsko oslanjanje, kao i
navigaciona oprema koja vozilu obez.
beduje navigacione informacije u digi-
talnom obliku i pokazuje poloZaj vozi-
la na topografskej karti, Pored toga,
problem mogudeg topografskog wvezi-
vanja moZe se resiti pomocu duplira-
jucih uredaja: orijentacionog nisanaiu-
redaja za pokazivanje podataka u ku-
poli sa kori$éenjem osnovnog sistema
1zvidackih sredstava.

Gadanje i pode3avanje obezbeduju
ve pomocu ugradenog ratunara 1V520.
U vozilu, takode, postoji prostor za
smesta) izvidacke opreme za formira-
nje daljinske osmatra¢nice, udaljene
0,5 do 6 km od vozila, a i opreme na-
menjene za izvidanje protivni¢kih ra-
dara.

Sistem za vezu i sklopovi antene
i jarbola obezbeduju prenosenje infor-
macije na VF i VVF kanalima do pri-
jemnih centara, udaljenih i do 35011)(111
u svim uslovima, ukljudujuéi i planin-

<ke.
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U poredenju sa borbenim izvidac-
kim vozilima, kao 3to su M3 (SAD),
FOX i SCIMITAR (Velika Britanija),
AMX-10C (Francuska), LUCHS (Nemac-
ka), nova generacija borbenih izvidag-
kih vozila BRM-3K ima preimuéstvo u
pogledu bolje prohednosti van puteva,

manevarskih osobina, moguénosti tra-
ganja, tatnosti i daljini izvidanja. Ova
optimalna kombinacija borbenih i teh-
nickih karakteristika obezbeduje kva-
litativno i pouzdano izvriavanje zada-
taka borbene podrike koriséenjem mi-
nimalne koli¢ine borbenog materijala.

Takticko-tehnicke karakteristike borbenog izvidadkog vozila BRM-3K

Posada (£lanova)

Masa (t)

Specifiéni pritisak na tlo (bara)
Motor

Transmisija

Maksimalna brzina na putu (km/h):
— napréd ’

— marad

Maksimalna brzina na vodi (km/h)
Autonomija voinje na putu (km)
Radni dijapazon temperatura (°C)
Kalibar topa (mun)

Brzina gadanja (metaka/min)
Kalibar mitraljeza (mm)}

Brzina gadanja (metaka/min)

zemlji (m):
— pancirno-osvetljavajucim

Punjenje topa municijom

Repetiranje topa
Broj puSkarnica na vozilu

Maksimalni nifanski domet topa po ciljevima na

— razorno-parcadno-rasprskavajuéim granatama | 4000

— protiv ciljeva u vazduinom prostoru

L]
196
0,62

vifegorivni, V-konstrukcije,
368 KW, hladen teénoicu

hidromehanicka sa_ hidro-
statickim upravljanjem

T0

20

10

a00

+ 50

30

300

762

700 do 800

2500
4000

iz 2 redenika, posebno za
obe vrste municije

elektromehanicéko ili ruéno
i

VOINOTEHNICKI GLASNIK 236

P. Marjanovid

225



SISTEM STORA-1 ZA ZASTITU
OKLOPNIH SREDSTAVA I
LETELICA OD VODENIH
PROJEKTILA*

Mnoge zemlje u svome naoruZanju
imaju sisteme vodenih raketnih pro-
jektila sa opironickim sistemima vo-
denja i komandovanja u IC spektru.
Vodeni projektili uglavnom se koriste
za unistavanje vojnih i civilnih postro-
jenja zbog jednostavnosti 1 raznovrs

Zbog toga je problem iznalaZenja
efikasnih metoda i sredstava za zastitu
sopstvenih ciljeva od napada takvih
nbojnih sredstava vrlo zna¢ajan. Jedan
od zadataka refavanja navedenog pro-
blema jeste da se protivnicko ubojno
sredstvo navede da promasdi cilj koji
se §titi, tj. da se prekine proces njego-
vog vodenja u fazi priblizavanija cilju.

Sistem STORA-1 namenjen je za
zastitu oklopnih sredstava od napada
protivoklopnih sistema kao $to su
TOW, HOT, MILAN, DRAGON, a i MA-

Privcip dejstva pri zafviti letelica

nosti primene, prikrivenosti upotrebe
zahvaljujudi pasivnom samonavodenju
i velikoj efikasnosti dejstva, kao i re-
lativno malim dimenzijama i niskoj
ceni.

* Prgma  podacima iz dnsoplsa MILITARY

PARADE, septembar—oktobar 1985,
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VERICK i HELLFIRE sa laserskim
glavama za samonavodenje, kao i od
vodenih artiljerijskih projektila COP-
PERHEAD. Obimna ispitivanja sistema
STORA-1 obavljena na tenkovima T-72
i T-80, pokazala su da je vrlo efikasan.
Ovaj sistem smanjuje verovatnocu po-
gadanja §ticenog cilja tri do pet puta
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ako se gada vodenim projektilima sa
poluautomatskim sistemima komando-
vanja i upravljanja, ¢etiri do pet pu-
ta kada je gadan projektilima sa la-
serskim glavama za samonavodenje i
vodenim artiljerijskim projektilima, a
jedan i po put ako se gada artiljeri{;
skim projektilima uz pomoé laserski
daljinomera. Efikasnost sistema STO-
RA-1 moZe se znatno poboljati ako se
preduzmu mere da se smanje opticki,
toplotni i radarski odraz cilja koji se
Atiti.

Sistem STORA-1 sastoji se od dva
nezavisna sistema:

— daljinskog sistema za postavlja-
nje aerosolnih zavesa koje maskiraju
instrumentalno i vizuelno vidno polje
ubojnih sredstava koja koriste laser-
sko osvetljavanje cilja,

— optroni¢kog ometada TSU-1-7
koji je namenjen da indukuje signal
za dezorijentisanje u komandna elek-
tronska kola vodenog projektila sa po-
luautomatskim komandnim sistemima
za upravljanje.

Sistem STORA-1 obezbeduje gene-
risanje ometanja u obliku modulisanog
IC zratenja koje uti¢e na poluautomat-
ski sistem za upravljanje vodenim pro-
jektilom, automatsko izbacivanje aero-
solnih bombi u pravcu laserskog izvo-
ra stvarajuéi aerosolnu zavesu, utvr-
duje pravac laserskog izvora i generise
komandu za okretanje kupole tenka u
tom pravcu, obezbeduje svetlosno i
zvuéno upozorenje da je tenk osvet-
lien pomodéu laserskog obelezivata ci-
lia i laserskog daljinomera i maskira
tenk aerosolnom zavesom.

Pored toga &§to sluZi kao ometaé
pmtivok]apni%ra\rﬂdenih projektila, au-
tonomni modularni ometaé TSU-1-7
moZe se koristiti za osvetljavanje cilje-
va i zemlji§ta u toku taktickog izvida-
nja nocu i za precizno gadanje uz ko-
rif¢enje sredstava za nocno osmatra-
nje.

Sistem se mo#e koristiti za opre-
;n?yie svakog objekta (cilja) koji se
tit1.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/86,

Vazduhoplovna sredstva se Stite
od IC samonavodenih projektila, kao
ito su SIDEWINDER, REDEYE, CHA-
PARRAL, PITON, STRELA2M, HN-5,
STINGER i sli¢ni, obi¢no uz pomoc
laznih toplotnih ciljeva potro&nog ti-
pa, dok se aktivni optroni¢ki ometadi
koriste za za$titu vojnih i ¢ivilnih avio-
na. Princip njihovog rada zasniva se
na koriséenju moduliranog IC zrale-
nja za ometanje. Korid¢enje ometaca
za obezbedenje individualne zastite voj-
nih i civilnih aviona efikasnije je od ko-
ritéenja laZnih toplotnih ciljeva zbog
sledeéih razloga:

— ometaé nije potroino sredstvo
za zadtitu letelica i obezbeduje pouz-
danu zastitu u toku leta,

— smesten je neposredno na lete-
lici u blizini mlaznika motora, 1 ne mo-
3¢ da se izdvoji bilo kojim od diskri-
minatora koji su sada ugradeni u IC
glave za samonavodenje.

Poligonska ispitivanja i borbena
upotreba optronitkih ometaéa pokaza-
li su da su vrlo efikasni i pouzdani u
radu. U toku ispitivanja koridceni su
protiv nekoliko tipova IC samonavode-
nih projektila, obezbeduju jednovre-
mene protivmere svim vodenim projek-
tilima koji prilaze iz razli¢itih pravaca
ka cilju, nisu im potrebni posebni sis-
temi za upozorenje na napad vodenih
projektila, njima se lako rukuje, omo-
gucavaju plansko odrZavanje u polj-
skim uslovima, relativno su laki i ima-
iu dimenzije koje omoguduju da se o-
metaéi adaptiraju avionima koji su iz-
radeni u razli¢itim zemljama.

U Rusiji je konstruisano i serijski
se proizvodi nekolike tipova ometaca
za zaititu letelica. Njihove osnovne ka-
rakteristike date su tabelarno.

IC ometanje, koje stvara ometac
UZV-1, modulisano je prema odrede-
nom zakonu, a optiZki sistem vodenog
projektila ga prima kao sopstveno IC
zracenje cilja. Kada se ono obradi u
elektronskom delu daje laini signal
upravljanja. Za razliku od ometaca
UZV-1, ometaé UZV-2 koristi lampu-
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Tehnicki podact optronickih ometadfa za zadtitu letelica od
IC glava za samonavodenje

Tehni¢ke karakteristike, primena

Oznaka ometada

Osnovni delovi ometaca:

a) Predajnik emituje modulisane
IC signale

— dimenzije (mm)
— masa (kg)
— smesta]

b) Uredaj za impulsno napajanje
lampe sa gasnim prainjenjem

— dimenzije (mm)
— masa (kg)
— smestaj

<) komandni uredaj za obezbede-
nje funkcionisanja ometafa i
registrovanje normalnog rada
ili neispravnosti

— dimenzije (mm)
— masa (kg)
— smestaj

d) komandna tabla za ukljuéiva-
njeiskljuivanje ometaca i po-
kazivanje mormalnog rada ili
neispravnosti

— smestaj
Garancija kvaliteta:
— radni vek (fasova)

— vreme rada do greike (fa-
sova)

Namena:

zattila letelice

osle odgo j
¢e adaptacije P goviraju-

— od projektila vazduh-vazduh
— od projektila zemlja-vazduh
— PO azimutu (stepeni)

— po visini (stepeni)

— konus u zadnjoj hemisferi (ste-
peni)

e —— ——

UZV-1 UVZ-2
(L166VIAE)

D365 x 463 D365 x 463
20 15

spolja, u blizini mlaznika motora

165 x 185 x 600
18

radio-niga
koptera

heli-

155 x 90 x 110
3

radio-nifa heli-
koptera

kod navigatora | kod navigatora

500 500

250 250

helikopteri Mi-8MT, Mi-24, Mi-17,
Mi-25 AH-1, H-60, CH46 i sli¢ni
helikopteri

Sidewinder, Falcon, Matra

L16651

U repu aviona

155 x 260 % 110
35

radio-nifa
aviona

u kabini pilota

400

100

avion Su-25T A-
-1, A-10, C-10, F-
-16 i drugi slié-
ni avioni

Chaparral, Redeye, Strela-2M, NH-5, Piton i drugih

30330 30—330
+10 do =30 +10 do =30

50
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-bleskalicu kao IC izvor koji zradi, u-
glavnom, u IC spektru (1 do 5 um).

Koriséenje novih izvora IC zrace-
nja omogucava moduliranje IC zrace-
nja u Sirokom frekventnom opsegu sa
devijacijom frekvencije. To je od ve-
like vainosti za organizovanje zastite
objekta u slucaju koriiéenja nekoliko
tipova vodenih projektila sa razli¢itim
parametrima moduliranja zraéenja ci-
lja u samonavodenim IC glavama, ili
kori§¢enja vodenih projektila ¢iji Ziro-
-pogon modulatora prestaje da se na-
paja elektriécnom energijom posle lan-
siranja projektila.

Modularna konstrukcija sistema
STORA-1 i optronicéki ometati obezbe-
duju njihovo adaptiranje za bilo koji
tip letelice ili oklopnog vozila, i obez-
beduje pouzdanu zastitu. Postignuti is-
trazivacki i proizvedni potencijali o-
moguéavaju radove na adaptaciji ome-
tafa za razli¢ite tipove ratnih borbenih
sredstava, civilnih i vojnih objekata,
kao i razvoj novih sredstava za ometa-
nje optroni¢ki vodenih projektila.

P. Marjanovié

PRECIZNA ORUZJA*

Projektni biro iz Tule je vodedi
svetski biro za razvoj oruija razligitih
namena. Razvio je brojna oruZja za
kopnenu vojsku, mornaricu i avijaciju,
kao %to su: TUNGUSKA — raketno-ar-
tiljerijski sistem, KORNET-E i METIS-
-M — protivtenkovski vodeni raketni si-
stemi, KRASNOPOLJ i KITOLOV —
vodeni artiljerijski sistemi, KASTAN
— brodski raketni sistem, kao i PA to-
povi.

Borbena efikasnost ovih oruzja o-
bezbedena je povedavanjem preciznos-

* Prema  podacima iz &asoplsa MILITARY
PARADE, septembar—oktobar 1395,

VOINOTEHNICKT GLASNIK 288,

ti, povedavanjem razorne moci muni-
cije i neutralisanjem protivnickih bor-
benih sredstava. Precizni vodeni arti-
ljerijski sistemi KITOLOV i KRASNO-
POLT omogucavaju pogadanje ciljeva
malih dimenzija (oklopna sredstva, in-
zinjerijske fortifikacije i sl) prvim hi-
cem bez korekcije vatre. Prema tome,
artiljerijski projektili mogu delovati
po prostornim i izabranim pojedinac-
nim ciljevima. U odnosu na konvencio-
nalne nevodene projektile, njihova u-
potreba smanjuje utroSak municije za
10 do 15 puta, broj potrebnih oruda
za 3 do 5 puta, a vreme reakcije za 5
do 10 puta.

KRASNOPOL] — sistem vodenih
artiljerijskih projektila

Ovaj artiljerijski sistem moZe da
uniétava pokretne i stacionarne oklo-
pljene ciljeve, kao i poljske fortifika-

cije prvim hicem bez korekcije vatre.

Vodeni projektili KRASNOPOLIJ
razvijeni su za sistem artiljerijskih o-
ruda kalibra 155 mm.

METIS-M — laki protivtenkovski
vodeni raketni sistem

Sistem je projektovan za uniSta-
vanje oklopnih vozila danju i nocu. Za
unistavanje fortifikacija i drugih cilje-
va raketa je opremljena teSkom boj-
nom glavom (HE) i moie da uniStava
i ciljeve opremljene eksplozivnim reak-
tivnim oklopom.

Raketni sistem opremljen je ter
malnim nianom koji omogucava gada-
nje nocu. Sistem omogucava gadanje
sa pokretnih i nepokretnih pozicija.
Takode, mo?e se koristiti sa razli¢itih
borbenih vozila, u planinskim podrug-
jima, kao i sa vodenih povriina. MoZe
se prenositi u dva pakovanja i to lan-
ser i raketa mase 24,5 kg ili dve rakete
mase 28,6 kg.

229



Karakteristike sistema KRASNOPOLJ

Domet za artiljerijske sisteme D-20 i 253M (km) 20
Vrsta vodenja projektila:
— na sredifnjem delu trajektorije inercijalno
— na zavrinom delu trajektorije lasersko, poluaktivno samona-
vodenje
Verovainoda pogadanja cilja 09
Kalibar projektila {mm) 152 ili 155
Masa projektila (kg) 50
Duzina projektila (mm) 1300
Tip bojne glave HEF
Masa bojne glave (kg) 205
laljina osvetljenja za ciljeve tipa tenka (km) 7
{ Dejstvo po grupnim ciljevima (pa daljinama iznad 800m) | isti elementi za sve ciljeve
Temperaturni opseg upotrebe od —40°C do +50°C

Karakreristike sistema METTS-M

nifana (m)
Vrsta vodenja

Masa (kg):
— lansera
= termalnog niSana

plozivnim oklopom

Efektivni domet danju i noéu uz koriftenje termalnog

Obezbedeno unidtenje ciljeva zaftidenih reaktivnim eks-

BO do 1500

poluautomatsko sa Fitanim
prenosom komandi

10
7.5

Karakteristike vodene rakete

Debljina oklopa koji raketa probija (mm)
Kalibar rakete (mm)

DuZina rakete (mm)

Masa rakere sa kontejnerom (kg)

850 do 900
130
980
13,8

KORNET-E — protivienkovski
vodeni raketni sistem velikog
dometa

Sistem je namenjen za uniStavanje
savremenih tenkova 1 tenkova bududih
generacija opremljenih eksplozivnim
reaktivnim oklopom, ciljeva malih di-
menzija i fortifikacija.

Modularna konstrukcija i male di-
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menzije sistema vodenja omogudavaju
ugradnju ovog oruZja na mnogim vo-
zilima,

Sistem obezbeduje visoki imunitet
od prekida laserskog snopa kanala vo-
denja u toku borbenih dejstava. Sadr-
zZi dve vrste protivtenkovskih raketa:
sa bojnom glavom sa profilisanim pu-
njenjem i sa bojnom glavom sa termo-
bari¢kim efektom HE.
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Termalni ni%an namenjen je za ga-
danje noéu.

Sistem se moZe koristiti u razlici-
tim klimatskim uslovima i geografskim
regionima, u podruéjima visokih pla-
nina, kao i sa vodenih povriina.

Termobariéni efekat HE bojne gla-
ve moze efikasno da unistava razlicite

fortifikacije, lansirne rampe i ciljeve
sa slabijom zastitom.

Sistem ne zahteva provere u toku
¢uvanja i upotrebe.

Efikasna bojna glava sa profilisa-
nim punjenjem moZe da unistava sa-
dagnje i bududce tenkove pri udaru pod
bilo kojim uglom.

Karakieristike sistema KORNET-E

Efikasni domet (m)
Sistem vodenja

Kalibar rakete (mm)
Masa lansera (kg)
Masa rakete sa lanserom (kg)

Oberbedeno probijanje reaktivnog eksplozivnog oklopa

5000 do 5500

poluautomatsko vodenje po la-
serskom snopu

152
19
27

M. Savanovié

AUTOMATSKI BACAC
GRANATA AGS-17*

Automatski bacaé¢ granata AGS-17
namenjen je za uniStavanje Zive sile i
vatrenih sredstava koja se nalaze na
amvorenom prostoru, u rovovima, use-

cima ili u zaklonima na zadnjej strani
brda.

Bacal granata radi na principu
trzanja zatvarata nakon opaljenja.
Ozlebljena, brzorastavljiva cev spaja se

sa sandukom pomocu brave sa klino-
vima.

Promena brzine vatre vrii se re-
gulatorom koji u gornjem polozaju
omogucava maksimalnu brzinu od 350
do 400 granata u minuti, a u donjem
minimalnu brzinu od 50 do 100 granata
1 minuti,

Usmeravanje cevi po visini i prav-
cu ostvaruje se uz pomoé¢ dve horizon-

* Prema podacima iz &asoplsm MILITARY
PARADE, seplembar—okiobar 1995,
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talno postavljene sklapajuce rudice sa
okidafem izmedu njih. Uvodnik je spo-
jen sa sandukom sa gornje strane.

AGS-17 omoguéava otvaranje va-
tre u kratkim (do 5 granata) i dugim
(do 10 granata) rafalima ili neprekid-
no. Medutim, konstrukcija okidagkog
mehanizma omoguéava i jedinaénu
paljbu.

Ovaj baca¢ koristi dve vrste me-
faka: VOG-17A i VOG-17M. Granate
imaju fragmentaciono dejstvo sa ko-
Suljicom od polupripremljenih eleme-
nata u obliku Zi¢anih spirala. Eksplo-
zivno punjenje je mase 0,036 kg, a upa-
ljaé je udarni bez kainjenja.

Metak VOG-17M opremljen je sa-
mouniitavadem. Masa metka je 0,35
kg, a same granate 0,28 kg.

Nakon opaljenja granata izlece iz
cevi pod dejstvom pritiska barutnih
gasova brzinom od 185 m/s na ustima
cevi.
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Upalja¢ se armira u letu. Pri uda-
ru upalja¢ aktivira eksplozivno punje-
nje koje razara kosuljicu granate u

fragmente koji po
Zivu silu. Preénik u

daju protivni¢ku
itacnog dejstva je

0510_ 7m, a verovatnoéa smrtonosnog
ranjavanja 0.9.

Automatski bacal granata AGS-IT

Karakteristike bacada granata

\\\\ AGS-17 AG-17A W87 MARK. 19
Poreklo Rusija Rusija Kina SAD
Kalibar {mm)} 30 k]i] 35 40
Nifanska daljina (m) 1700 1700 1500 1600
Brzina paljbe (gr/min) 350 do 400 350 do 400 420 do 500 325 do 375
Brzina zrna {(m/s) 185 185 170 240
Kapacitet mun. kutije (kom) 29 300 o2 redenik
Masa bacaca (kg) I8 2 12 34
Masa postolja (kg) 12 — B —
Masa pune mun. kutije (kg) 14,5 — — _
Masa nisana (kg) 1 — - —_
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Bacaé je opremljen opti¢kim niga-
nom PAG-17 sa uvedanjem od 2,7 puta.

Punjenje municijom vrsi se iz mu-
nicijske kutije koja sadrZi metalni kru-
ino namotani redenik sa 29 metaka.

U borbenom poloZaju bacaé gra-
nata AGS-17 se montira na tronoZno
postolje SAG-17, koje ima lu¢ni meha-
nizam za davanje elevacije i1 skretanje
po pravcu, kao i mehanizam za fino po-
defavanje (nivelisanje). Pri marieva-
nju postolje se sklapa, a nosi ga po-
sluga. Pri prebacivanju sa poloZaja
na polozaj u toku borbe bacaé¢ se pre-
nosi na tronoscu,

Uporedni pregled karakteristika
bacaa granata AGS-17 i nekih sli¢nih
bacaga dat je u tabeli.

M., Savanovic

RADAR ZA AVIONE
TEHNOLOGIJE STELT*

Radari tipa 55Zh6-1 i 1L13-3 koji
rade u metarskom talasnom opsegu,
namenjeni su za detekciju ciljeva u va-
zduinom prostoru koji su izvedeni u
tehnologiji STELT.

Kao noviteti prikazani su 1992. i
1993. godine na Internacionalnom saj-
mu u NiZnjem Novgorodu i na Aero
izloZzbi u Moskvi, a veliki interes ekspe-
rata pobudili su i na izloZbi u Abu Da-
biju. Karakteristike ovih radara im-
presionirale su struénjake.

Radar 55Zhé6-1 je zemaljski radar
visoke tehnologije. Skaniraju¢i kom-
plet &ini trokoordinatna antena koja
radi u metarskom talasnom opsegu.

* Prema  podacima iz Easoplsa MILITARY
PARADE, mart—april 154,
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Detektuje sadadnje (ali i budude gene-
racije) avione, helikoptere, krs.arece
rakete, balone i ostale letelice iame-
njene za intenzivne ometatke aktivno-
sti, kao i1 elektronska protivdejsiva.

Radar se odlikuje mogucnoscu ra-
da u metarskom talasnom opsegu Sto
ga £ini neranjivim u odnosu na samo-
navodene i antiradarske rakete u os-
talim talasnim opsezima. MoZe da de-
tektuje takozvane enevidljive« letelice,
ukljuéujuéi i letelice tehnologije
STELT. Nevidljivost ovil letelica zasni-
va se na njihovom specijalnom obliku
koji proizvodi ekstremno mali radar-
ski odraz. Kada se u radarskoj tehno-
logiji koristi metarski talasni opseg,
velicina letelice je srazmerna talasnom
opsegu, pa oblik letelice vide nema pri-
marnu ulogu. »Nevidljivost« takvih le-
telica takode zavisi od radio-apsorbcio-
nog premaza. Medutim, da bi se do-
stiglo potrebno smanjenje »vidljivosti«
u metarskom opsegu, neophodno je
Znatno povecati debljinu premaza. To
neizostavno ima za posledicu poveda-
nje mase letelice i degradaciju njenih
letnih karakteristika.

Radar zadrfava pouzdancst rada
u svim meteorolodkim uslovima, Ot-
pornost na otkaze zadrZava se i na tem-
peraturama do —30°C. VlaZnost oko-
line ne uti¢e na karakteristike radara.
Antena radara, koja je zaista velika,
mora da zadr#i svoje karakteristike i
moguénost odrZavanja, ¢ak i pod na-
slagama leda i pri vetru brzine do 35
m/s.

Oprema ovog radara, uredaji i me-
hanizmi prevoze se na osam polupri-
kolica koje vuku kamioni, ali se moZe
prevoziti i Zeleznicom, avionima i bro-
dovima, $to zna&i da je vrlo mobilan.

Posada moie aktivirati radar za
22 Zasa bez prethodnog treninga, ru-
kovodedi se samo uputstvom za rad.
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Nakon ukljuéivanja napajanja opera-
tivan je u roku jedne sekunde.

Radarom se moZe dobro upravlja-
ti i sa stacionarne radarske stanice vi-
feg nivoa i sa daljinski upravljane sta-
nice u kojoj se mogu nalaziti: koman-
dant (ili operativni deiurni), navigator
navodenja i operator. Daljinski uprav-
ljana stanica sadrZi opremu za radar-
sko upravljanje 1 tri indikatora. Ona
koristi kablovsku vezu za daljine do
1 km udaljenosti od samog radara.
Kablovska veza omogucava poveziva-
nje i sa drugim sli¢nim radarom.

Radar pokazuje poloZaj cilja u tro-
koordinatnom sistemu. Pokriva 500 km
daljine, 40 km visine (16° elevacije) i
neograni¢eni azimut. Detekcija borbe-

ta. Relativna greika ne prelazi 500 m
po daljini, 850 m po visini i 24 minuta
po azimutu.

Elektronski visinomer odreduje e
levaciju cilja, daljinu, azimut, ali obez-
beduje i veliku brzinu odredivanja ko-
ordinata u dva moda:

— poluautomatskom, kada opera-
tor izdvaja ciljeve koji ¢e se pratiti,

— automatskom, kada se koordi-
nate uodenih ciljeva obraduju speci-
jalnim ra¢unarom.

Da bi se ustanovila pripadnost ci-
lja vrsi se identifikacija slanjem upit-
nog $ifrovanog radio-signala.

Radar omogudava i simulaciju si-
tuacije u vazduhu tako 3to se slika si-

Funkcionisanje radara tipa 55Zhé-0 i JLI3-3

nih aviona garantuje se na visini 10
km i daljini 300 km, a na visini 20 km
na daljini od 400 km. Ciljevi koji lete
na visini od 500 m mogu se pouzdano
detektovati ve¢ na daljini od 65 km.

Prednosti metarskog talasnog op-
sega su nesporne, ali pored toga radar
obezbeduje i taéno merenje koordina-
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tuacije prikazuje na indikatorskom po-
kaziva¢u bez emitovanja radio-impul-
sa. Simulator je izuzetno koristan u
toku obuke radarskih posada.

Radar sadrii ugradene funkcional-
ne testove i dijagnosticki sistem. In-
formacija o potpunoj spremnosti za
rad, kao i lokalizacija otkaza, moZe se
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dobiti u najkradem mogudem vreme-
nu. Buduéi da su uredaji gradeni mo-
dularno i snabdeveni optimalnim ko-
li¢inama rezervnih delova i pribora,
lokalizaciju otkaza i zamenu neisprav-
nih komponenata moZe izvesti posada.

Radar se moZe napajati energijom
1z elekiri¢ne mrefe. Ako takva mreia
nije dostupna, moZe se napajati sop-
stvenim agregatom koji za pogon ko-
risti dva dizel-motora, a sastoji se od
4 generatora po 100 kW, 3 generatora
po 50 kW, rezervnog generatora, raz-
vodnog uredaja i pretvaraca. Agrega-
tom se upravlja sa radarske stanice.

Konstruktori su vodili raéuna o
bezbednosti i sistemu odrZavanja 2i-
votnih uslova, tako da posada ima po-
treban komfor.

Hermeti¢no zatvaranje radnog
prostora i uredaji koji se koriste za
preciscavanje spoljasnjeg vazduha o-
bezbeduju pouzdanu zadtitu posade od
prodora hemijskih i radicaktivnih age-
nsa. Radar ima i vrlo efikasan sis-
lem protivpoZarne zaitite. Sistem za
precif¢avanje vazduha ufestvuje u o-
bezbedivanju radnih uslova i u toku
borbenih dejstava.

Radar 1L13-3 radi u metarskom
talasnom opsegu, a namenjen je za
osmatranje vazdudnog prostora, i inte-
gride se u sistem za kontrolu vazdus-
nog saobracaja i upravljanje vojnim i
civilnim letelicama. Moze se koristiti
u automatizovanim PVO sistemima, si-
stemima ratnog vazduhoplovstva ili
nezavisno, tj. kao deo snaga za brzo
delovanije.

Radar je vrlo mobilan — njegova
oprema je smestena na tri kamiona i
jednoj prikelici. Za postavljanje posa-
di je potrebno 45 minuta. Radar omo-
gucava vrlo brzo prikupljanje podata-
ka o lete¢im ciljevima u dve dimenzi-
je: po azimutu (neogranieno) i po da-
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ljini (do 300 km). Najveda visina na
kojoj se mogu detektovati borbeni a-
vioni je 27 km. Kao i radar tipa 55Zhé-
-1 i 1L13-3 je opremljen automatskim
sistemom za zaStitu od ometanja, koji
koristi visekanalni samopodesavajudi
uredaj sa digitalnom skenirajudom se-
lekcijom, kao i uredajem za nadgleda-
nje rada i automatsku lokalizaciju ne-
ispravnih komponenata.

Moze se napajati iz elektri¢ne mre-
ze ili vlastitog elektro-agregata koji
ima 2 dizel-generatora snage po 30 kW.

Uredaji za preéiscavanje i prove-
travanje, hladenje i zagrejavanje vaz-
duha obezbeduju operatorima potre-
ban komfor, dok automatski protivpo-
Zzarni sistem i filterski ventilatorski u-
redaji garantuju njenu bezbednost.
Najvainija karakteristika i ovog rada-
ra je mogucénost detekcije i =nevidlji-
vihe letelica.

Oba radara spadaju u klasu najsa-
savrienijih vojnih uredaja u svetu.

M. Savanowndé

RAZVOJ LOVACKOG AVIONA
ZA 21. VEK*

Kad se oruZfane snage suole sa
budZetskim ograni¢enjima i pojac¢anim
pretnjama upotrebe sile, ponove dola-
zi do razmatranja borbenih zadataka
lovackog aviona. Uprkos povecanom
korid¢enju »pametnih« vodenih pro-
jektila, i dalje je jasno da je pilotirani
borbeni avion od presudnog znacaja.
Ciljevi komandanata na bojitu su da
imaju pokretna borbena sredstva (po-

* Prema podacima iz &asopisa INTERNA-
TIOMAL DEFENSE REVIEW, 671385,
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tevéi od lansera vodenih projektila i
kopnenih trupa do raznih aviona) i da
ta sredstva ne mogu da budu pogodena
preko horizonta. Takode, postavlja se
pitanje vredi li upotrebljavati krstare-
¢e rakete na ciljeve kao §to su poloia-
ii projektila zemlja-vazduh kratkog do-
meta? Pojedini ciljevi moraju da budu
precizno identifikovani i naniSanjeni
kako bi se izbegla propratna o3tecenja.

Jedinstvene karakteristike lovac-
kog aviona omogucavaju da se efikas-
nije od drugih borbenih sistema koris-
ti protiv tih ciljeva. Lovacki avion mo-
7e da se pribliZi cilju radi tatnog iden-
tifikovanja i ni$anjenja. On moZe au-
tonomne da izvida u odredenoj oblas-
ti i da napadne cilj koji pre toga nije
bio lociran. Lovacki avioni su borbena
sredstva koja se mogu upotrebiti pro-
tiv ciljeva u vazdusSnom prostoru i na
zemlji.

Projektovanje lovackog aviona po-
staje problemati¢no u uslovima sma-
njenih budZetskih sredstava. Savreme-
ni lova¢ki avion mora da ima veliki ra-
dijus dejstva i da bude izdrZljiv u bor-
bi. Odbrambene mere, kao 5to su mala
primetljivost, ometaéi i laZne mete po-
vedavaju pojedinadnu cenu aviona. Is-
tovremeno, izgleda da je jo§ uvek tesko
uskladiti karakteristike vrlo male pri-
metljivosti sa mogudnostima, narocito
u malom avionu, ali neki stepen »ste-
alth« (nevidljivosti) realan je za budu-
¢e lovacke avione,

Analize cene u odnosu na vek avi-
ona pokazuju da je opravdano favori-
zovati manji ali sposobniji avion kome
je potrebna manja podrika pratnje i
tankera i manji broj ljudi da gz opslu-
#uju. Plafon dimenzija i cene lovackog
aviona zavisi od broja ciljeva, pokret-
nih i nepokretnih, koji treba da budu
napadnuti u kritiénoj, prvoj, fazi kon-
flikta uz minimalni broj poletanja. Ma-
li, jeftini lovaki avion moZe da obavi
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isti broj poletanja kao i veliki avion
— u uslovima opasnosti manjeg inten-
ziteta i u povoljnim vremenskim uslo-
vima. Medutim, 10 lovagkih aviona ko-
ji mogu da dejstvuju u toku 24 Casa
mogu da izdrZe isti broj poletanja kao
20 dnevnih aviona.

Slededi iskustva iz rata u Zalivu,
francusko RV promenilo je planove za
svoj avion RAFALE, pa ée dve trecine
tih aviona biti dvosedi. Radno optere-
¢enje letaa pri navigaciji na malim
visinama, izbegavanje opasnosti iz va-
zdudnog prostora i sa zemlje i navode-
nje preciznih ubojnih sredstava bilo
bi suvite za samo jednog pilota. Nasu-
prot tome, americko RV povuklo je
svoje dvosede F-111 1 F4G WILD WEA-
SEL, i uveliko se oslanja na F-16. A-
vion ameritke mornarice A-6 bice pri-
vremeno zamenjen jednosednim F/A
18E.

Sto se ti¢e druge osnovne dileme
— jedan ili dva motora — ispitivanja
<u pokazala da nema mnogo koristi od
dvomotornog aviona u pogledu pobolj-
fanja verovatnoée opstanka aviona u
borbi.

Joi jedno osnovno razmidljanje o
buduéem lovatkom avionu je ravnote-
#a izmedu mogucnosti borbenih dej-
stava vazduh-vazduh i vazduh-zemlja.
Vedina danagnjih aviona slede amerié-
ki princip da se jedan lovacki avion,
podesen za borbena dejstva vazduh-
-vazduh, moZe adaptirati za dejstva va-
zduh-zemlja dodavanjem spoljasnjih
rezervoara za gorivo, senzora i uboj-
nih sredstava, ali tada povratak na pr-
vu varijantu nije mogué. Cini se da a-
vioni TORNADO F3 i F-15E to i poka-
zuju, ali i dalje postoje odredeni kon-
strukcioni problemi. Prednje povrsi-
ne =patka« (canard) dobre su za po-
boljanje okretnosti aviona, ali pros-
tore za nodenje ubojnih sredstava po-
meraju u nepodesan poloZaj nazad od
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te¥idta aviona. Motor aviona F-22 kon-
struisan je za krstarenje i manevrisa-
nje sa nadzvuénim brzinama, ali ima
koeficijent baj-pasa ispod optimalnog
za podzvulne brzine.

Borbeni teret i dolet aviona za dej-
stva vazduh-zemlja poveéavaju potre-
bnu koli¢inu goriva, $to pokazuju pod-
vedeni rezervoari goriva aviona F-15E
i F-16ES i veliki spoljni rezervoari a-
viona MIRAGE 2000D. Integracija na-
oruZanja namede neke dileme, posebno
za avione stealth tehnologije. Tako a-
vion F-22 ima nekoliko odseka za uboj-
na sredstva, ali mofe da ponese samo
dva ubojna sredstva vazduh-zemlja po
450 kg, jer su proporcije odseka za u-
bojna sredstva podefene za vodene
projektile vazduh-vazduh.

Da li ée senzori vazduh-zemlja biti
smesteni u avionu ili u podvesnim kon-
tejnerima? Ugradeni senzori su poZelj-
niji zbog ¢eonog otpora i demaskiraju-
¢ih karakteristika, ali avion sa ekviva-
lentom LANTRIN, pored viserezimskog
radara, ne moZe da bude jeftin. Uspe-
8ni su kompakini radarski procesori,
jeftini kabinski displeji u boji i sistemi
& navigaciju i vezu zasnovani na in-
formacionoj bazi.

Avion za dejstvo vazduh-zemlja na-
lazide se duZe vreme u zoni protivvaz-
dusne odbrane sa zemlje, pa su ugra-
deni defanzivni sistemi od velike vai-
nosti. IzraZen je trend udaljavanja od
nezavisnih sistema (laZne mete, ome-
tadi, sistemi za radarsko upozorenje)
i pomak ka integrisanom sistemu de-
fanzivnih pomoénih sredstava koji ima
sistem za upozorenje dolaska vodenog
projektila MAWS (Missile-Approach
Warning System), i automatsko pro-
tivdejstvovanje protiv projektila, vo-
denih radarskim ili IC putem. Ne tre-
ba zanemariti ni opasnost iz vazdusnog
prostora, ali opita pretpostavka da su
lovagki avioni iz sedamdesetih godina
postavili osnovicu za manevarske oso-
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bine i okretnost moZe da bude netatna
i skupa u tolikoj meri da je to u su-
protnosti sa sposobnostima za »ste-
althe i dejstva vazduh-zemlja, zbog to-
ga §to je doglo do fundamentalnih pro-
mena u vazduinoj borbi.

Novi lovatki avioni bide okretniji,
a potencijale vektorisanog potiska su
pokazali demonstratori F-16, zatim X-
231 i YF-22. Pilot moZe da kabrira, us-
pori ili leti oko vektora brzine radi
usmeravanja nosa aviona kroz veci deo
prednje hemisfere. Avion X-31 prikazao
ie mogucnost izvodenja zackreta na-
zvanog »gunship turn« — kombinacija
letenja sa velikim napadnim uglom i
putanjom leta usmerene nadole, omo-
gucujudéi avionu da ostane u ravnom
poloZaju sve vreme, ¢ime se iskljuluje
moguénost da se protivnik izvuce. Vek-
torisani potisak omoguc¢uje pilotu da
izvrdi laZni manevar izvlaenja u jed-
nom pravcu, i da se, zatim, vrati na
poéetnu putanju leta &im protivnik iz
vr&i manevar. U kombinaciji sa vode-
nim projektilom koji leti iznad linije
viziranja, kao 5to je ruski R-73 VIM-
PEL (AA-11 ARCHER), okretnost avio-
na omogudéava pilotu da osmatra, pre-
pozna i gada u skoro svakom smeru.
Vodeni projektil koji se lansira una-
zad progirio bi sli¢nu sposcbnost i ma-
nje ckretnom napadatkom avionu. Dok
vizuelni let postaje opasniji, novi vode-
ni projektili srednjeg dometa za ga-
danje preko vidnog polja, kao Sto su
AMRAAM (Advanced Medium-Range
Air-to-Air Missile), pokazuju da pred-
stavljaju novo dostignuée. To omogu-
¢ava pilotu da zadrZi puni pregled vaz-
dudne borbe dok je vodeni projektil na
putu ka svome cilju, i daje mogucnost
skoro svakom lova¢kom avionu da je-
dnovremeno vodi nekoliko projektila
ka nekoliko ciljeva.

Bolji senzori i displeji poboljsali
su moguénosti pilota da vodi komplek-
sni i dinami¢ki napad na cilj koji se
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nalazi van zone vidljivosti. Elektron-
ska oprema aviona F-22 automatski od-
reduje prioritet ciljeva, proraunava i
pokazuje na displeju granice dometa
svojih vodenih projektila, i domete
protivni¢kih vodenih projektila. Sim-
boli na displeju pokazuju kurs i pri-
bli#nu brzinu ciljeva, njihovu relativnu
visinu 1 svaki drugi avion koji se na-
lazi u blizini. To omogucdava vodi for-
macije da odluéi da gada na maksimal-
nom dometu, i da se 3to pre odvoji od
protivnika, ili da mu se priblizi radi
vede verovatnode unidtenja. Kada su
vodeni projektili lansirani, displeji po-
kazuju njihovo napredovanje ka cilje-
vima i omogudavaju da se lansira dru-
gi projektil ukoliko prvi promaéi.

Okretni lovacki avioni sposobni su
da umaknu lansiranom projektilu van
vizuelnog dometa. MAWS obezbeduje
rano upozorenje na napad vodenim
projektilom, mo#e da prati dolazeéi
vodeni projektil i da optimizira upo-
trebu pasivnih dipolnih odraZavaca i
laznih ciljeva, dok su avioni EF 2000,
RAFALE i F-22 bolji u nadzvuénom
manevrisanju i ubrzanju od svojih pre-
thodnika. Rezultat je da je napad van
dometa vidljivosti postao sloZeniji.
Britanska agencija za odbrambena is-
trafivanja razvila je svoju simulaciju
JOUST radi istrazivanja efekta projek-
tila sa aktivnim radarskim vodenjem,
boljih senzora i okretnijih aviona za
vazdusinu borbu. Sistem, zasnovan na
radnoj stanici, koristi Siroke ekrane
umesto kupola i »stvarne« displeje iz
pilotske kabine umesto realisticke ma-
kete JOUST.

Cak i kratki simulirani JOUST na-
pad pokazuje sloZenost borbe sa ciljem
van dometa vidljivosti. Napada&u nije
vie potrebno da letiprikriveno iza vo-
denog projektilaida gavodi, ve¢ moie
slobodno da manevride u sektoru ve-
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édem od 90, dokle god mo#e da prati
cilj. U meduvremenu, cilj moZe da iz-
vrii protivnapad ako lansira sopstveni
projektil van dometa vidljivosti, i za-
tim pokusa da izbegne dolazecdi vodeni
projektil, moZda smanjenjem visine le-
ta i odvladenjem vodenog projektila na-
nize u gudde slojeve atmosfere gde bi
on brzo istrodio svoju energiju. Ukoliko
bi, posle toga, protivnicki avion naglo
poleteo uvis, vodeni projektil ne bi mo-
gao da ga prati.

Simulacije JOUST pokazuju borbe
u vazdusnom prostoru van vidljivog
dometa sa vifestrukim lansiranjem
projektila kada protivnici naizmeniéno
napadaju i povlale se, ali ostaju van
vizuelnog dometa, izbegavajuéi sporu
borbu u zaokretima. Gubitnik je Cesto
onaj koji prvi izgubi visinu i zavrsi na
podzvuénoj brzini i izgubi »pravo bi-
ranja«. Simulacije pomocu sistema
JOUST doprinele su da se RV Velike
Britanije uveri da su razlike u perfor-
mansama izmedu vodenih projektila
AMRAAM i VIMPEL R-77 (NATO oz-
naka AA-X-12) stvarne i znacajne. Pro-
cenjeno je da je vodeni projektil R-77
tezi sa vedim motorom, bolji sa aspek-
ta kinematike i ima vecu energiju na
dometu nego AMRAAM. Zbog toga bri-
tansko RM nije prihvatilo AMRAAM za
avion EF 2000 ved je raspisalo zahtev
za novi vodeni projektil vazduh-vaz-
duh.

Poboljsani vodeni projektili i sre-
dstva za protivdejstva u pocetku ée da-
i preimudstvo avionima koji ih nose.
Medutim, kako se pomenuta sredstva
budu sve vise koristila, bliska vazdu3na
borba postade vrlo opasna, i prevesce
borbu u vazduinom prostoru u reim
van dometa vidljivosti. Zato se postav-
ljia pitanje — da li ¢e vodeni projektil
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Tekuci programi razvoja lovaékih aviona u svetu

Uvode-

Nosilac . SadaZnje | nje u Lt g ;
ugovora Tip Namena stanje NAGT- lnl;?szkw Primedba
Fanje
AIDC CHING- PVO polazna 1996, 2x53 kN KﬂnstmiLSEn uz
-KUO varijanta pomodé firme
LOCKHEED
Kina I-10 visena- ? ? ? Novi kineski laki
menski lovac, konstruisan
uz pomod Izracla
DASSA- BAFALE vifena- raz\rgs u 1999, 2x87 kN F‘."erzije RM i BV
ULT menski prirodnoj
velitini
EUROFI- | EF2000 nadmodéu | — ,, — 2000, 2x90 kN Pred zakljucenjem
GHTER vazduhu ugovora za Serij-
sku proizvodnju
MITSU- Fs-X viséna- — 2000, 1%129 kN Derivat F-16, na-
BISI menski rufeno 70 do 130
komada
HAL ICA vazduh- u razvoju | 2000.2 | 1x71 kN Zamena MiG-21.
-vazduh Sistem za uprav-
varduh- lianje vatiom
-zemlja MARTIN MARIE-
TTA. Poletede 1996,
SAAB JAS 39 vifena- polazna 1996, 1x81 kN Izvozna  verzija
menski varijantia mo?da u saradnji
sa BAe
LOCK- El6MLU | —  — razvoj 1998, 1x102kN | Modernizovani F-
HEED 16A/B. Pravice se
i za Tajvan
LOCK- F-16U SE— ponuda 1999.2 | 1x155kN | Ponuden UAE,
HEED " skracen trup, del-
ta krilo
LOCK- F-22 nadmod u | razvoj 2003. | 2x160kN | Studija visena-
HEED vazduhu menske verzije,
malo primetan
MDA F/A-18E/F | vitena- razvoj 1999, 2x98 kN Srednja primetlji-
menski Vst
MIKOJAN | MiG29M | — _ — | demon- ? 2x90kN | Modernizovani
strator MiG-29. Traii se
konstruktor i ku-
pac
MIKOJAN | 1.42 S e ? 2%x170kN | MoZe uskoro da
poleii, malo pri-
metljiv
SUHOTY Su-34 ucdarni razvoj u 1997, 2 | 2x138 kN Plan zavisi od bu-
prirodnoj dieta
velifini
SUHOJ Su-35 nadmodéu | demon- ? ?x138 kN | Poboljdan Su-34
vazduhu strator sa naorufanjem i
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malog dometa predstavljati efikasnu
samoodbranu, ¢ak i pri reSavanju za-
dataka napada ciljeva na zemlji.

Gotovo je izvesno da je odredena
buduénost videnamenskog aviona sa
dugim doletom i velikom okretno3$éu,
ugradenim senzorima za napade cilje-
va na zemlji u toku 24 ¢asa, sa moguc-
nodéu dejstvovanja protiv ciljeva van
vidljivog dometa i sa kombinacijom
snevidljivosti« 1 protivmerama za od-
branu.

P. Marjanovié

PROTIVPODMORNICKI
RAKETNI SISTEM SMERC*

Podmornice su jedna od najva-
nijih komponenata savremenih pomor-
skih snaga. U pomorskim operacijama
predstavljaju wveliku opasnost za no-
safe aviona i ratne brodove (bilo u for-
maciii ili pojedina¢ne), kao i za pod-
mornice. Podmornice, takode, mogu da
izvriavaju raketne napade na obalske
ciljeve.

Sve veca opasnost od pedmornica
zahteva efikasnija protivpodmornitka
ubojua sredstva, prvenstveno za nji-
hovo otkrivanje i unistavanje.

Ul toku nekoliko proteklih deceni-
ja ratne mornarice su uvoedile u nao-
rufar je krstarece i balistitke vodene
projektile brod-podmornica, brodska i
avionska protivpodmorni¢ka torpeda i
male odvajajuce samonavodene mine
sa torpedo bojnim glavama. Istovreme-
no, najistaknutije mesto u protivpod-

* Prema podecima iz Essoplsa MILITARY

FPARADE, juli—avgust 1885
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morni¢kom naoruZanju povriinskih
brodova zauzimaju protivpodmorni¢ki
sistemi koji koriste dubinska punjenja,
posebni bacaéi protivpodmorniékih ra-

T L%

Sl I — Protivpodmornicki raketni bacad
RBU-6000

!l — postolje bacafa, 2 — cev, 3 — prednja

stega, 4 — zadnja stega, 5 — podizaépri'ﬂe,

6 — komandna tabla, 7 i 8§ — pokretali po
pravcud 1 visint

keta, koji predstavljaju dopunu pro-
tivpodmorni¢kim vodenim projektili-
ma i torpednom naoruZanju.

U vreme kada je bilo tetko koris-
titi protivpodmorni¢ke vodene projek-
tile i torpeda, ili pak sasvim nemogu-
¢e, protivpodmornicki sistemi postali
su jedina efikasna sredstva za unifte-
nje podmornica. Protivpodmornicke
rakete takode su koriféene za unidta-
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vanje torpeda koja su se kretala prema
brodovima.
U ruskoj RM najvide koriiceni i

pae

najefikasniji brodski protivpodmorni¢-
ki sistem je sistem SMERC, koji se sa-
stoji od sledecih celina:

— protivpodmorni¢kog raketnog
baca¢a RBU-6000 sa elektri‘nim pokre-
tafem i podizafem raketa,

— protivpodmornicke rakete RGB-
60 sa udarno-tempirnim upaljadem,

Sl 2 — Protivpodmornicki sisterm SMERC

I — bacaé raketa, 2 — podizad rakete, 3 —

elevator, 4 — otvor za punjenje elevatora,

5 — protivpodmornicka raketa RGBS, 6 —
spremisie za rakefe
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— sistema za upravljanje vatrom
PUS-B.

Sistem SMERC ugraduje se na ma-
le i velike povriinske brodove razlici-
tih klasa. Omogudava unitenje pod-
mornica na dubinama do 500 m.

Protivpodmorni€¢ki raketni bacal
RBU-6000 (sl. 1) u su¥tini je stacionar-
ni bacaé sa 12 cevi i moguénodcéu okre-
tanja. Spremiste sa raketama smeSte-
no je u potpalubnom prostoru, nepo-
sredno ispod bacaca. Punjenje i prai-
njenje snopa cevi vrii se pomofu po-
dizata raketa koji ih podize iz spre-
mi$ta pomocéu specijalnog elevatora,
tako da ovaj proces ne zahteva poslu-
Jioca na palubi. Cim se napuni posled-
nja cev, protivpodmornicki raketni ba-
caé automatski prelazi u reZim vode-
nja. Kada se utroge sve rakete, raketni
bacacd se automatski vrada u rezim pu-
njenja, tj. cevi se spuftaju za 90° i o-
kreéu po azimutu za naredno punjenje.
Pored automatskog punjenja bacaca,
postoji mogucénost i ruénog punjenja
iz komandne stanice ispod palube.

Osnovne tehnicke karakteristike
raketnog bacac¢a RBU-6000 su:

~ Baca¢ se moZe koristiti na nemir-
nom moru u temperaturnom dijapazo-
nu +40°C.

Protivpodmorni¢ka raketa je ne-
vodena sa ¢vrstim pogonskim gorivom.
Njena duZina je 1830 mm, kalibar 212
mm, a masa 110 kg. Bojna glava je na-
punjena eksplozivnim punjenjem od
25 kg, a ima udarno-tempirni upalja¢
koji obezbeduje dva nadina aktivira-
nja: pri udaru, kada raketa pogodi
podmornicu ili neku drugu prepreku
i udarno-tempirno, kada raketa pogodi
prepreku ili dostigne prethodno od-
redenu dubinu.

Sistem za upravljanje vatrom
PUS-B namenjen je za upravljanje sa
4 bacata protivpodmornickih raketa iz
brodskog operativnog centra. Sistem
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se sastoji od centralnih uredaja, smes-
tenih u BOC, i perifernih uredaja, sme-
stenih na baca¢ima. On licu koje upra-
vlja vatrom obezbeduje potrebne in-

razradeno je kroz brojne prakti¢ne ve-
Zbe i relativno je jednostavno.

Operativnom kori$éenju (gadanju)
prethodi preliminarna i zavréna pri-

| Masa praznog bacafa sa delovima koji se ne odva-

jaju (kg 3100
Dimenzije bacafa (mm):

— duiina 2000

— visina 2250

— Sirina 1750
Grani¢ni uglovi navodenja (stepeni):

— po visind —15 do +60

= PO Pravcu 0 do +180
Maksimalne brzine navodenja (%/s):

— automatski 30

— rucino 4
Graniéni uglovi stabilizacije (stepeni):

— oko uzrduine osze (sa periodom od 8s5) 20

— oko poprefne ose (sa pericdom od 4s) 7
Potrebna naizmeniéna struja (za 2 bacada) 220380V
50 Hz (kW) 12
Posluga bacada (€lanova — dva w spremiftu raketa
i jedan u komandnoj stanici) |3

formacije o stanju bacada protivpod-
mornickih raketa, o relativnom polo-
#aju broda u odnosu na cilj — pod-
mornicu i priprema elemente za gada-

nje.

Koriste¢i osnovne podatke, dobi-
jene od brodskih sonara i spoljadnjih
izvora pokazivanja cilja (brodovi, he-
likopteri), sistem za upravljanje vat-
rom odreduje kurs i brzinu cilja, pro-
rafunava ukupne uglove navodenja ba-
cafa i dostavlja ih do bacaca. Ovaj sis-
tem, takode, obezbeduje unosenje, da-
liinskim putem, vrste 1 dubine detona-
cije i broj raketa (jedna, Cetiri, osam
ili dvanaest) koje ¢e biti izbafene u
plotunu.

Operativno koriscenje protivpod-
mornickog raketnog sistema SMERC

242

prema. Preliminarna priprema obavlja
s¢ unapred kako bi se sistem SMERC
odrZao u stalnoj borbenoj gotovosti za
uperativnu upotrebu. Tu spadaju teh-
nicka, meteoroloska i balisticka pri-
prema.

Tehni¢ka priprema zasniva se na
proveravanju komponenata sistema i
njihovog odrfavanja u radnim uslovi-
ma i stanju borbene gotovosti za upo-
trebu. Raketni baca¢i se u pripremi
pune kompletom raketa i udarno-tem-
pirnih upalja¢a pode$enim za aktivira-
nje na odredenoj dubini. Sistem za u-
pravljanje vatrom pode$ava se na pret-
postavljenu brzinu cilja — podmornice
i ma brzinu kretanja raketa kroz vodu.

Meteoroloska priprema obuhvata
odredivanje podataka o brzini i sme-
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ru vetra i odredivanje popravke i uno-
fenje tih podataka u uredaje sistema
za upravljanje vatrom. Ovi podaci mo-
raju se afurirati svaka 4 asa.

Balisticka priprema obuhvata uvo-
denje podataka o temperaturi punje-
nja raketnih motora u uredaje sisterna
za upravljanje vatrom. Temperatura
punjenja treba da bude jednaka tem-
peraturi okolnog vazduha ukoliko ra-
kete stoje u bacadima duZe od &etiri
Casa, ili jednaka temperaturi u spre-
midtu raketa ako tamo stoje duze od
Cetiri casa.

Zavrina priprema obavlja se nepo-
sredno pre napada otkrivene podmor-
nice. Ona obuhvata odredivanje tre-
nutne pozicije cilja, njegove daljine i
brzine, izra¢unavanje elemenata za ga-
danje, okretanje bacata po praveu,
proveravanje vrste i dubine eksplozije
i odredivanje broja raketa koje ¢e biti
izbatene u plotunu.

Cilj se obi¢tno gada punim plotu-
nom ali postoji moguénost izbacivanja
i pojedina¢nih raketa i plotuna od po
etiri i osam raketa.

Zavisno od preciznosti niSanjenja
i raspoloZivog vremena za napad, ga-
danje se moZe obaviti na tri nadina:

— sa punom pripremom, kada su
odredeni svi relevantni podaci,

— sa skracenom pripremom, kada
su odredeni podaci o trenutnoj pozi-
¢iji cilja u odnosu na azimut broda,

— sa kratkom pripremom, kada
su odredeni samo podaci o trenutnom
poloZaju cilja.

Sistem SMERC ima moguénost ko-
ridéenja rezervnih nafina ispaljivanja
raketa, preko tablica i ruénog navode-
nja bacaa u slucaju otkaza napajanja
sistema za upravljanje vatrom elektri-
{nom energijom.
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Protivpodmornicki raketni sistem
SMERC bezbedan je i pouzdan pri ra-
du, a ima najveéu brzinu efikasnog re-
agovanja od svih poznatih protivpod-
morni¢kih sistema. Kompaktne je kon-
strukcije (sl. 2), pa se moZe ugraditi na
brodove svih klasa bez velikih teskoca
ili trogkova.

P. Marjanaovid

STELT TEHNOLOGIJA I NJENA
OGRANICENJA®

Potpuna primena danas vrlo aktu-
elne i prestizne stelt (Stealth) tehno-
logije, u konstrukciji borbenih aviona
pogodnih za 24-Casovne intenzivne
operacije, nije nimalo lak zadatak.

Glavna, ali ne i jedina podrucja u
kojima se moiZe doprineti smanjenju
detektibilnosti, radi postizanja razum-
ne i dobro balansirane snevidljivosti«
borbenih aviona su:

— radarski odraz,

— IC emisija,

— opticka vidljivost (direktna i
indirektna),

— mala emisija ili totalna pasiv-
nost avionike, senzora i sistema za u-
pravljanje vatrom.

Redukcija radarskog odraza zah-
teva vrlo patljivo oblikovanje spolja-
Znjih povrsina. Medutim, ake se iza-
bere aerodinamitka konfiguracija ko-
ja najvise odgovara zahtevanim let-
nim performansama, redukcija radar-
skog odraza je vrlo tefak zadatak. Da-
nas je koncept vestacke stabilnosti po-

* Prema  podacima iz Zasopisa MILITARY
TECHNOLOGY. 4/8.
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stao standard za savremene borbene
avione. On omoguéava lakse postiza-
nje prihvatljivog kompromisa, a to
podrazumeva i kompromis izmedu za-
hteva, $to ponekad nije prihvatljivo.
Problem je jo§ komplikovaniji jer se
radarski odraz znatno menja u zavis-
nosti od ugla pod kojim je cilj obasjan
radarskim snopom. Zbog toga se od-
reduje prioritetni kvadrant (obi¢no é&e-
oni}) u kojem radarska detektibilnost
mora biti $to je mogude manja.

Spoljasnjim oblikom nastoji se da
se kolitina reflektovane energije redu-
kuje prema izvoru radarskih elektro-
magnetnih talasa. Reflektovani signal
treba da bude tako slab da se utopi u
pozadinu elektromagnetnog Suma. To
upucuje na usvajanje spoljasnjeg pre-
maza od materijala koji apsorbuje ra-
darske talase (RAM). Takav materijal
sastoji se od pogodne smese koja se
nanosi kao doveljno debeli povriinski
sloj. Sve to doprineée »nevidljivostix
aviona, tako §to de parcijalno prikri-
vati i apsorbovati radarske talase od-
redenih duZina. Materijal koji apsor-
buje radarske talase i spoljainji oblik
aviona efikasan je protiv kratkih ta-
lasa i santimetarskih talasnih duZina
koje emituju konvencionalni borbeni
radari ugradeni na borbenim avioni-
ma. Medutim, duzi {metarski) radio-
-talasi, npr. sa nekog zemaljskog ra-
dara PVO, mogu indukovati rezonan-
cu sa najvedim elementima aviona
(kao 3to su zadnja ili napadna ivica
krila), proizvodeéi na taj nacin uvedca-
ni radarski odraz. Pored toga, savre-
meni borbeni avioni imaju na sebi ve-
liki broj poklopaca i panela koji omo-
guéa'.r:_iju p_ristup sklopovima pri odr-
Zavanju aviona, mnogo spojeva, ma-
lih otvora za vazduh, odugaka, drena3-
nih otvora, i sl. Sva ova mesta pred.
stavljaju idealne rezonantne 3upljine
#a emisiju kratkih radio-talasa. Neu-
tralizacija kratkih talasa nastoji se iz-
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vesti spoljasnjim oblikom ili materi-
jalom za apsorpciju talasa nanesenim
kao premaz.

Cinjenica je da proizvodadi pozna-
tih snevidljivih« aviona, kao Sto su
B-2 i F-22, ipak imaju uspeha u obez-
bedivanju malog radarskog odraza u
Sirckom talasnom podru¢ju. Radi to-
ga je bilo potrebno uraditi opdirne stu-
dije, simulacije, testove, razviti nove
materijale, definisati ekstremno uske
tolerancije u proizvodnji, narodito u
pogledu spajanja panela i povrdina,
kao i debljine premaza. Bududi da je
mali radarski odraz vitalna karakteris-
tika za podzvuéne avione, kao 3to je
B-2, to se ne moie obezbediti samo
projektovanjem i konstrukcijom, veé
se ostvaruje i uz pomoé posebnih me-
ra i aktivnosti iz domena odrZavanja.
To je za nadzvucni F-22 manji prob-
lem, jer i ako izgubi svoje karakteris-
tike »nevidljivostic, zadrZade glavne
prednosti u odnosu na svoje najbolje
konkurente.

Problem redukcije emisije IC zra-
¢enja obuhvata dva glavna izvora, a
to su: mlaznice avionskog motora i to-
plota koja se emituje preko oplate avi-
ona. Qvi izvori emituju srednje i duge
talase, respektivno, u IC podrudju. U
skladu s tim, dual-band senzorski sis-
tem sa »prozorima« (tipi¢no 3 do 5um
i 8 do 12um) u IC podrudju moZe se
idealno iskoristiti za visokopouzdanu
detekciju cilja.

Takvi sistemi sa dual-band IC pre-
traZivanjem i pracenjem (IRST) veé su
razvijeni za primenu u mornarici, kao
ito su protivraketni kratkotalasni sen-
zor (SIRMS) i japanski FS-H za avion-
ske instalacije. Iako su znatno sloZe-
niji i skuplji nego single-band tipovi
kao &to su PIRATE koji je izabran za
EF-2000, ¢ini se da ¢e dual-band IRST
senzori imati znaajnu ulogu u pro-
jektovanju buduéih »antistelt« sred-
stava.
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Odredena emisija IC talasa sa op-
late aviona i unutrasnjih izvora toplo-
te uvek ée ostati prisutna, dok ¢e emi-
sija prouzrokovana mlaznim motorom
biti redukovana i ograni¢ena na zad-
nju polusferu, ali ne i u potpunosti u-
klonjena. Pored toga, konstruktori su
naiéli i na izvesne probleme vezane za
masu i praskanje u izduvnom kanalu
motora (ukljuéujuci visoku cenu pro-
izvodnje) kod obe mlaznice »nevidlji-
vihe F-117 i B-2, uprkos ¢injenici da se
na oba tipa aviona nalaze motori bez
naknadnog sagorevanja i sa visokim/
/srednjim by-pass odnosom. Isto tako,
niska IC emisija iz mlaznica avio-mo-
tora, koliko god da se paZljivo studira,
neizbefno podrazumeva i neke gubit-
ke u vidu smanjenja efikasnosti pro-
pulzije, koja neizostavno utie i na os-
tale performanse motora, pa i aviona.
Sistem mlaznica izabran za F-22 pred-
stavlja dobar kompromis izmedu sred-
nje radarske reflektivnosti u zadnjem
kvadrantu i kontrolisane IC emisije. U
sluéaju primene geometrije mlaznica
sa potpuno dvedimenzionalno promen-
ljivim vektorom potiska moraju se pri-
hvatiti izvesni gubici, u obliku mase,
cene kao i trajanja i troSkova odria-
vanja. Kao §to je poznato, promenljivi
vektor potiska, uz potrebu kompenza-
cije navedenih gubitaka, ne doprinosi
nevidljivosti, §tavise on je ¢ini vrlo te-
gko ostvarljivom, ali nudi jasne pred-
nosti u vidu povecanja upravljivosti i
stabilnosti.

U pogledu optitke vidljivosti, spo-
ljadnje dimenzije su najznacajniji pa-
rametar. Dok veli¢ina aviona, u susti-
ni, ima srednji uticaj na radarski od-
raz, optitka vidljivost aviona je direk-
tna funkcija njegove wveli¢ine. Pored
spoljainjeg oblika, poloZaj i dimenzi-
je krila i ostalih povriina, kao $to su
repna vertikalna krila, zakrilca, kana-
ri, usisnici za vazduh, otvori mlaznica
kao i nadin maskiranja, doprinose po-
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vedanju ili smanjenju daljine na kojoj
¢e avion biti vizuelno detektovan. Vi-
zuelna detekcija moze da bude olak-
Zana i zbog drugih elemenata, kao 3to
su: ledni let na visini ili u toku mane-
vra, osvetljenje pilotske kabine i nje-
nih instrumenata, unutrainja signali-
zacija, lansiranje raketa, itd.

Opticki i elektroopticki uredaji
takode se ugraduju u zemaljske ili
brodske uredaje za osmatranje i pra-
éenje u sastavu protivavionskih siste-
ma, radi suprotstavljanja jakim pro-
tivelektronskim dejstvima koji redu-
kuju efektivnost radara. MoZe se pred-
videti da ¢e potraZnja za takvim ure-
dajima biti znatno povecana u borbi
protiv aviona sa malim radarskim od-
razolm.

Medutim, vrlo pokretljivi (mane-
varibilni) »nevidljivie avioni jo§ uvek
zahtevaju dimenzionisanje velikih u-
pravljaékih povréina, kao §to je to sa-
dagnja generacija lovaca s dvostrukim
vertikalnim repovima.

Sasvim je mogude da je americki
izbor YF-22 ispred YF-23 bio delimié-
no motivisan superiornom agilnoscu i
manevarskim osobinama Lokidove kon-
figuracije s viSestrukim repovima. Me-
dutim, ovaj izbor sasvim sigurno sa-
dr#i i nedostatke u pogledu opticke
vidljivosti aviona u vazdusnoj borbi,
a vrlo verovatno i povedanim radar-
skim odrazom.

S druge strane, veliki B-2, vrlo u-
oéljiv iz zemaljske perspektive, posta-
je zaista nevidljiv kada se gleda iz bilo
koje druge perspektive s protivnitkog
aviona koiji leti na priblizno istoj visi-
ni. To je specifi¢na i vrlo znadajna pre-
dnost konfiguracije sravnogs krila bez
vertikalnih repova, ¢iji je izbor bio
onemoguden srednjim zahtevima za
manevarskim sposobnostima strate$
kih bombardera. U pogledu neemitu-
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juce »avionike«, senzora i sistema za
upravljanje vatrom, moglo bi se za-
kljuciti da je takav izbor neprodukti-
van. Potpuno »tih« lovac mogao bi po-
kazati neka ograni¢enja u samostal
nom osmatranju i gadanju cilja, naro-
¢ito ako se desi da cilj takode koristi
procedure s kontrolisanom emisijom.
U tom sludaju, suparnici ¢e se morati
cvrsto osloniti na spoljasnju podriku
u pronalazenju i gadanju protivnika,
%to ih vrada u red lovaca koji nisu bili
opremljeni radarom. Moge se zaklju-
¢iti da ée vazdudna borba izmedu avio-
na koji imaju uporedive nivoe »nevid-
ljivosti« zahtevati iznalaZenje i koris-
¢enje sloZenih takti¢kih procedira.

Nakon razmatranja primene sa-
dasnjih tehnologija formira se pozelj-
na konacna slika o borbenim avionima
koji ¢e zadrZati malu vidljivost u dita-
vom spektru, ali i zadovoljiti neke do-
datne zahteve. U skladu s tim, potpu-
no »nevidljive avion je vrlo teiko na-
praviti. Njegov razvoj i proizvodnja
vrlo je dug i skup proces koji zahteva
velike stru¢ne napore i visoke trosko-
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ve. Da bi jedan lovae, obezbedujuéi va-
zdudnu prevlast i manevrifudi sa pre-
opterecenjem od 9g (sa odpgovaraju-
¢im deformacijama strukture i povr-
§ine), ili jedan bombarder koji treba
da leti odredeni broj sati u razli¢itim
uslovima i na razli¢itim visinama za-
drzali Zeljeni mali radarski odraz, to
zahteva izuzetne logisti¢ke napore, kao
i napore u odriavanju. Uz uvaZavanje
danadnjih tehnolo$ko-industrijskih &i-
nilaca i moguénosti izbijanja potenci-
jalnih sukoba koiji se $irom sveta mo-
gu predvideti, izgleda da ¢ak i SAD ne-
¢e moci da pribave respektabilan broj
potpuno =nevidljivih« aviona.

Ovakvi avioni pre ¢e predstavljati
ssrebrne metke« (ili platinaste), a ko-
ristice se samo u posebnim visokois-
plativim zadacima koji de se izvoditi
sa dobro opremljenih aerodroma, bez
rizika i opasnosti koje nosi linija fron-
ta. Takvo ogranifenje ima svoju eko-
nomsku, ali i psiholo$ku dimenziju, jer
postoji bojazan od gubitka snevidlji-
vih« aviona.

M. Savanovié
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POBOLJSANI PVO SISTEM
SREDNJEG DOMETA*

Prvog oktobra 1995. godine vlade
Francuske, Nemacke i Italije potpisale
su sa SAD memorandum o razvoju je-
dnog od najkomplikovanijih sistema
PVO koji se ikad pojavio, klase MEADS
(poboljsani PVO sistem srednjeg do-
meta). Ovaj sistem je prvi pravi transat-
lantski program u é¢ijem razvoju udes-
tvuju evro-americ¢ki partneri. U progra-
mu ¢e ucestvovati ameri¢ke firme: Lo-
ral, TRW, Westinghouse, Lokhead Mar-
tin, Raytheon i Hughes Airkraft orga-
nizovane u dva konzorcijuma i evrop-
ske firme: Aerospatiale, Alenia, Dasa,
Siemens i Thomson-CSF, kao udruZena
evropska industrija organizovana u
dva tima.

Prvi americki konzorcijum i prvi
evropski tim organizuju transatlantsku
grupu I, a drugi americ¢ki konzorcijum
i drugi evropski tim transatlantsku

* Prema podagima iz Casopisa JANE'S DE-
FENCE WEEKLY, 6135, e
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tehnicke
novosti 1
zanimljivosti

grupu 2. Sastav timova i konzorciju-
ma odreduje se po slobodnom izboru.
Utedce americkih i evropskih partnera
u finansiranju je podjednako. Nadgle-
danje realizacije projekta vrii¢e mena-
dZerska agencija NATO.

Obe grupe prema planu imaju za-
datak da u vremenu 1996. do 1998. go-
dine zavrie fazu definisanja i verifi-
kacije projekta. Vrednost ugovora ko-
ji ¢e biti sklopljeni u ovoj fazi iznosi
oko 100 miliona dolara, a ukupna vred-
nost ove faze projekta planirana je na
oko 2 milijarde dolara. Pocetak faze
razvoja i projektovanja planiran je za
1999, godinu, a uvodenje u naoruZanje
2005. godine.

Namena ovog PVO sistema je zas-
tita manevrifuéih snaga od takti¢kih
balisti¢kih raketa i iznenadnih vazdus-
nih udara koje mogu da nanesu Krsta-
rede rakete.

Glavna uloga de biti zastita snaga
na operativnom nivou, a sistem mora
biti konfigurisan tako da obezbedi br-
zo delovanje.
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MEADS ¢e zameniti program ra-
keta zemlja-vazduh americkih kopne-
nih snaga ¢ija je organizacija bila za-
misljena komplementarno, tako da o-
perativni PVO raketni sistem za vece
visine (THAAD) pokrije gornju zonu
vazdu$nog prostora, a protivraketni
PVO sistem PATRIOT PAC 3 donju zo-
nu vazdusnog prostora. Ovim sistemom
Nemacka Zeli da zameni svoje rakete
HAWK i napravi komplement raket-
nom sistemu PATRIOT PAC 3 name-
njenom za donju zonu u svojoj PVO
na operativnom nivou. Francuska i Ita-
lija ovim sistemom Zele da zamene ra-
kete ASTER u svom protivraketnom
sistemu operativhog PVO sistema.

M. Savanovic¢

AKTIVNI ODBRAMBENI SISTEM
ARENA*

Ruski Projekini biro Kolonka i
TDA, kompanija nastala zajedni¢kim
ulaganjem firme Thomson-CSF i DA-
SA, postigli su sporazum o kooperaciji
u zavrinoj fazi razvoja 1 sukcesivnoj
prodaji odbrambenog sistema ARENA.
Sistem je mamenjen za opremanje 0s-
novnog borbenog tenka. Prve informa-
cije 0 ovom jedinstvenom sistemu do-
spele su u javnost 1993. godine. ARE-
NA je aktivni odbrambeni sistem koji
se montira na kupolu tenka. Osnova
konstrukcije jeste u kombinaciji radar-
skog senzora i brzoreagujudeg eksplo-
zivnog mehanizma kojima se vrii de-

* Prerna podacima 1z fasoplsa MILITARY
TECHNOLOGY, 4/85.

248

tekcija i uniStenje dolazeéih zrna i pro-
tivtenkovskih raketa. Ovaj sistem, kao
i njemu slitan DROZD, jo¥ su u fazi
razvoja, ali su predvideni za ugradnju
na ruski osnovni tenk T-80U ili na nje-
govu eksportnu varijantu.

Tri kompletna primerka ovog sis-
tema detaljno su testirana, ali se sma-
tra da je potrebno uloZiti jo§ dosta
rada na njegovoj finalizaciji pre nego
$to bude spreman za operativnu upo-
trebu.

Kao zanimljivost u vezi sa ovim
sistemom moZe posluziti podatak da
je firma TDA na izloZbi vojne tehnike
IDEX 95 u Abu Dabiju prikazala pano
ca ovim uredajem, ali je on, verovatno
na insistiranje ruskog partnera, brzo
povuden.

M. Savanovié

ISPITIVANJE NAORUZANJA
HELIKOPTERA TIGER*

Obavljena su podetna ocenska is-
pitivanja protivoklopnog vodenog pro-
jektila dugog dometa TRIGAT (kojim
¢e biti nacruzan evropski juri¥ni heli-
kopter TIGER), pomoéu helikoptera
PANTHER. Predvidena su 33 leta —
10 na zahtev proizvodaca helikoptera
EUROCOPTER i 23 na zahtev proizvo-
dac¢a vodenog projektila, firme AERO-
SPATIALE MISSILES. Radi toga je

* Préema podacima iz Zasoplsa TNTERNA-
TIONAL DEFENSE REVIEW, 6/1945.
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na jarbolu helikoptera PANTHER, iz-
nad glavnog rotora, postavijen sistem
za izvidanje i identifikaciju OSIRIS.

Ispitivanja su pokazala velike per-
formanse ni%ana koji ima IC uredaj sa
spregom preke naboja (CCD) i kameru
koja moZe da radi i pri niskom nivou
osvetljenosti. Ugradeni su na Zirosta-
bilizovanoj platformi, a moze se dobi-
ti termovizijska slika objekata udalje-
nih preke 8 km. OSIRIS je ved bio u-
graden u prototip PT1 helikoptera TI-
GER, za preliminarna merenja u pri-
premi za ispitivanja u vazdusnom pro-
storu. U program demonstriranja teh-
nologije (TDP) dodatno je ukljuen he-
likopter DAUPHIN sa turboosovinskim
motorom MTR 390 adaptiranim za TI-
GER, kao i helikopter PUMA koji sluZi
za ispitivanje pilotskog sistema za no-
tno osmatranje.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2/88.

Konzorcijum EMDG razvio je vo-
deni projektil dugog dometa TRIGAT,
a njegova glava za samonavodenje je
potpuno ispitana. Ispitivanja su uklju-
cila preko 350 letova protiv razli¢itih
ciljeva, kao $to su tenkovi, helikopteri
i avioni — u uslovima protivdejstava.

U éetvrtom prototipu helikoptera
TIGER, oblikovanom u verziji francus-
kog helikoptera KoV HAP za pratnju
i podriku, u meduvremenu su zavrie-
na prva ispitivanja u gadanju topom
30 mm AM-30781, koiji je ugraden u ku-
polu, sa elektri¢nim pogonom velike
brzine. U seriju od 15 gadanja na poli-
gonu ukljuéene su operacije sa okre-
tanjem osnovnog rotora. Kupola je po-
kretana po pravcu u sektoru +80°, a
po visini od 0 do +30°, Ispitivanja ga-
danja u vazdusnom prostoru treba da
zapoénu u navedenom periodu,

P. Marjanovic¢
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Uputstvo saradnicima

Vojnotehnigki glasnik je struéni i nauéni ¢asopis Vojske Jugoslavije.

Svojom programskom koncepcijom ¢asopis obuhvata sistem tehnié-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluibi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, organizaciju i strufna, naucna, teo-
retska i praktiéna dostignuéa, koia doprinose razvoju vojne misli i usa-
vriavanju pripadnika Vojske Jugoslavije.

Clanak se dostavlja Redakciji u dva primerka, a treba obavezno da
sadr¥i: propratno pismo sa kratkim sadriajem &lanka, ¢lanak, spisak
grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke o autoru.

U propratnom pismu treba istaé¢i da li se radi o originalnom, nau¢-
nom, stru¢nom radu ili kompilaciji, koji su grafiéki prilozi originalni,
a koji pozajmljeni.

Clanak treba da sadrZi rezime (u najvide osam do deset redova),
i kljuéne re¢i na srpskom i engleskom jeziku, uvod, razradu i zaklju-
¢ak. Obim ¢lanka treba da bude do jednog autorskog tabzka (16
stranica sa dvostrukim proredom). Tekst mora biti jezi¢ki i stilski do-
teran, sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih gredaka,
bez skracenica (osim standardnih), uz upotrebu struéne terminoclogije.
Sve fizitke veli¢ine moraju biti izrazene u zakonski dozvoljenim mernim
jedinicama. Matematicke izraze, koji se ne mogu pisati masinom, ispisati
rukom, pri ¢emu voditi raduna ¢ tatnom ﬁ:isanju slova gréke azbuke,
o velikim i malim slovima, o indeksima i eksponentima. Redosled obra-
zaca (formula) oznacavati rednim brojevima, sa desne strane u okruglim
zagradama. Fotografije i crtezi treba da budu jasni, pregledni i pogodni
za reprodukciju. Ne treba ih lepiti, ve¢ samo naznaéiti njihovo mesto u
tekstu. Crteze treba raditi tufem na paus-papiru. Tabele treba pisati na
isti nac¢in kao i tekst, a oznac¢avati ih rednim brojevima sa gornje strane.

Spisak grafickih priloga treba da sadrii naziv slike — crtea i nazive
pozicija na njima.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak kori-
¢ene literature sadrii neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliogratski podatak za knjigu sadrii prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavada, mesto i godinu izdavan{'a. Bi-
bliografski podatak za ¢asopis sadrZi prezime i ime autora, naslov ¢lanka,
naziv ¢asopisa, broj i godinu izdavanja. Op8iran pregled literature nece
se prihvatiti.

Svi radovi podlefu struénoj recenziji, a objavljeni radovi i strune
recenzije se honoridu prema vazec.m propisima VJ.

] Podaci za autora sadrze: ime i prezime, ¢in, titulu, adresu radne orga-
nizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni telefon,
#iro-ra¢un banke i SO mesta stanovanja.

Rukopis slati na adresu: Redakcija »Vojnotehnickog glasnika«, 11002
Beograd, Biréaninova 5, VE-1.
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