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15. SEPTEMBAR - DAN TEHNICKE
SLUZBE VOJSKE SRBIJE

Dan tehnicke sluzbe Vojske Srbije ove godine prvi put je obelezen
15. septembra. Toga dana 1891. godine u barutani Obilicevo pored Kru-
Sevca zapocela je proizvodnja nitroceluloznog (bezdimnog) baruta, sto je
omogucilo da kragujevacki Zavod do 1901. godine osvoji proizvodnju
municije 7x57 mm za puske mauzer M 1899.

Tokom 1908. godine linija za izradu peSadijske municije je obnovlje-
ha, pa je dnevni kapacitet dostigao cifru od 100.000 metaka M99. Na
0ShovU razvoja i osavremenjivanja vojne industrije, Srbija se ubrzano pri-
premala za trijumfalni izlazak na istorijsku scenu i pobede u Balkanskim
ratovima i Prvom svetskom ratu.

Danas Tehnicka sluzba predstavija deo jednog sloZzenog sistema,
veoma znacajnog za borbenu gotovost, a time i za sistem odbrane u celi-
ni. Ova delatnost je u sastavu Uprave za odbrambene tehnologije, koja je
sa puno razloga formirana od predasnja dva sektora, Sektora za vojno-
privrednu delatnost (sa Upravom za istraZivanje i razvoj, odeljenjem za
standardizaciju, vojnom kontrolom kvaliteta i jos nekim segmentima), sa
jedne strane, odnosno Sektora za pozadinu (sa tehni¢kim upravama vi-
dova i Vojnotehnickim institutom), sa druge strane. Tako su objedinjene i
sve dosadasnje nadleZnosti ova dva sektora.

Kada je tehniCka sluzba u pitanju, Sektor za pozadinu bavio se teh-
nickim snhabdevanjem i odrzavanjem, dok se Sektor za vojnoprivrednu
delatnost bavio istrazivanjem, razvojem, modemizacijom, proizvodnjom,
kontrolom kvaliteta i standardizacijom.

Tehnicka sluzba ima visestruku funkciju, realizaciju svega Sto je u
neposrednoj vezi sa sredstvima naoruzanja i vojne opreme, od njihovog
projektovanja i nastajanja, preko eksploatacije i odrZzavanja, do rashoda.

Nadleznosti Uprave za odbrambene tehnologije — tehnicke sluzbe su:

— planiranje i organizacija zadataka nauc¢noistraZivackog rada u do-
menu odbrambenih tehnologija,

— planiranje i organizacija zadataka razvojnih projekata sredstava NVO,

— planiranje i organizacija zadataka razvoja sistema tehni¢ke podrs-
ke sredstava NVO,

— planiranje i organizacija proizvodnje sredstava NVO,

— planiranje i organizacija razvojnih kapaciteta za istraZivanje, raz-
v0j, proizvodnju i odrzavanje sredstava NVO,

— planiranje i organizacija proizvodnje rezervnih delova potrebnih za

odrZavanje sredstava NVO,
D
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— propisivanje normativnih regulativa i tehnoloskih dokumentacija za
odrZavanje sredstava NVO,

— pracenje i analiza stanja sredstava NVO,

— planiranje i organizacija vréenja generalnog remonta, revizije i kon-
trolnih pregleda sredstava NVO,

— planiranje i organizacija razvoja tehnologija za proizvodnju i odrZza-
vanje sredstava NVO,

— planiranje i organizacija kontrole odrZzavanja sredstava NVO,

— planiranje i organizacija menadzmenta kvaliteta sredstava NVO,

— planiranje i organizacija kapaciteta — resursa za ispitivanje i verifi-
kaciju kvaliteta sredstava NVO,

— propisivanje normativne regulative i dokumenata sistema kvaliteta
NVO,

— planiranje i organizacija sistema standardizacije, kodifikacije i me-
trologije sredstava NVO,

— planiranje i organizacija kapaciteta — resursa za sistem standardi-
zacije,. kodifikacije i metrologije sredstava NVO,

— propisivanje normativne regulative i dokumenata za sistem stan-
dardizacije, kodifikacije i metrologije sredstava NVO,

— donosenje odgovarajucih resenja u skladu sa Odlukom o ovlasée-
hjima za raspolaganje novCanim sredstvima, nabavku pokretnih stvarn i
usluga i raspolaganje pokretnim stvarima na koris¢enju u Ministarstvu
odbrane i Vojsci Srbije.

Vojnotehni¢ka saradnja je veoma razvijena i temelji se na realizaciji
principa saradnje sa svim zemljama i vojskama koje to Zele uz obostrani
interes. Ostvareni su dobri odnosi koji daju zajednicke projekte sa mno-
gim zemljama, od kgjih treba istaci AlZir, Veliku Britaniju, Tursku, Slovac-
ku i Rumuniju. Odnose uspostavlja Ministarstvo odbrane sa sli¢nim insti-
tucijama u svetu, kao i sa fabrikama odbrambene industrije i ostalim fa-
brikama u tim zemljama. Tako, na primer, fabrika Prvi partizan svoje pro-
izvode izvozi na sve kontinente u svetu.

Za dalje prosirenje vojnotehni¢ke saradnje neophodno je dobijanje
vise NATO sertifikata, koji ¢e omoguciti prodaju nasih proizvoda u ze-
mljama NATO alijanse. Mada, | danas se neka sredstva i proizvodi izvo-
ze U pojedine drZzave. Dobra saradnja razvija se i u oblasti metrologije sa
Ministarstvom odbrane Bugarske, na poslediplomskim studijama Skoluju
se studenti iz Alzira, a organizovani su i kursevi za pripadnike drugih ar-
mija. Poznato je da smo remontovali vazduhoplove u saradnji sa Ruskom
Federacijom. U toku je modemizacija i nabavka borbenih oklopnih vozila,
kao i trazenje strateskog partnera za modernizaciju aviona G-4. Saradnja
se prosiruje i intenzivira svakog dana.

Pukovnik Branimir Vujatovig, dipl. inZ.
Uprava za odbrambene tehnologije
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VOJNOTEHNICKI INSTITUT — SEST
DECENIJA NAUCNI OSLONAC ODBRANE

Naredbom nacelnika GeneralStaba JA general-pukovhika Koce Popovi-
¢a, od 3. novembra 1948. godine, formiran je Vojnotehnicki institut Jugoslo-
venske amije. Bila je to jedna od vizionarskih odluka ondasnjeg najviseg dr-
Zavhog i vojnog rukovodstva kao odgovor na totalnu politicku, ekonomsku i
vojnu blokadu nase zemlje izazvanu odlukom Informbiroa. Sli¢nih kriznih si-
tuacija u nasoj savremenoj istoriji bilo je napretek, a pri tome se uvek posta-
vljalo pitanje — kako sto brze obezbediti adekvatno naoruzanje i efikasno se
suprotstaviti. Pitanje sopstvenog razvoja naoruZanja je uvek aktuelno, a u
sredistu odgovora ha hjega, uvek se nalazio Vojnotehnicki institut.

Danas je Vojnotehnicki institut najveca vojna naucnoistrazivacka usta-
hova sa tradicijom dugom Sest decenija. Zaposljava skoro 600 lica, od ko-
jih dvadesetak doktora nauka, sa hajvisSim naucnim i nastavhim zvanjima i
oko 70 magistara nauka. Strucnjaci Vojnotehnickog instituta su, pored svo-
jih obaveza u institutu, angazovani na izvodenju nastave na Vojnoj akade-
miji i ha fakultetima. Kadrovska struktura instituta veoma je slicha kadrov-
skoj strukturi savremenih vojnih instituta u razvijenim zapadnim zemljama.

Oshovni zadaci Vojnotehnickog instituta su:

— primenjena istraZivanja u vojnim tehnologijama;

— razvoj hovih sredstava naoruzanja i vojne opreme (NVO) za potre-
be Vojske Srbije;

— konverzija, modemizacija i modifikacija postoje¢ih sredstava i si-
stema NVO za potrebe Vojske Srbije;

— pruzanje struc¢ne pomoc¢i domadim preduzec¢ima odbrambene in-

dustrije;
G
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— pruzanje usluga civilnom sektoru na trzisnim principima;

— ucescCe U realizaciji nau¢no-tehnickih projekata za potrebe ino part-
hera, na trzisnim principima.

VojnotehniCki institut raspolaze sa 28 vedih laboratorija, od kojih su neke
od medunarodnog karaktera i jedinstvene su na podrucju zapadnog Balkana,
pa predstavijaju resurs od nacionalnog znacaja. Institut poseduje najbogatiju
biblioteku ha Balkanu kada je re€ o vojnotehnickoj literaturi. Najveca vrednost
instituta je znanje koje je akumulirano Sest decenija, a sadrZzano je u tehnickoj
projektnoj dokumentaciji za skoro 1300 sredstava NVO. Preko 90% proizvo-
da nase odbrambene industrije isprojektovano je i razvijeno u Vojnotehnickom
institutu, a od toga se vise od 50% nalazi u operativnoj upotrebi Vojske Srbije.
Najznacajnija sredstva NVO koja su razvijena u institutu su:

— savremeni tenk sa sistemom za upravijanje vatrom,

— oklopni transporter,

— borbeno vozilo pesadije,

— sredstva za protivoklopnu borbu nha malim, srednjim i velikim rasto-
janjima (klasi€na i raketna),

— sistemi za protivwazduhoplovnu odbranu (klasi¢ni i raketni),

— samohodni visecevni lanseri raketa,

— 8kolski i borbeni avioni i vazduhoplovha oprema,

— hevodene vazduhoplovne rakete,

— momari¢ke mine,

— sredstva za komandovanje i vezu,

— sredstva za inZinjerijsko obezbedenje,

— sredstva za hemijsku i nuklearnu zastitu,

— trenazna i nastavna sredstva i dr.

Istrazivanjem i razvojem novih sredstava naoruzanja osvojena je
proizvodnja niza savremenih materijala i tehnologija od Sireg znacaja. Pri
tome je uspostavljena plodna saradnja sa institutima i fakultetima iz ze-
mlje i inostranstva.

Za podrsku zadacima istraZivanja i razvoja sredstava NVO, Vojno-
tehnicki institut koristi sopstveni nau€noistraZivacki i informacioni sistem.
U institutu se izdaje naucno-strucni casopis ,Scientific Technical Review"”
ha engleskom jeziku, sa izvodima na srpskom, francuskom i ruskom . Ta-
kode, Vojnotehnicki institut je izdava€ strucnih publikacija ,Nau¢no-teh-
hi¢ke informacije” i ,,Podaci o haoruzanju®.

Strucni, naucni, edukacioni, tehnoloski i organizacijski napredak Voj-
notehni¢kog instituta odvijao se prema najvisim domacim i medunarod-
him standardima. Vojnotehnicki institut u svakodnevnom radu primenjuje
principe sistema menadZmenta kvalitetom SRPS 1SO 9001:2001 i SRPS
ISO/NEC 17025:2006, o Cemu poseduje sertifikat.

Ove godine u institutu zapoc€inje poslediplomsko skolovanje pripad-
hika alZirske armije, iz 12 oblasti vojne tehnologije.

G



Na oshovu raspolozivih kadrovskih i istrazivacko-razvojnih kapacite-
ta kojima raspolaZze, bogate tradicije i znanja akumuliranog tokom prote-
klih Sest decenija i realizovanih referenci, moze se reci da Vojnotehnicki
institut predstavija pouzdan naucni oslonac nase odbrambene industrije i
kreativhi zamajac efikasnosti naseg naoruzanja i vojne opreme.

Povodom jubileja, 17. oktobra 2008. godine, u Centranlom domu
Vojske u Beogradu odrZzana je i promocija monografije Vojnotehnickog
instituta. Monografiju je na pocetku predstavio direktor VTI, pukovnik dr
Mladen Panti¢. Monografija je sastavljena od dva dela: Stampanog i elek-
tronskog. Stampani materijal Cine tr knjige: prva knjiga opisuje laboratori-
je VTI, druga se odnosi na delatnosti VTI, a tre¢a daje istorijski osvrt na
VTI. Prva i druga knjiga su Sstampane dvojezi¢no, na srpskom i engle-
skom jeziku. Verzije na engleskom jeziku hamenjene su stranim korisni-
cima — delegacijama koje dolaze u posete VTI, ali i kao promotivhi mate-
rijal koji nasi stru€njaci nose u inostranstvo. Elektronski deo Cini spisak i
opis svih sredstava koja su razvijena u VTI, kao i film o institutu, koji je,
pored srpskog, realizovan i na engleskom, ruskom, francuskom i arap-
skom jeziku.

Zatim se publici obratio urednik monografije pukovnik dr Dusan Ra-
Ji€, najpre se zahvalivsi kooperantima u ovom projektu — Vojnoj Stampariji
i Zastava filmu. Pukovnik Raji¢ je istakao da je ,pisanje monografije vid
odavanja zahvalnosti i poCasti svim inZenjerima i tehnicarima koji su Se-
zdesetih godina radili u VTI®.

Dr Miodrag Kobilarov je govorio o ,zlathom*® periodu VTI, od pocetka
60-tih do kraja 80—tih godina. Istakao je realizaciju znacajnih projekata
po kojima se i danas prepoznaje VTI. avione orao i galeb, visecevne ba-
cace raketa plamen, oganji orkan, protivoklopne lansere zolja, osa, strs-
lien | bumbar, sisteme nevodenih raketa /una i grom, kao i brojna oklopna
borbena sredstva i sredstva za PVO. Vedi broj tih sredstava izvezen je u
mnoge zemlje, a posebno su razvijani i projekti za inostrane partnere, ko-
ji su predstavijali sintezu svih naucnih i istrazivackih napora VTI. Uspeh
projekata VTI ostvaren je i zahvaljuju¢i pomoci drzave, u finansijskom,
kadrovskom i materijalnom smislu.

Pukovnik Panti¢ istakao je izvanrednu saradnju VTI sa magazinom
Odbrana i najavio specijalni dodatak u novom broju — strucni tekst o VTI.

U drugom delu sve€anosti premijemo je prikazan film ,Naukom do
odbrambenih tehnologija®, u kojem se govori o rezultatima rada VTI i
ukazano na dalji trend razvoja odbrambenih tehnologija. Snimljen je u
produkciji Zastave filma, na Cijem je Celu direktor pukovnik Dimitrije Misir-
li¢. Film prikazuje dostignuca VTI u realizaciji projekata mlaznih i Klipnih
skolskih i borbenih aviona, bespilotnih letelica, avionskih i raketnih moto-
ra, borbenih i terenskih vozila, projekata iz oblasti klasichog naoruzanja,
razvoja sloZenih sistema za vatrenu podrsku, pesadijsku i protivoklopnu
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borbu, PVO, kao i niz eksplozivnih i diverzantskih sredstava, sredstava
veze i goniometrisanja, inZinjerijskih sredstava i sredstava NHB zastite,
kao i raznih mornarickih sistema (posebno mina). Predstavijena je i bibli-
oteka VTI sa najvecim brojem stru¢nih naslova u zemlji, zatim visokos-
kolski kadar, kao i izdavaCka delatnost (VTI izdaje Casopis ,Scientific
Technical Review" Koji se distribuira u svetu).

U ime prisutnih skupu se obratio dr Spasoje Mucibabi¢, kao saradnik
i korisnik dostignuca VTI.

Na Kkraju svecanosti pukovnik Panti¢ je urucio monografije zasluZznim
pojedincima: brigadnom generalu dr Danku Jovanovi¢u, brigadnom gene-
ralu dr Mitru Kovacu, brigadnom generalu Draganu Avri¢u, Svetku Kovacu,
pukovniku dr Dragutinu Jovanovi¢u, pukovniku Dimitriju Misirli¢u, potpu-
kovhiku Slavoljubu Markovicu, akademiku dr Katici Stefanovi¢-Hedrih, dr
Milanu Sunjevari¢u, dr Miodragu Kobilarovu, dr Spasoju Mucibabicu, dr
Veliboru Jovanovicu, dr Desimiru Bogdanovicu i Tomislavu Bjelogricu.

Nacelnik Uprave za odbrambene tehnologije Sektora za materijalne
resurse MO, brigadni general dr Danko Jovanovi¢, u zavrsnoj reci je ape-
lovao na potrebu sistematskog skolovanja kadra i stalnog upucivanja na
usavrsavanje i istakao znacaj kontinuiteta u baznoj nauci i upravljanju
znanjem. Takode, predloZio je da biblioteka VTI, bude dostupna Sirem
krugu citalaca.

Godisnjica VTI obeleZzena je i drugim znacajnim manifestacijama.
Tako je 30. oktobra 2008. godine u Domu garde u Topcideru odrZzana
sveCana akademija, na kojoj su prisustvovali i najvisi drzavni i vojni ruko-
vodioci: potpredsednik Vlade Republike Srbije lvica Daci¢, ministar od-
brane Republike Srbije Dragan Sutanovac i nacelnik GeneralStaba Voj-
ske Srbije general-potpukovnik Zdravko Ponos. SveCanoj akademiji pri-
sustvovale su i brojne zvanice iz zemlje i inostranstva, te strani vojni
predstavnici u nasoj zemlji. Tom prilikom je direktor VTI pukovnik dr Mla-
den Panti¢ uru€io ministru Draganu Sutanovcu najvise priznanje VTI —
Plaketu Arhimed. Ministar Sutanovac se u prigodnom govoru zahvalio ha
priznanju i istakao da ¢e drzava dati punu podrsku razvoju i hapretku u
oblastima odbrambenih tehnologija i zakljuCio da se, na oshovu bogatog
iskustva iz sedamdesetih | osamdesetih godina i u praksi sprovedenih i
dokazanih projekata VTI, moze graditi i uspesna buducnost, prilagodava-
njem novim svetskim okolnostima i tendencijama u nauci i tehnici.

Pukovnik dr Dusan Rajié, dipl. in2., VTI,
potpukovnik mr Nebojsa Gacesa, dipl. inz.,
Uprava za skolstvo
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¢ ZIROSKOP — OSNOVNI MERNI

& ELEMENT SISTEMA UPRAVLJANJA
B Dr Viado Burkovi€, Vojna akademija

Rezime:

Osnovni memi elementi u sistemu upravijanja projektila su Ziro-
skopi, visinomeri | prenosnici. Ziroskopi su  uredaji koji otkrivaju odstu-
panje projektila od Zeljenih uslova lefa | smatraju se osnovnim mernim
elementom u raketnom sistemu upravijanja. Visinomeri i prenosnici ko-
riste se u sekundarnim ili pomocnim servospregama kontrolnog siste-
ma upravljanja.

Cilj rada jeste upoznavanje sa oshnovnim principima na kojima po-
Siva upotreba Ziroskopa, kao i analiziranje Ziroskopskih efekata. Tako-
de, razmatra se i krutost Ziroskopa i Ziroskopska precesija.

Kljuéne redi: Ziroskop, merni elementi sistem upravijanja, Ziroskopski
efekti.

GYROSKOP BASED MEASURING ELEMENTS SYSTEM DRIVE

Summary.

This paper foctises on some aspects of development and moderni-
zation of contemporary multirole combat aircraft. In compliance with a
large number of innovations developed in every generation of multirole
combat aircraft as well as comprehensive modernization of existing
tvpes, the main essential and interactive aspects are emphasized here.

Key words: Multirole combat aircraft, construction, performance, avio-
nics, power group, fire power.

Razvoj ziroskopa

rvi Ziroskop (gréka reC gyros znadi gledati, a re€ skopein obrtanje —
rotacija) izradio je francuski naucnik Foucault 1852. godine. Pred-

stavlja jedan od najvaznijih inercijalnih senzora koji meri uglovnu brzinu ili
male uglovne pomeraje oko referentne ose. Kada meri uglovnu brzinu zove
se brzinski ziroskop (rate gyroscope), a kada meri male uglovne pomeraje
(zaokrete) — integrirajuci Ziroskop (rate integrating gyroscope). U engleskoj li-
teraturi umesto reci gyroscope koristi se kraca rec gyro.

&>
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Senzori su uredaji ili elementi koji imaju sposobnost da otkriju ili iz-
mere neki parametar ili veliCinu koja karakterise let rakete [9]. Sluze za
merenje odredenih parametara leta rakete i davanje dopunskih upravijac-
kih signala autopilotu.

Svaki senzor sastoji se od dva oshovna dela: meraCa i davaCa. Merac
mer vrednost parametara ili veliCine, a davac izmerenu vrednost meraca
pretvara u oblik signala informacije pogodnom za koris€enje u autopilotu.

Senzori koji se koriste kao elementi autopilota vodenih raketa mogu
se svrstati u dve grupe:

— senzor za merenje parametara lineamog kretanja centra mase ra-
kete, kao Sto su: akcelerometri lineamog ubrzanja, brzinomeri, visinome-
ri, temometri i dr.;

— senzori za merenje ugaonog Kretanja rakete oko centra mase, u
koje spadaju: meraci uglova propinjanja, skretanja i valjanja, meraci uga-
ohih brzina,meraci ugaonih ubrzanja i dr.

Kao senzori autopilota naj¢esce se primenjuju Ziroskopii akcelerometi.

Opste karakteristike Ziroskopa

Pod ziroskopom se podrazumeva svako kruto telo koje relativho br-
zo rotira oko svoje ose materijalne simetrije, pri cemu ta osa ima jednu
nepomicnu tacku i menja pravac u prostoru (€igra, sl. 1). Ugaona brzina
okretanja tela mnogo puta je veca od ugaone brzine kojom se okrece osa
tela. Prema tome, Ziroskop u opstem slucaju vrsi sfemo kretanje [3, 4, 5].

Slika 1 — Ziroskop Slika 2 — Ziroskop u kardanovom ramu

Drugi primer je Ziroskop u kardanovom ramu (sl. 2). Kod njega teski disk,
pored sopstvene rotacije ugaohom brzinom o, = ¢, oko ose Oz, ima i pre-

cesiono kretanje oko ose Oz, ugaonom brzinom ®, =\, kao i hutaciono

G



kretanje ugaonom brzinom , = 0, oko &vorne ose ON. Tako disk moze da

wrsi ti medusobno nezavishe rotacije oko osa Koje se presecaju u centru ma-
sa O, koji ostaje stalno nepokretan.
Spredi li se obrtanje diska, npr. oko ose Oz, od Ziroskopa sa tri ste-
pena slobode kretanja dolazi se do Ziroskopa sa dva stepena slobode.
Slucaj sfemog kretanja tela moze se tacno prouciti primenom zakona
0 promeni momenta koliCine kretanja. Medutim, koris¢enjem tog zakona
dolazi se do diferencijalnih jednacina kretanja, koje se u veoma malom i
ograni¢enom broju slucajeva mogu resiti u jednom zatvorenom obliku.
Zbog svega toga bice koriséena tzv. priblizna teorija Ziroskopskih pojava,
koja daje dovoljno tathe rezultate za vecinu problema koji se javjaju u praksi.
Moment koliCine kretanja za tacku O (sl.3a, [3,4,9]) jeste:

L,=04, L,=J.& (1)

Pretpostavka je da Ziroskop wrsi slozeno kretanje. U slucaju da je
ugaona brzina nutaciie ®,~0, a ugaona brzina sopstvene rotacie ®,

mnogo veca od ugaone brzine precesije o, , tada je (sl. 3b):

Slika 3 — Telo pri sfernom kretanju

lzrazi (4) i (5) praktiCno predstavijaju i oshovu priblizne teorije Ziroskopa
(sl. 3c), koja se moZe iskazati na sledeci nacin: ako se Ziroskop veoma brzo
obrée oko svoje ose, tada je moment koliCine kretanja ziroskopa definisan iz-
razom (5) i usmeren uzduz ose materijalne simetrije Ziroskopa.

<>
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Svojstva Ziroskopa poseduju nebeska tela, artiljerijski projektili, rotori
turbina, razlicite instalacije na brodovima, elise aviona, itd.

U savremenoj tehnici Ziroskop jeste osnhovni element mocénih Ziro-
skopskih uredaja ili pribora, koji se koriste za automatsko upravljanje kre-
tanja aviona, projektila, brodova, torpeda, i slicno. Koriste se u navigaciji
za stabiliziranje kretanja brodova po uzburkanom moru, za promenu uga-
onih i translatornih brzina projektila, a i u mnoge druge specijalne svrhe.

Brojni su uredaji koji su primenjeni u vojne svrhe, Cija konstrukcija
pociva ha principima ziroskopa [2, 6, 9, 10]. Tehnicke primene Ziroskopa
u danasnje vreme toliko su mnogostruke i raznovrsne da je nastala po-
treba da se iz opste teorije Ziroskopa izdvoji posebna disciplina, koja se
haziva ,primenjena teorija Ziroskopa“.

Karakteristike Ziroskopa sa tri stepena
slobode kretanja

Ziroskop sa tri stepena slobode kretanja (sl. 4) ima veoma vaznu ka-
rakteristiku — protivi se promeni pravca svoje ose U prostoru [3, 4, 5]. Da
bi se ona proucila bi¢e opisan jedan tzv. astatiCki Ziroskop, 1j. Ziroskop Ci-
je se teziste poklapa sa hepomi¢nom tackom (sl. 1, 4, 5).

Slika 4 — Ziroskop koji ne rotira pod dejstvom sile
Ako Ziroskop ne rotira oko svoje ose, i ako na njega deluje sila (sl. 4),
tada je:

J (d¢/df )=F-d (6)

Jo=F-dt+J o> (p:F'
2J

X

o+ @, (7)

G



Vidi se da ¢e u ovom slucaju, pri konstantnoj sili, Ziroskop vrsiti rav-
nomerno ubrzanu rotaciju oko ose koja je upravha na ravan dejstva sile.

Kada prestane da deluje sila, Ziroskop Ce imati heku ugaonu brzinu i
dalje ¢e nastaviti da se kre€e tom brzinom oko ose Ox.

o, =24y (®)

ol J'

A A A

Slika 5 — Ziroskop sa tri stepena slobode  Sfika 6 — Ziroskop sa tri stepena slobode
kretanja koji brzo rotira pod dejstvom sile kretanja

Razmatra se dejstvo sile na isti ovakav Ziroskop, ali koji se veoma br-

zo okrece oko svoje ose materijalne simetrije ugaonom brzinom @ (sl. 5).
Tada je:

L=J® (9)

Primenjujuci zakon o promeni momenta koli€ine kretanja dobija se da je:

dLO —*ﬁ.s

= A 10
—2 = M (10)
dL, dOA .

- = 11
@ a A ()

gde je v, brzina vrha vektora EO . Uporedujuci (10} i (11) vidi se da je:
V=M (12)

MoZe se zakljuciti da se pod dejstvom sile F tatka A, pa prema to-
me i osa Oz, ne kreCe U ravni yOz, hego U ravhi x(Oz , Sto znaci da se
osa ovog Ziroskopa, pod dejstvom sile, pomera u ravni Koja je normalna

ha ravan dejstva sile.
G5
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Onog trenutka kada prestane da deluje sila, spoljashji moment ¢e
postati jednak nuli, a time i brzina tacke A. To znaci da ¢e tog trenutka
prestati da se krece (ostace u tom poloZaju) i osa Ziroskopa.

Osa Ziroskopa se obrée oko ose y ugaonom brzinom ,, pri Cemu je:

v, =OA-@w =F-d (13)

@ =F-d/OA (14)
F-d

_ 15

T (15)

Z

Ovim izrazom (15) definisana je ugaona bizina precesije, 1j. ona ugao-
ha brzina kojom osa Ziroskopa rotira oko ose koja je paralelna dejstvu sile.

Regularna precesija

Ako se pretpostavi da Ziroskop nije uravnoteZzen, odnosno da se centar
inercije ziroskopa he poklapa sa hepomi¢nom tackom (sl. 7), kao i da osa si-

metrije zaklapa sa stalnom osom z, ugao 6 i da se Ziroskop brzo obrce oko
ose simetrje [3,4,5], na oshovu zakona o promeni momenta koli¢ine kretanja
sledi da je brzina vrha (A) vektora L, :

Slika 7 — NeuravnoteZeni Ziroskop koji rotira pod dejstvom sile teze

@



Sledi da Ce se sopstvena osa obrtati oko stalne ose z, nekom ugaonom
brzinom @, . Prematome, a ha oshovu sl. 7, bice:

|ﬂ2r§ﬁ —G-OC -5in® (16)
di,| .. .
df :|vA|:e)1LOsm8 (17)

Iz (16) i (17) sledi da je ugaona brzina rotacije ose simetrije oko stalne
ose z, pod delovanjem sile teZe na neuravnoteZeni ziroskop, Koji se brzo obr-
¢e, {. ugaona brzina regulame precesije:

G-OC G-OC
i e (18)

Z

Ziroskop sa dva stepena slobode,
ziroskopski moment

Ziroskop sa dva stepena moZe da se obrée u ramu, sopstvenom ugao-
nom brzinom @, a ram mozZe da se obrée u leZisima A i B, ugaonom brzinom

®,, kao Sto je prikazano na sl. 8.
Primenjujuéi na Ziroskop sa dva stepena slobode (znajuéi da je ® >> ®, ),

© = M ¥ te uzimajudi u obzr
t

zakon o promeni momenta koliine kretanja:

daje I, =J,&, moze se pisati:

—2) =[] = Loy =, =i fF| = |85
ZJ&Z!OF :M§5:M§+M§E+M§§+M§§+M§§ (19)
i=1
U poslednjem izrazu sila tezine G i statiCke reakcije ne ¢ine moment
za tu tacku.

GO
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~

Slika 8 — Neuravnotezeni Ziroskop koiji rotira Slika 9 — Ziroskopski moment
pod dejstvom sile teze {precesiranje)

|z zakona o kretanju centra inercije: ma, => F* = F; =0,
i=1

G+Ff+ F+ FI+ Fl =0,

Sto govori da se u osloncima A i B javijaju dodathe dinamicke reakcije. Takode,
iz poslednjeg izraza sledi da sile 77 i F¢ &ine spreg sila, tj. sledi da je:

ﬁ; = _ﬁ; ]

dok je glavni moment sila jednak:

|A7.f§§ = F-AO+ F?-BO=F?-AB=F/-AB (20)
J oy

Fiopi_=—1 21

T (21)

Ukupne reakcije u taCkama A i B osovine ziroskopa odreduju se vek-
torskim zbirom stati€kih i dinamickih reakcija lezista A i B, odnosho:

G J o
F, =F, =|pi-I8_|p — pi|=|2- 22
Anin Buin, A 7{ | A| ) AR ( )
& Jmcol
F, =F, Fd+ —FSr Fll= 23
a s+ - [ 2 @)

@



Na oshovu zakona akcije i reakcije [3,5] Ziroskop dejstvuje na leZista A
B slama F,” i F,” koje su istog pravca i intenziteta (sl. 8), a suprotnog

smera od dinamickih reakcija ﬁf i ﬁ; pa i te sile obrazuju spreg koji se
haziva Ziroskopski spreg sila, a moment tog sprega M O” jednak je po inten-

zitetu i pravcu momentu M c‘? samo je suprotnog smera od hjega, odnosno:

M"=-MF (24)

| naziva se Ziroskopski moment. Nastajanje Ziroskopskog momenta nazi-
va se Ziroskopski efekt. Ziroskopski moment, odnosno Ziroskopski efekt
javlja se uvek kada se menja pravac obrthe ose Ziroskopa i ako se ta
promena brze vrsi (vece @, ) Ziroskopski pritisci u leZistima tada mogu vi-
Sestruko da nadmase vrednost statickih pritisaka i zbog toga se uticaj zi-
roskopskih pritisaka mora uzeti u obzir prilikom proracuna lezista.

Ukoliko bi ha ziroskop sa dva stepena slobode delovala sila paralelna
osi x, tada on {odnosno hjegova osa rotacije) ne bi imao rotaciju oko ose x,
Sto bi se desilo kod Ziroskopa sa tri stepena slobode. Ta rotacija ne bi posto-
jala za Ziroskop sa tri stepena slobode, zbog postojanja leZista A i B. Prema
tome, Ziroskop sa dva stepena slobode nema karakteristiku da se pri delo-
vanju neke sile suprotstavlja promeni pravca ose rotacije, hema osobinu
protivdejstva, vec se usled promene njenog pravca javlja ziroskopski efekt.

Slika 10 — Primer Ziroskopskog stabilizatora Slika 11 — Primer Ziroskopa sa dva
direktnog dejstva na ljuljanje broda stepena u stabilizaciji vozila

Zbog svojih osobina Ziroskopi se koriste u tehnici ha onim mestima [7]
gde treba obezbediti stabilnost nekog kretanja (sl. 10, 11). Na primer, Sinsko
vozilo (Ziroskop sa dva stepena slobode, sl. 11), sa stalnom ugaonom brzi-

hom sopstvene rotacije ®, # @, oko ose 44, . U slu€aju da se vagon hagne

@
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ulevo, dovoljino je ramu saopstiti ugaonu brzinu @, oko ose BB, pa ¢e se

usled presecionog kretanja pojaviti Ziroskopski moment, koji vra¢a vozilo u
ravhotezni polozaj. Isto je i kada bi se vozilo nagnhulo na drugu stranu, samo bi
ugaona brzina prinudne precesije @, trebalo da ima suprotan smer [4]. Danas

postoje raznovrsni uredaji za automatsko obrtanje rama.

Krutost Ziroskopa

Krutost ili Ziroskopska inercija je svojstvo Ziroskopa da se odupre ma
kojoj sili koja nastoji da mu otkloni rotor iz ravni rotacije [8, 9]. Na krutost
(inerciju) Ziroskopa uticu slededi faktori: masa rotora, momenat inercije i
broj obrtaja rotora.

Krutost zZiroskopa moze se povecati povecanjem mase rotora, raspore-
dom mase vise prema spoljnoj ivici rotora i povecanjem broja obrtaja. Pove-
¢anjem mase rotora povecava se i teZina, sto je nepovolino, a povecanje
broja obrtaja ima svoju granicu i zavisi od izdrZljivosti (veka) leZaja.

Krutost Ziroskopa izraZzava se preko momenta koliine kretanja (L)
rotora:

L=J® (29)

gde je: J —moment inercije rotora Ziroskopa; ®—ugaona brzina rotora
Ziroskopa.
10

Slika 12 — Plivajuci Ziroskop
1 —rotor dava¢a momenta; 2 — stator davaé¢a momenta; 3 — Ziromotor;
4 — plovak; 5 — stator davaéa signala; 6 — rotor davaca signala; 7 — telo;
8 — kompenzator; 9 — lezaj; 10 — osovina plovka; 11 — spirala greja¢a

G



Da bi se povecao broj obrtaja rotora, odnosno smanjilo opterecenje
lezaja, primenjuju se tzv. plivajuci Ziroskopi (sl. 12). Kod ovih Ziroskopa ro-
tor je smesten u hermeticki zatvorenu Kkutiju, koja je ispunjena tecnoscu,
pri ¢emu je tecnost iste gustine kao i plovak, tako da prakticho nema sile
trenja. Medutim, i ovi Ziroskopi imaju svoje nedostatke. U toku rada zagre-
va se teCnost (menja se gustina), pa se narusava potpuno vesanje plovka i
pojavijuje se pritisak na lezajima. Da bi se to sprecilo ugraduju se uredaji
za regulaciju temperature, sto je sloZzeno i dalje pove¢ava masu.

Pored plivajudih Ziroskopa u primeni su Ziroskopi sa vazdusnim vesa-
njem (leZajima) [1, 2]. Kod ovih Ziroskopa se umesto tecnosti primenjuje va-
zduh pod pritiskom, koji stvara vazdusni jastuk izmedu osovine rotora i leZaje-
va i tako smanijuje trenje. Zahvaljujuci primeni ove vrste leZaja trenje se svodi
ha jedan toliko zanemarljiv stepen da se moze smatrati komponentom nulte
veli¢ine. Vazdusni leZaji rade na istom principu kao vakuumski uredaji za Cis-
¢enje U kojima jedna velika gumena lopta lebdi na konicnoj vazdusnoj struji.
Osnhovni princip Ziroskopa sa vazdushim lezajima prikazan je na sl. 13.

1Zlaz vazduha

="vazduha

Slika 13 — Ziroskop sa vazdudnim lezajima

lako dosta usavrseni, vazdusni leZaji dali su jedan neZeljeni autoro-
tacioni ili turbinski momenat prouzrokovan nesimetrijom vazdusnog toka i
Fukoovim strujama. UsavrSavanje konstrukcije lezaja bez sumnje Ce eli-
minisati ove nedostatke. PoCetni uspesi u ovom pravcu pokazali su da su
u Zirostabilizaciji moguca stostruka poboljSanja.

Ziroskopska precesija

Vazna karakteristika Ziroskopa jeste ziroskopska precesija, a postoje
dve vrste: stvarna (pobudena) i prividna Ziroskopska precesija.

Stvama precesija. Stvarna Ziroskopska precesija (sl. 5) omogucava da
rotor bude pomeren ne u pravcu sile koja ha njega deluje, nego za 90° od
pravca sile, i o U pravcu obrtanja rotora [2]. Ako jedna sila deluje u tacki A, i to
hadole, ona je preneta kroz stoZer B ha ram C, takode kao sila koja deluje na-
dole. Ova sila krece se 90°u praveu rotacije | prouzrokuje kretanje tacke D na-
dole, uz istovremeno Kkretanje (precesiju) tacke E (sl. 14).

&>

VOJIJNOTEHNICKI GLASNIK 4 7 08



VOJIJNOTEHNICKI GLASNIK 4 7 08

Smer

precesije ~ smer precesije .
rotacija
ravan_,
precesije
Slika 14 — Odredivanje pravca precesije Slika 15 — Precesija Ziroskopa

Ziroskopa

Lak nacin da se zapamti pravac precesije Ziroskopa, kada na njega
deluje spoljna sila, jeste da se zna ,pravilo ruke®, kao sto je pokazano na
slici 15. Prste leve ili desne ruke valja postaviti u pravcu obrtanja Zirosko-
pa i ispruZiti kaziprst u pravcu sile koja deluje na Ziroskop. Palac ¢e tada
da bude okrenut U pravcu precesije. Ovo pravilo poznato je i pod nazi-
vom fzv. teorema Zukovskog (sl. 16).

Slika 16 — Pravilo precesije

F — spoljna sila; ®, = (_fopy — ugaona brzina precesije; @ & @, — vektor ugaone brzine

rotora; L, —moment koli€¢ine kretanja; A/, —moment spoljne sile

Dakle, pod prividnom precesijom podrazumeva se Karakteristika Zirosko-
pa da se njegov rotor pod dejstvom spoljne sile pomeri u ravni koja je upravha
ha ravan dejstva sile [9]. Smer precesije zavisi od toga u koju stranu se okre-
e rotor i kako je usmeren moment spoljnih sila. Pravilo precesije glasi: pri dej-
stvu spoljnih sila vektor ugaone brzine rotora ( @ ) nastoji da se poklopi sa vek-

torom momenta spoljnih sila (ﬁ/}' .. ) 1to najkraéim putem (sl. 16).

@



Ocigledno je, iz prethodnog objasnjenja zZiroskopske precesije, da sila
koja deluje na Ziroskop u centru njegove gravitacije nece uciniti da se osa
rotora hagne i da ziroskop time izmeni prethodno uspostavljeni polozaj.
Dakle, necCe do¢i do pojave precesije. Prema tome, Ziroskop koji rotira mo-
Ze biti pokretan u ma kojem pravcu, isto kao i Ziroskop u miru pod uslovom
da njegove osovine ostanu paralelne sa svojim prvobitnim polozajem u
prostoru. Prema tome, Ziroskop obezbeduje stabilnost samo u odnosu ha
haginjanje sopstvene ose obrtanja, Takode, Ziroskop Koji rotira moze da
bude upotrebijen da obezbedi stabilizaciju jedino u ravnhima Koje sadrZze
hjegove ose obrtanja. Za potpunu stabilizaciju u svakom avionu potrebna
Su dva Zziroskopa, Koja imaju, jedan u odnosu ha drugog, ose obrtanja pod
pravim uglom. Zbog toga su potrebna oba Ziroskopa —i vertikalni i horizon-
talni — da bi se dobila potpuna stabilizacija i da bi se uspostavile potrebne
referentne linije u odnosu nha koje se moZe meriti odstupanje.

Prvidna precesija. Prividna precesija nastaje zbog okretanja Zemlje
oko svoje ose [7,8,9]. Kao sto se na sl. 17, 18, 19, 20 21 vidi, zbog rotacije
Zemlje posmatracu izgleda kao da se osa rotora naginje. Tako, na primer,
ako jedan rotor Ziroskopa ima horizontalnu osu usmerenu u pravcu istok—
zapad u odnosu ha Zemlju, tek posle 3 Casa osa rotora bi¢e nagnuta u od-
nosu ha pravac istok—zapad za 45°, posle 6 Casova za 90°, itd. (sl. 21).

Slika 17 — PoloZaj Ziroskopa u prostoru  Slika 18 — Postavijanje ose Ziroskopa u
oko zemlje — prividna precesija meridijan zbog delovanja sile teze
Ziroskopa
Zemlia se okre¢e u pravcu strelice (U pravcu kazalike na satu sl
17,18,19) ugaonom brzinom od jednog obrtaja na 24 €asa (tacnije 23 Casa,
56 minuta i 44 sekunde). Ugaona brzina okretanja Zemlje iznosi @ = 7,20-10~
%" ili 15 step.h. Za posmatrate u prostoru izgledace da osa obrtanja
odrZava svoj poloZzaj u pravcu istoka. Ali, za posmatrace na Zemlji izgledace

da se osa obrtanja postepeno naginje (sl 19).
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Slika 19 — Ponasanje slobodnog Slika 20 — Ponasanje Ziroskopa
Ziroskopa tokom rotacije Zemlje podegenog prema Zemlji

Slika 21 — Prividna precesija

Ovaj fenomen stvara iluziju da se Ziroskop obrcée i da u toku svaka 24
Casa izvrsi jedan obrtaj. Medutim, Ziroskop zadrZzava svoj polozaj u prosto-
ru, a zemlja se obrce oko njega. Ovo okretanje u odnosu na Ziroskop zove
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se prividna Ziroskopska precesija. Najveca prividna precesija je ha ekvato-
ru, prema polovima se smanjuje, a ha samim polovima je ravna nuli.
Prividna precesija Cini Ziroskop nepodeshim kao referencu pri upo-
trebi u duzim periodima, ukoliko nije primenjena neka vrsta mehanizma
za ukrucivanje ili za kompenzaciju koji bi odrzavao Ziroskop u stalnom
odnosu prema povrsini zemlje. U relativno kratkim periodima Ziroskop,
ipak, moze da bude upotrebljen za uspostavljanje zadovoljavajuce refe-
rence, i to bez upotrebe mehanizma za ukrucivanje ili kKompenzaciju.

Pomeranje nule

Ziroskop nije uvek usmeren u pravcu u kojem bi teorijski trebalo da
bude (sl. 19, 20). Ove greske u Ziroskopu prouzrokovane su slucajnim
hetachostima sistema. Rezultuju¢e promene poloZaja ose obrtanja zovu
se drift. Postoje tri glavna izvora drifta [2,6]:

— heizbalansiranost. Kada radi na brzinama ili temperaturama razli-
Citim od predvidenih Ziroskop €esto postaje dinamicki neizbalansiran. Od-
redena neizbalansiranost postoji u svakom Ziroskopu, jer proces proiz-
vodnje ne daje potpunu simetriju sastavnih elemenata;

— trenje u leZajima. Usled trenja u leZajima ramova gubi se energi-
ja i pozicija ramova postaje netacna. Trenje u leZajima obrthe osovine
prouzrokuje drift jedino ako trenje nije simetricno, dok podjednako trenje
u lezaju prouzrokuje samo promenu brzine obrtanja;

— Inercija ramova. Kada ram rotira gubi se energija usled inercije
ramova. 5to je veCa masa rama vecdi je i drift prouzrokovan ovom pojavom.
lzgleda nemoguce da se sasvim eliminiSe drift u Ziroskopu. Ipak, u posled-
hjim godinama veliki uspesi postignuti su u smanjivanju velicine drifta.

Odredivanje brzine

Kada se u projektilu nalazi ziroskop sa dva rama, od Kojih je jedan
ogranicen (fiksiran) oprugama, ili nekim slihim sredstvom, on saopstava
silu sredstvu za ograni¢enje (oprugama) koja je proporcionalna ugaonoj
brzini kretanja projektila u jednoj ravni. Merenjem date sile na ograniciva-
cima direktno se dobija indikacija brzine skretanja.

Brzinski ziroskop

Prvi brzinski Ziroskop izradio je francuski naucnik Leon Foucault
1852. godine, ali u to vreme nije nasao primenu. Ispitujuci rotaciju Zemlje
Foucault je izradio kardanski rotor koji se okrece velikom brzinom. Uocio je
da pravac hjegovog ugaonog momenta ostaje nepromenjen u prostoru [6].
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Slika 22 — Brzinski Ziroskop

1 —rotor; 2 — ram; 3 — oslonac; 4 — poluga amortizera; 5 — amortizer;
6 — opruga; 7 — kliza¢ potenciometra; 8 — potenciometarski davac

Pojavom prvih aviona ponovo se radi ha usavrsavanju Ziroskopa, tako
da su svoju primenu nasli ve€ poCetkom 1930. godine u odredivanju kursa.
Bili su to prvi mehanicki pneumatski Ziroskopi. Naime, rotor se prvo obrtao
pneumatskim, a zatim elektricnim putem (elektromotor), tako da se taj ziro-
skop zvao elektro-mehanicki Ziroskop. Zbog negativhog uticaja trenja u le-
Zajevima i velike potrosnje struje kod mehanickih i elektromehanickih ziro-
skopa, u periodu 1950-1970. godine, koristi se tacniji ,plivajuci” elektrome-
hanicki (floated gyro), kod kojeg se kardan i rotor uranjaju u te€nost. Pod-
mornice i strateski avioni koriste jos tachije elektromehanicke ziroskope sa
elektrostatickim lezajevima (ESG-electrostatically suspended gyro).

Brzinski ziroskop sluzi za merenje ugaone brzine rakete oko bilo ko-
je ose (uzduzne — brzina valjanja, poprecne — brzina propinjanja, i verti-
kalne — brzina skretanja) tokom leta (sl. 26).

Za merenje ugaonih brzina primenjuju se dvostepeni Ziroskopi [8]. Na sli-
ci 22 prikazano je merenje ugaone brzine oko vertikalne ose x—x (brzina skre-
tanja rakete). Unutrasnji ram dvostepenog Ziroskopa oslanja se na telo rakete.

Pri okretanju rakete oko ose x—x sa odredenom ugaonom brzinom
(®, ) pojavijuje se Ziroskopski moment (A, ), Koji teZi da ram (2) sa ro-
torom (1) zaokrene oko ose x—x. Pod dejstvom ovog momenta nastaje
precesija ziroskopa — okrece se ram (2) zajedno sa rotorom (1) oko ose
y—y. Precesiji Ziroskopa suprotastavlja se opruga (6), koja je vezana pre-
ko poluge (4) na ram (2). Pri sabijanju opruge stvara se moment koji je
proporcionalan precesionom dejstvu rama oko ose y-y. To znaci da je
ugao za koji se zaokrene ram Ziroskopa proporcionalan ugaonoj brzini
rakete. Pri zaokretanju rama zaokretace se i kazaljka klizac¢a (7), koja
svojim vrhom skida napon sa potenciometra (8).
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Polamost i veli¢ina skinutog napona odgovara smeru i velicini ugao-
ne brzine rakete.

Brzinski Ziroskop, koji je upotrebijen u prvoj primeni, slican je slobod-
nom Ziroskopu po tome sto ima veliki Ziroskopski moment, jer mu se ro-
tor obrce. Ipak, razlikuje se po tome sto je slobodan da rotira samo oko
jedne osovine i osetljiv je samo ha ugaonu brzinu kretanja. Naime, ugao-
no kretanje njegovog kucista, pri prekoracenju odredene brzine, izaziva
promenu poloZaja ose obrtanja Ziroskopa u odnosu nha prostor. Takve
promene javljaju se za 90° u pravcu rotacije od ugaonog momenta koji
deluje i u pravecu kretanja. Slika 23 prikazuje dejstvo brzinskog zZiroskopa
kada je upotrebljen u sistemu projektila [2].

oprga za
Zadrzavanjs

kutiSie rotora mehanicki graniénik

rotor L ——— vsovina obrtanja

T

pravag obitan)a
opriga 7a zadrzavanje
mehaniéki griuniénik

Slika 23 — Dejstvo brzinskog Ziroskopa

Ugaona sila koja deluje na kucCiste u tacki A prenosi se preko stoZze-
ra B kao sila koja deluje nadole nha ram C. Ova sila krece se za 90° u
pravcu obrtanja i prouzrokuje moment koji deluje nadole u D sa potonjom
precesijom u £. Cim ugaona brzina koja je saopstena kucistu prestane,
opruge za ograniCavanje vracaju Ziroskop u njegov neutralni polozaj.

Primena brzinskih Ziroskopa kod projektila visokih performansi mora
da bude od znatne Koristi. Tri brzinska Ziroskopa kombinovana sa kom-
paktnim elektronskim integratorima daju odli¢an izvor reference skretanja
gde vodenje nije funkcija Ziroskopskog sistema. Kontrolni sistemi ovoga
tipa su u opsegu izmedu ziroskopskih i elektronskih dostignuca.

Pneumonicni bizinski Ziroskop pojavio se U nhovije vreme, a hema
ni rotor ni ramove , odnosno ni jedan pokretan deo. Princip njegovog ra-
da zasniva se na koris¢enju efekta vrtloZnog strujanja gasa pod veoma
malim pritiskom (0,1-0,5 bara) u komori specijalnog oblika [9].
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Vrtlozno strujanje gasa moze biti prinudno ili siobodno. Kod prinud-
nog vrtloZzenja sve Cestice gasa imaju istu ugaonu brzinu, pa je brzina
(v) direktno proporcionalna polupre¢niku rastojanja posmatranog ele-
mentamog dela vitloga od centra vrtloZenja, odnosno:

v=k-r (26)

Povecanjem polupre€nika tangencijalna brzina se povecava linear-
no, aisto je i sa centrifugalnom silom.

U slucaju slobodnog vrtloga brzina(v ) menja se obrnuto proporcio-
halno poluprecniku (#) prema formuli:

v=— (27)

¥

pa se centrifugalna sila smanjuje povecanjem poluprecnika.

Kod pneumoni¢nog brzinskog Ziroskopa iskoris¢en je princip prinud-
hog vrtloZnog strujanja.

Princip rada pneumonic¢nog brzinskog Ziroskopa moZe se objashiti
pomocu sl. 24.

Slika 24 — Sema i princip rada pneumoniénog brzinskog Ziroskopa
a) — pri odsustvu obrtanja Ziroskopa; b) — kada postoji ugaona brzina obrtanja;
c) — Sema davaca diferencijalnog pritiska pneumoni€nog Ziroskopa; p — pritisak
napajanja; g~ pritisak adekvatnog upravljackog mlaza; p1, p; — pritisci na krajevima pito
cevi; | — komora; 2 — odvodna cev; 3 — dovodna cev; 4 — pito cevi; 5 — porozna pregrada
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Ziroskop se sastoji od komore prstenastog oblika (1), odvodne cevi
(2), dovodne cevi (3) i dve pito cevi (4).

U komori (1) postavljena je jedna prstenasta pregrada (5) od poro-
znog materijala. Kroz dovodnu cev gas se uvodi u komoru.

Kada raketa nema ugaonu brzinu (sl. 24.a) gas struji radijalno kroz
poroznu pregradu (5) i lineamo kroz odvodnu cev (2).

Kada se raketa ugaono krece (sl. 24.c) u komori (1) i odvodnoj cevi po-
javijuje se vrtloZzno kretanje gasa, pri cemu je njegova tangencijalna brzina
proporcionalna ugaonoj brzini rakete, j. Ziroskopa, jer se kretanje Ziroskopa
prenosi ha strujnice gasa u komori posredstvom trenja u graniénom sloju.

Na kraju odvodne cevi meri se diferencijalni pritisak pomocu dve pito cevi:
Ap=p -p, (28)
gde je:

p, — pritisak u jednoj pito cevi;
p, — pritisak u drugoj pito cevi.

Kada raketa (ziroskop) ne vrsi ugaono kretanje diferencijalni pritisak
jeAp=0.

Kada raketa ima ugaonu brzinu pojavljuje se diferencijalni pritisak
(A p)proporcionalan ugaonoj brzini. Smer pritiska odreduje smer ugaone
brzine. Diferencijalni pritisak (A p) predstavlja senzorski parametar ugao-
ne brzine, koji se pomocu fluidnih pojacavaca pojaCava i odvodi dalje kao
brzinski signal autopilota.

Pneumonicni Ziroskopi su veoma pouzdani u radu, jer nemaju ni je-
dan pokretan deo. Vek trajanja im je veoma dug i jeftini su. Preciznost
pneumonicnih Ziroskopa je veca od klasic¢nih rotorskih Ziroskopa za 10
puta, pa i znatno vise.

Ziroskop za merenje linearne bizine rakete predstavija neuravnote-
Zeni Ziroskop Ciji je centar mase smesten van jedne od osa vesanja.

Slika 25 — Sema i princip rada Ziroskopa za merenje linearne brzine

X — ubrzanje rakete; F, = mX — silainercije Ziroskopa; M., —moment neurav-
notezenog Ziroskopa; «— ugao zaokreta Ziroskopa
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Radi objasnjenja principa rada takvog Ziroskopa razmatra se jedno-
stavan primer. Pretpostavlja se da se Ziroskop nalazi u raketi koja leti ho-
rizontalno [6, 8]. Osovina spoljnjeg rama Ziroskopa (sluzi kao osa osetlji-
vosti) postavijena je paralelno u odnosu ha uzduznu osu rakete, kao sto
je prikazano na sl. 25. Moment koliCine kretanja je upravan na osu osetlji-
vosti.

Kada raketa menja brzinu na Ziroskop deluje sila inercije ( F,,) koja
je jednaka proizvodu njegove mase (m,, )i ubrzanja rakete (), tj:

‘F;'n = méfr. ‘x (29)

Ako bi zZiroskop bio uravnoteZzen uticaj sile ( 7, ) odrazio bi se samo

u vidu dopunskog pritiska na lezaje. Ali, Ziroskop je neuravnoteZen i zato
sila inercije (F, ) na kraku (/) stvara moment (M) u odnosu na osu

unutrasnjeg rama:
Méir. _Fs’n .l_méir. X (30)

Ovaj moment izaziva precesiju Ziroskopa oko ose spoljasnjeg rama
brzinom precesije:

0, =0, === T (31)

Vrednosti (m.,, ), (), (J) | (®) su konstante i mogu se obelezZiti sa
K =m, -1/L . Tu veli¢inu nazivamo konstantom instrumenta. Tako
dobijamo da je o, =K -¥, . brzina precesije Zroskopa j|e

proporcionalna ubrzanju rakete. U skladu s tim ugao zaokreta rotora
Ziroskopa oko ose spoljashjeg rada proporcionalan je brzini rakete:

=K -x=K, -v (32)

Dakle, pri kretanju rakete sa ubrzanjem koje je normalno na osetljivu
osu Ziroskopa brzina precesije Ziroskopa je proporcionalna ubrzanju
rakete, a ugao zaokreta brzini rakete.

Poznato je da linearna brzina predstavlja integral linearnog ubrzanja.
Zato se moZe reci da je ugao (o) proporcionalan linearnoj brzini (x), a
brzina proporcionalna integralu ubrzanja ( ¥ ). Ovakav Ziroskop naziva se

Zirogenerator ubszanja.
G



Slika 26 — Sema Zirostabilisane platforme

1 — Ziroblok ose x; 2 — motor za stabilizaciju; 3 — Ziroblok ose z 4 — Ziroblok ose y;

5 —davac komande propinjanja; 6 — spoljni ram; 7 —telo rakete; 8 — motor za stabilizaciju;
9 —davac komande valjanja; 10 —prizma; 11 — ravan stabilizacije; 12 —motor za stabilizaciju;
13 — akcelerometar ose x; 14 — akcelerometar ose z 15 — akcelerometar ose y;

16 — davac komande skretanja; 17 — unutrasnji ram

Zirostabilisana platforma. Ziroskopi mogu da se primene i za stabilizaciju
specijalnih platformi. Ove Zirostabilisane platforme €esto se primenjuju kod ra-
keta velikog dometa, kod kojih postoji potreba da se neki uredaii ili instrument
drze u fiksnom poloZaju u odnosu ha apsolutni koordinatni sistem [8, 9].

Na sl. 26 prikazana je principijelna Sema Zirostabilisane platforme rakete
~litan® sa kardanskom vezom koja se sastoji od dva rama, (6) i (17), utvrdena
za oslonac rakete (7). Na platformi (11) postavijena su tri akcelerometra, (13),
(14)i (19), koji mere lineama ubrzanja rakete po sve tri ose x, y i zi tri Zirosko-
pa (1), (3) i (4). U odnosu na platformu (11) svaki Ziroskop ima dva stepena
slobode. Ziroskopi su orijentisani na platformi tako da njihova glavna osa i osa
unutrasnjeg rama budu upravne na odgovarajucu osu stabilizacije.

Svaki Zziroskop ima davaC ugla precesije Koji je preko pojaCivaca
spojen sa motorom stabilizacije. Ziroskop (1) i motor (2) stabiliSu paltfor-
mu U odnosu ha osu x—x (osa valjanja), Ziroskop (3) i motor (12) — u od-
NOsSU ha osu z—z (osa propinjanja) i Ziroskop (4) sa motorom (2) — u od-
NosuU ha osu y—y (0sa skretanja).

Razmatra se stabilizacija platforme oko ose y. Ako nha platformu (11) de-
luje moment poremecaja koji tezi da je otkloni od zadatog pravca, dejstvo se
prenosi ha Ziroskop (4) i izaziva precesiju. Usled zaokreta rotora za neki ugao,
sa davaca ugla precesije postavjenog ha toj osi skinuce se signal koji preko
pojacivaca odlazi ha motor za stabilizaciju (2). Ovaj motor prenosi na platfor-
mu moment Kkoji je suprotan momentu poremecaja i platforma se usled toga
hece zaokrenuti oko ose y hego ¢e zadrzati svoju prvobitnu orijentaciju.
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Analogno se vrsi stabilizacija platforme i za ostale dve ose.
Tako Zirostabilisana platforma zadrZzava stabilno svoj pocetni polozaj
(u momentu lansiranja) u toku Citavog leta rakete.

Dalji razvoj Ziroskopa

Radi male pouzdanosti rada zbog, uglavnom, velikog broja obrtnih delo-
va elektromehanickog Ziroskopa, u periodu 1970-1980. godine intenzivho se
koriste ,suvi® (dry) ili dinamicki podeseni Ziroskop DTG (DTG — Dinamically
Tuned Gyro), €iji se princip rada zasniva na Hukovom (engl. Hooke) zglobu,
jednostavnije je konstrukcije, a ima i manje delova koji se obréu [2, 6, 10].

Sredinom sedamdesetih godina proslog veka engleska Skola razvoja
Ziroskopa nha ¢elu sa haucnikom Vurdesom intenzivno radi ha razvoju pi-
ezo-zZiroskopa. Telo Ziroskopa je izradeno u obliku diska, a materijal je li-
tijum-niobat ili olovo-cinkonat-titanat. Ovaj tip Ziroskopa postigao je line-
amost signala od 0,1%, veliku pouzdanost u radu, jeftin je, malih dimen-
Zija, ali je faktor skale bio temperaturno zavisan.

Nakon tridesetogodisnjeg razvoja, pocetkom 1980. godine, Koriste
se laserski Ziroskopi, Ciji se princip rada zashiva na efektu Sagnhaca. Nai-
me, svetlosni zrak koji stvara laser deli se ha dva dela: jedan, koji se kre-
¢e U smeru kazaljke na satu i drugi — suprotno kretanju kazaljki na satu.
Zavisho od uglovne brzine vreme dolaska tih svetlosnih zraka u detektor
hije isto, tako da je fazna (vremenska) razlika u dolasku tih svetlosnih
zraka proporcionalna uglovnoj brzini. Osnovna prednost im je sto nemaju
pokretne delove, a mana $to ne mogu da izmere veoma male uglovne br-
zine zbog lock-in efekta. Intenzivno se radi ha eliminisanju lock-in efekta,
ali to usloZzava njihovu konstrukciju, a povecava i cenu.

Zato su se 1995. godine pojavili komercijalni fiber-opticki Ziroskopi
FOG (FOG - Fiber Optic Gyro), koji takode koriste efekat Sagnaca, ali
kao medijum za prostiranje svetlosti koriste fiber-opticka vlakna.

Slika 27 — Mehanicki brzinski Slika 28 — Mehanicki brzinski
Ziroskop sa jednim stepenom slobode  Ziroskop sa dva stepena slobode

U isto vreme, nakon dugog perioda usavrsavanja, pojavljuju se i silici-
jumski vibrirajuéi® u — Ziroskopi koji rade nha principu vibracije viljuske od sili-
cijuma, a 1990. godine firma Northrop lansira prvi precizan p — opticki Ziro-
skop MOG (MOG - Micro Optic Gyro), koji takode koristi efekat Sagnaca.
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Svaki od navedenih tipova Ziroskopa ima odredene prednosti, ali i
nedostatke. Neki su izrazito malih dimenzija i jeftini, ali zato nedovoljno
precizni, dok su drugi veci i skuplji, ali tacnije mere uglovnu brzinu. Od
vaznosti objekta zavisi i taChost ziroskopa koji se ha njega ugraduju. Me-
dutim, nekad veoma vaznu ulogu imaju. masa, dimenzija i pouzdanost
rada zZiroskopa, pa se €esto mora traZiti kompromis.

Zakljucak

Ziroskopski moment, odnosno ziroskopski efekt, javija se uvek kada
se menja pravac obrtne ose Ziroskopa. Ako se ta promena brze vrsi Ziro-
skopski pritisci u leZistima mogu visestruko da nadmase vrednost static-
kih pritisaka, pa se njihov uticaj mora uzeti u obzir pri proracunu lezista.

Kod ziroskopa sa dva stepena slobode osa Ziroskopa nema osobinu
protivdejstva, vec se usled promene njenog pravca javlja Ziroskopski efekt.

Ziroskopi su hasli veliku primenu u tehnici, npr. Ziroskopski kompas i dru-
gi Ziroskopski havigacioni pribori. U torpedu se Ziroskop Koristi da bi se obez-
bedilo stabilno kretanje po unapred odredenoj putanji. Isto tako, Ziroskop sluZi
da bi se umanijilo ljuljanje broda, zatim kao stabilizator kod jednosinskih vozila
gde se Kkoriste Ziroskopi sa dva i tri stepena. Da bi se obezbedila stabilna pu-
tanja granate, u cevi oruda urezani su zavojni Zlebowvi | kada granata napusti
cev dobija veliku ugaonu brzinu obrtanja oko svoje ose materijalne simefrije,
pa se ha taj nacin obezbeduje Ziroskopska stabilnost granate.
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5 ANALIZA EFIKASNOSTI FUNKCIONALNIH
®  RADIO-KOMUNIKACIONIH CENTARA
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Rezime:

U radu je prikazan jedan pristup u analizi efikasnosti radio-komu-
nikacionih centara funkcionalnog telekomunikacionog sistema, kao $to
Je vojni sistem veza. Radio-komunikacioni centar modelovan je kao si-
stem masovnog opsiuzivanja. Opisana su stanja sistema i parametri i
izveden izraz za odredivanje verovatnoce opsiuzivanja radio-komuiri-
kacionog centra, kao kriferijuma za ocent efikasnosti. Predstavijen je,
takode, model odnosno izrazi za kvantitativinu analizu efikasnosti ra-
dio-komunikacionih centara u uslovima elekironskih dejstava.

Kljuéne redi: feorija masovnog opsluZivanja, efikasnost, verovatnoca
opsiuZivanja.

THE EFFIENCY ANALYSIS OF FUNCTIONAL RADIO
COMMUNICATION CENTRES

Summary.

One approach in the analysis of efficiency of radio communication
centres of functional telecommumnication systems (for example Military
Systems) has been shown in this article. A radio communication centre
has been presented as a model of mass service systems. The system
states and its parameters have been described as well as the resulfing
formula for defermining service probability as a criterion for efficiency
evaluaion. A model and the formulae for quantitative analysis of effici-
ency in electronic warfare have been presented as well.

Key words: theory of mass servicing, efficiency, servicing probability

Uvod

ravovremene, sigume i pouzdane informacije i primena novih ko-
munikacionih i informacionih tehnologija i sistema uslov su us-

pesnog rukovodenja i komandovanja i efikasne upotrebe shaga i sredsta-
va u ratu. Prenos informacija za potrebe vojske ostvaruje se upotrebom
funkcionalnog telekomunikacionog sistema. Vojni sistem veza Cine po-
kretni i stacionarni elementi: centri veze, €vorista i stanice veze. Elementi
sistema veze su medusobno povezani radio, radio-relejnim ifili Zi€nim
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spojnim putevima u odredenom broju kanala veze. Radio-komunikacioni
centar funkcionalnog telekomunikacionog sistema predstavija deo centra
veze odgovarajuce komande — jedinice i Cine ga tehnicka sredstva (razli-
Cite vrste radio-uredaja) i posluzioci koji ih opsluzuju.

U radu se radio-komunikacioni centar razmatra kao tehnicki sistem,
Cija je osnhovna funkcija prenos razlicitih vrsta informacija radio-spojnim
putem (govora, pisanih poruka, racunarskih i drugih podataka, itd.). Efi-
kasnost tehnickih sistema je kompleksni pokazatelj funkcionisanja siste-
ma i, zavisno od njegove osnovne namene i funkcije cilja, obuhvata razli-
Cite karakteristike sistema. Odgovaraju¢i modeli za ocenu funkcije efika-
shosti tehnickih sistema obuhvataju relevantne parametre funkcionisanja
sistema i ispunjavanja funkcije cilja.

Jedan od Gesto koris¢enih modela, koji je definisan u okviru koncepta efi-
kasnosti vojske'[ 1], a prema kojem se kvantitativha ocena funkcije efikasnosti
tehnickog sistema E(t) wrSi ha oshovu svojstava pouzdanosti P(t), raspolozivo-
sti A(t) i funkcionalne podobnosti Fp(t), moze se predstavit izrazom [2]:

E® = PH)-ADF.0) (1)

gde je:
E(t) — efikasnost sistema, kKoja predstavija verovatnocu da ce sistem stu-
piti u dejstvo, izvrsiti postavijene zadatke na osnovu projektovanih mo-
gucnosti u zadatom periodu i datim uslovima rada,
P(t) — pouzdanost sistema, koja se definise kao verovatnoca da ¢e sistem biti
u operativhom, radnom stanju, u toku vremena t, odnosno verovatnoca da Ce
u odredenom periodu sistem ispravno funkcionisati i obavljati svoje zadatke,
A(l) — raspoloZivost sistema, definisana kao pokazatelj koji predstavija vreme
u kojem se moZze oCekivati da ¢e sistem biti u operativnom stanju, tj. procenat
wvremena kada je sistem upotrebljiv u odnosu na ukupno vreme rada sistema,
Fp(t) — prikladnost sistema za vrsenje funkcije kao svojstvo sistema koje
ukazuje na to kojom Ce verovatho¢om sistem izvrsiti postavljeni zadatak.
Treba napomenuti da se kod razli¢itih tehniCkih sistema, zavisno od
oshovne funkcije cilja i glavnih posledica otkaza, ocena funkcije efikasnosti
moze definisati i preko pojedinatnih pokazatelja. Pored toga, vaZzan je pro-
babilistiCki aspekt prisutan u prikazanom konceptu i stohasticka priroda rele-
vantnih parametara, koji efikasnost definisu kao kategoriju verovatnoce. Ma-
tematicki izrazi za funkcije efikasnosti sistema, dati u obliku proizvoda razlici-
tih verovatnoca, mogu se formalno prihvatiti ukoliko parametni koji figurisu u
havedenim izrazima predstavljaju medusobno nezavisne slucajne velicine.
Analizom efikasnosti radio-komunikacionih centara kvantitativho se
moze oceniti njihovo funkcionisanje i izvrsenje namenskog zadatka. Radi
odredivanja efikashosti potrebno je radio-komunikacioni centar predstavi-

' Army System Effectiveness Concept.
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ti odgovarajuc¢im modelom i kvantitativho odrediti njegova svojstva u od-
nosu ha moguénosti zadovoljenja njegovih funkcija u sloZzenim uslovima.
U radu je predstavljen jedan pristup za analizu efikashosti radio-komu-
hikacionih centara. Radio-komunikacioni centar modelovan je kao sistem za
masovno opsluZivanje sa otkazom, imajuci u vidu da je funkcionisanje siste-
ma limitirano propusnom sposobnoscu sistema i potrebom da svaka infor-
macija koja dode u sistem pravovremeno bude preneta.” Kako informacije u
centar pristizu pojedinacno, nezavisno jedna od druge i u slu¢ajnim vremen-
skim intervalima, nadalje ¢e se razmatrati samo Poasonov sistem masov-
nog opsluZivanja sa otkazom, sa prostim tokom dogadaja. Verovatnoca op-
sluzivanja sistema predstavlja kriterijum za ocenu njegove efikasnosti.

Model za ocenu efikasnosti
radio-komunikacionog centra

Radio-komunikacioni centar predstavlja sistem sacinjen od ,n" jed-
nhorodnih radio-uredaja (kanala veze), koji vrse razmenu informacija sa
drugim radio-komunikacionim centrima radio-spojnim putem. U sistem
pristizu informacije sa dolaznim intenzitetom ,A“° a prenose se sa inten-
zitetom opsluzivanja ,u“.* Karakteristika izlaznog toka ,u“ moze se sma-
trati sloZzenom funkcijom, jer se sastoji od intenziteta razmene informacija
i intenziteta uspostavljanja veze izmedu radio-uredaja. Intenzitet opsluzi-
vanja jednak je zbiru ovih intenziteta, pod pretpostavkom da i tok razme-
ne informacija i tok uspostavljanja veze imaju odlike Poasonove funkcije.
Posmatrani sistem moZe se naci u hekom od sledecih stanja:

Sy — svi radio-uredaji su slobodni,

S, — jedan radio-uredaj je zauzet, ostali radio-uredaji su slobodni,

Si—k radio-uredaja je zauzeto, ostali (n-k) radio-uredaji su slobodni,

S, — svi radio-uredaji su zauzeti.

Da bi se odredila verovatnoca otkaza sistema, odnosno radio-komu-
hikacionog centra, potrebno je najpre naci verovatnocu da se sistem na-
de u k-tom stanju. Na taj naCin bi¢e dobijena i verovatnoca otkaza siste-
ma, kao specijalan slucaj, pri cemu jek = n.

Radi predstavljanja dinamike funkcionisanja sistema, kao sistema
masovhog opsluZivanja, i opisa sistema i njegovih stanja, neophodno je

? gistemi masovnog opsluZivanja predodredeni su za opsiuZivanje nekog toka zahteva i mogu biti si-
stemi sa otkazom i sistemi sa €ekanjem. U sistem sa otkazima zahtev koji je doSao u momentu kad su
svi kanali opslZivanja zaLzeti dobija otkaz i sistem prekida rad. U sistemima sa €ekanjem kod takvog
zahteva ne prekida se rad sistema, ve¢ se svrstava u red i Eeka dok se ne oslobodi neki kanal [ 3].

* a — predstavija karakteristiku ulaznog toka izraZenu kroz broj poruka u jedinici vremena, odnosno
moZe se tretirati kao reciproéna vrednost srednjeg vremena izmedu dva dolaska informacija.

* |1 — predstavija karakteristiku izlaznog toka zraZenu kroz broj prenesenih poruka u jedinici vremena,
odnosno moZe se fretirati kao reciprocna vrednost srednjeg vremena zauzetosti radio-sistema.

<



hacrtati graf stanja sistema. Primenom mnemonickih pravila [4] prikazan
je graf stanja sistema (S;, S, . . . 8;), sa ozhacenim intenzitetima prela-
ska iz jednog u drugo stanje (slika 1). Verovatnoce pq(t), pi(1), . . . pn(t),
predstavljaju verovatnoce da ¢e se sistem naci u odredenom stanju.

7'\.1(50 }uksk_ 1 7‘uk5k 7‘uk5n_ 1

A

I

So S Sp Sie Skl St S
po(t) pi) pea(® pe(t) Per1(t)  Pra(t) Pu(t)

Slika 1 — Prikaz grafa stanja sistema

Verovatnhoca da Ce sistem preci iz jednog u drugo stanje jednaka je
proizvodu verovatnoce da u sistem pristigne informacija, odnosno vero-
vatnoc€e da bilo koji radio-uredaj zavrsi svoju misiju, tj. oslobodi se i vero-
vatnoc€e da svi k radio-uredaji budu u ispravhom stanju (bez otkaza) i da
obavljaju svoju funkciju, odnosno da su raspoloZivi. RaspoloZivost se is-
kazuje koeficijentom spremnosti i moZe se predstaviti izrazom [2]:

K. = T, T, _T-Ty | To 2)
T,+T T T T

o jula]

gde je:
T, — srednje vreme rada radio-uredaja bez otkaza,
Tno — srednje vreme zastoja radio-uredaja,
T — ukupno planirano vreme rada radio-uredaja.
Za pojedina stanja sistema vaZi slededi sistem diferencijalnih jedna-
cina [4]:

po'(t) = -2 ks polt) + pks' pilt)
P(t) = Ak prer(t) + (KD K™ prea(t) - (k) Ko pult)
Pty =2 k™! Pra(t) - N ks” pr(t)

U slu€aju granicnog, stacionarnog rezima rada sistema, ovaj sistem
diferencijalnih jednacina moze se prevesti u sistem algebarskih jednaci-
ha. Kada se posmatranje vrsi u dugom periodu, tj. kada t — «, svi prvi iz-
vodi verovatnoca su jednaki nuli i reSavanjem sistema jednacina izvodi
se opsti izraz za verovatnocu stanja sistema:

A
Pk——k'gpo (3)

k!
Ca
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Posto je poznat uslov da je suma svih verovatnoca jednaka jedinici:

- 1
Z =l = Po=% (4)
k=0 ! k Lk
okl kg
zamenom u opsti izraz (3) i uvodenjem zamene:
21l
i kg kg )
izvedena je formula Edanga, kojom se odreduje verovatnoca stanja sistema:
k
o AL
= k! oyt kE
Pe=7 é , odnosno  p, =————— pa— (6)
k=0 k! kZ::D k! " E

lzraz (6) predstavija verovathocu da se posmatrani sistem nade u stanju
Sy, 1. verovatnocu da je k radio-uredaja zauzeto. Ako je k = n, tada su svi ra-
dio-uredaji zauzeti, Sto znaci da sistem (radio-komunikacioni centar) nije vise
u stanju ni da preda ni da primi informacije, tj. nalazi se u stanju otkaza. 1z tog
uslova proizilazi da je verovatnoca opsluZivanja sistema:
A1
ntu" ki
o = 1 - n= 1 ————— &
p p p i /1k L
k=0 k!,uk kf
Verovatnoca opsluZivanja sistema predstavlja kriterijum za ocenu
efikasnosti rada sistema (radio-komunikacionog centra), odnosnho njego-
vog funkcionisanja u zavisnosti od intenziteta dolaska informacija, inten-
ziteta opsluzivanja, raspolozivosti radio-uredaja i kapaciteta sistema.

(7)

Analiza efikasnosti
radio-komunikacionog centra

lzvedeni izraz (7) predstavija osnovu za analizu efikasnosti u zavi-
shosti od zadatih parametara. U relaciji (4) odnos intenziteta pristizanja
informacija i intenziteta opsluzivanja zamenjen je sa o, pri cemu je o =
Ay, | predstavlja ,intenzitet saobracaja veze®. Na osnhovu izraza (7), za
poznatu raspolozivost radio-uredaja (k.) i razlicit broj radio-uredaja (n),
mozZe se analizirati zavisnost verovatnoce opsluzivanja radio-komunikaci-
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onog centra (py,) od intenziteta saobracaja veze (slika 2). Za izraCunava-
hje verovatnoce opsluZivanja u funkciji intenziteta saobracaja veze («),
gde je kao parametar uzet broj radio-uredaja (n) i koeficijent spremnosti
(ks), uraden je program u programskom paketu Matlab 6.5R13 [5].

05
08
0.7 Ks=095
0.5
0.5
04 n=3
03 n=2

0z =1

0,1

Verovainoda opshutiranja (Fop)

™ 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Intenzitet saobradaja veze {a=lip

Slika 2 — Zavisnost verovatnoée opsluZivanja od intenziteta saobracaja veze

Sa slike se moze zakljuciti da verovatnoc¢a opsluzivanja, kao kriterijum
efikasnosti sistema, opada sa pove€anjem intenziteta saobracaja veze,
kao i da broj radio-uredaja koji opsluzuju radio-komunikacioni centar mno-
go vise utiCe na efikasnost kada je u sistemu manja koli€ina informacija.

Na sli€an nacin moze se analizirati zavisnost efikasnosti radio-komu-
hikacionog centra od broja radio-uredaja za zadate veliCine drugih para-
metara (slika 3). Za izraCunavanje verovatnoce opsluZivanja u funkciji br-
oja radio-sistema (n), gde je kao parametar uzet intenzitet saobracaja ve-
ze (o) | koeficijent spremnosti (k.), uraden je, takode, program u pro-
gramskom paketu Matlab 6.5R13 [5].

Ks=0,95 088

[}

[ux]
=l
~
o

064

o
o

045

o
I

024

o
I

Verovainod aopshziranja (Fop )

1 2 3 4 5 & 7 2 3 10
Broj radio-uredaja (n)

Slika 3 — Zavisnost verovatnoée opsluzivanja od broja radio-uredaja

<>
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Na sledeca dva grafika predstavljena je zavisnost verovatnoce opsluzi-
vanja radio-komunikacionog centra od raspoloZivosti radio-uredaja za razlicit
intenzitet saobracaja veze i pri istom broju radio-uredaja (n=3). Za izraCuna-
vanje verovatnoce opsluzivanja u funkciji koeficijenta spremnosti (k.), gde je
kao parametar uzet broj radio-uredaja (n) i intenziteta saobracaja veze (o),
uraden je program u programskom paketu Matlab 6.5R13 [5].

Grafici na slikama 4 i 5 predstavljeni su diskretnim vrednostima koe-
ficijenta spremnosti, iako on predstavlja kontinualnu veliCinu. Cilj je bio da
se samo sagleda tok funkcije verovatnoce opsluZivanja.

Verovaiwéa opshoanja (Pop)
o
d o d
o
]
o
o
m
3
o
m
=

0 02 04 05 0g 1
Koeficijent spremmosti (Ks)

Slika 4 — Zavisnost verovatnoce opsluzivanja od raspoloZivosti radio-uredaja (¢ = 2)

ogs 087 038 0928089 |
1 n=3 08 034 -

%=05 ggq

i=]
(=]

072

047

o
I

Verovainoca opsluzianga (Pop)
o
o

i=]
T

1}

0 02 g 1

04 06 0
Koeficjjent spremmnosti (K5}

Slika 5— Zavisnost verovatnoce opsludvanja od raspolozivosti radio-uredaja (« = 0,5)

Na oshovu ovih grafickih prikaza moze se izvesti zakljuCak da za zada-
te parametre koeficijent spremnosti nema preveliki uticaj na verovatnocu op-
sluzivanja radio-komunikacionog centra pri malom intenzitetu saobracaja
veze, odnosho raspoloZivost radio-uredaja, tj. operativho vreme rada moze
biti i mnogo manje ako se raspolaze dovoljnim brojem radio-uredaja.

Iz grafickih prikaza se, takode, moZze izvrsiti optimizacija radio-komuni-
kacionog centra, odnosno moze se izvrsiti izbor potrebnog broja radio-ure-
daja u radio-komunikacionom centru za prenos odredene koli€ine informaci-
je, za njegovu zadatu efikashost i poznatu raspoloZivost radio-uredaja.
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Medutim, efikasnhost radio-komunikacionih centara funkcionalnog tele-
komunikacionog sistema u borbenim dejstvima ne zavisi samo od pomenu-
tih parametara, ve¢ i od ispoljenih efekata elektronskih dejstava protivnika,
pre svega od elektronskog ometanja rada radio-sistema. Elektronsko ome-
tanje ima smisla samo ako se radio-uredaji nalaze u radu, s obzirom na to
da se koeficijent spremnosti identifikuje verovathoom neprekidnog rada
uredaja. Koeficijent spremnosti predstavlja sponu izmedu efikasnosti siste-
ma i ispoljenog uticaja elektronskih dejstava protivnika. Uz pretpostavku da
Ce radio-uredaji biti u otkazu samo usled ispoljenog elekironskog ometanja
protivhika, koeficijent spremnosti moze se predstaviti izrazom [4]:

Ks = 1= Pon (8)
gde je:
Pom — Verovatno¢a ometanja.

Kako je za efikasho elektronsko ometanje protivhika neophodan
uslov prethodno otkrivanje rada uredaja, j. izvidanje radio-uredaja, po-
trebno je odrediti ili proceniti verovatnoce i izvidanja i ometanja. Sagle-
davanjem broja elektronskih sredstava protivhika za izvidanje i ometanje
i daljina sa kojih moZe da izvida i ometa, kao i poznhavanjem sopstvenog
intenziteta saobracaja veze, moze se odrediti verovatnoc¢a izvidanja, od-
nosho verovatnoca ometanja radio-uredaja od strane protivnika.

Verovatnoca izvidanja radio-uredaja moze se predstaviti izrazom [2, 4, 6]

’Ep+ T,

gde je:
pr — verovatnoca izvidanja,
1. — srednja vrednost ili matematicko o€ekivanje duZine frajanja veze
(srednje vreme prisustva signala),
1, — srednja vrednost ili matematicko oCekivanje duZzine trajanja pauze u
radu (vreme odsustva signala),
n — broj izvidackih prijemnika,
k — broj pretrazivanja frekventnog opsega.

Parametar & je sloZzeni parametar koji zavisi od frekventnih karakteristi-
ka korishog signala i osobina izvidackog prijemnika, a odreden je izrazom:

_ AF +AE,
AR
Tp
gde je:
AF, — Sirina spektra korisnog signala,
AF,, — propushi opseg,
AF - Sirina opsega pretraZivanja,

(10)

<
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T, —vreme pretfrazivanja,
AF/T, —brzina pretrazivanja.

Verovatnoc¢a da ¢e radio-uredaj biti otkriven raste sa povecanjem intenzite-
ta saobracaja veze (duze vreme prisustva signala ., a krace vreme odsustva
signala t,), sa povecanjem broja izvidackih prijemnika n kojima se vrdi izvidanje,
brgja provedenih skeniranja frekventnhog opsega K i iznosa parametra o.

Primenom teorije masovnog opsluzivanja moze se odrediti verovat-
nhoca ometanja radio-uredaja [2, 4, 6]:

[

n! pt
pum=1—pm=1—npm—p“1 (11)
gde je:

Pom — Verovatnoc¢a ometanja,

pro— verovatnoca da veza nece biti ometana,

n — ukupan broj ometaca,

m — broj aktivnih ometaca,

p — reciprocna vrednost intenziteta saobracaja veze (p = 1/a),
pir — verovatnoca izvidanja.

Predstavljeni teorijski model daje oshovne relacije za kvantitativhu
procenu efikasnosti radio-komunikacionih centara u uslovima elektronskih
dejstava protivnika. Na slici 6 prikazana je zavishost efikashosti radio-ko-
munikacionog centra od navedenih parametara koji €ini 5 radio-uredaja.

el
m

ivanja (Pog)

GE-{ 7

worovatnoca opslu

Slika 6 — Zavisnost verovatnoée opsluZivanja od koeficijenta spremnosti i intenziteta
sacbrataja veze
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Za predstavljeni grafik zavishosti uraden je program u programskom
paketu Matlab-u 6.5R 13 koji omogucuje brzu i kvalitetniju analizu i proce-
nu za date opsege parametara.

Zakljucak

Radio-komunikacioni centar funkcionalnog telekomunikacionog si-
stema predstavija tehnicki sistem Cija se efikasnost ocenjuje verovatno-
¢om da Ce pomenuti sistem izvrsiti prenos informacija koje u njega pristi-
Zu, odnosno predstavlja verovatno¢u opsluZivanja sistema. Modelovan je
kao sistem za masovno opsluZivanje sa otkazom, a njegova svojstva opi-
sana su parametrima: brojem radio-uredaja, njihovom raspolozivoscu, in-
tenzitetom pristizanja informacija u sistem i intenzitetom opsluZivanja in-
formacija. Primenom programskih paketa u Matlab-u 6.5R13 moZe se
kvalitetnije i brze analizirati efikasnost radio-komunikacionih centara i
predstaviti krive zavisnosti efikasnosti od parametara koji opisuju svoj-
stva sistema, odnosho, za zadatu efikasnost planirati broj radio-uredaja u
zavisnosti od kolicine informacija. Primenom empirijskog izraza i teorije
masovhog opsluZivanja mogu se, takode, odrediti verovatnoce izvidanja i
ometanja radio-uredaja od strane protivnika, odnosno proceniti efika-
shost radio-komunikacionih centara u uslovima elektronskih dejstava.
Analiza se moze primeniti u proceni situacije i odlucivanju o upotrebi sna-
ga u borbenim dejstvima.
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ISPITIVANJE MOGUCNOSTI PRIMENE
POLIAMID-POLIETILENSKE FOLIJE ZA
KONZERVACIJU TEHNICKIH SREDSTAVA

Potporucnik Mihael Bucko, Komanda 126. centra VOJIN
dr Viadimir VUjici¢, dipl. inZ.

TDC: 667.648.2: 62416

Rezime:

Atmosferska korozija moZe se usponti ili potpuno zaustaviti
postavijanjem metalne opreme 1 odgovarajuce naviake od plastiéne folije.
Rezukltati ispitivanja difuzije vodene pare kroz poliamid-polietilensku foliju
pokazuju da se difuzija vodene pare povedava sa povecanjem relativrie
viaznosti vazduha i da po tim karakteristikama ova folija ne zaostaje za
polietilen-polipropileniskom folijom, koja je primenjivana do sada.

Kljuéne redi: atmosferska korozija, konzervacifa, poliamid-polietilenska
folija, propustliivost vodene pare, silikagel.

INVESTIGATION OF POSSIBILITY TO USE POLYAMID-
-POLYTEHYLENE FOIL IN PRESERVATION OF EQUIPMENT

Summary.

Aftmospheric corrosion can be slowed down or entirely stopped by
placing metal equipment under a cover made of plastic foil. The results of
investigation of the diffusion of water vapour throtigh polyamic-polyethylene
foil show that the vapour diffusion increases with the increase in relative air
humiclity. This characteristic makes polyamickpolyethylene foil no worse
than polvethylene-polypropylene foil, which has been widely used so far.

Key words: afmospheric corrosion, preservation, polyamid-polyethylene
foil, permeability for water vapour, silica.

Uvod

Atmosferska korozija je poseban oblik elektrohemijske korozije. Od-
vija se ispod tankog sloja elektrolita, koji se obrazuje na metalnoj povrsini
usled adsorpcije vlage, kondenzacije vodene pare i atmosferskih padavi-
ha. Ovoj koroziji podlezu mostovi, vagoni, automobili, haoruZanje i vojna
oprema i druga tehnicka sredstva. Procenjuje se da preko 90% Kkorozio-
hih gubitaka metala nastaje usled atmosferske korozije [1].

Korozija se odvija delovanjem lokalnih korozionih spregova koji se
halaze na povrsini metala [2]. Na anodnim povrSinama odvija se anodna
reakcija, koja se u slucaju gvozda prikazuje na sledeci nacin:
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Fe—Fe™ +2e (1)
Na katodnim povrsinama uglavhom se odvija redukcija kiseonika:

% 02 + H20 + 2e — 20H- (2)
Sekundarni proces korozije gvoZda prikazuje se slede¢om jednacinom:

Fe2+ + 20H- — Fe(OH)2 (3)

Produkt Fe{OH). je nepostojan, pa se dalje transformise u Fe{OH); i
Fe,0Os:

2 Fe(OH)2 + % 02 + H20 — 2 Fe(OH)3 (4)
2 Fe(OH)3 — Fe203 + 3 H20 (5)

U industrijskim centrima i velikim gradovima u vazduhu se mogu ha-
¢i velike koli¢ine sumpor-dioksida. On je lako rastvorljiv u vodi, pa se u
vlaznoj atmosferi ha povrsini metala stvara rastvor sumporaste kiseline
Cija se pH vrednost krece od 3 do 5. U takvim sredinama korozija gvoZzda
se odvija uz redukciju vodonicnih jona:

2H+ +2¢ — H2 (6)
Kao produkt korozije nastaje gvoZzde-sulfat:
Fe2+ + S042- - FeS0O4 (7)

Nastali produkt korozije zadrzava se na povrsini metala, ali je ne stiti
od dalje korozije. Naprotiv, zbog njegove higroskopnosti, korozija se od-
vija ubrzano i pri niZim vrednostima relativne vlaznosti [1].

Ispitivanja koja je radio H. Vemon pokazala su da cist vazduh i pri
stopostotnoj relativnoj vlaznosti neznatno deluje na brzinu korozije. Me-
dutim, kada se u vazduhu nalazi samo 0,01% SO, brzina korozije se
znatno povecava iznad odredene vlaZznosti vazduha [2]. Relativha vla-
Znost pri kojoj dolazi do naglog poveCanja brzine korozije metala naziva
se kritiCha vlaZznost (slika 1). KritiCha vlaZznost za gvoZzde u nezagadenoj
atmosferi je pri 60% relativhe vlaznosti vazduha, a u industrijskim sredi-
hama i primorskom pojasu pri manjim vrednostima.

il
80|
|

601

40t

201

Gubitak mase (mg;‘de)

1
20 40 60 80 100
Relativha vlaznost (%)

Slika 1 — Korozija gvozda u zavisnosti od vlaznosti i zagadenja vazduha
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Zastita tehnickih sredstava od atmosferske korozije u vreme kada nisu
u eksploataciji haziva se konzervacija. Ona zauzima znacajno mesto u si-
stemu odrzavanja, jer korozija spada u faktore visokog rizika sa stanovista
borbene gotovosti. Klasican postupak konzervacije kontakthom metodom
sastoji se u hanosenju zastitnih slojeva od ulja, masti ili solventa na powrsine
koje se stite. Time se ispunjava tehnicki zahtev konzervacije (zastita od at-
mosferske korozije). Medutim, takticki zahtev (imati sredstvo za trenutnu
upotrebu) nije uvek ispunjen, jer dovodenje konzervisane opreme u stanje
spremno za primenu moze biti duze od zahtevanog vremena.

Ova dva kontradiktoma zahteva konzervacije mogu se uskladiti ako se u
postupku zastite od atmosferske korozije ne tretira metal ve¢ okolna atmosfe-
ra. To se postize metodom hemetizacije, koja se sastoji u izolovanju pojedi-
nih delova, sklopova ili kompletnog tehni¢kog sredstva, i u obradi korozione
sredine unutar izolovanog prostora. Na taj nacin se agresivna sredina ograni-
Cava ha prostor izmedu omotaca i powsine predmeta koji se hermetizuje. U
tom prostoru nalaze se male koli¢ine vodene pare i drugih agensa korozije.
Procesima korozije njihova koli¢ina se smanjuje, tako da atmosfera unutar tog
prostora postaje vremenom sve inertnija [3]. Inerthosti atmosfere doprinosi i
sporo ili nikakvo prodiranje agensa korozije kroz omotac (slika 2).

Odvlazivac lX

Omotad
Co

X
—_ «—

X1

Slika 2 — Sematski prikaz zastite TMS metodom hermetizacije;
X oznadava vodenu paru i agense korozije

Sama hemeticnost nije dovoljna za zastitu osetljive opreme ha duze
vreme. Zato se pri ¢uvanju vrsi i dodatha obrada korozione sredine po-
stupkom odvlaZivanja. Uloga odvlaZivaca je da upije vlagu iz hermetic-
hog prostora i odrzava relativhu vlaznost znatno nize od kritiChe vlazno-
sti. Najpoznatiji odvlazivac je silikagel.

HermetiCnost prostora postiZze se navlakama od plasticne folije. Na-
vlake se izraduju od folija na bazi polietilena, polipropilena, polivinilhlori-
da i poliuretana [3]. Ovi materijali primenjuju se i U medusobnoj kombina-
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ciji, €ime se znatno poboljSavaju zastitne osobine omotaca. Takve folije
hazivaju se dupleks folije. Za konzervaciju naoruzanja i vojne opreme ve-
liku primenu imala je polietilen-polipropilenska folija. U novije vreme na
trZistu se pojavila poliamid-polietilenska folija.

Oshowni nedostad plasticnih folija su njihova poroznost, sklonost meha-
nickom oste¢enju i smanjena stabilnost pri kontaktu sa mineralnim uljima.
Zbog mogucénosti ostecenja plastichog omotaca, izbocine i ostre ivice sredstva
moraju se pre hermetizacije obloziti vatom, sunderom ili slicnim materijalom.

Odredivanje poroznosti folije

Cilj ovog rada bio je da se ispita propustljivost poliamid-polietilenske
folije za vodenu paru. Ispitivanje je vrSeno na oshovu standarda: Odredi-
vanje propustijivosti vodene pare plastiCnih folija | tankih ploca, JUS
(5.52.723 [4]. Ovaj standard propisuje gravimetrijsku metodu odredivanja
stepena propustljivosti vodene pare plasticnih folija i tankih ploca.

Za ocenu poroznosti sluzi masa vodene pare koju propusta jedna
strana folije na drugu, pri konstantnoj razlici pritiska vodene pare sa obe
strane folije i konstantnoj temperaturi. Ova veliina naziva se koeficijent
propustljivosti vodene pare (PVF) za datu foliju, a izraZzava se jedinicom
povrsine u ispitivanom vremenu [4].

Poroznost poliamid-polietilenske folije ispitivana je pri relativhim via-
Znostima vazduha od 50%, 60%, 70%, 80%, 90% i 100% i pri sobnoj
temperaturi koja se menjala u vrednostima od 21 do 24°C. Pri ispitivanju
je merena masa vodene pare koja je difundovala kroz uzorak folije povr-
$ine 50 cm? u vremenu od 24 ¢asa.

Ispitivanja su radena u eksikatoru preénika 20 cm i zapremine 4 dm?®. De-
beli zidovi eksikatora spreCavali su da se vece promene sobne temperature od-
raze na ispitivanje. Kolebanje temperature u eksikatoru iznosilo je najvise 2°C.

Postizanje atmosfere Zeljene relativne vlaZznosti vrseno je pomocu
vodenog rastvora glicerola, koji je sipan na dno eksikatora. Rastvor sa
odredenim masenim odnosom glicerola i vode daje odredenu vilaznost u
atmosferi iznad njegove povrsine (tabela 1).

Tabela 1
Zavisnost vlaznosti vazduha od masenog odnosa glicerola i vode
s 0g Al Gustina rastvora na 20°C | Relativha vlaznost vazduha
Maseni % glicerola (g;‘cmg) na 25°C
80,3 1,2030 50,0
77,0 1,2003 55,0
73,2 1,1900 60,0
69,0 1,1785 65,0
64,1 1,1650 70,0
59,5 1,1510 75,0
52,0 1,1318 80,0
FEN 1,1104 85,0
349 1,0857 90,0
22,0 1,0520 95,0
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Pre svakog ispitivanja silikagel je susen u pecnici na temperaturi od
120°C, u vremenu od dva sata, a zatm ohladen u hermetiékoj posudici. Na-
kon hladenja odredena kolicina silikagela (oko 8 g) stavljana je na dno metal-
ne posudice, koja je odmah hemeticki zatvarana pomocu isecka ispitivane fo-
lije. HermetiCnost zaptivanja obezbedena je rastopljenim voskom koji je sipan
u prstenasto udubljenje metalne posudice (slika 3 i 4). Tako pripremljenim po-
sudicama izmerena je masa sa tachoscu od 0,1 mg. Zatim su postavljane na
resetku eksikatora (slika 5), i eksikator hermeticki zatvaran poklopcem. Posle
24 Casa metalne posudice su vadene iz eksikatora radi merenja prirasta ma-
se. Razlika u masi, pre i nakon ispitivanja, predstavija masu vodene pare koja
je difundovala kroz foliju, a koju je adsorbovao silikagel ispod iseCka folije u

vremenu ispitivanja. Rezultati merenja prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2
Prirast mase silikagela pri razli€itim relativnim vlaznostima
Relativna Prirast mase silikagela {mg) Srednja vrednost
viaznost, % Posudica 1 Posudica 2 Posudica 3 (mg)
50 8,2 7.6 7.3 7.7
60 12,6 12,9 11,1 12,2
70 17,9 19,4 18,6 18,6
80 23,7 22,3 24,2 234
a0 27,0 25,5 259 26,1
100 29,7 28,9 30,5 297
Uzorak folije Udubl jenje za
P smestaj voska
. —
Silikagel

oo o O

Metalna posudica

Slika 3 — Sematski prikaz metalne posudice sa uzorkom folije

Slika 4 — Metalna posudica hermeticki zatvorena uzorkom folije
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Slika 5 — Eksikator sa metalnim posudicama

Metalne posudice izradene su od anodiziranog aluminijuma, tako da su
ofpome ha koroziju u uslovima ispitivanja. Kruznog su oblika sa bo¢nim prosi-
renim rubom i prstenastim udubljenjem za zaptivanje voskom. Dubina posudi-
ce je 15 mm, a unutrasnji pre¢nik 80 mm, tako da je povrsina uzorka folije
kroz koju se odvijala difuzija vodene pare iznosila 50 cm”. Radi vece pouzda-
nosti dobijenih rezultata ispitivanja su vrsena istovremeno sa tri uzorka.

Obrada rezultata

Na oshovu srednje vrednosti prirasta mase silikagela izracunat je
koeficijent propustljivosti vodene pare pomocu sledece jednacine:

pyp= 2201 140 (8)
t-A

gde je:
PVP = propustljivost vodene pare, (g/m? dan);
A = povrsina folije, (cm?);
t = vreme ispitivanja, (h);
m = povecanje mase silikagela u toku ispitivanja, (mg).
lzraCunate vrednosti koeficijenta propustljivosti vodene pare prikaza-
ne su tabelamo (tabela 3) i graficki (slika 6).

Tabela 3
Promena koeficijenta propustljivosti vodene pare sa promenom vlaznosti vazduha
Relati Koeficijent propustljivosti vodene pare Srednja vrednost koeficijenta
elativna 7 i
viaznost % {g/m” dan) propustljivosti vodene pare
' Posudica 1 | Posudica 2 | Posudica 3 (g!r'n2 dan)
50 1,64 1,52 1,46 )
60 2,52 2,58 2,22 2,44
70 3,58 3,88 3,72 3,72
80 4,74 4,46 4,84 4,68
90 54 5,1 5,18 5,22
100 5,94 5,78 5,1 5,94
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Propustljivost vodene pare
{/m*dan)

n 01|

Relativna vlaZnost (%)

40 100

Slika 6 — Promena propustljivosti vodene pare sa promenom vlaznosti vazduha

Ispitivanja su pokazala da koliCina propustene vodene pare kroz poli-
amid-polietilensku foliju raste sa porastom vlaznosti vazduha, odnosnho sa
povecanjem razlike parcijalnih pritisaka vodene pare sa jedne i druge stra-
ne folije. Ova folija pripada grupi materijala otpomih na vodenu paru (wa-
ter-resistant materials), jer je njen koeficijent propustljivosti vodene pare u
uslovima 100%-tne relativhe viaZnosti znatno manji od 8 g/m? dan.

Dobijeni rezultati uporedeni su sa podacima za propustljivost drugih
folija. U tom pogledu poliamid-polietilenska folija sliCnha je foliji od polipro-
pilena, i ima bolje osobine od materijala kao Sto su najlon, polivinilhlorid,
polistiren i acetat celuloze, koji se, takode, primenjuju u konzervaciji nao-
ruzanja i vojne opreme [5].

S obzirom na to da je poliamid-polietilenska folija porozna, za sigur-
nu zastitu od atmosferske korozije u duzem periodu nije dovoljno samo
postaviti omotac od plasticne folije oko tehnickog sredstva, vec je potreb-
no unutar omotaca postaviti odredenu kolic¢inu silikagela koji ima dobru
sposobnost upijanja vodene pare. Potrebna koliina silikagela moZe se
izracunati pomocu sledeceg izraza [1]:

G=KSt+0,1D (2)
gde je:

G - masa silikagela u kg;

K — koeficijent propustljivosti folije u kg/m? dan;

S — povrsina omotata u m?;

T —trajanje zastite u danima;

D — masa higroskopnog materijala za oblaganje predmeta u kg.

Zakljucak

Ispitivana je propustljivost za vodenu paru kroz poliamid-polietilensku
foliju. Ispitivanja su vrsena na sobnoj temperaturi, pri relativnoj viaznosti od
50, 60, 70, 80, 90 i 100%, koja je podesavana pomocu vodenog rastvora gli-
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cerola. Ispitivanje je radeno u eksikatoru, na uzorcima folije povrsine 50 cm?.
Radi vece pouzdanosti rezultata istovremeno je ispitivano po tri uzorka.

Propustljivost vodene pare odredivana je merenjem mase silikagela
pre i nakon ispitivanja. Silikagel se nalazio u metalnoj posudici koja je za-
tvorena uzorkom ispitivane folije i zaptivena voskom.

Ispitivanja su pokazala da koli¢ina propustene vodene pare kroz po-
liamid-polietilensku foliju raste sa porastom vilaznosti vazduha u eksikato-
ru. Ova folija pripada grupi materijala otpornih na vodenu paru, jer njen
koeficijent propustljivosti vodene pare u uslovima 100%-tne relativhe via-
Znosti iznosi znatho manje od 8 g/m? dan. Kao takva, folija se moze us-
pesno primeniti za kratkoro€nu konzervaciju naoruzanja i vojne opreme,
kao i za dugorocnu konzervaciju uz primenu silikagela.
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ISPITIVANJA FIZIOLOSKE PODOBNOSTI

825 FILTROSORPCIONE ZASTITNE ODECE U
§§§ LABORATORIJSKIM USLOVIMA

@%% Major dr Radovan Karkali¢, dipl. inZ., Tehnicki opitni centar
=== dr Radivoj Popovi¢, dipl. inZ., Fakultet za dizajn

Bao  dr Sonja Radakovié, Vojnomedicinska akademija

Rezime:

Jedno od najznacajnijih sredstava za hemijsku zastitu u uslovima vi-
sokotoksiéne konfaminacije predstavija zastitno filtrirajuce odelo koje svo-
Jjom konstrukcijiom omogucava bolju fiziolosku podobnost od izolirajucif
zastitnif sredstava. U radu su prikazane metode i rezuftati ispitivanja fizio-
loske podobnosti nekoliko raziiéitih modela filtrirajucih zastitnih odela koji-
ma je predvideno opremanje Vojske Srbije i jedinica civilne zastite. Ispitiva-
na je tolerancija na nekompenzovani toplotni stres ispifanika pri korisceniju
Cetiri modela ovog odela, a u toku simulacije virSenja osnovinih namenskih
zadataka u foploj sredini, koje je obuhivatilo ispitivanje u klimatskoj komori |
terenskim uslovima pri realizacijii namenskit zadataka. Uporedeni su para-
metri tolerancife na topiotni stres i donet zakljuéak o uficaju nosenja odre-
denog odela na intenzitet foplotnog stresa i neuropsiholoske funkcije.
Kljuéne redi: opasne supstance, kontaminacija, rizik, hemijska zastia,
NHB zastitni materijali.

INVESTIGATION OF PHYSIOLOGICAL SUITABILITY OF
FILTROSORPTION PROTECTIVE CLOTHING UNDER
LABORATORY CONDITIONS

Summary.

One of the most importart devices for chemical protection in a highly to-
xic enviroment is chemical profective overgarment (CPQ). This suit is desig-
nated for protection against highly foxic materials. The suk construction offers
better physiological suitability than protective equipmert based on instiation
matenals. This work explains methods and resuks of experimental validty of
physiological suitabilty of a few differert protective clothing models that sho-
wid be used to equip the Army of Serbia and Civil Protection urnits. The investi-
gation of folerance to uncompensated stress of volurteers diring wearing four
different CPO models was camied out. The investigation simulated performan-
ce of main military tasks under high temperatures — af a climatic chamber and
it alHerrain concitions (based on telemelry observing). The parameters of he-
at stress were compared and the conclusions abouf the CPO effects on heat
stress irfensity and netirophysiological furnctions were drawn.

Key words: hazardous substances, contamination, risk, chemical pro-

tection, NBC clothing
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Uvod

Pn’ dejstvu visokotoksi¢nih materija (VTM) potrebno je izvrsiti pot-
punu hemijsku zastitu koja se odnosi ha zastitu tela i disajnih or-
gana. Telo se stiti odgovarajucim zastitnim sredstvima, kao Sto su: zastitha
odela, kombinezoni, zastitni ogrtaci, zastithe ¢izme, navlake, zastithe Cara-
pe i zastithe rukavice, a disajni organi razlicitim tipovima zastitnih maski,
polumaski i respiratora. Zastita tela odnosi se, pre svega, nha zastitu od dej-
stva para/gasova, kapi i aerosola VTM, koji se apsorbuju na kozi, dejstva
goruce ,hapalm-smese” i termalnog impulsa nuklearne eksplozije (TINE).

Svaka generacija zastitnih sredstava treba da zadovolji neki novi
zahtev. Zastitna odeca izraduje se na bazi izolirajucih ili filtrosorpcionih
materijala. lako, na prvi pogled, izoliraju¢a zastitha sredstva ne mogu
imati neka posebna tehni¢ko-tehnoloska poboljsanja, uvodenje novih ma-
terijala i konstrukcije stvara uslove za njihovu implementaciju u zastitha
sredstva nove generacije. Sve strane drzave opremljene su sredstvima
za zastitu tela izolirajuceg tipa. U svetu se poklanja velika paznja proiz-
vodnji ovih materijala i njihove ugradnje u sredstva, sa konstantnim zah-
tevima za poboljSanje upotrebnih performansi.

Sredstva za zastitu tela na bazi izoliraju¢ih materijala karakterisu se
dobrim zastitnim svojstvima od dejstva VTM, ali zato su fizioloski vio ne-
podobna, jer su nepropusha za vazduh i znoj. Koris¢enjem ovih sredstava
produkuje se odgovarajuce toplotno optereCenje, Sto rezultira toplotnim
stresom sa manjim ili ve€im posledicama, pri radu srednjeg i veceg intenzi-
teta i radu u toploj okolini. To dovodi do brzog nagomilavanja toplote u telu
i toplothog opterecenja korisnika sa negativhim posledicama, tako da je
vreme njihovog hosenja limitirano u zavisnosti od spoljne temperature.

Jedno od najslozenijih sredstava za zastitu tela jeste filtrirajuca zas-
titha odeca, koja je u odnosu na zastithu odecu izolirajuceg tipa fizioloski
podobnija i omogucava korisnhiku duzi boravak na kontaminiranom ze-
mljistu, uz mogucénost obavljanja rada veceg intenziteta.

Nosenje ratne uniforme i filtrirajuce zastithe odece znatho usloZava pro-
blem transfera toplote sa tela u okolinu. Odec¢a predstavija barijeru prolazu
toplote konvekcijom, kondukcijom, radijacijom i isparenom i teChom znoju,
koja je jako izraZzena u toplim uslovima i pri ve€em radnom intenzitetu.

TermofizoloSke osobine odece ne odreduju se samo tekstilnim slojevi-
ma, nego i zatvorenim slojevima vazduha, ¢ime se moze postici bolji tran-
sport vlage optimizacijom ,ventilacije” i na taj naCin poboljsati komfor nose-
hja odece u toploj klimi. Ova ,ventilacija“ predstavlja direkthu razmenu va-
zduha izmedu mikroklime i okoline, a prouzrokovana je pomeranjem tela
hosioca odece. Do ventilacije dolazi kroz ,normalne” otvore na odeci: krag-
nu, revere, zavrsetke na rukavima i nhogavicama, odnosno preko specijal-
nih otvora za ventilaciju koji se ostvaruju odgovaraju¢om konstrukcijom
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kroja. S obzirom na to da su svi ispitivani modeli filtriraju¢eg zastithog ode-
la izradeni od filtrosorpcionih materijala, bilo je neophodno izvrsiti ispitiva-
hja fizioloske podobnosti. To je realizovano ispitivanjima u klimatskoj ko-
mori i realizacijom terenskih ispitivanja, uz angazovanije ispitanika.

Slika 1 - lzgled filtrirajuéeg zastitnog odela

Fiziologija odevanja

Fiziologija odevanja sistematic¢no istrazuje odnose izmedu ljudskog tela i
odece u granicnim podrucjima izmedu fizike, hemije, medicine, filozofije, psiho-
logije i tehnika tekstila. Od pronalaska sintetizovanih viakana i njihove primene
u izradi odece porasio je opste interesovanje za ovu hauku. Uprkos ve¢ postig-
nutim obimnim rezultatima istraZivanja jos uvek postoje pogresne predstave o
tim odnosima. Proizvodadi odeCe moraju poznavati vazne odnose izmedu ljud-
skog tela i odevanja, kako bi pri planskom kreiranju odece mogli da procene
efekte pojedinih merila u njihovom dejstvu. Uzajamna dejstva imaju komplek-
shu prirodu, tako da samo egzaktno izmereni rezultati imaju upotrebljivu snagu
iskaza. Zato se mozZe konstatovati da se odeca nalazi u sistemu slededih uza-
jamnih odnosa:' zahtevi tela, klimatski uslovi okoline i osobine odece.

Za koordinirano odvijanje biohemijskih procesa jezgra tela potrebna
je konstantna temperatura, tzv. unutrasnja temperatura, koja se krece
oko 37°C. Odstupanja od te vrednosti dovode do poremecaja, a spoljas-
hje temperature vise od 42°C i niZze od -30°C predstavljaju realnu opa-
shost po Zivot. Temperatumo podrucje telesnog omotaca (koza i tkiva) vi-
Se varira, pri €emu donja granica podnosljivosti iznosi oko 10°C. Unutras-
hja temperatura retko se penje iznad gomje granice, jer se krvotokom us-
postavlja neposredna veza sa regulacionim mehanizmima. Unutrasnja
temperatura odrZzava se u uskim granicama, za sta su odgovorna dva ter-
moregulaciona mehanizma: protok krvi kroz kozu i znojenje.

! Govori se, dakle o sistemu: telo-odeéa-okolina (nematki 3K sistem: Koerper-Klima-Kleidung).
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Ljudski organizam moze da se posmatra kao masina koja proizvodi to-
plotu, koja proizilazi iz metabollcklh aktivnosti | vezana je za prirodu organi-
zma i njegovo stanje aktivnosti.” Sirenjem ili skuplianjem krvnih sudova u blizi-
ni koze regulise se sposobnost koze da provodi toplotu, no ona je relativho
malo efikasha (samo ukoliko je spoljasnja temperatura jednaka ili visa od tem-
perature koze). Bithu ulogu pri regulisanju temperature pri hladenju imaju po-
jacanje metaboli¢kih aktivnosti, a pri pregrevanju isparavanje znoja. Vec pri
malom shizenju unutrasnje temperature pojacava se stepen razmene materi-
ja, pre svega unutrasnjih organa i muskulature skeleta.

S obzirom na to da je filtrirajuce zastitho odelo izradeno od filtrosorp-
cionog materijala i sastoji se od dva sloja, od primarnog znacaja bilo je
ustanovljavanje hjegove fizioloske podobnosti. Ukoliko je proizvodnja to-
plote veca od odavanja toplote znojne Zlezde u kozi pocinju da luce do-
datne kollcme znoja za isparavanje. To je veoma efikasan nacin odava-
hja toplote.” Ukoliko temperatura okoline ili nepropusna odeca ne stoje
tome na putu, Covek sav viSak proizvedene toplote moZe odati preko is-
paravanja znoja. Telesna udobnost koja se javlja pri toplotnoj ravnotezi, a
koja odgovara stanju ugodnosti odevenog Coveka, omogucava postizanje
optimalnog stepena telesne i duhovne sposobnosti za rad pod odredenim
uslovima spoljne temperature i vlage. Ova zona udobnosti (zona komfo-
ra) obuhvata, u proseku, relativhu vlaznost vazduha od 30% do 70%,
efektivhu spoljnu temperaturu vazduha od 17,5°C do 22°C i ogleda se u
prosecnoj temperaturi koZe koja iznosi od 31,4°C do 33°C.

Da bi se odrzali dobri uslovi za Zivot i rad potrebno je ode¢om pomo-
¢i termoregulacionom mehanizmu ¢oveka. To znaci da odec¢a u hladnim
uslovima treba da obezbedi dodatnu toplotnu zastitu tela od dejstva shi-
Zenih temperatura, pri povecanoj vlaznosti da obezbedi zastitu od vlage,
pri pojacanom isparavanju da dozvoljava zadovoljavajuci transport pare,
pa se prema tim prilikama konstruisu razliciti kompleti odece. Organizam
odaje toplotu zracenjem, konvekcijom, kondukcijom, disanjem i isparava-
hjem znoja preko koze. U odavanju toplote u termoneutralnim uslovima i
pri mirovanju zracenje ucestvuje sa 42%, konvekcija i kondukcija sa
26%, disanje sa 14%, a evaporacija sa 18%.

Odeca u funkciji odrZanja toplotne ravnotezZe

Osecaj udobnosti zavisi od klime izmedu kozZe i odecCe. Ta ,mikroklima”“
odredena je klimatskim uslovima okoline, proizvodnjom toplote i viage u telu
i osobinama odece. U sistemu telo-odeca-okolina telo i okolina su stalne ve-

2 Proizvodnja toplote pri apsolutnom mirovanju iznosi za 24 h oko 7560 KJ, a pri najteZem radu
moZe dosti¢i 21000 KJ.

* Za isparavanje 1l znoja telu se oduzima oko 2400 KJ. Ljudska koZa je u stanju da u izuzetno
teSkim uslovima preko svojih znojnih Zlezda za nekoliko sati izlu€i €ak 2 | znoja.
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licine, a odeca je promenljiva. Ona bi trebalo da stvori uslove koji su najblizi
podrucju udobnosti. Za odrZanje toplotne ravnoteze, kao i ravhoteze vliage u
Jmikroklimi“, potrebna je razmena vazduha, koja u sustini zavisi od tri fakto-
ra: tekstilne povrsine (vrsta vlakna, prede i prepletaja), kroja i ventilacije.

Prirodna vlakna (pamuk, lan, vuna, svila i sl.) odlikuje dobra higro-
skopnost, pa im se daje prednost pri umerenim telesnim opterecenjima i
malom znojenju. Njihova sposobnost upijanja je dovoljna da primi viagu
koja ispari iz tela pri manjem naprezanju. Sintetizovana viakna, nasuprot
prirodnim i regenerisanim, skoro da ne upijaju vodu, ali im se povrsina lako
hakvasi, pa imaju visoku kapilamu aktivhost. Subjekti obi€ho nose vise po-
jedinacnih odevnih sredstava, pa je veoma bitan broj slojeva i debljina me-
duvazdusnih prostora. Ova debljina zavisi od karakteristika odece (tkani-
ne) i njene pripijenosti uz telo. Materijali odece i vazduh izmedu slojeva od-
govorni su za toplotnu izolaciju. Za razmenu toplote bitan je i uticaj vetra
koji harusava spoljni miran vazdusni film (vazdusni sloj uz odecu) i prodire
kroz pore tekstiinog materijala ha mestima naleganja [1, 2].

Odnos izmedu ravhotezne temperature jezgra (unutrasnja tempera-
tura tela) i stresa okoline ispitao je Lind [3] pri konstanthom radu. Blockly
[4] je na oshovu svojih radova i radova drugih istraZivaca pronasao od-
nos izmedu rektalne i efektivhe temperature za procenu stanja toplotne
ravhoteze i njene destabilizacije.

Transfer toplote i viage u sistemu

Toplota koja se proizvede u stanju mirovanja ili tokom fiziCke aktiv-
hosti mora biti kompenzovana odavanjem toplote i Cesto je povezana sa
malim povecCanjem akumulacije toplote. Metabolizmom proizvedena to-
plota moze se definisati kao toplota koja nastaje usled promena koje na-
staju u organizmu. Pri obavljanju spoljnog rada deo energije proizveden
u organizmu transformise se u spoljni rad, a razlika M-W (M-metaboli-
zam, W-spolini rad) jeste konaéna energija (W/m?) Koja se pretvara u to-
plotu koju telo kroz odecu razmenjuje sa okolinom [5]. Ravnhoteza izmedu
odavanja i akumulacije toplote moze se izraziti na sledeci nacin:

M-—W=Cp +Ee+K+C+R,+E+S (1)

gde su Cy.. | E,e; razmena toplote u respiratomom traktu konvekcijom i is-
paravanjem, K, C, R; i E prenosi toplote kondukcijom, konvekcijom, radi-
jacijom i isparavanjem, a S akumulirana toplota.

Transfer toplote respiratomim putem vezan je za razmenu temperature
i vlage udahnutog i izdahnutog vazduha. Razmena totalne respiratome to-
plote moZe se izraziti kao razlika entalpija udahnutog i izdahnutog vazduha,
i utom pravcu proizisle su neke od empirijskih jednacina. Kvantitativha pro-
cena mnogih faktora vezanih za prenos toplote konvekcijom, radijacijom i is-
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paravanjem znoja bila je predmet istraZivanja mnogih autora poslednjih de-
cenija. Toplotni tok kondukcijom, kada je u pitanju sistem telo-odeca-okoli-
ha, he uzima se direkiho u proracun. Prisutan je prostor mikroklime ograni-
cen odecom, sto ima za posledicu da se prenos toplote kondukcijom moze
kvantitativho asimilirati u prenos toplote konvekcijom i radijacijom. Vrednosti
za ukupnu metabolicku proizvodnju toplote variraju u prosecnoj populaciji od
oko 1 Wkg u mirovanju do oko 10 W/kg tokom intenzivnog fizickog napora,
a tokom sportskih aktivnosti mogu biti znatho vece. Akumulacija toplote, ko-
ja odraZzava i perifemu i unutrasnju telesnu temperaturu, javija se tokom veli-
kog fizickog napora ili izloZzenosti toploj i viaznoj sredini. Dugotrajna akumu-
lacija toplote, u koli¢ini od oko 0,5 W/kg u periodu od 1 h do 2 h, dovodi do
povecanja telesne temperature koje heke osobe nisu u stanju da tolerisu.

Toplotni stres se moze javiti u kompenzovanom i hekompenzova-
nom obliku. Sposobnost kompenzacije toplotnog stresa prevashodno je
odredena biofiziCkim Ciniocima (uslovi spoljasnje sredine, odeca, intenzi-
tet fiziCkog napora), a umereno je i pod uticajem bioloskog stanja (akli-
matizacija ha toplotu i hidracija).

Kompenzovani toplotni stres (KTS) javlja se kada je gubitak toplote
u ravnoteZi sa njenim stvaranjem, tako da se moze dostiCi ravnhotezno
stanje (steady-state) unutrasnje temperature pri datoj fiziCkoj aktivhosti.
Obi¢no je prisutan pri vecini aktivhosti vezanih za realizaciju hamenskih
vojnickih zadataka.

Nekompenzovani toplotni stres (NKTS) javlja se kada zahtevi za
odavanjem toplote ispravanjem znoja prevazilaze evaporativni kapacitet
okoline. Tokom NKTS organizam ne moZe da postigne ravnotezno stanje
unutrasnje temperature, tako da ona raste sve dok se ne dostigne fizio-
loska granica i ne dode do iscrpljenja (uslovi bithi za vojnu sredinu su mi-
ran, vlagom zasicen vazduh i nepropusnha odeca).

Fizioloski odgovori na toplotni stres

Homeostatski autonomni mehanizmi toplokrvnih bica, uklju¢ujuci i
ljude, odrzavaju telesnu temperaturu unutar uskog opsega. U literaturi se
razlikuju pasivna hipertermija, kada je oshovni uzrok akumulacije toplote
U organizmu visoka spoljasnja temperatura i aktivna hipertermija, koja
haj¢es¢e pogada mladu radnu populaciju koja je izloZzena dugotrajnom fi-
zickom naporu u toploj sredini. Tipiche zZrive ovog poremecaja su mus-
karci, i to sportisti i vojnici. Za razvoj] ovog oblika toplotne bolesti visoka
spoljasnja temperatura nije najvazniji uslov, ve¢ kombinacija naporne fi-
zicke aktivhosti, tople (i Cesto vlazne) sredine i dehidracije. FiziCki napor
u toploj sredini predstavlja veliki izazov za termoregulaciju. Tokom dugo-
trajne fizicke aktivnosti, 75% proizvedene energije je u obliku toplote koja
se ne deponuje. Ostalih 25% moZe se iskoristiti za pokretanje tela. Kako
raste intenzitet fiziCke aktivhosti, raste i stepen stvaranja toplote.
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Mehanizmi odrZanja unutrasnje temperature

Telesha temperatura je normalno regulisana unutar uskog opsega
preko dva paralelna procesa: regulacije temperature ponasanjem (bihevi-
oralno) i fizioloSkom regulacijom. Bihevioralna termoregulacija ukljucuje
voljno sklanjanje u hlad, usporavanje ili prekidanje fiziCcke aktivnosti i
uklanjanje odece ili opreme sa tela.

Fizioloska regulacija temperature odvija se pokretanjem odgovora oda-
vanja toplote (znojenjem i povecCanjem protoka krvi kroz kozu), a intenzitet
tog odgovora srazmeran je povecanju unutrasnje temperature i izmeni tem-
perature koze (topla koza poveCava odgovor odavanja toplote). Odavanje
telesne toplote provodenjem, strujanjem i zracenjem posredovano je prome-
nom u protoku krvi kroz kozu. Odavanje toplote isparavanjem znoja prevas-
hodno podrazumeva lucenje znoja. Ako telo pothe da nagomilava toplotu,
povecace se kozna ifili unutrasnja temperatura. Temperatura koze je visa u
toploj sredini, dok je unutrasnja temperatura relativno stabilna unutar Sirokog
opsega spoljashje temperature. Zato, u uslovima vece spoljashje temperatu-
re, toplotni gradijent izmedu unutrasnjosti organizma i koZze postaje maniji, a
protok krvi kroz koZu se povecava da bi se postiglo odavanje toplote koje
traje sve dok se ponovo ne uspostavi toplotna ravhoteza, tako da unutrasnja
temperatura prestane da raste. Ako spoljasnji uslovi i ode¢a ograniCe oda-
vanje toplote na vrednost koja je manja od stepena stvaranja toplote, pove-
¢anje znojenja i protoka krvi kroz kozu nece uspostaviti toplothu ravnotezu,
vec Ce samo povecati fiziolosko opterecenje organizma. [6, 7]

Promene u kardiovasktilarnom sistemu tokom
toplotnog stresa

Kardiovaskularni odgovor na dejstvo toplote i fizickog napora od
kljuénog je znaCaja za regulaciju temperature. lzuzev u patoloskim stanji-
ma i u slucaju prevladavanja toplotnog stresa, unutrasnja temperatura se
odrZzava konstantnom, i to pri Sirokom opsegu spoljasnjih uslova.

Protok krvi kroz kozu radi odavanja viSka toplote moze se povecat sa
vrednosti od 0,2 I/min do 0,5 I/min u termoneutralnim uslovima, do preko 8 Ifmin
tokom maksimalno podnosijivog toplotnog stresa, gde unufrasnja temperatura
iznosi oko 39°C. Gusta mreza kapilara puni supkapilami venski splet, venska
zapremina raste, tako da se obezbeduje ve€a razmena toplote sa okolinom.

Ispitanici

Ispitivanjem je bilo obuhvaéeno 10 muskaraca, starosti od 20 do 22 godi-
ne, od Kojih je svaki nosio Cetiri modela filtrirajuceg zastithog odela. Svaki ispi-
tanik je pre pocetka ispitivanja detaljno upoznat sa planom ispitivanja i svojim
ucescem, nakon Cega je potpisao informisanu saglasnost. Svakom ispitaniku
data su uputstva kojih treba da se pridrzavaju do zavrsetka ispitivanja, a koja
se odnose ha heunosenje lekova, vitaminskih preparata, kafe i sl.
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Metode ispitivanja
Antropometlrijska ispitivanja

Ispitivanje antropometrijskih karakteristika obuhvatilo je slede¢a me-
renja i izraCunavanja:

— merenje telesne visine, cm,

— merenje teleshe mase, kg,

— merenje debljine koznih nabora ha Cetiri tacke, mm,

—izraCunavanje povrsine tela, m?
— izraCunavanje stepena uhranjenosti, i

— izra€unavanje sastava telesne mase.

Merenja su vrSena u stojecem poloZaju, bez odecde (U donjem vesu) i
bez obuce. Telesnha visina odredivana je u stojecem stavu, pomocu pomicnog
antropometra, a telesna masa pomocu elektronske vage Chyo MW 700K, sa
preciznoscu od 10 g. Debljina koZznih nabora merena je pomocu kallpera po
John Bullu, sa pritiskom instrumenta na potkozno tkivo od 10 g/mmZ. Merenje
je wrseno prema metodi Durninga i Vomerslija i obuhvatilo je Cetiri tacke:

— biceps (nha sredini prednje strane nadlaktice),

— triceps (na sredini zadnje strane nadlaktice),

— lopatica (ispod donjeg ugla scapulae), i

— bok (nabor na crista ifiaka izmedu Kkarli¢ne kosti i rebamog luka).

Merenje je obavljala ista osoba, a konaCnha vrednost predstavija
srednju vrednost dobijenu iz tri uzastopna merenja u istoj tacki. Na osho-
vU izmerenih vrednosti |zracunat| su sledeci pokazatelji:

— povr$ina tela (m?) odredivana je iz vrednosti telesne visine i mase,
a prema Nomogramu za odredivanje povrSine tela kod dece i odraslih, [8]

— indeks telesne mase (Body mass index — BMi) |zrazen je kao ko-
licnik izmerene telesne mase i kvadrata telesne visine (kg/m?),

— sadrzaj masti U telu izra¢unat je iz zbira debljine koznih nabora na Cetiri
tacke i izraZzen kao procenat telesne mase, prema Tablici sadiZzaja masti u te-
lu. 1z procentne vrednosti zatim je izracunat apsolutni sadrZzaj masti u telu (kg),
kao i sadrZzaj bezmashe ,mrsave” telesne mase (Lean Body Mass — LBM).

Ergometrijska ispitivanja

Ergometrijske karakteristike, odnosno maksimalna potrosnja kiseoni-
ka (VOzna) odredivana je indirektno, preko pulsa, metodom progresivhog
opterecenja po Brusu, uz koris€enje pokretne trake [9].

Ispitivanja termoregulacije

Ispitanici su podvrgnuti fiziCkom naporu, a ispitivanja su sprovedena
u klimatskoj komori u toploj sredini (30°C) i u terenskim uslovima sa svim
ispitivanim modelima filtrirajuc¢eg zastitnog odela.
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Ispitivanje mikroklimatskih uslova u klimatskoj komori

Metodologija ispitivanja u klimatskoj komori podrazumevala je konti-
huirano merenje mikroklimatskih uslova. Na aparatu je ocitavana tempe-
ratura suvog, vlaznog i globus termometra (°C), relativha vlaznost vazdu-
ha (%) i indeks toplothog opterecenja po sledecoj formuli:

WBGT =0,7tv+0,2tg+0,1ts (2)

gde su:

tv — temperatura vlaznog termometra,

tg — temperatura globusa, a

ts — temperatura suvog termometra. Ispitivanje mikroklimatskih uslova vr-
Seno je pre pocetka svakog testa toplotnog opterecenja.

Termoregulacija je ispitana izratunavanjem srednje temperature iz zbira
koZe temperatura dobijenog merenjem sa ¢etiri tatke na kozi termoelementi-
ma; ovo merenje je bilo kontinuirano. Merenje unutrasnje temperature (T.),
merene sa bubne opne, bilo je diskontinuirano, a sprovedeno je uvodenjem
sonde u usni kanal na svakih 5 minuta. Koli€ina znoja izraCunata je iz razlike
telesne mase (TM) pre i posle fizickog hapora. Svakom ispitaniku kontinuirano
je pracena srcana frekvenca. Simuladja razliCitog intenziteta rada ispitanika,
koji odgovara vrsenju hamenskih zadataka, postignuta je hodanjem na pokret-
noj trad u klimatskoj komori (slika 2). Brzina hoda na traci iznosila je 5 km/h.

Sl 2—Rad ispitanika u klimatskoj komori

Pre poCetka rada ispitanicima su saopstene odredene mere bezbed-
nosti i uslovi rada u klimatskoj komori.*

* U eksperimentima je bilo predvideno da se ispitivanje prekine ukoliko dode do dekompenzacije
termoregulacije, odnosno kada T. prede 39,5°C, ili kad frekvenca sréanog rada prede 190/min.
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Merenje temperature koZe

Srednja temperatura koze izraCcunata je iz zbira temperatura dobije-
nog merenjem sa Cetiri tacke na kozi, prema |50 standardu [10]. Ovi ter-
moelementi imaju nizak toplotni kapacitet i veoma brz odgovor. Merenje
je vrseno na sledece cCetiri tacke:

- vrat — sredina korena vrata pozadi — koeficijent 0,28;

— desna lopatica — sredina lopatice — koeficijent 0,2;

— leva ruka — sredina nadlanice —Kkoeficijent 0,16;

— desna cevanica — sredina potkolenice napred —koeficijent 0,28,

Merenje je bilo kontinuirano, a rezultati su oCitavani na svakih 5 min.
Svaka izmerena vrednost je pomnoZena odgovarajuc¢im koeficijentom,
hakon Cega su te Cetiri dobijene vrednosti sabrane, sto predstavlja vred-
nost srednje temperature kozZe tela u tom momentu.

Merenje timpani¢ne temperature

Unutrasnja temperatura tela (core temperature — Ts) merena je sa bub-
ne opne, diskontinuirano, istim aparatom, ali pomoc¢u posebnog termoele-
menta (sa brZim odgovorom). Ispitanicima je prethodno uraden otoskopski
pregled radi utvrdivanja stanja bubne opne i zidova ushog kanala, kao i
eventualnog uklanjanja usne masti. Termoelemenat je uveden u usni kanal i
plasiran sto je moguce blize bubnoj opni. Momenat kontakta termoelementa
i bubne opne lako je prepoznavan po umereno bolnoj senzaciji ispitanika.

Merenje sré¢ane frekvence

Rad srca pracen je kontinuirano, instrumentom Biote! 33. Elektrode
su plasirane na grudni kos ispitanika i tako slale elektrokardiografski sig-
hal telemetrijskim putem.

Izra¢unavanje intenziteta znojenja

Intenzitet znojenja (Sweat rate — SwR) izracunat je iz razlike u tele-
shoj masi pre i posle izlaganja toplothom stresu, korigovanoj za unos vo-
de i izlucivanje urina u tom periodu. |zraZen je kao izgubljena masa po je-
dinici povrsine tela za sat vremena (g/m?/h).

Subjektivha ocena toplotnog stanja

Za subjektivnu ocenu toplotnog stanja (komfora) koriscena je Mekgi-
hisova toplotha skala. Anketiranje ispitanika sprovodeno je tako Sto je is-
pitanik, na tabeli koju je prezentovao ispitivac, svakih 5 minuta pokazivao
redni broj koji odgovara njegovom subjektivnom osecaju toplothog kom-
fora. Nakon realizacije svakog eksperimenta (90 minuta) ispitanici su
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ocenjivali komfor svakog modela zastithog filtriraju¢eg odela, radi ustano-
vljavanja razlika u masi, udobnosti, pokretljivosti, elasticnosti i koli¢ini ap-
sorbovanog znoja i hastalih promena.

Neuropsiholoska ispitivanja

Ova ispitivanja imala su za cilj merenje brzine reakcije pre i posle iz-
vodenja odredenih aktivnosti ispitanika. Ispitivano je vreme izbome reak-
cije na auditivne i vizuelne drazi pre i hakon rada u klimatskoj komori, a
pri noSenju Cetini vrste odela. U te svrhe korisCen je reakciometar — kro-
noskop koji je bio postavljen u klimatskoj komori. Neposredno po zavrset-
ku eksperimenta, tj. po silasku ispitanika sa trake (nakon 90 minuta ho-
da), ova ispitivanja su ponavljana, kako bi se ustanovile eventualne razli-
ke u reagovanju ispitanika pre i posle eksperimenta.

Rezultati ispitivanja
Antropometlrijske karakteristike

Tabela 1
lzra¢unate vrednosti antropometrijskih pokazatelja ispitanika
Antropometrijski lzraunate
pokazatelji vrednosti
X 1,79
Povrina tela (m?) SD 0,12
min. 1,65
maks. 2,07
X 22,36
Indeks telesne mase, BMI (kg/m?) SD 2,06
min. 18,8
maks. 26,2
X 15,6
Telesha mast, F (%) SD 4,29
min 9
max 225
X 55,25
SadrZaj bezmasne telesne mase, 2] 446
LBM (kg) min. 51,7
maks. 654

Ergometrijske karakteristike

Pokazatel] ergometrijskin karakteristika ispitanika predstavlja maksimal-
ha potrosnhja kiseonika (VO ), izrazena u mililitima kiseonika po kilogramu
telesne mase u toku jednog minuta. Da bi se izbegao uticaj sadrZaja telesne
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masti, maksimalna potrosnja kiseonika je, takode, izrazena u mililitrima po ki-
logramu bezmashe ,mrsave” mase U toku jednog minuta (VO.n,/LBM). Vred-
hosti ergometrijskih pokazatelja ispitanika prikazane su u tabeli 2.

Tabela 2
Vrednosti ergometrijskih pokazatelja ispitanika
Ergometrijski pokazatelji lzracunate vrednosti

X 49,67

VO zrrax SD 6,45
{mlikg/min) min. 44,2
maks. 57,6

X 62,98

VO3 mad LBM sSD 10,81
(mifkg/min) min. 50,96
maks. 82,65

Ispitivanje termoregulacije

Razlike u srednjoj temperaturi koZze tokom eksperimenta prikazane

su na slici 3.

3/ 4

375 A

== 11

I A —— 2
i [0
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—te= 112 FPLIR
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36

Srednja temperatura koze (°C)
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Slika 3 — Srednja temperatura koze tokom eksperimenta

Za ocenjivanje fizioloSke podobnosti vréeno je medusobno porede-
nje modela filtrirajueg zastitnog odela i zakljuceno je sledece:

— hajvece statistiCki znacajne razlike (r<0,05) ustanovljene su pri ko-

ris¢enju odela MOOQ, a poredenjem sa M1;
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— pri koris¢enju M2 uocljive su statistiCki zna€ajne razlike do 55. mi-
huta eksperimentalnog rada, nakon Cega je nastupio period njihovog
smanjenja i nomalizacije;

— pri koris¢enju M2PUP statistiCki znaCajne razlike javljale su se jedi-
no tokom prvih 10 minuta eksperimentalnog rada, nakon cega je konsta-
tovan opsti trend njihovog smanjenja, tako da su ova dva modela dosta
slicnih termoregulacijskih karakteristika, tj. poseduju lose termoregulacij-
ske osobine.

Realizovan je i statisticki test ANOVA. Konstatovane su znacajne
razlike pri nivou verovatnoce r < 0,05 za modele M1 i M0OO. ZakljuCak
ANOVA testa jeste da na nivou verovatnoce r < 0,05 postoje znaCajne
razlike jedino izmedu modela M1 i MOO po pitanju temperature koze.
Razlike u timpani¢noj temperaturi tokom eksperimenta prikazane su ha
slici 4.

39 -

G 385 e M

g 38 —=—M2

E a5 —e—M2PUR

2 7 —=—MOO

g 3 Poly. (M1)

o

5 365 Poly. (M2PUR)
E 36 Poly. (MOO)
£

i= 35!5 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Vreme (min)

Slika 4 — Timpanicna {(unutrasnja) temperatura tokom eksperimenta

Poredenjem razlika u timpani¢noj temperaturi ispitanika pri koris¢e-
nju razliCitih modela filtrirajucih zastithih odela ustanovijene su razlike
identine onima Kkoje su se javile pri ispitivanju temperature koze (izmedu
modela M1 i MOO).

lzraCunavanjem intenziteta znojenja ispitanika pri radu u klimatskoj
komori na temperaturi od 30°C (slika 5) zakljuCeno je da je znojenje naj-
intenzivnije u uslovima kada su ispitanici nosili model M2PUP. To je pot-
puno opravdano sa stanovista njegovog tehnicko-tehnoloskog resenja,
imajuci u vidu da se u unutrasnjem sloju nalazi poliuretanska pena (PUP)
koja, ipak, predstavlja odgovarajucu barijeru prenosu telesne toplote.
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Slika 5 — Intenzitet znojenja tokom eksperimenta

Model M2PUP omoguéio je intenzitet znojenja od 0,37 Lim“h, $to je
heznatno vise i od modela M1. Razlika je izraZenija ukoliko se izvrsi pore-
denje sa modelom M2, a najveca je u poredenju sa modelom MO0 (=11%).
Ukupni rang filtrirajucih zastitnih odela po pitanju intenziteta znojenja je
slededi (od najmanjeg znojenja ka najvecem): MO0, M2, M1, M2FPUP.

Zakljucak

U ovom radu su prikazani rezultati ispitivanja fizioloske podobnosti
cetiri modela OFZ. Na oshovu prezentovanih rezultata moguce je zaklju-
Citi da je model MOO pokazao najbolje karakteristike kvaliteta po pitanju
svih ispitivanih karakteristika.
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VAZNIJI SATELITSKI PROGRAMI
SISTEMATSKOG SNIMANJA ZEMLJE

Potpukovnik dr Miodrag Regodi¢, Vojna akademija
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Rezime:

Mnogobrojiie prirodne i drustvene pojave se neprekidno prate, izvi-
daju, snimaju i analiziraju u funkciji ispoljavanja éovekovog ticaja na niji-
hova kretanja. Sve su éedca staina i povremena satelitska pracdenja i sri-
manja koja se obavijaju u raziicite svrhe. U radu su predstavijeni vazniji
satelitski programi sistematskog snimanja Zemije, koji se medusobno
razlikuju po visini putanje, brzini obilaska oko Zemilje, opremi koju nose,
posebrio senzorima, te vrstom i kvalitetom snimaka povriine Zemije.
Kljuéne redi: satelit, satelitska snimanja, elekfromagnetna energija, sni-
mak, senzor.

SOME MAJOR SATELLITE PROGRAMMES OF THE
SYSTEMATICAL SURVEY OF THE EARTH

Summary.

Numerous natural and social phenomena are constantly being
observed, surveyed, registered and analyzed in the light of man’s acti-
ons and influence on their course. It is obvious that permanent and pe-
riodical satellite observations and registrations conducted for various
purposes are unavoidable nowadays. The paper deals with more im-
portant satellite programmes of the systematical survey of the Earth,
which mutually differ according to the height of their orhit, their cruising
speed, equipment they are equipped with, sensors in particular, as well
as the type and quality of their images of the Earth.

Key words: afmospheric corrosion, preservation, polyamid-polyethylene
foil, permeability for water vapour, sifica.

Uvod

ojavom vestackih Zemljinih satelita pocela je hova epoha u istraZiva-
hjima Zemlje, ali i drugih planeta. Namena im je viSestruka: vojna iz-

vidanja i rana upozoravanja i procene, komunikacijska navigacija, meteorolos-
ka opazanja, geodetska merenja, istraZivanje prirodnih resursa {obnovljivih i
neobnowijivin) i dr. Ti sateliti kruZze oko Zemlje kroz svemirski prostor pod delo-
vanjem gravitacijskih polja okolhih nebeskih tela, po zakonima nebeske me-
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Sistematska daljinska snimanja obavljaju se u razliCite svrhe. Ona
mogu biti namenjena ispitivanju meteoroloskih uslova i pracenju njihovih
promena, proucavanju velikih vodenih povrsina (okeanografija), pracenju
kretanja ljudi i naoruzanja u vojnoobavestajne svrhe, i drugo. Za struke i
hauke koje se bave povrSinom Zemlje (geonauke) veoma su znacajna si-
stematska satelitska shimanja namenjena proucavanju Zemljinih resursa.
Ovim shimanjima zapoceo je i razvoj savremene daljinske detekcije.

Zahvaljujuci razvoju tehnologije kosmickih istrazivanja, posebno na-
glasene tokom poslednjih decenija proslog veka, omoguceno je i shima-
hje Zemlje iz kosmosa. Uvedeni su novi senzori Koji omogucavaju regi-
strovanje elektromagnetne energije i van granica vidljivog dela spektra.
Ovi senzori, razvijeni za potrebe kosmickih snimanja, sada se primenjuju
kod aero, kao i kod terestrickih snimanja.

Zapis i prikaz registrovane elektromagnetne energije obavljaju se, po
pravilu, u digitalnom obliku. Time su Siroko otvorene mogucnosti primene
raCunara u obradi, analizi snimaka i prikazu dobijenih rezultata. Digitalni
zapis je, takode, naknadno uveden kod aero i terestrickih shimanja.

Snimanja iz kosmosa obavljaju se sistematski i ponavljaju u kratkim
intervalima koji se, po pravilu, mere danima. Omoguceno je pracenje pro-
cesa i pojava u vremenu i prostoru (promene sneznog pokrivaca, popla-
ve, posledice trusova, promene pustinjskog reljefa usled pes€anih oluja,
itd.). Sistematska snimanja obavljaju se u razliite svrhe. Ona mogu biti
hamenjena ispitivanju meteoroloskih uslova i pra¢enju njihovih promena,
proucavanju velikin vodenih povrsina, stalnom pracenju kretanja ljudi i
haoruZanja u vojnoobavestajne svrhe, i drugo.

Orbita i zahvat

Orbita je putanja kojom se satelit kreCe. Satelitske orbite mogu se razli-
kovati po visini na kojoj se nalaze, rotaciji i orijentaciji u odnosu na Zemiju.

Sateliti koji se kre¢u na velikim visinama
imaju tzv. geostacioname orbite i uvek sni- 4T
maju jedan isti deo Zemljine povrsine u razli- "-L:’ \ @P\

Citom periodu dana ili godine. NajCeSce se
koriste u meteorologiji ili komunikacijama.
Za potrebe daljinske detekcije sateliti
imaju bliskopolarne orbite (slika 1). Oni pu-
tuju najcesce od severa ka jugu i od zapa-
da ka istoku, Sto je u sprezi sa Zemljinom \
rotacijom. To im omogucava da pokriju vi- > |
Se delova Zemljine povrsine tokom odre- R,

denog vremena. Orbite su uglavhom i sun- © ceRs s ceT

cano-sinhronizovane, Sto im omogucava  Skka 71— Bliskopolarne orbite [7]
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da prekriju odredeni deo Zemljine povrsi u stalno, tatno odredeno doba
dana, koje se naziva lokalno Suncevo vreme. To omogucuje da povrsina
od interesa bude pod jednakom osvetljenoscu tokom odredenog godis-
hjeg doba svake godine ili perioda od nekoliko dana.

Powrsina kKoju je senzor na satelitu prikazao na shimku naziva se zahvat
satelita. Ovi zahvati se u daljinskoj detekdiji kreCu od desetine pa do stotine ki-
lometara. Kako se satelit kre¢e od pola do pola oko Zemlje, njegova pozicija
zapad-istok ne bi trebalo da se menja. Medutim, posto Zemlja rotira od zapa-
da ka istoku stice se utisak da se satelit kreCe | prema zapadu. Zahvaljujuci to-
me satelit zahvata novu povrsinu svakim uzastopnim prolazom.

Vreme za koje satelit na putanji oko Zemlje napravi jedan pun obrt
jeste period. Satelit Ce napraviti pun obrt kada ponovo prede preko iste
taCke na povrsini Zemlje, koja se nalazi tacno ispod satelita. Ta tacka na-
ziva se nadir. Tatno vreme za koje satelit napravi pun krug varira od sa-
telita do satelita. Interval potreban da satelit zavrsi krug nije isto sto i tzv.
Revisit Period (period ponovnog pojavljivanja). Koriste¢i senzore kojima
se moZe upravljati, moguce je videti objekat od interesa (kada nije u na-
diru) pre i nakon sto satelit prede preko objekta. To Cini da je Revisit Pe-
tiod kraci od perioda obnavljanja iste orbite. Ovaj podatak je jedan od ve-
oma bitnih uslova za primenu satelita.

Vreme obilaska Zemlje

Satelit kruzi preko polova sa otklonom od nekoliko stepeni od pravca
sever-jug. Potrebno je naglasiti da je kruzna putanja (orbita) satelita idea-
lan sluc€aj i tesko ostvarljiv u praksi. Jer, male greske u vektoru brzine u
fazi stabilizacije satelita dovode do odstupanja od kruzne putanje. Pr
kruzenju satelit obavlja neprekidno snimanje, odnosno registraciju elek-
tromagnetne energije. Za to vreme Zemlja rotira ispod orbite satelita u
smeru od zapada ka istoku. Na taj nacin je, tokom vremena, satelit u mo-
gucnosti da snimi svaki deo Zemljine povrsine. Za satelit koji se krece po
elipticnoj putanji oko Zemlje kaze se da je U perigeju — kada se nalazi na
hajmanjem udaljenju od njene povrsine, odnosno U apogeju — kada je
hajudaljeniji od nje. Tacke orbite na kojima je satelit najudaljeniji od Zemlje
su ha polovima, a tacke najmanjeg udaljenja na ekvatoru.

Vreme za koje bi satelit obisao Zemlju na putanji neposredno iznad
morskog hivoa iznosi 84 minuta. Za prelazak cele orbite, odnosno za obi-
lazak Zemlje duz polova, satelitu je bilo potrebno 103 minuta (Landsat).
U toku jednog dana satelit je obilazio Zemlju priblizno 14 puta (24 sata x
60 minuta = 1.440 minuta; 1.440 minuta : 103 minuta = 13,98 prolaza).

lzmedu dve orbite Zemlja se na ekvatoru pomeri prema zapadu za
2.875 km. Petnaesta orbita, prva po redu narednog dana, preklapa prvu
orbitu prethodnog dana na ekvatoru za 14%. Preklapanje na polovima je
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potpuno i iznosi 100%. Ciklus snimanja kod satelita Landsat 1 iznosio je
18 dana. Za to vreme satelit je naCinio 251 prolaz oko Zemlje. Orbita za-
poceta devetnaestog dana je 252. poredu i u potpunosti preklapa prvu orbitu
hacinjenu prvog dana( 18 dana x 13,98 prolaza = 251,64 prolaza).

To znati da se svakog devetnaestog dana dobijaju snimci istog podruc-
ja, sto omogucava da se tako moze pratiti razvoj odredenih pojava u vreme-
nu (vulkanske erupcije, otapanje snega i poplave, posledice katastrofalnih
zemljotresa, dejstvo tomada i cunamija, i drugo). Sinhronizacijom rada vise
satelita vreme ponavljanja shimanja istog terena se skracuje.

Ma koliko da je razredena, atmosfera na visinama satelitskih putanja pru-
Za odredeni otpor kretanju satelita. lako je taj otpor minimalan, vremenom se
brzina satelita na putanji smanjuje, a time postepeno menjaju elementi puta-
hje, pre svega hjena visina. Spustanje putanje u nize gusce slojeve atmosfere
izaziva intenzivnije smanjenje brzine satelita. Posle spustanja putanje nha visi-
nu od 150 km satelit moze da obide Zemlju jos samo 1 do 2 puta. To oprede-
ljuje najniZze moguce visine putanja foto-izvidackih satelita, odnosno najmanje
moguce priblizenje Zemlji u okolini perigeja pri manevrisanju ovih satelita.

Satelitske misije

Pocetak sistematskog snimanja povrsine Zemlje, time i zacCetak da-
linske detekcije u danasnjem obliku, vezuje se za uvodenje programa
EROS (Earth Resources Ob servation System — Sistem za osmatranje
Zemljinih resursa). Program je postavila i realizovala americka Agencija
za aeronauticka i kosmicka istrazivanja NASA (National Aero nautics and
Space Administration). Prvi satelit ove namene, nazvan ERTS (Earth Re-
sources Technology Satellite — Satelit za osmatranje Zemljinih resursa)
lansiran je 23. jula 1972. godine u polarnu orbitu srednje visine od 900
km. Misija ERTS je kasnije preimenovana u LANDSAT (Land Satellite —
Zemljin satelit).

Veliki uspeh programa Landsat doprineo je ubrzanom razvoju siste-
matskog satelitskog shimanja povrsine Zemlje. Brojne zemlje i meduna-
rodne organizacije su tokom poslednjih decenija razvile programe istrazi-
vanja Zemlje iz kosmosa. Medu njima se isti¢e Evropska kosmicka agen-
cija (ESA — European Space Agency), sa sedistem u Parizu, koja razvija
program ERS (European Remote Sensing satellite — Evropski satelit za
daljinsku detekciju).

Francuska satelitska kompanija Spot Imaz (Spot Image), sa sedis-
tem u Tuluzu, sistematska shimanja obavlja sa satelita SPOT — Systeme
Pour I'Observation de la Terre (Sistem za osmatranje Zemlje). U tabeli 1
prikazane su osnovne Karakteristike najvaznijih satelitskih sistema za da-
ljinsku detekciju lansiranih pre 2000. godine.
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Tabela 1
Komercijalni sistemi daljinske detekcije lansirani pre 2000. godine [5]
Dimenzije Visina Prostorna Odnos
Senzor F {mm) snimka Zahvat (km) | rezolucija visine i
leta (km) .
{mm) {piksel) baze
66x66
KFA1000 1000 300x300 220/350 105x105 2,55 8,2
bez
KFA3000 3000 300x300 220/350 22x22 1-2,5 stero
35x35 ..
opcije
bez
KVR1000 1000 180x(180) | 220/350 26x(26) 1-2,5 stero
opcije
10/20m
SPOT 2086 (150x150) 830 60x(60) (digitaina) do 1
600
MOMS-02 220 piksela 295 78x... 13,5/4,5m 1,3
37x... (digitalna)
MOMS-2P 660 9 000 390 100x../48x... | 16,5/5,8m 1,3
piksela
12 000
IRSF-,;%H D 980 piksela 817 70x(84) ?d?f?tilﬁg do 1
(3x40986) 9
6 000 0,8
DPAms | 40 piksela G2 “.9) (digitalna) |~
12 000
DPA pan 80 piksala (3,2) 4,5 0,8 1,1

Lansiranjem satelita IKONOS firme ,Space Imagery” i njegove
pune operabilnosti, tokom 2000. godine, zapo¢eo je novi period u
daljinskoj detekciji Zemlje. Na trZistu se pojavljuju satelitski snimci
prostorne rezolucije 1m, koji su pogodni za kartiranje geodetskih i
kartografskih podloga krupnijih razmera i pruzaju vecu mogucnost in-
terpretacije objekata na terenu. Zatim, sledi lansiranje satelita QU-
ICK BIRD firme ,Earth Watch® koji nosi identi€an senzor kao IKO-
NOS, prostorne rezolucije 0,61 m. Ovde se govori o komercijalno do-
stupnim snimcima, dok svakako postoje misije koje pruZzaju mnogo
bolje performanse, ali se koriste iskljuCivo za vojne i obavestajne
svrhe. Posle 2000. godine u orbitu je lansirano jos nekoliko satelita
sa senzorima razliCitih performansi, shodno nameni detektovanih

shimaka (tabela 2).
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Tabela 2
Komercijalni sistemi daljinske detekcije lansirani posle 2000. godine [5]
Earth )
Orhital Space | Wyest Ind.
Misija %at_cr; Sciences | Imagery | Space Ltd Egﬂ; Vg@té?? Iﬁ;esource 2211,, GEROS
BiLr“?' "Orb View2'| "lkonos® | "EROS" arly Bir esource

) ) 1.2000(2)
Godina 1. 2000 1. falied ' 1.2001(2)
lansiranja 2 2001 | 2000 |1=ent2000) 5 5600 flled | 5 5002 (2) g %88; %
Tehnika
snimanja Fan| M3 | Pan | MS | Pan| MS Fan Fan | M3 MS Fan| MS
e L s fe Lo a0 e fexa| e |
rezolucija bit | bit | bit | bit | bit | bit hit hit hit
Prostoma 0821328 11
rezolucia m Um l2m dmi{1m|4m 13m [(32m|15m | 10| 20 100 — [10Om
Broj kanala 1 4 1 4 1 4 1 1 4 412 |1 - -
Zahvat 22 km g km 11 km 135 km |6 km |30 km 205 km -
Uzduzni nagib +30° + 50° +45° +45° + 30° +30° -
Popreéni nagib|  + 30° + 50° +45° +45° +28° +40° -
Fozicija
serzora GPS GPS GPS GPS GPS GPS GPS
Oéekivana 5m abs
tacnost 5a hor | ver | hor | wer | hor | wer | hor | wer | hor | wer hor| —
kontrolnimtac. [ 2m | 2m [75m33m|2m|3m|[E6m|[d4m|{6m [4m Tmrel im| -
pezkontrol oz m|17 m(12m| 8m [12m| 8 m [B00m| ~ [150m| - aom  |o5m| -

Misija Landsat

Prvi Landsat satelit pod imenom ERTS (Earth Resources Techno-
logy Satellite), lansirala je NASA, 23. jula 1972, iz Vojnovazduhoplovhe
baze Calif. Satelit je bio opremljen TV-kamerom i eksperimentalnim sen-
zorom nhazvanim MSS (Multi-Spektral Scaner — Multi-spektralni skener).
Godine 1975. NASA je promenila ime ERTS u Landsat-1, koji je sa MSS
senzorom bio u operativnoj upotrebi do 1978. godine. Za vreme perioda
upotrebe Landsat-1 je izradio preko 300.000 snimaka visokog kvaliteta.

Satelit Landsat-2 lansiran je 22. januara 1975. godine, a Landsat-3 5.
marta 1978. godine. Ovi sateliti sa svojim MSS senzorom obezbedili su
kontinuitet i jos veci kvalitet u osmatranju i snimanju Zemljine povrsine. Sa-
telit Landsat-4 je pusten urad 16. jula 1982. godine i koristio je novi senzor
TM (Thematic Mapper — uredaj za tematsko kartiranje), najavijujuci tako
hapredniju generaciju teledetekcionih satelita. Senzor TM nacinio je zna-
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Cajan napredak u dostizanju mnogo
bolje rezolucije od 30 m. Landsat-5
je lansiran 1. marta 1984. godine i
joS se nalazi u operativhoj upotrebi,
¢ime je nadmasio predvideni upo-
trebni vek. Landsat-6 je doZiveo neu-
spelu misiju, posto je izgubljen nakon
lansiranja. Landsat-7 (slika 2), koji je
lansiran 1998. godine, opremljen je
ETM+ (Enhanced Thematic Mapper-
Plus — poboljsan uredaj za tematsko
kartiranje) senzorom koji obezbeduje
jedinstven kvalitet za senzorsko sni-
manje vaznijih sithorazmemih proce-

Slika 2 — Satelit Landsat-7 [2] sa na globalnom planu, kao sto su:
pracenje jednogodisnjeg i visegodisSnjeg vegetacionog ciklusa, rasprostra-
hjenost sumskih kultura, pracenje koris¢enja poljoprivrednog zemljista, ur-
banizma, vodenih resursa i drugo.

NASA je, uz podrsku NOAA (National Oceanographic and Atmosp-
heric Administration — Nacionalni biro za okeanografiju i atmosferu) i
USGS (United States Geological System — Geoloski institut SAD), razvila
i lansirala satelit Landsat-7. Satelit Landsat-7 je deo globalnog istraZivac-
kog programa poznatog kao NASA's Mission to Planet Earth (NASA-ina
misija planete Zemlje), koji predstavija dugorocCni program za proucava-
hje promena u Zivotnoj sredini planete Zemlje. Zadatak ovog programa je
pracenje prirodnih promena Covekove Zivotne sredine.

Na slici 3 predstavljen je raspored stanica za prijem podataka sa sa-
telita Landsat.

Slika 3— Zemaljske stanice za prijem podataka misije Landsat [2]
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Karakteristike orbite satelita Landsat-7 su:

— velika poluosa orbite 7.077 km £5Kkm
— altituda (visina orbite) 705 km
— inklinacija 98,2° £0,15°
— orbita polama, sunc¢ano sinhronizovana
— vreme silaznog ¢vora 10:00 AM £15 min.
(lokalno Suncevo vreme)
— period revolucije 98,8 min
— period ponavljanja iste orbite 16 dana

U tabeli 3 predstavijene su najznacajnije karakteristike misije Landsat-7.

Tabela 3
Karakteristike misije Landsat-7 [4]
Landsat-7
Lansiran maja 1998. godine
Visina orbite 705 km
Vreme prolaska orbite 99 minuta
Ciklus snimanja 16 dana
Broj orbita u ciklusu 233

Osmokanalni multispektralni skeneri ETM {(Enhanced

Senzori Thematic Mapper — pobolj$ani multispektalni skener za
temetsko kartiranje)
talasna duzina | rezolucija spektralno podrugje

Kanal 1 0,45-0,52 pm 30m plavo

Kanal 2 0,52-0,60 pm 30m zeleno

Kanal 3 0,63-0,69 pm 30m crveno

Kanal 4 0,76-0,90 pm 30m blisko infracrveno

Kanal 5 1,55-1,75 um 30m kratkotalasno infracrveno

Kanal 6 10,40-12,40 pum 120 m termalno infracrveno

Kanal 7 2,08-2,35 pm 30m kratkotalasno infracrveno
Panhromatski 0,50-0,90 pm 15m zeleno — blisko IS
Zahvat snimka 185 x 185 km

Napomena

Novinu kod multispektralnog skenera predstavlja uvodenje
panhromatskog kanala Sirokog opsega od vidljivog do bliskog
infracrvenog dela spektra. Ovim kanalom dobijaju se kolor
shimci visoke rezolucije

{15 metara) vrlo dobrog kvaliteta.
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U okviru projekta Program za novi mi-
lenijum (New Milennium Program — NMP),
razvijen je Landsat nazvan Zemljina orbital-
ha misija (Earth Orbiter Mission-EOC-1).
Upotrebom najsavremenije tehnologije i haj-
novijih naucnih otkrica pobojsava se kvalitet
buducih sistema Landsat i istovremeno
smanjuju troskovi eksploatacije. U tu svrhu
— : U maju 1999. godine lansiran je eksperi-
Stika 4 — Satelit EO-1 [6] mentalni satelit EO-1 (Sllka 4)

Nove tehnologije u daljinskom shima-
nhju Zemlie ukljuCuju savremene senzore visoke spekiralne rezolucije
(Advanced Land Imager — ALl — UsavrSeni istrumenti za snimanje Zemlje),
zatim nova multispektralna integrisana kola, impulsne sisteme za savrseniju
kontrolu orbite i poloZaja satelita ha orbiti, prenos podataka optiékim vlakni-
ma, nove ugljeniche sisteme za hladenje, nove kolektore sunceve energue |
. - drugo. Paralelno se radi na usavrSavanju

; obrade registrovanih podataka i njihovog

Cuvanja. Eksperimentalni satelit ima masu
425 kg. Povrsina koju snlma tokom jednog
: dana je od 4 do 12 025 km?, u zavisnosti od
+ ' broja senzora koji su ukljucenl U shimanje.
. U slucaju kada je aktivan samo multispek-
, ”g?f’ tralni ili panhromatski senzor prikuplja se 16
shimaka na dan. Na snimcima je, u zavi-

Slika 5 — Snimak Soluna naginjen : ,
tematskim maperom sa satelita ~ SNOSti od vrste senzora, obuhvacen prostor

Landsat [6] od 9,9 km do 37 km (slika 5).

Misija SPOT

Francuski satelit SPOT (Satellite Pour I'Observation de la Terre — si-
stem za osmatranje Zemlje) projektovao je CNES (Centre National d'Etu-
eds Spatiales), francuski nacionalni_centar za kosmicka istrazivanja, a
razvijan je u saradnji sa Belgijom i Svedskom. Eksploatacijom SPOT si-
stema rukovode CNES i SPOT Image. Vazno je pomenuti da je SPOT prvi
otkrio kvar na nukleamoj elektrani u Cernobilu.

Sistem SPOT sastavijen je od svemirske komponente (satelita) i zemalj-
skog dela, koji obezbeduje satelitsku kontrolu, programiranje, obradu shimaka
i njihovu distribuciju. Satelitskom komponentom upravja CNES koji vrsi orbi-
talnu kontrolu satelita, preuzimanje podataka i arhiviranje, dok SPOT Image
wsi obradu, distribuciju i marketing SPOT sistema. Rasteri dobijeni opaza-
hjem Zemlje su kompatibilni sa svim tehnologijama Geografskog informacio-
hog sistema (GIS) i kao takvi Cesto se koriste za izradu topografskih podloga,

GO



kao i za osmatranje vegetacije. SPOT Image takode obezbeduje proizvode za
poljoprivredu, kartografiju, urbano planiranje, telekomunikaciju, pracenje vege-
tacije, pracenje prirodnih hepogoda, i drugo (slika 6).

Slika 6 — SPOT snimak vulkana Etna [6]

Satelitski sistem SPOT je u funkciji ve€ 20 godina (slika 7). Na slici
su prikazani datumi lansiranja satelita.

satellite ready -.
margh 24

"wm

ﬂriﬂﬂ'mhrr 26

jemuary 22

frihru.na'pl 22

Siika 7 — Sateliti misije SPOT [§]

Satelit SPOT-4, lansiran 24. marta 1998. godine, savrseniji je od svo-
jih prethodnika (slika 8). Projektovan je tako da mu se radni vek produzi sa
tri na pet godina, Cime je oCuvan kontinuitet misije SPOT. SPOT-4 ima
senzore novije generacije, pove¢anog kapaciteta i rezolucije.

Satelit SPOT se svakih 26 dana nade iznad iste tacke na Zemlji, ka-
da se zavrSava jedan ciklus kruzenja zemlje i poCinje novi.
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Siika 8 — Satelit SPO4 [2]
Elementi orbite SPOT satelita su:
— altituda (visina orbite) ..... 822 km
— inklinacija ..... 08°
—orbita ..... cikularna, skoro polama, sun€anosinhronizovana
—vreme silaznog ¢vora ..... 10:30 AM (lokalno suncevo vreme)
— broj revolucija u jednome danu ..... 14 + 5/26
— skretanje fraga na Zemlji ka zapadu posle svake revoludije ... 2 823 km
— period revolucije ..... 101 min
— period ponavljanja iste orbite ..... 26 dana

Svi sateliti SPOT imaju iste orbite, a
medusobno se razlikuju samo u fazi.
Raspolazu sa po dva HRV (High Resolu-
tion Visible) senzora visoke rezolucije
(slika 9).

PoloZzaj HRV ogledala moZe se kon-
trolisati sa Zemlje. Snimana teritorija ne
mora se nalaziti ispod samog satelita, jer
pored vertikalnog shimanja moze se
obezbediti i koso shimanje. Ugao kosog
shimanja menja se u granicama +-27° i
u ekstremnom slucaju shimljeni pojas na
Zemlji je udaljen od nadira 450 km. Na
taj na¢in povecana je frekfrencija ponov-
nog shimanja iste oblasti. Frekfrencija
shimanja iste oblasti zavisi i od geograf-
ske Sirine na kojoj se oblast nalazi. Za
vreme istog orbitalnog ciklusa od 26 da-
ha oblasti oko ekvatora mogu se snimati
Shika 9— Senzori High Resolution sedam puta, a oblasti na 45° severne |

Visible [2] juzne geografske sirine 11 puta.
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Kombinacijom shimaka iste oblasti, koji su shimljeni sa razli€itih orbi-
ta, omogucen je stereoskopski efekat (slika 10), Sto predstavlja novi kva-

litet SPOT shnimaka.

Kada oba instrumenta snimaju istovremeno vertikalno, Sirina sni-
mljenog pojasa ha Zemlji je 117 km, sa medusobnim preklopom od 3 km,
dok je povrsina koju pokriva jedan snimak 60 x 60 km.

SPOT/HRV /Mu

1997 /5/27

) CRES 1997

1997 /7713

# NASIA

Slika 10 — Stereo par HRY, SPOT snimaka [2]

Shimanja mogu biti:

— panhromatska cmobela sa rezoluci-
jom od 10 m, a kod satelita SPOT-5 rezo-
lucijaje 5m, i

— multispektralna kolor sa rezolucijom
od 20 m, a kod satelita SPOT-5 10 m.

Prenos podataka do Zemlje sateliti
SPOT mogu da izwse ha dva hacina:

— U realnom wremenu, kada je satelit u
zoni prijemne stanice na Zemlji, i

— odloZeno, kada se satelit nalazi van
zone prijemne stanice na Zemlji, pri cemu se
shimljeni podaci Cuvaju i naknadno prosledu-
ju zemaljskoj stanici.

SPOT-5 je uspesno lansiran 4. maja
2002. godine. To je prvi SPOT-ov satelit
opremljen savremenim HRS senzorom
(High Resolution Stereoscopic), koji mu
omogucava stereoskopsko preklapanje
dva susedna satelitska snimka (slika 11).

Shka 11— Senzor High Resolution
Stereoscopic [2]
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Predvideno je da SPOT-5 obavlja kontinuirani rad do 2007. godine.
Glavna prijemna stanica SPOT podataka je Kiruna, koja se nalazi 20 km
od Tuluza. Raspored ostalih zemaljskih stanica prikazan je na slici 12.

Shka 12— Stanice za prijem SPOT podataka [2]

Misija Ikonos

Sateliti iz serije IKONOS su prvi komercijalni sateliti pomocu kojih se
dobijaju digitalni snimci za daljinska istraZivanja rezolucije od jednog metra.
Satelit IKONOS 1 lansiran je 26. aprila 1999. godine u organizaciji Space
Imaging EOSAT (Kolorado, SAD) u vojnovazduhoplovnoj bazi u Vandenber-
gu. Lansiran je u sun€ano-sinhronizovanu orbitu ha visinu od 681 km. Trebalo
je da prelazi ekvator izmedu 10 i 11 sati pre podne (lokalno Suncevo vreme).
Satelit je izgradila kompanija Lockheed Martin Missiles & Space, Sunnyvale
(Kalifomija, SAD). Neposredno nakon lansiranja satelit IKONOS 1 je izgubljen
(satelit se nije odvojio od rakete, pa je zajedno sa hjom izgoreo u atmosfer).
Dana 24. septembra 1999. godine uspesno je lansiran satelit IKO-
NOS 2 (slika 13). Opremljen je optiCkim senzorima visoke rezolucije, koji
shimaju Zemljinu povrs poprecno i uzduzZno na pravac kretanja satelita.
Kada se shimanje obavlja pod uglom
manjim od 26° rezolucijom od 1 m,
omoguceno je ponhovno shimanje istog
podrucja svaka tri dana, a kada se sni-
ma rezolucijom od 1,5 m shimanje istog
lokaliteta ponavija se svakih 1,5 dana.
Nominalni pojas shimanja (pri vertikal-
nom shimanju) Sirok je 11,3 km.
Glavne karakteristike satelita IK-
- ONOS prikazane su u tabeli 4, a na sl-
Slika 13— Satelit IKONOS 2[5] ici 14 vidi se konstrukcija ovog satelita.
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Tabela 4
Karakteristike satelita IKONOS [2]
IKONOS

Visina orbite 681 km
Inklinacija orbite 98,1°, sun¢ano- sinhronizovana
\reme uzlaznog ¢évora 10:30 a.m., lokalno Sun€evo vreme

3 dana sa 60° elevacije
Revizit period 11 dana sa 72° elevacije

141 dan sa 89° elevacije
Senzori Panhromatski i multispektralni
Sirina panhromatskog kanala 13,816 piksela
Sirina multispektralnog kanala 3.454 piksela
Sitina zahvata 11 km u nadiru
Radiometrijska rezolucija 11 bita

Prostorna rezolucija

panhromatskog snimka 1 m (0,82 mu nadiru)

Multispektralni kanali Plavi, zeleni, crveni, blisko IC
Prostorna rezolucija -
multispektralnog snimka 4 m (3,82 mu nadiru)
Plavo 445-516 nm
Zeleno 506-595 nm
Crveno 632-698 nm
Blisko IC 757-853 nm
ﬁ« Tragac zvezda
Prijemna antena ?

Emiterska antena

!
\prijemnik GPS

Shika 14— Konstrukcija satelita IKONOS [2]

Opticki uredaji senzora
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Elementi satelita IKONOS:

— prijemna antena — sluzi da primi zadatke sa zemaljske stanice;

— emiterska antena — sluzi da se podaci Salju u prijemnu stanicu na
Zemlji u realnom vremenu;

— prijemnik GPS& — prijemnik za satelitsku navigaciju;

—termalna vrata — sluZe za primanje termalnog zracenja sa povrsine
Zemlje;

— suncani paneli — celije koje primaju Suncevu energiju i sluZze za
hapajanje satelita strujom;

— tragaC zvezda - sluzi da odredi polozaj satelita kada je potrebno
precizno navesti satelit iznad interesnog podrucja.

Satelit IKONOS ukljuuje se samo kada je vreme da se izvrsi snimanje,
odnosno kada Glavni centar (Primary Operation Center — POC) ili Regionalni
centar (Regional Operation Center — ROC) zatraze upotrebu satelita. Tada
zemaljski centri mogu traziti tacno odreden deo na Zemlji koji Zzele da snime.

Iz programa misije satelita IKONOS isporucuju se sledece vrste sni-
maka:

— georeferencirani shimci (Geo Product): Geo Product i Geo Ortho
Kit Product;

— ortorektifikovani shimci (Ortho Product). Standard Ortho Product,
Reference Product, Pro Product, Precision Product i Precision plus;

— stereo shimci (Stereo Product).

U tabeli 5 predstavljeni su specifikacija i osnovhe karakteristike
proizvoda IKONOS.

Tabela 5
Specifikacija proizvoda IKONOS [2]
. . . Ugao
Nivo Poziciona taénost [m] 3
prethodne Orto o‘::]s‘;ke Mozaik gt)e:i?a)
obrade CE% | RMS MAP senzora
Geo 15 - - NE 60° do 90° NE NE
Standard Ortho | 50" | 25 | 1100 DA | 60°do90° | NE | NE
Reference 254 11,8 | 1:50 000 DA 60° do 90° DA DA
Pro 10,2 4.8 1:12 000 DA 60° do 90° DA DA
Precision 4.1 1.9 1:4 800 DA 72° do 90° DA DA
Precision Plus 2 0.9 1:2 400 DA 72° do 90° DA DA
- bez uticaja izmestanja reljefa; ~ —i do 75 m CE90 u nenaseljenim, visokoplaninskim
podrucjima: _ — odgovarajuca razmera kartiranja

Standardni snimci koji se isporu€uju kKorisnicima nazvani su ,Geo Pro-
duct® i oni se isporucuju u tri verzije: multispektralni, panhromatski i kombi-
hacija panhromatskih i multispektralnin (Pan-Sharpened). Snimci se mogu
isporuciti u tri kanala — RGB (RedGreenBlue — CrvenaZelenaPlava) ili u Ce-
tir kanala — RGB i blisko IC. Takode, po Zelji naruCioca podaci se isporucuju
u formatu od 11 ili 8 bita po pikselu. Isporuceni snimci su georeferencirani i
delimi€no korektovani. Geo Ortho Kit za razliku od Geo proizvoda omogucu-
je pun proces geometrijske korekcije, jer poseduje geometriju kamere.
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Druga vrsta shimaka IKONOS, oznake ,Ortho Product®, ima iste re-
zolucije kao i Geo, ali i dodatne korekcije, kao sto su orto-korekcije, Cime
su uklonjene deformacije usled geometrije shimanja i visinskih razlika u
reljefu. Ovi shimci mogu se naruciti sa razli€itom tacnosc¢u, dok je za nji-
hovu korekciju potrebna terenska kontrola i digitalni model terena. Tako
poboljSani shimci omogucuju izradu podloga u razmeri 1 : 2 500.

Pomocu satelita IKONOS dobijaju se i stereoskopski shimci. U tabeli
6 prikazane su cene shimaka u odnosu na vrstu proizvoda po kvadrat-
nom kilometru.

Tabela 6
Cene proizvoda IKONOS po km’ [5]
Proizvod: Cena za Severnu | Internacionalna cena Cena za
CARTERRA Ameriku [USD] [USD] Evroaziju [USD]
Geo 7-35 29 18
Reference 29 73 36
Pro 39 98 47
Precision 49 122 59
Precision Plus 66 149 99

U tabeli 7 prikazana je tacnost pozicioniranja, srednja greska i mo-
gucnost koris€enja proizvoda {KONOS u kartiranju.

Tabela 7
Proizvodi IKONOS u odnosu na taénost i moguénost kartiranja [5]

Proizvod: CARTERRA Tacnost RMS Zadovoljava razmery
p=0,90 kartiranja

Geo 50 m 236m 1:100 000

Reference 25m 11,8 m 1:50 000

Pro 10m 4,8m 1:12 000

Precision 4 m 1,9m 1:4 800

Precision Plus 2m 0,9m 1:2400

Snimci se isporucuju u digitalnom obliku nha CD-ROM, DVD ili tvr-
dom disku u razliCitim formatima (TIFF, GeoTIFF, ERDAS lan, BIL, BIP i
dr.), sto zavisi od Zelje narucilaca. S obzirom na izuzetno dobru prostor-
nu rezoluciju (odgovara rezoluciji aerofoto snimaka nacinjenih sa visine
od 3 000 m) i dobru radiometrijsku rezoluciju, primena shimaka je poseb-
no prikladna za izradu i azuriranje planova i topografskih karata u krupnoj
razmeri {(od 1:2 500 do 1:50 000). Na slikama 15 i 16 prikazani su primeri

shimaka IKONQOS.
Ces 5
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tehnikom Pan-Sharpened

Ostale misije

Nekada SSSR, a danas Ruska Federacija, razvija mnogobrojne pro-
grame kosmickih istraZivanja. Sistematska shimanja fiziCke povrsine Ze-
mlje namenjena daljinskoj detekciji obavljao je, pored ostalih, satelit Ko-
smos-1870. Drugi znacCajan program iste namene, povezan sa progra-
mom Kosmos, obuhvata seriju satelita nazvanih Resurs.

Pojedine zemlje razvijaju sopstvene nacionalne programe sistemat-
skih kosmickih shimanja povrsine Zemlje. Ovi programi realizuju se obic-
no u saradnji sa jakim medunarodnim organizacijama i poznatim progra-
mima, kao sto su ERS, LANDSAT, SPOT ili Kosmos (Resurs). Nisu usa-
mljeni slucajevi da neke drzave potpuno samostalno realizuju satelitska
shimanja. Medu zemljama sa nacionalnim programima znacajno mesto
zauzimaju Indija, Kina i Japan.

Program Kosmos/Resurs

Programi Kosmos i Resurs predstavljaju najznaajnije ruske programe
sistematskog shimanja povrsine Zemlje za potrebe daljinske detekdije. Pro-
gram Kosmos obuhvata veliki broj satelita namenjenih razliciim misijama ko-
smickih istraZivanja. Najvazniji iz misije daljinske detekcije je Kosmos-1870.

Resurs je program ranije sovjetskih, sada ruskih satelita namenjenih
daljinskoj detekciji kojim rukovodi ,Priroda“ — Centar glavhe ruske geo-
detske i kartografske uprave (GUGK). Program obuhvata satelite serije
F1i F2. Sateliti prve serije imaju radni period od pola meseca, a druge
mesec dana. Prvi Resurs-F71 lansiran je pod imenom Kosmos-1127 5.
septembra 1979. godine. Prvi iz Resurs-F2 serije, pod nazivom Kosmos-
1906 lansiran je 26. decembra 1987. godine. Posebno znacajni su sateliti
misije Resurs O1-3 i Resurs 014, koji od senzora imaju po Cetiri multi-
spektralna skenera i osmokanalnu TV kameru.

&>



Program ERS

Program ERS (European Remote Sensing satellite — Evropski satelit
za daljinsku detekciju) razvila je Evropska kosmictka agencija (ESA —
European Space Agency), sa sedistem u Parizu. Ova agencija objedinju-
je istraZzivacke kapacitete i sredstva viSe zemalja zapadne Evrope, a us-
pesno saraduje sa SAD (NASA) i Ruskom Federacijom. Program ERS
obuhvata misiju dva satelita, oznacena kao ERS-1 i ERS-2. Sateliti ERS
opremljeni su radarskim senzorima.

Program IRS

Program IRS (Indian Remote Sensing satellite — Indijski satelit za
daljinsku detekciju) razvila je vladina organizacija ISRO (Indian Space
Research Organization - Indijska organizacija za kosmicka istraZivanja).
U okviru ovog programa, prema raspoloZivim podacima, lansirano je 8
satelita za sistematsko snimanje Zemlje. Prvi, oznacen kao IRS 1A, lan-
siran je 17. marta 1988. godine, a poslednji, IRS P3, 21. marta 1996. go-
dine. Sateliti IRS opremljeni su multispektralnim kamerama tipa LISS (Li-
hear Imaging Self Scanning — lineamo sopstveno skeniranje).

Program JERS

Japan je u okviru obimnih kosmickih istrazivanja i lansiranja veceg bro-
ja satelita lansirao i poseban satelit namenjen sistematskom shimanju Ze-
mlje za potrebe daljinske detekcije. Ovaj satelit nazvan je JERS-1 od Japa-
nese Earth Resources Sensing satellite (japanski satelit za osmatranje Ze-
mljinih resursa) i opremljen je radarskim senzorima SAR (Synthetic Aperture
Radar) i OPS (Optical Scanner — radiometar sa kanalima u vidljivom i bli-
skom infracrvenom podrucju i kratkotalasnom infracrvenom podrucju).

Program Cajnasat

Program pod nazivom ,Cajnasat® (Chinasat), u znaéenju kineski sa-
telit, realizuje Kina. Medu brojnim satelitima drugih nau¢nih hamena, ina-
¢e zvanicno nazvanih serija Dong Fang Hong, lansirano je i 19 satelita za
daljinsku detekciju. Prvi od njih, Dong Fang Hong 03, lansiran je 26. jula
1975. Misiju je zavrSio 14. septembra 1975. godine. Devetnaesti, ozna-
¢en kao Dong Fang Hong 43, lansiran je 20. oktobra 1996. Prestao je sa
radom 4. novembra iste godine. Detalji o senzorima ovih satelita nisu do-
stupni. Pretpostavlja se da su opremljeni multispektralnim skenerima i
klasi¢nim ili multispektralnim foto-kamerama. Opste karakteristike misije

>
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Dong Fang Hong ilustruje primer poslednjeg satelita oznacenog brojem
43. Ovaj satelit opremljen je multispektralnim kamerama tipa LISS (Line-
ar Imaging Self Scanning — linearno sopstveno skeniranje).

Zakljucak

Rezultati postignuti dosadasnjim shimanjima i istraZivanjima Zemlje
u razlicitim oblastima: geologiji, hidrologiji, Sumarstvu, poljoprivredi, karti-
ranju zemljista i vegetacije, inzenjerskom projektiranju, fotogrametriji, kar-
tiranju prirodnih i izazvanih katastrofa, prostornom planiranju, ekologiji,
arheologiji, okeanografiji, vojnim i drugima potrebama predstavljaju sha-
Zan podsticaj razvoju novih senzora za shimanja i merenja iz svemira,
kao i pri konstrukciji novih svemirskih letelica.

Uvodenje modernih tehnologija za upravljanje prirodnim bogatstvima
i azurmo pracenje stanja na povrsini Zemlje zahteva pravovremene i
objektivhe informacije, Cesto o trenutnom stanju i stvamim moguénostima
kontrole promena koje su svakodnevne. Upravo zbog mogucnosti Siroke
primene podataka dobijenih posredstvom vestackih Zemljinih satelita,
osiguran je Siroki spektar proizvoda satelitskih misija.

Pojava svake nove vrste transporta u proslosti uticala je na vojne
doktrine, strategiju, operatiku i taktiku. Tako je bilo i sa pojavom kosmic-
kog transporta koji koristi satelitske putanje oko nase planete. Moguc-
host dugotrajnog boravka u vasioni, nadletanje svake tacke na Zemljinoj
povrsini i periodichog ponavljanja nadletanja predstavlja znacajnu novinu
u koris€enju satelita za vojne potrebe, tim pre sto nadletanje tude teritori-
je vestackim satelitima ni do danas nije regulisano nikakvim medunarod-
nim sporazumima ili pravnim regulativama.

Pojedine zemlje razvijaju sopstvene nacionalne programe sistemat-
skih kosmickih shimanja povrsine Zemlje. Ovi programi realizuju se obic-
no u saradnji sa jakim medunarodnim organizacijama i poznatim progra-
mima, kao sto su ERS, LANDSAT, SPOT ili Kosmos (Resurs). Nisu usa-
mljeni sluCajevi da neke zemlje potpuno samostalno realizuju satelitska
shimanja. Medu zemljama sa nhacionalnim programima znacajno mesto
zauzimaju Indija, Kina i Japan.

L iteratura

[1] Canada centre for remote sensing: Fundamentals of Remote Sensing,
Natural Resources Canada, 2002.

[2] Karsten, J.: Orthoimages and DEMs by QuickBird and IKONOS, EAR-
Sel Symposium Prague, 2002

[3] Oluié, M.: Snimanje i istrazivanje Zemlje iz svemira, sateliti-senzori-pri-
mjena, Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti, Zagreb, 2001.
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TRANSFORMACIJA KOORDINATA
IZMEDU GAUS-KRIGEROVE | SVETSKE
POPRECNE MERKATOROVE
PROJEKCIJE ZA TERITORIJU SRBIJE

Potpukovnik mr Stevan Radojci¢, dipl. inZ.
Uprava za operativhe poslove J-3 G5

528104

TDC: 528

Rezime:

U radu je prikazan postupak i predioZzene su formule za transfor-
macije iz Gaus-Krigerove projekcije, koja se Koristi u Srbifi, 1 Svetsku
popreénu Merkatorovu projekceiju i obratno. Osim preraéunavanja izme-
du koordinata u ravni | na elipsoidu, date su i formule za Helmerfovu
sedmoparametarsku transformaciju izmedu srpskog datuma | WGS84
(World Geodetic System 1984).

Kljuéne redi; Gaus-Krigerova projekcija, UTV, transformacija, Beselov
elipsoid, WGS84.

PROCEDURE AND FORMULAS FOR COORDINATE
TRANSFORMATIONS BETWEEN THE GAUSS-KRUGER
PROJECTIONS AND THE UNIVERSAL TRANSVERSE
MERCATOR PROJECTIONS FOR SERBIA

Summary.

This paper gives a procedure and a complete set of formtiias for
transformations from the Gauss-Kriiger projection, used in Serbia, to the
Universal Transverse Mercator and vice versa. Besides the conversions
between plane and ellipsoid coordinates, the paper gives the formulas
for the Helmert's seven-parameter datum transformation between a Ser-
bian datum and a WGS 84 (World Geodetic System 1984) one.

Key words: Gauss-Kriiger projection, UTM, transformation, Bessel's ef-
fipsoid, WGS84.

Uvod

Kao drZzavni geodetski datum u Srbiji se koristi elipsoid Besela, pozi-
cioniran 1892. godine u tacki Hermannskogel kod Beca, a kao dr-
Zavnha projekcija Gaus-Krigerova projekcija (GKP) trostepenih meridijanskih
zoha. Sve nase topografske karte, a delimi€no preglednotopografske, pa i
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druge karte izdanja Vojnogeografskog instituta, kao i raznovrsni sistemi i
sredstva koji koriste geodetski datum ili projekciju — za navigaciju, pozicioni-
ranje, upravljanje vatrom i sliche potrebe — pocivaju na tim resenjima.

Sa druge strane, sve viSe zemalja, posebno evropske zemlje i Cla-
hice NATO, za geodetski datum usvaja WGS84 (ili GRS80, sto je u geo-
metrijskom smislu isto), a za projekciju Svetsku poprec¢nu Merkatorovu
projekciju (UTM). Takvim resenjima postize se interoperabilnost i olaksa-
va koris€enje savremenih sistema pozicioniranja kakav je, na primer, si-
stem globalnog pozicioniranja GPS [1].

Svi korishici GPS u nhasoj zemlji, mnogi subjekti saradnje nase ze-
mlje i vojske sa drzavama i vojskama u okruzenju i €lanicama NATO, auto-
r raznih aplikacija koje se odnose ha navigaciju, pozicioniranje, pracenje i
druge geoprostorne hamene, kao i mnogi drugi, susreCu se sa problemom
transformacije koordinata izmedu ova dva sistema. Formule koje se ovde
prikazuju prilagodene su Sirem krugu korishika, odnosno onom bez poseb-
nih geodetskih znanja. Zbog toga se znacenje pojedinih izraza ne objas-
hjava, niti se havode njihovi nazivi, osim tamo gde se to nije moglo izbedi.
Takode, one su uredene tako da se identi¢ne formule koriste za transfor-
maciju iz GKP u UTM i obrnuto. Razlikuju se samo odredene konstante.

Prelaz iz Gaus-Krigerove u UTM projekciju

Potpun prelaz iz ravni Gaus-Krigerove u ravan UTM projekcije pod-
razumeva sledece korake:

— pravougle koordinate y i x neke tacke u GKP konvertuju se u odgova-
rajuce geodetske koordinate B i L (latituda i longituda) na elipsoidu Besela;

—koordinate B i L se konvertuju u prostome pravougle koordinate X,
Y i Z, koje se odnose ha elipsoid Besela;

— prostorne koordinate X, Y i Z transformiSu se u prostorne koordi-
hate X, Y i Z, koje se odnose na W(GS84;

— koordinate X, Y i Z se konvertuju u geodetske koordinate B i L na
WGS84, i

—koordinate B i L se konvertuju u koordinate £i N u ravni UTM.

Ovaj algoritam podrazumeva da se za transformaciju geodetskih

datuma koristi Helmertova sedmoparametarska transformacija, Cija se
primena i inaCe preporucuje za transformaciju izmedu naseg datuma i
WGS84. Takode, podrazumeva se da je za tacku Cije se koordinate tran-
sformisu poznata visina (#7) i to elipsoidna visina, tj. udaljenost od povrsi
elipsoida. S obzirom na to da za nas datum te visine nisu poznate, uzi-
maju se odgovarajuc¢e nadmorske visine.

Sematski se to moZe prikazati na sledeci nacin:

(¥ X)ak = (B, Lges 2 (X, Y, Z)ges = (X, Y, Zhwosas 2(B, Lhwesas = (E, N)umy
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Prvi korak: (Y, X)cx = (B, L) ges
U ovom koraku vaZzi slededée:

a =6 377 397,155 (velika poluosa Beselovog elipsoida),

b =6 356 078,96325 (mala poluosa Beselovog elipsoida),

m, = 0,9999 (linijski razmer duz srednjeg meridijana zone GKFP),

¥o=6500000iL,= 18 za tatke u 6. zoni GKP, odnosho:
Yo=7500000iL,=21"zataCke u 7. zoni GKP.

Sledi racunanje nemodulisanih koordinata:

r_y_yﬂ_ P X
y=—t, =

my m,

a dalje se racunaju pomoéne veli¢ine [2]:
b2
2 > b_z_

# T all—e’ /43¢ ;’64 5¢°/256)
_1_(1_e )1f2
e

3 27 ). 21 , 55 4.
B=u+|—e——e [sSiN2u+| —e ——e' |[sindy +
1= Ay [2 S 1] Hy [16 R 1] Hy

+—e'sin6 u + e sin8yy
- a

1 (l—e sinzB)1
M = a(l—ez)

=

(l—e2 sin’ B, )3;2
T, =tan’B,; C,=e'’cos’B,; D==—

Trazene koordinate su [2]:

B:Bl—VltanBl

Ml 2 P2 2
(614907, + 208C, + 45T — 252¢'* —3C;

2
‘%—(5+3;r1 +10C, — 4C7 — 9"

|D°

+

Dﬁ
)720

GD
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1

L=L+
cos B

, ; (10)
{D—(H 2T, +q)‘D—+(5—2c1 +287 —3C +8e'2+241q?)D—
6 120
Drugi korak: (B, L)ges = (X, Y, Dges
Dobijene geodetske koordinate B i L na Beselovom elipsoidu treba

konvertovati u prostome pravougle koordinate X, Y i Z (koje se odnose
ha isti elipsoid). Postupak je sledeci:

(4]

V= (11)
(l—ezsin2 B)”z
X :(V+h)cosB coslL; ¥ :(V+h)cosBsinL; Z :[V(l —ez)+ h]sinB
(12)

Treci korak: (X, Y, Z)ges = (X, Y, Z)wossa

Za transformadiju koordinata izmedu dva geodetska datuma potrebno je
poznavati tzv. parametre transformadije, do kojih se dolazi na oshovu tacaka
za koje su koordinate poznate u oba datuma. Sto je vise takvih taCaka i Sto je
bolji njihov raspored na razmatranoj teritoriji, to ¢e ocena parametara biti bolja
(naravno, do granice koju odreduje tacnost naseg datuma). Za Helmertovu
transformaciju koja se ovde izlaZze, a za koju je reCeno da predstavija optima-
lan izbor kada je u pitanju transformacija haseg datuma, potrebno je poznava-
ti sedam parametara: tri transladije duz koordinatnih osa X, Yi Z (t, t,, t.), tr
rotacije oko koordinatninh osa X, Y i Z (e £ y)i faktor razmera (dm). Korishik
moze sam da odredi parametre, ili da ih preuzme od nacionalne geodetske ili
kartografske agencije ili neka druge odgovarajuce institucije. Vojnim korishici-
ma u Srbiji parametre saopstava Vojnogeografski institut.

Ako se od sracunatih koordinata formira vektor »,, ,

- [X Y ]Besez >
a od parametara translacije vektor ¢ = [t r L I ] matrica rotacije bice [3]:
cos fcosy cosasiny+sinasin fcosy  sinasiny — cosasin Scosy
R=|—cos fsiny cosacosy—sinasinfsiny sinacosy + cosasin Ssiny
gin —sinacos S cos cos P
(13)
Sada je vektor pravouglih koordinata koje se odnose na WGE84:
Vwassa :[X Y Z]WGSS4 :(1+dm)RT(rBesef _t) (14)
Cetvrti korak: (X, Y, Zwssss > (B, L)wasss
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Za dalja raCunanja potrebni su parametri elipsoida WGS84:
a =6 378 137 (velika poluosa WGS84)

b =6 356 752,31425 (mala poluosa W(G584)

Sledi racunanje pomocnih veliCina [4]:

2 2
e:Jl—i—z; e':J;—z—l (15)

p-NX*+Y?, 6 _ arctan 2% (16)
ph
i, konacno, koordinata tacke:
P2 fea 3
B:arctanw; L:arctanz; h=—f __n (17)
p—e‘acos & X cos B

Geodetska latituda B i elipsoidna visina # obi¢ho se racunaju na
oshovu sloZenijeg postupka, iterativno. Medutim, ovde su date jednostav-
hije, direktne formule, jer one daju resenja koja su, za nasu teritoriju, sa-
svim saglasna sa iterativnim [5].

Peti korak: (B, L)wess« = (E, N)uru
Ovde vazi:

m, = 0,9996 (linijski razmer duz srednjeg meridijana zone UTM)
L,=21° (za 34. zonu UTM)

Dalje je [2]:
A=(L-L,)cosB; T=tan’ B; C=e"’cos’ B (18)
4
V= (19)
(l—ezsin2 B)m
l—lez—ie“—ie6 B— Eeerie“Jr 4 e’ sin 2B
4 64 256 8 32 1024
M=a s 45 35 )
+] —e* + e’sin4B |- e’ sin 68
1256 1024 3072
B 3 5
Y=V A+(1—T+C)A?+(5—18T+T2 +72C—58€’2)%} (21)
X =M+VtanB
2 4 f 22
A—+(5—T+9C+4CE)A—+(61—58T+T2+6OOC—330e’2)A; (22)
2 24 720
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i, konacno:
E =y'm,+500000;, N =x'm, (23)
Prelaz iz UTM u Gaus-Krigerovu projekciju
Prelaz iz UTM u GKP vrsi se analogno prelazu iz GKP u UTM, s tim da
se polazi od koordinata £i N u UTM, a zawsava sa y i x U GKP, odnosno:
(E, N)urm =(B, Llwossa = (K, Y, Zhwosss 2 (X, Y, Z)ges™ (B, L)ges > (V. X)ok
Prvi korak: (E, N)ury 2 (B, Lwisas
U ovom koraku vaZzi sledece:
a =6 378 137 (velika poluosa WGS84)
b =6 356 752,31425 (mala poluosa W(G584)
m, = 0,9996 (linijski razmer duz srednjeg meridijana zone UTM)
L,=21° (za 34. zonu UTM)
Najpre se sracuna:

:E—SOOOOO : x’zﬁ (24)

, my
Dalje vaze formule (2}(10).
Drugi korak: (B, Dwesss 2 (X Y, Zwasss
Vaze formule (11)i(12).
Treci korak: (X, Y, Dwasse = (X, Y, Dges
Postupak je analogan gornjem: od sracunatih koordinata formira se
VEKIOr 7ygees =X ¥ Zlyes | POMoCU vektora translacije t i matrica

rotacije R odrede prostorne koordinate:
Fesel = [X Y Z]Besef = (1 + d?ﬂ)RT (rWGSS4 - t) (25)

Cetvrti korak: (X, Y, Z)ses > (B, L)ses

Prelaskom na Beselov elipsoid vaZzi:

a =6 377 397,155 (velika poluosa Beselovog elipsoida),

b =6 356 078,96325 (mala poluosa Beselovog elipsoida).
Dalje se primenjuju formule (15)—17).

Peti korak: (B, D)ges 2 (V, X)exe

Po analogiji sada je:

m, = 0,9999 (linijski razmer duz srednjeg meridijana zone GKF)
¥o=6500000iL,= 18 za taCke u 6. zoni GKF, odnosho
Yo=7500000iL,=21°zataCke u 7. zoni GKP

Dalje se koriste formule (18)-(22), nakon Cega je:

y=ym;+y,, x=x'my (26)

f

G



Zakljucak

S obzirom na sve Siru zastupljenost WGS84 i UTM u raznim aplika-
cijama i sistemima, posebno onim zashovanim na GPS, Siri se krug zain-
teresovanih za poznavanje procedura i naCina prelaska iz tih sistema u
hase odgovarajuce sisteme, tj. nas datum (Beselov elipsoid) i nasu dr-
Zavnu projekciju (Gaus-Krigerovu projekciju).

Pitanje transformacija, u principu, zahteva specijalizovano geodet-
sko znanje, posebno u delu koji se odnosi ha izbor modela i parametara
transformacije, jer od toga zavisi kakva Ce biti tacnost transformisanih ko-
ordinata. Medutim, najveci broj potreba mogu zadovoljiti i korisnici bez ta-
kvog znanja, ukoliko se definisu jashe procedure i obezbede valjane for-
mule.

L iteratura

[1] Borisov, M.. Topografsko-kartografski sistem prema novim vojnim
standardima, Vojnotehniéki glasnik, broj 3-4, Beograd, 2005.

[2] Lapaine, M, Tutié, D.. Relationships between the old Gauss- Kriiger
projection and UTM projection for Croatia, Reports of the Symposium of the IAG
Subcommision for Europe (EUREF), Dubrovnik, 2001.

[3] Torge, W.. Geodesy, Walker de Gruyter, Berlin — New York, 2001,

[4] Vanidek, P, Krakiwskz, E: Geodesy: The Concepts Elsevier Science BY,
Amsterdam, 1986.

[5] Bozic. B.: Globalni sistem pozicioniranja, Visa gradevinsko-geodetska
skola, Beograd, 2001.
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Rezime:

Svaki pronalazak za koji se utvrdi da je znaéajan za odbranu |
bezbednost Republike Srbije smatra se poverliivim. Za patentnu zastitu
poverljiviti pronalazaka podnosi se prijava organu nadleZznom za posiove
odbrane, koji ima iskljudivo pravo da raspolaZze poverjivim pronalasci-
ma'. U orrgam'zacf,f'skoj Jedinici nadleznoj za posiove naucne i inovacione
delatnosti realizuje postupak ispitivanja povetijivith prijava patenata. Da
bi se donela ocena o poverljivosti prijavijenog pronalaska neophodio je
realizovali odredene faze u postupku ispitivanja prijave. Poverljivi prona-
lazak se ne objavijuje, a pronalazaé, nakon priznavanja patenta, u skia-
du sa zakonskim propisima, ima odredena moralna i materijalna prava.

Kljuéne redi: intelektualna svojina, industrijska svojina, poverljivi prona-
lazak, poverljiva prijava, postupak ispitivanja, patent.

PATETNT PROTECTION OF CLASIFFIEND INVENTION

Summary.

Every invention established to be of significance for defenrise or secii-
rity of the Republic of Serbia is considered fo be a classified invertion. For
the purpose of patent protection of classified inventions, a confidential ap-
plication must be submitted fo a relevant defense authority having the ex-
clusive right to deal with classified inventions™. An organizational unit com-
petent for scientific and innovation issues carries out the examination of
classified patent applications. In order to evaluate classification of the sub-
mitted invention, regarding s significance for defense or securty of the
counfry as well as to make the final decision on the application, the exami-
nation procedure should be carried out through several phases. A classi-
fied invention is not fo be published and once the patent has been appro-
ved the inventor enjoys moral and material rights in accordance with law.
Keywords: intellectual property, industrial property, classified invention,
confidential application, examination procediire, paternt.

' Regulisano Zakonom o patentima, ,SluZbeni list SCG* br. 32/04.

? Uprava za strategijsko planiranje, Sektora za politiku odbrane, MO; Department for Strategic
Planning, Sector for Defence Policy, Ministry of Defence.

® Patent Law (Official Gazette of the Serbia and Montenegro, No. 32/04).
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Uvod

Povenjivim pronalaskom se smatra pronalazak koji je znaCajan za
odbranu i bezbednost zemlje. Medu prijavama pronalazaka, koja
hadleznom drzavhom organu za zastitu intelektualne svojine® podnose
domaca pravna i fiziCka lica, mogu se naci i prijave poverljivih pronalaza-
ka. Ako se u postupku ispitivanja prijave za priznanje patenta utvrdi da bi
mogla biti u pitanju poverljiva prijava, dostavlja se na ispitivanje organiza-
cijskoj jedinici MO nadleznoj za poslove inovacione delatnosti, koja oba-
vlja poslove patentne zastite poverljivih pronalazaka. Odredenim propi-
som [1] definisane su oblasti tehnike i regulisano je Sta obuhvataju po-
verljivi pronalasci.

Sve organizacione jedinice i institucije iz sistema odbrane, kao i po-
jedinci zaposleni u sistemu odbrane, prijavu za zastitu inovacija podnose
direktho organu nadleznom za poslove odbrane, $to se smatra prijavom
iz sistema odbrane. Prijave van sistema odbrane su one koje dostavljaju
fiziCka i pravna lica van sistema odbrane, kao i prijave koje MO dostavlja
Zavodu na ocenu poverljivosti [2].

Za sve prijave poverljivih pronalazaka, koje podnosi nadlezni organ
za poslove odbrane, neophodno je provesti odredeni postupak za ispiti-
vanje prijave, da bi se doslo do zaklju¢ka da li ispunjava uslove za pa-
tentnu zastitu. Postupak ispitivanja sastoji se od nekoliko faza, gde je re-
alizacija naredne faze uslovljena zavrsetkom prethodne.

Zavisho od rezultata ispitivanja do kojih se dode u postupku ispitiva-
hja prijave pronalaska donosi se resenje o obimu i vrsti patentne zastite.

Pronalasci kao oblik intelektualne svojine

Svaki proizvod sa kojim dolazimo u dodir jeste rezultat necijeg stva-
ralastva, drugim reCima, to je necija intelektualna svojina — bilo pojedin-
ca, grupe autora ili naroda.

Intelektualna svojina je svaka vrsta svojine koja za predmet ima ne-
materijalno (intelektualno) dobro (pronalazak, industrijski dizajn, robna
oznaka, autorsko delo i sl.). Drugim reCima, predmet zastite prava inte-
lektualne svojine su nematerijalna dobra koja predstavijaju duhovne (in-
telektualne) tvorevine, kao i pravo autora na rezultate svog intelektualnog
stvaralastva.” Sva prava intelektualne svojine vrée jedinstvenu ekonom-
sku funkciju, koja svojim nosiocima obezbeduje prisvajanje ekonomske

* Zavod za intelektualnu svojinu (Zavod).
® Besarovi¢ V.: Intelektualna svojina, Centar za publikacije, Pravni fakultet, Beograd, 2005.
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koristi od privrednog iskoriSCavanja intelektualnih dobara (dato im je pra-
vo da sprece druge da bez nadoknade Kkoriste njihove pronalaske i druge
vrste stvaralastva). Ovo pravo se haziva pravo intelektualne svojine i otu-
da rec svojina u hazivu.

U nasoj zemlji je u proslosti posebno istican znacaj zastite intelektu-
alne svojine. U vezi s tim, predsednik Evropske patentne organizacije
(EPO)° nedavno je izjavio: ,Ja sam ubeden da ima mnogo potencijala i
ponosa u drZavi koja je, kao nekada Kraljevina Srbija, pokazala tako izu-
zetnu viziju time Sto je bila jedna od jedanaest drZava potpisnica Pariske
Konvencije iz 1883. i odakle su potekli takvi pronalazaci kao Sto je Nikola
Tesla“. Srbija je, u pravhom kontinuitetu preko Kraljevine Srbije, jedna od
11 zemalja osnivaca Pariske unije (1883), kojom je bila predvidena kon-
vencijska obaveza Clanica-potpisnica da formiraju institucije za zastitu in-
dustrijske svojine. Medutim, Kraljevina Srbija je Upravu za zastitu indu-
strijske svojine osnovala znatno kasnije, 15. hovembra 1820. godine,’ i
tada je Srbija bila jedna od 14 zemalja u svetu koja je u to vreme imala
regulisanu zastitu ove vrste svojine.

Konvencija,” kojom je stvorena Svetska organizacija za intelektualnu
svojinu (WIPO — World intellectual Property Organisation), smatra se
oshovhim izvorom medunarodnog prava industrijske svojine i autorskog
prava. Srbija je ¢lanica WIPO, koja je specijalizovana organizacija Ujedi-
hjenih nacija. Uz to, WIPO administrira najve¢im brojem medunarodnih
konvencija u oblasti prava intelektualne svojine, a Srbija je Clanica 20 ta-
kvih konvencija.

Temin ,intelektualna svojina” je u medunarodnim okviima najsire
prihvacen kao zajednicki naziv za industrijsku svojinu i autorsko pravo.
Postoje dve grane prava intelektualne svojine. Jedna od njih bavi se zas-
titom duhovnih tvorevina u oblasti knjizevnosti, nauke i umetnosti (autor-
sko pravo), a druga zastitom tekovina intelektualnog stvaralastva u obla-
sti tehnike i industrije (pravo industrijske svojine). Sematski prikaz oblika
intelektualne svojine dat je na slici 1.

® Dr Ingo Kober, predsednik EPO, pozdravna re¢ na otvaranju medunarodnog CARDS Semi-
nara o patentnom informisanju, Beograd 10. februar 2004. godine. Glasnik intelektualne svoji-
ne, ZIS br. 02/2005.

7 Ta institucija je od tada do danas vise puta menjala naziv, tako da se kroz svoju istoriju
2vala: Savezna uprava za pronalazaStvo (1948), Savezni ured za patente (1953), Savezna
uprava za patente (1956), Uprava za patente (1958), Savezni zavod za patente (1967), Sa-
vezni zavod za intelektualnu svojinu (od 1994. godine), i sada — Zavod za intelektualnu svo-
jinu (od 2003. godine).

® Konvencija je zakljugena 14. jula 1967. godine u Stokholmu, a naziv organizacije je World in-

tellectual Property Qrganisation (WIPO).
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Slika 1 — Oblici intelektualne svojine

Prava industrijske svojine imaju za predmet odrZzavanje u vaZznosti odre-
denog prava koja se regulisu: patentom, dizajnom, Zigom, oznakom porekla,
zastitom topografije integrisanih kola, bilinim sortama i korisnim modelima.

Autorsko i srodno pravo ima za predmet autorsko delo kao original-
nu duhovnu tvorevinu autora kojim se regulisu: autorska prava, prava in-
terpretatora, proizvodaca fonograma, videograma, emisija, baze podata-
ka i prvog izdavaca slobodnog dela.

Oshovna razlika izmedu prava industrijske svojine i autorskog i srodnih
prava je sledeca: autor uziva moralna i imovinska prava u pogledu svog autor-
skog dela od frenutka nastanka dela, bez ikakvih administrativnih formalnosti,
dok je uslov za sticanje prava industrijske svojine (patent, Zig, model, uzorak,
geografska oznaka porekla) podnosenje prijave, njeno ispitivanje, objava i
placanje propisanih taksi za odrzavanje u vaznosti odredenog prava.

Prema vazeCoj normativho—pravnoj regulativi iz oblasti naucne i inova-
cione delatnosti u sistemu odbrane, inovacijama kao oblicima industrijske
svojine smatraju se: pronalasci, tehnicka unapredenja i konkretni predlozi.
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Pronalasci se, U najsirem smislu reci, pojavijuju kao rezultati stvaralac-
kog rada koji se medusobno razlikuju po stepenu inventivhosti i predmetu
zastite. Rezultat su duhovnhog stvaralastva tehnicke prirode pojedinaca ili
grupe ljudi koji se primenjuju u oblasti industrijske ili zanatske proizvodnje.
Pronalazak u uzem smislu predstavija novo resenje nekog tehnickog proble-
ma koje se moze primeniti i iskoriS¢avati u nekoj od privrednih delatnosti.
Pronalazak koji ispunjava sve uslove predvidene nacionalnim pozitivhim
propisima za dobijanje pravne zastite dobija pravhu zastitu u toj zemlji u obli-
ku patenta. Pravo na patent je vremenski i teritorijalno ograniceno. Samo
pravho zasti¢en pronalazak je patent, dok je patent uvek neki pronalazak.
Postoje i pronalasd niZzeg inventivhog nivoa od onog koje zakonski propisi
traze dobijanje patentne zastite. | ovakvi pronalasci, mada ne u svim zemlja-
ma, uZivaju pravnu zastitu u vidu malog patenta. Njihova zastita se ne razli-
kuje samo po hazivu vec i po obimu zastite. Ovi pronalasci su tehnicke priro-
de koji imaju nizi inventivni nivo i moraju da ispunjavaju uslove novosti i pri-
menjivosti u proizvodnji. Pronalasci koji se stite patentom ili malim patentom,
kao i industrijski modeli i uzorci, imaju osnovnu svrhu da obezbede zastitu
ulaganja u razvoj hovih tehnologija. Ova vrsta industrijske svojine se prevas-
hodno stiti da bi se stimulisalo stvaranje inovacija, dizajna i tehnolosko stva-
ralastvo. Kada se ovi oblici intelektualnog stvaralastva ne bi stitili, prestao bi
interes za ulaganje ogromnih sredstava u razvoj novih tehnologija, usporio
bi se tehnoloski razvoj, sto nikome nije U interesu.

TehniCko unapredenje predstavija svaki oblik racionalizacije nastao
stvaralackom primenom poznatih tehniCkih resenja, sredstava i tehnolos-
kih postupaka, kojom se postizu korisni efekti. Ti korisni efekti ogledaju se
u: poboljsanju taktiCko-tehnickih osobina, kvaliteta, trajnosti i pouzdanosti,
kao i povecanju sigumosti dejstva i bezbednosti upotrebe sredstava i siste-
ma naoruzanja i vojne opreme (NVO), povecanju produktivnosti rada i bo-
liem iskoriSCavanju sredstava za rad (opreme, masine, alat, instalacije, pri-
bor, i dr.), u istraZivanju, razvoju, proizvodnji, obuci i eksploataciji; ustedi
radnog vremena i predmeta rada (materijal, sirovine, komponente, sastav-
ni delovi, energija, gorivo i dr.); samostalnosc¢u u odnosu nha nabavke iz
inostranstva; poboljsanju kontrole proizvoda; poboljSanju radnih uslova i
zastite na radu i unapredenju Covekove okoline uopste, kao i svakom pro-
gramskom (softverskom) unapredenju kojim se postizu korishi efekti.

Tehnicko unapredenje je, po stepenu inventivhosti i novosti, ispod
pronalaska i ne mozZe se pravno zastititi patentom.

Konkretan prediog znaCajan za odbranu je predlog koji hudi resava-
hje postojeceg problema u istraZivanju, razvoju, proizvodnji, Koris¢enju i
odrZavanju sredstava i sistema u Vojsci, kao i u obuci, upravljanju, ko-
mandovanju i organizovanju sluzbe i poslovanja u Vojsci, ako se time po-
stizu korisni efekti. Pokrece se zahtevom za proveru osnhovanosti predlo-
ga. Medutim, detaljnom i sveobuhvatnom analizom postojeceg sistema
prihvatanja i zastite inovacija u sistemu odbrane uocen je relativho manji
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broj prijavljenih konkretnih predioga u odnosu ha ukupan broj prijavljenih
inovacija. Ako se uzmu u obzir prinvaceni konkretni predlozi u odnosu ha
ostale prihvacene inovacije, taj broj je mnogo maniji. Zbog toga je u budu-
¢oj normativno-pravnoj regulativi (u fazi donosenja) predvideno da se
konkretni predlozi ne fretiraju kao posebna vrsta inovacija.

Postupak prihvatanja tehnickih unapredenja i konkretnih predloga od
trenutka podnosSenja obavestenja o nastanku do njegovog prihvatanja
identi€an je kao i za pronalazak.

Cilj svake prihvacene inovacije u sistemu odbrane jeste da se ona
primenjuje u svim jedinicama i ustanovama MO i Vojske gde je to mogu-
ce radi ostvarenja prednosti i usteda zbog kojih je prihvacena.

Stvaranje novih sredstava i sistema NVO, kao i hastavnih materijal-
hih sredstava, predstavlja teziste rada naucnoistrazivacke i razvojne de-
lathosti. Usled toga, teziste rada inovacione delatnosti usmereno je, pr-
venstveno, na usavrsavanje postojecih sredstava i sistema NVO, nastav-
hih materijalnih sredstava i svih ostalih sistema, sredstava i postupaka
(podrska planiranju, rukovodenju, komandovanju, projektovanju, eksploa-
taciji, odrzavanju, remontu i dr.) koji se koriste i primenjuju u MO i Vojsci
Srbije. Navedeno opredeljenje proistiCe iz Cinjenice da se sva sredstava
za potrebe odbrane u svetu veoma brzo razvijaju, sto izaziva ubrzano za-
starevanje tih sredstava i ograniCava mogucnost njihove duze upotrebe.
Posto ekonomska situacija u zemlji ne daje moguc¢nost ubrzanog zana-
vljanja sredstava, njihovo stalno usavrsavanje jedina je moguca altemati-
va. Sa druge strane, savremena sredstva i sistemi postaju sve mocniji i
efikasniji, ali zato i sve sloZeniji i raznovrshiji.

Za vojnu industriju su karakteristicni strogi zahtevi u oblasti kvaliteta
proizvoda, kao i primeni posebnih mera u proizvodnji i prometu NVO.
Vojna industrija se uspesno razvijala posle Drugog svetskog rata, kada je
u visokom stepenu pokrivala glavne potrebe Vojske i ostvarivala znaca-
jan izvoz. Medutim, od perioda raspada bivse drZzave doslo je do dezinte-
gracije jedinstvene vojne industrije i njenog prolazenja kroz period dugo-
godisnje stagnacije. Tehnoloske inovacije mogu da budu zamajac pokre-
tanja privrede, ali i njenog oporavka, tako da sadasnji ,bolan® period sta-
hja u kojem se nalazi vojna industrija predstavija izazov za uvodenje
osmisljenog inovacionog modela poslovanja. U tom smislu je neophodno,
ha oshovu podataka o stanju i pravcima razvoja vojne industrije u svetu,
sagledati pronalazacki nivo u nasoj zemlji, a posebno u vojnoj industriji
kao bithom elementu ukupnog odbrambenog sistema nase zemlje.

Svaki novi proizvod nakon uvodenja na trZiste ima Zivotni ciklus koji
obuhvata faze: ideje (razvoja), uvodenja nulte serije, serijske proizvodnje,
zasicenja (zrelosti — vrhunca) i odumiranja proizvoda (opadanja u prodaji —
.Smrti“ odnosno zastarelosti). Na slici 2. prikazan je Zivotni ciklus na trzistu
(Q — broj komada nekog proizvoda), koji se moze opisati Gausovom Kri-
vom. Taj koncept razlicito traje za razliCite proizvode.
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Ifxza Ifaza Nl faza IV faza V fara
kisja uvodenja rast zmskienjs  odumianje
razvo) o-te sarije provoda
Q (kom.) I I I
| | |
| | |
————— 4 —— — — ]

Slika 2 — Koncept Zivotnog veka proizvoda

Da bi se Zivotni vek proizvoda produZzio sa ciljem da na trzistu bude
sto duze profitabilan, neophodno je preduzimati odredene aktivhosti u
vidu inovativninh promena. Primenom strategije neprekidnog inoviranja
proizvoda koju sprovode uspesne fime odlaze se ,smrt” proizvoda ha
trZistu, sto se vidi na slici 3.

Q (komy) §

Inevacije proizveda

Vreme

Slika 3 — Nagin na koji se produzava zZivotni vek proizvoda na trzistu

Jedan od nasih najvecih pronalazaCa, Nikola Tesla, posebno je isti-
cao znacaj pronalazackog rada. Jednom prilikom je izjavio. ,Bez obzira
Sta mi nastojali da Cinimo, mi zavisimo od pronalazaCa. Nasi ekonomisti
mogu prediagati ekonomiCnije metode upravijanja, nasi pravnici stvarati
mudrije zakone, ali bez pronalazaCa, mi nhe moZzemo bolje Ziveti. Da bi
smanjili siromastvo, potrebno je da obezbedimo vise pronalazaka. Sa do-
voljno pronalazaka na raspolaganju moZemo zadovoljiti mnoge Zelje i
pruziti garancije za bezbedan i udoban Zivot svima“’

¥ Nikola Tesla (citat iz 1897. godine).
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Postupak ispitivanja prijava patenta za
poverljivi pronalazak

Prema [3] definicija patenta glasi: ,Patent je ovde propisanim naci-
nom zadobijeno pravo, po kome njegov viasnik mozZe za ogiraniceno vre-
me u vidu zanimanja iskljuCivo primenjivati i upotrebljavati izvestan nov
pronalazak (izum) na polju zanatske ili industrijske proizvodnje i predme-
te po njemu izradene pustati u promet ili prodavati.

Patent je ekskluzivno pravo koje se priznaje za pronalazak iz bilo koje
oblasti tehnike, koji predstavija novo tehnicko resenje odredenog proble-
ma, koje ima inventivni nivo i koje je primenljivo u industriji."® Uopste, da bi
neki pronalazak, pa i poverljivi, dobio patentnu zastitu, u skladu sa pret-
hodnom definicijom, neophodno je da ispuni tri kumulativha uslova, i to:

— da u resavanju odredenog tehnic¢kog problema postoji hovina,

— da novo tehnicko resenje ima inventivni nivo, i

— da je tehnicki izvodijivo, fj. da se moze proizvesti i primeniti u industriji.

Smatra se da je pronalazak nov ako nije obuhvacen stanjem tehni-
ke. Drugim re€ima, jedan pronalazak smatra se obuhvacenim stanjem
tehnike tek kada se objavi ha nacCin da strucnjaku iz odgovarajuce oblasti
tehnike omoguci da taj pronalazak realizuje, odnosno primeni.

Pronalazak ima inventivni nivo ako za strutnjaka iz odgovarajuce
oblasti ne proizilazi, ha o€igledan nacin, iz stanja tehnike. Pod “stru¢nja-
kom” se podrazumeva lice sa prosecnim znanjima i sposobnostima iz od-
redene oblasti na koju se pronalazak odnosi, koje je fakultetski obrazova-
no i koje poseduje odredeno radno iskustvo.

TehniCka izvodijivost, odnosno industrijska primenljivost, jedan je od
materijalno-pravnih uslova za zastitu pronalaska na dan podnosSenja pri-
jave za zastitu pronalaska, odnosho na dan priznatog prava prvenstva.
Primenljivost pronalaska je neophodna radi proizvodnje robe ili pruzanja
usluga radi obezbedivanja trziShog poloZaja njegovog nosioca.

Mali patent je pravo kojim se, takode, stiti pronalazak koji predstavlja
hovo tehniCko reSenje odredenog problema, industrijski primenljiv, koji
ima inventivni nivo, odnosnho Koji je rezultat rada koji prevazilazi rutinsko
koris¢enje stanja tehnike od strane strucnjaka, ali nema inventivni nivo
koji se traZi za patent. Predmet pronalaska koji se stiti malim patentom
moze biti samo resenje koje se odnosi ha konfiguraciju ili konstrukciju ne-
kog proizvoda ili raspored njegovih sastavnih delova.

Patent obezbeduje nosiocu patenta pravnu zastitu pronalaska Koji
traje 20 godina od datuma podnosenja prijave. Za mali patent Cija pravna
zastita traje 10 godina vrsi se samo formalno ispitivanje, dok je za patent
neophodno i sustinsko ispitivanje.

' Prema &lanu 2. Zakona o patentima.
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Pravna zastita patentom znaci da se pronalazak ne sme komercijalno
izradivati, koristiti, stavljati u promet ili prodavati bez saglasnosti nosioca pa-
tenta. Sporovi u vezi sa povredom patentnih prava su u nadleZnosti suda.

Nosilac patenta ima pravo da odluci ko moZe, a ko ne moze da kori-
sti pronalazak zastiCen patentom za vreme trajanja zastite. Nosilac pa-
tenta moze dati licencu drugim licima da koriste pronalazak pod uslovima
koji su predmet medusobnog ugovaranja. Nakon isteka trajanja patenta,
ili prestanka njegovog odrZzavanja, zastita prestaje, a pronalazak postaje
javno dobro. To znaci da nosilac prava vise hema iskljucivo pravo na pro-
halazak, Koji postaje slobodan za komercijalno iskoriSCavanje.

Patenti su potrebni radi obezbedivanja nosiocu drustvene afirmacije
za kreativan rad, kao i materijalne haknade za pronalazak koji ima potvr-
du na trzistu. U isto vreme, time se podstiCe pronalazastvo koje obezbe-
duje da se kvalitet ljudskog Zivota poboljSava.

Prijava za zastitu poverljivog pronalaska mora da sadrZi odredene
delove koji treba da budu izloZeni po tacno definisanom redosledu i u for-
mi prema vazecim propisima o sastavljanju prijave ([4], [6]). Delovi prija-
ve pronalaska su:

1. zahtev za priznanje patenta,

2. opis pronalaska,

3. patentni zahtev (naznacenje Sta je u pronalasku novo i Sta podno-
silac prijave zahteva da se zastiti patentom),

4. kratak sadrZaj sustine pronalaska (apstrakt), i

5. nacrt na koji se poziva opis i patentni zahtev.

U toku ispitivanja poverljive prijave pronalaska, od trenutka podno-
Senja prijave do njenog konacnog reSavanja, heophodno je realizovati
odredene faze ispitivanja u toku kojih je potrebno doneti niz dokumenata.
Radi se o sledec¢im fazama:

1) formalno ispitivanje,

2) preliminamo ispitivanje,

3) analiza primenljivosti,

4) sustinsko ispitivanje,

5) razmatranje prijave nha Savetu taktickog ili tehni¢kog nosioca
sredstva, |

6) donosenje patentne isprave o pronalasku.

Realizacija svake naredne faze uslovljena je zavrSetkom prethodne.
Nakon realizacije ovih faza ispitivanja i donosenja resenja o patentnoj
zastiti sledi programiranje, realizacija i primena inovacije.

U toku ispitivanja prijave pronalaska u sistemu odbrane, od trenutka
podnosenja prijave do hjenog konacnog resavanja, heophodno je doneti niz
dokumenata koji se odnose na pojedine faze ispitivanja. Prikaz tih dokume-
hata dat je u tabeli 1. Osnhovnii polazni dokumenat je prijava pronalaska.

Za potrebe realizadije bilo koje faze ispitivanja neophodno je kao ,ulaz’,
pored prijave, obezbediti i ostala dokumenta sa kojim se do tada raspolaze.
Kao rezultat rada i zavrsetka odredene faze nastaje novi dokument, koji je
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obicno u formi izvestaja, a KoristiCe se za potrebe narednih faza ispitivanja, sve
do konacnog resenja prijave. Radi ilustracije, na dlici 4. dat je prikaz toka doku-
menata u jednoj od faza ispitivanja. Slicha je procedura i sa ostalim fazama.

Formalno ispitivanje

Po prijemu obavestenja o pronalasku ili prijave, organ MO nadlezan
za inovacionu delatnost vrsi formalno ispitivanje prijave pronalaska, pod
kojim se podrazumeva provera obradenosti odredenih zahteva.

Uredno obavestenje o pronalasku stvorenom u sistemu odbrane, organ
MO nadlezan za inovacionu delatnost zavodi u Registar obavestenja o prona-
lascima. Nakon realizovanog formalnog ispitivanja, nadlezni organ MO za po-
slove inovacione delathosti pisanim putem obavestava pronalazaca o prijemu
prijave, naznaCujuci datum i registarski broj pod kojim je obavestenje o prijavi
zavedeno i pristupa realizadiji sledece faze — preliminarnom ispitivanju.

Veoma je bitho da se utvrdi taCan datum podnosenja prijave, zbog
eventualno mogucih osporavanja i pokretanja predloga za oglasavanje

priznatog prava nistavim.
Tabela 1

Dokumenta u postupku ispitivanja i zastite prijava inovacija

Rbiq NAZIV DOKUMENTA, zZa dc?nrgsgn?eaglc?sﬁrﬂenta
1. | Obavesgtenje o prijavi inovacie sa potrebnim prilozima Fodnosilac prijave
2. | Prijava inovacije sa svim potrebnim delovima Fodnosilac prijave
3 Reg@tn_ phjava Indvacla obavestenja o pronalascima (OF), pronalazaka (F), [ Organ MO nadlezan za

tehnigkih unapredenja (TU) i konkretnih predloga (KP). inovacionu delatnosti (1D

4 | Informacioni sistem inovacione delatnosti Organ MO nadleZan za 1D
5. | Obavestenje podnosioca prijave o prijemu inovacije Organ MO nadleZan za 1D
6. | Odluka o davanju stava o oceni poverljivosti Organ MO nadleZzan za 1D
7. | lzvesta) o oceni poverjivosti Organ MO nadleZan za 1D
8. | Odluka o realizaciji preliminarnog ispitivanja Organ MO nadleZan za 1D
9. | lzvesta] o preliminamom ispitivanju Mosilac planiranja u MO
10.| Odluka o izradi analize primenljivosti Organ MO nadleZan za 1D
11.| lzvestaj o analizi primenljivosti Mosilac planiranja u MO
12.| Odluka o sustinskom ispitivanju Organ MO nadleZan za 1D
13| Izvedta) o sustinskom ispitivanju Mosilac planiranja u MO
14| Odluka o razmatranju na Savetu vida (roda, sluZbe) Organ MO nadleZan za 1D
15 | Zakljuéci Saveta Savet vida (roda, sluZbe)
16.| Resenje o prijavi Organ MO nadleZan za 1D
17 R ez 1o Organ MO nadlezan za D
18.| Ugovor o jednokratnol novéanoj naknadi autoru inovacije gg%ﬁgCMp%ﬂﬁgﬁgaunhﬁ%lD
19.| Planovi inovacione delatnosti: godignji planovi | srednjoroéni programi | Organ MO nadleZan za 1D
2 e e oo e O Ko 2 U | Organ MO nadiszan 2a 1D
21| Programiranje, realizacija i primena inovacije (po posebnim planovima oovrl%aéggﬁglggarejﬂggb{\gganje
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Preliminarno ispitivanje

Za preliminamo ispitivanje pronalaska nacelno se odreduje nosilac plani-
ranja za sredstva na koje se pronalazak odnosi, ali se moZe odrediti i stru¢no
osposobljena jedinica, odnosho ustanova koja po proceni moze da bude i no-
silac realizadije pronalaska iz obavestenja. Sematski prikaz toka dokumenata
u fazi preliminemog ispitivanja dat je na slic 4. BrojCane oznake na slici odno-
se se ha redni broj dokumenta iz tabele 1. O izvrSenom ispitivanju sastavija se
pisani izvestaj o preliminamom ispitivanju, koji sadrZi deo koji se odnosi ha
opisi primenu pronalaska i deo koji se odnosi ha uslove hastanka pronalaska.
Svaki od ovih delova sadrzi obrazloZzene odgovore na odredena pitanja [4].

DREAN 80 NEDLEZAK ;
25 PORLIVE LD I NOSILAC PLAHIRAHGA UkﬂT?ﬁXE-TEHKIf)KE ROBRAT U MG)

GRGAN MO NADLEZAN 74 POSLOVE
INVENTIERE DELATNOST:

~—0
:> >@>

Slika 4 — Faza preliminarnog ispitivanja

PRUBALASEA

O
PRELINMARNG [SPITIVANIE PRIGAVE
o9,

s

Analiza primenljivosti pronalaska

Za nosioca izrade analize primenljivosti pronalaska nacelno se odre-
duje nosilac planiranja, takticki ili tehnicki nosilac sredstva, sistema ili
procesa ha koje se pronalazak odnosi. Uz konsultaciju sa pretpostavlje-
him komandama moZe se odrediti i jedinica, odnosno ustanova koja je
strucno osposobljena za izradu takvog dokumenta.

Nosiocu izrade analize primenljivosti pronalaska odlukom se odredu-
je rok za izradu tog dokumenta. Odluka se, zajedno sa prijavom i njenim
prilozima, dostavlja jedinici, odnosno ustanovi odredenoj za nosioca izra-
de analize primenljivosti pronalaska. U analizi primenljivosti pronalaska
daje se uporedni pregled mogucih nosilaca realizacije pronalaska i, na
oshovu toga, obrazlozeni predlog jedinice, odnosho ustanove najpogod-
hije za nosioca realizacije pronalaska.

Sustinsko ispitivanje

Po dobijanju analize primenljivosti pronalaska i eventualnih ospora-
vanja i izjave pronalazata o osporavanjima pronalaska odreduje se
strucna komisija za sustinsko ispitivanje pronalaska.
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U sastav stru¢nih komisija za sustinsko ispitivanje obavezno se an-
gaZuju strucnjaci iz institucija koje se bave istraZivanjem, razvojem, pro-
izvodnjom ili odrZzavanjem sredstava na koja se pronalazak odnosi. U sa-
stav strucnih komisija, po potrebi, moZe se odrediti lice iz organa MO
hadleZznog za inovacionu delatnost.

Strucnoj komisiji za sustinsko ispitivanje pronalaska organ MO nad-
leZzan za inovacionu delatnost stavlja na uvid svu raspoloZzivu dokumenta-
ciju o pronalasku (prijavu pronalaska i njene priloge, izvestaj o preliminar-
nom ispitivanju, analizu primenljivosti i dr.).

Komisija za sustinsko ispitivanje pronalaska, saglasno odredbama Zako-
ha, sustinski ispituje uslove za priznavanje patenta. Nakon ispitivanja uslova
za priznavanje patenta, ili malog patenta, dostavlja organu MO nadleZznom za
inovacionu delatnost izvestaj o sustinskom ispitivanju pronalaska [4] .

U postupku sustinskog ispitivanja pronalaska, struéno misljenje o
podobnosti predmeta prijave za zastitu patentom komisiji obezbeduje or-
gan MO nadleZan za inovacionu delatnost, koji u tom poslu moze zatrazi-
ti i strucno misljenje Zavoda.

Zakonom o patentima je predvideno da pronalazacu zasticenog pover-
livog pronalaska, pored moralnih prava pripadaju i materijalna prava u vidu
tzv. jednokratne nov€ane naknade bez obzira na to da li ¢e se pronalazak
primenjivati. Podrazumeva se da pronalazac, u skladu sa Zakonom, ostva-
ruje i prava po osnovu ekonomskog iskoriS¢avanja pronalaska (royality). U
skladu s tim, predvideno je da komisija koja vrsi sustinsko ispitivanje u delu
izvestaja koji se odnosi ha proracun i predlog iznosa naknade, predloZi i da
obrazlozeno mislienje o: wrednostima Koeficijenta inventivhosti i koeficijenta
tehnicke realizacije pronalaska, nacin proracuna obestecCenja i kompenzaci-
je i predlog konacnog iznosa jednokratne nhovcane haknade.

Kada pronalazak koji je nastao u MO ili Vojsci nije poverljiv, a postoji inte-
res za MO i Vojsku da se zastiti, obavezno se predlaZe jedinica, odnosno voj-
ha ustanova koja ¢e podneti prijavu patenta Zavodu za intelektualnu svojinu.

Po prijemu izvestaja o sustinskom ispitivanju i stava o poverljivosti i inte-
resu pronalaska za odbranu, rukovodilac organizacione jedinice MO nadlezne
za inovacionu delathost odlucuje o daljem postupku u vezi sa pronalaskom:

— ako je pronalazak poverljiv, organizaciona jedinica MO nadlezna za
inovacionu delatnost ¢e nastaviti postupak patentne zastite pronalaska;

— ako je pronalazak poverijiv, a u datom trenutku nije od interesa za
MO i Vojsku, prijava se resenjem stavlja u stanje mirovanja, o cemu se
obavestava podnosilac i ne dozvoljava se podnoSenje prijave Zavodu za
intelektualnu svojinu;

— ako pronalazak nije poverjiv, a ispunjeni su uslovi da se on zastiti
ha ime MO, odreduje se jedinica, odnosno ustanova koja Ce pronalazak
prijaviti Zavodu za intelektualnu svojinu;

— ako pronalazak nije poverljiv, a he postoji interes da se zastiti na ime
MO, organizaciona jedinica MO nadlezna za inovacionu delatnost pismeno ¢e
obavestiti podnosioca da on moze sam da prijavi pronalazak Zavodu.
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Razmatranfe prijave na Savetu taktickog nosioca

lzvestaj o sustinskom ispitivanju pronalaska, zajedno sa analizom
primenljivosti pronalaska, razmatra se na Savetu taktickog ili tehni¢kog
hosioca za sredstva ha koja se pronalazak odnosi. Na osnovu razmatra-
hja izvestaja o sustinskom ispitivanju i analizi primenljivosti pronalaska,
Savet donosi zakljuCke u vezi sa priznavanjem i programiranjem pronala-
ska (izrada programa realizacije).

Ukoliko se radi o pronalasku koji je nastao kao deo projekta za koji je vec
usvojen program realizacije, izvestaj o sustinskom ispitivanju nije heophodno
razmatrati na Savetu, nego se koriste zakljucci iz programa realizacije.

DonoSenje patentne isprave

Na oshovu izvestaja o sustinskom ispitivanju pronalaska i zakljucaka tak-
tickog nosioca sredstva ha koje se pronalazak odnosi i Saveta taktiCkog nosi-
oca, organ MO nadleZan za inovacionu delatnost donosi reSenje o prijavi.

Ako se utvrdi da su ispunjeni svi uslovi za priznavanje patenta, ili
malog patenta, donosi se reSenje o priznavanju prava, kojim se zahtev
za priznavanje usvaja u celini ili delimicno, zavisno od rezultata sustin-
skog ispitivanja pronalaska. Na oshovu donetog resenja, organ MO nad-
leZzan za inovacionu delatnost upisuje priznati patent u Registar priznatih
patenata, a mali patent u isti registar, uz naznaku da se radi o malom pa-
tentu, a pronalazacu izdaje patentnu ispravu.

Sematski prikaz toka dokumenata u fazi donosenja resenja dat je na
slici 5.

CREANIZACIGNS JEHNCARG
OYLASIERA I5 RASPOLAGANIE
FOVERLJOARE INDVACIEAMY

ORGAR KADEEPAN T POSEOE RYENTIVEE DELATNGST

BOMOBENE RELENIA

PODMNGREALD
PREAYE

A & &

Slika 5 — Faza donosenja reSenja
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Pronalazak stvoren u sistemu odbrane, a koji je zastiCen patentom ili
malim patentom u Zavodu za intelektualnu svojinu ili u organu MO nadle-
Znom za inovacionu delathost, na ime jedinice, odnosho ustanove, mogu
da koriste sve jedinice, odnosno ustanove i sva pravna lica van sistema
odbrane, u skladu sa odredbama Zakona o patentima.

Raspolaganfe poverljivim pronalaskom

Organ MO nadleZzan za inovacionu delatnost vodi racuna o poverlji-
vosti pronalazaka upisanih u Registar priznatih patenata. Kada se utvrdi
da je zastiCeni pronalazak prestao da bude poverljiv, dostavlja Zavodu
ceo predmet koji se odnosi ha taj pronalazak.

Ministarstvo odbrane kao nhadlezan organ za poslove odbrane ima isklju-
Civo pravo da koristi poverljivi pronalazak i da raspolaZe tim pronalaskom.

Ministar odbrane, u zavisnosti od oblasti na koju se poverijivi pronala-
zak zasti¢en patentom odnosi, odreduje organizacionu jedinicu iz sastava
MO koja ¢e uime MO voditi raCuna o raspolaganju tim pronalaskom.

Organizaciona jedinica MO koju ministar odbrane odredi da raspola-
Ze poverljivim pronalaskom, vodi raCuna o ekonomskom iskoris¢avanju
tog pronalaska. Ekonomsko iskoris¢avanje poverljivog pronalaska zasti-
¢enog patentom regulise se ugovorom, pri ¢emu se moraju imati u vidu
prava nosioca patenta i prava pronalazaca.

Za zasticeni pronalazak i prihnvac¢eno tehnicko unapredenje izraduje
se program realizacije, sa svim podacima znacajnim za realizaciju. Pri-
hvaceni program realizacije unosi se u plan nau¢nog istrazivanja i razvo-
ja, opremanija ili modifikacije.

Postupak registrovanja i ispitivanja prijave pronalaska za pronalaske
hastale van sistema odbrane istovetan je postupku ispitivanja prijava pro-
halazaka nastalih u sistemu odbrane, s tim sto se za ove prijave prvo vrsi
ispitivanje poverljivosti, pa se, ako su u pitanju poverljivi pronalasci, na-
stavlja propisana procedura. Nadleznost za davanje ocene o poverljivosti
ista je kao i kod pronalazaka nastalih u sistemu odbrane.

U postupku zastite pronalaska stvorenog van sistema odbrane, Koji
se odnosi ha odbranu i bezbednost zemlje, pronalazac je osloboden pla-
¢anja troskova.

Zakljucak

Ministarstvu odbrane, kao nadleZznom drZzavnom organu za poslove
odbrane, dato je iskljuCivo pravo da koristi poverljive pronalaske i da ras-
polaZze tim pronalascima za sve vreme trajanja njihove vaznosti. U skladu
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s tim, u MO je oformljen i postoji jedinstven centralizovani sistem zastite i
preuzimanja svih vrsta inovacija znacajnih za odbranu i bezbednost ze-
mlje. Obezbeden je ravhopravan tretman svih inovacija, bez obzira na to
iz kojih sredina dolaze i ko ih prijavljuje. Ustanovljena je infrastruktura ko-
ja pruza neophodnu stru¢nu pomoc inovatorima u izradi dokumenata za
prijavljivanje inovacija.

Da bi se priznao patent za poverljivi pronalazak (ostvarila patentna
zastita), neophodno je u nadleZnoj organizacijskoj jedinici MO za inovaci-
onu delatnost provesti postupak ispitivanja prijava poverljivih pronalazaka
po odredenoj proceduri koja je normativho-pravno regulisana. Za ispitiva-
hje inovacija koriste se jedinice, ustanove, organizacione celine i instituci-
je u sistemu odbrane koje se bave istrazivanjem, razvojem, proizvodnjom
ili odrzavanjem sredstava na koja se pronalazak odnosi. Po potrebi, mo-
gu se angazovati i raspoloZivi kapaciteti odbrambene industrije.

Veoma je vazno da se u postupku ispitivanja poverljive prijave pro-
halaska u fazi sustinskog ispitivanja, koju realizuje stru¢na komisija, utvr-
di da li pronalazak ispunjava zakonom definisane sustinske uslove za
zastitu patentom (novost, inventivnost i primenljivost). Nakon realizacije
predvidenog postupka ispitivanja prijave poverljivog pronalaska, u skladu
sa stepenom ispunjenosti zakonskih uslova za zastitu, donosi se resenje
o patentnoj zastiti poverljivog pronalaska. Na oshovu resenja o prihvata-
hju ovlascuje se odredena organizacijska jedinica MO (obi¢nho nadlezni
hosilac planiranja za sredstva na koja se pronalazak odnosi) za proizvod-
hju, koris¢enje i raspolaganje.

Pronalazaci zastiCenog poverljivog pronalaska, u skladu sa Zako-
nom o patentima i ostalim internim propisima u MO iz ove oblasti, ostva-
ruju svoja moralna i imovinska prava.

L iteratura

[1] Uredba o odredivanju poverljivih pronalazaka koji su znaéajni za odbra-
nu ili bezbednost Savezne Republike Jugoslavije (,Sluzbeni list SRJ* br. 10/97).

[2] Zakon o patentima (SI. list SCG br. 32/04).

[3] Uredba za zastitu industrijske svojine iz 1921. godine.

[4] Jovig, |.: Uputstvo o inventivnoj delatnosti u Vojsci Jugoslavije, VIZ, Be-
ograd, 2001.

[5] Jovié, I., Cabarkapa, O.: Inventivna delatnost u Vojsci Srbije i Crne Go-
re, ,Nowvi glasnik® br. 2/03, VIZ, Beograd, 2003.

[6] Uredba o postupku za pravnu zastitu pronalazaka, ,Sluzbeni list SCG*,
br. 62/04.

[8] Cabarkapa, O., Jovié, |.: Potkonjak-Lukié, B.: Classified inventions pro-
tection procedure, Medunarodna konferencija inovacija, Beograd, novembar
2007, SANU — IFIA — SPATUB.
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ISTORIJSKI EKSPERIMENT
SIMULIRANJA ,VELIKOG PRASKA®

Potpukovnik mr Nebojsa Gacesa, dipl. inZ.
Uprava za skolstvo

U medunarodnoj laboratoriji Evropske organizacije za nuklearna is-
trazivanja (CERN — Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire), u
blizini Zeneve, na francusko-Svajcarskoj granici, 10. septembra 2008. go-
dine, zapocCeo je istorijski eksperiment simuliranja ,Velikog praska®, koji
mnogi haucnici smatraju najveCim eksperimentom u ljudskoj istoriji.

CERN je smesten u oko hiljadu zdanja u Svajcarskoj i Francuskoj (nhad-
zemni objekti su ve¢inom u Svajcarskoj, a podzemni uglavhom u Francu-
skoj). Okuplja oko 6 500 istrazivaca sa 500 univerziteta iz osamdesetak ze-
malja, ukljucujuci i Srbiju, koje opsluzuje oko tri hiljade stalno zaposlenih.
Osnovan je 1. juna 1953. godine, a jedan od oshivaca bila je | naSa zemlja.
Osnivacki akt u ime FNRJ potpisao je nhas Cuveni haucnik i bivsi predsednik
Srpske akademije nauka i umetnosti — akademik Pavle Savic, koji je bio i je-
dan od oshivaca i prvi direktor Nukleamog instituta Vinca.

Jugoslavija je 1961. godine istupila iz €lanstva u Evropskoj organiza-
Ciji za nuklearna istrazivanja, a krajem oktobra ove godine predstavnici
hase vlade podneli su molbu za uclanjenje Srbije u ovu organizaciju.

U najve¢em naucnom poduhvatu u istoriji, sudaranjem snopova protona
koji se krecu gotovo svetlosnom brzinom, naucnici ¢e pokusati da doCaraju pr-
vih nekdliko deli¢a sekundi posle ,Velikog praska“ (Big Bang), strahovite eks-
plozije u kojoj je pre oko 13 milijardi i 700 miliona godina nastao kosmos. Cilj
je da se otkriju tragovi ,heuhvatljive” ili ,,BoZije Cestice” koja je, kako se pretpo-
stavlja, izvoriste mase za sve ostale elementame Cestice, odnosho, da se ko-
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hacno dokazu takve dosadasnje naznake. Time bi CoveCanstvo bilo blizu od-
gonetanja ustrojstva Citavog kosmosa i najsi¢usnijih tvari. Ova Cestica nazva-
ha je i Higsov bozon, prema skotskom istrazivacu Piteru Higsu.

..

Simulacija lova na Higsov bozon Veliki hadronski sudara¢ — kcelerator
LHC {perspektiva pod zemljom)

U tu svrhu izgraden je najveci, najsloZeniji i hajskuplji akcelerator —
JVeliki hadronski sudarac” (LHC — Large Hadron Collider), koji predsta-
vlja graditeljski poduhvat bez premca, s obzirom na to da je ova veoma
skupocena masina poloZzena u 27 km dugacak kruzni prsten, koji se nala-
zi ha dubini od sto metara ispod zemlje. Izgradnja tog kompleksa tajala je
14 godina i kostala 8 milijardi dolara. Kruzni tunel se ve€im delom prote-
Ze ispod Francuske, a manjim ispod Svajcarske.

Akceleratori su, inacCe, veliki uredaji koji ubrzavaju elementame Ce-
stice (elektrone, protone). To se hajceste postize tako sto snop Cestica
kruzi u jakom mangentnom polju koje mu dodaje energiju u svakom okre-
tu. Osnovna ideja je da se tako ubrzanim snopovima gada neka meta ili
da se shopovi medusobno sudare, kako bi se oslobodila velika energija
iz koje mogu da nastanu nove Cestice. Pomocu njih LHC ¢e omoguciti da
se potvrde i razrese neke tajne standardnog modela, teorije koja opisuje
strukturu materije, odnosno, onog od €ega je Citav svet sacinjen.

Prema danasnhjoj najprinvacenijoj teoriji standardni model kosmosa
zashiva se na tri klju¢ne pretpostavke:

— prva pretpostavka podrazumeva da je celokupnha materija saCinje-
ha od dve grupe Cestica — Sest leptona i Sest kvarkova. Imajuci u vidu da
svakoj odgovara po jedna antiCestica, broj se udvostrucuje, pa tako ima-
mo 24 osnovne ili ,gradivne ciglice”;

— druga pretpostavka jeste da medudejstva (interakdije) Cestica, opisana
matematickim zakonima, pocCivaju ha tri sile — slaboj, elektromagnetskoj i jakdgj.
Pri tome se u malom svetu elementamih Cestica zanemaruje gravitaciona sila;

— treca pretpostavka je da se dejstvo ili prenoSenje sila obavlja raz-
menom cCestica, pri ¢emu svakoj vrsti naboja odgovara odredena Cestica
prenosilac (bozon).
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U podzemlju CERN-a nalaze se Cetini lanac-akceleratora: Cestice
kreCu iz najmanjeg i, ubrzavajuci se, prelaze u sve vece, a ha Kraju stizu
u hajveci — veliki hadronski sudarac”.

Velika shka: Otisak u sudaru protonskih mlazeva
Slika u levom okviru. izgled podzemnih tunela
Slika u desnom okviru: deo najveceqg akceleratora na svetu

Takode, zbog stvaranja ogromne temperature usled sudara cestica,
hekoliko dana ranije otpocCelo je i hladenje teCnim helijumom kakvo do
sada nije postojalo: do 270°C ispod nule (ili 1,8°K), sto je veoma blizu
apsolutne nule (to je jedna od najnizih temperatura u univerzumu, sto je
hize od temperature u otvorenom svemiru).

U ovom ogromnom akceleratoru ubrzavaju se snopovi protona gotovo
do svetlosne brzine, poslednje poznate i priznate granice; svaki ¢e projuriti
11.245 puta u sekundi. Zatim se proucavaju tragovi kako bi se stiglo do
poslednjeg, krajnjeg, od kojeg je sve satkano, 1. do atomosa, kako ga je
pre dve i po hiljade godina nazvao Demokrit iz Abdere.

Ako u sudaru ima dovoljno energije nastaju nove Cestice i nove koli-
¢ine energije, jer se energija i materija — prema cuvenoj jednacini Alberta
Ajnstajna (E = mc?) — pretvaraju jedna u drugu. Sto je energija ubrzanja
veca, to se dublje prodire u materiju.

Vecina do sada poznatih ubrzivaCa i sudaraca ipak nije toliko velika i
heobicha, kao npr. televizor (koji to isto predstavlja u malom). Kod televi-
zora elektrone ispusta zagrejana Zica, ubrzava ih elektricno polje, usme-
rava magnetsko, a elektroni se otkrivaju — detektuju kada pogode ekran.

~Veliki hadronski sudarac” sastavljen je od podzemnog koluta sa dve
cevi, U kojima se ubrzavaju ,reke protona“, u suprotnim smerovima, svaki
energije do sedam TeV, i Cetiri detektora, u kojima se posmatraju sudari.
Shaznim magnetima, indukcije do 8 Tesla, postavljenim sa strane, mla-
zevi Cestica se savijaju da bi strujali kruznim tokom. Na mestima sudara
hjihova energija se udvostrucuje na 14 TeV.
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Svaki proton dostize gotovo svetloshu brzinu koja je priblizno
300.000 km/s, a u tacki sudara temperatura dostize deset hiljada milijardi
°C, i vise. Zato se magneti hlade tenim helijlumom.

Akceleratori predstavljaju i svojevrsni dZinovski mikroskop u kojem se
kroz detektore — elektronske ofi — posmatra sastav subatomskih Cestica,
toliko stisnutim da razmaci medu njima ne prelaze jedan femtometar (bili-
jarditi deo metra ili 107'°). Ovi detektori imaju i svoje nazive: ogromni de-
tektor ATLAS, uporedo sa drugim LHC-ovim dZinom od detektora CMS-
om, pokusace da u tom mnostvu ulove pomenuti Higsov bozon, misterio-
znu, teorijom predskazanu Cesticu koja je ,odgovoma“ za masu u svemiru.

Finalne pripreme u tunelu LHC-a Detektor ATLAS

U pratec¢im eksperimentima, veliki broj novonastalih raznovrsnih Ce-
stica osvetli€e i stanje u ranom univerzumu, neposredno posle Velikog
praska, razresiti dileme o teoriji supersimetrija i odgovoriti na pitanje zas-
to svet nije nacinjen od antimaterije, ve¢ samo od materije. Zanimljivo je
da su ovogodisnji dobitnici Nobelove nagrade za fiziku japanski haucnici
koji se bave problematikom materije i antimaterije. Nakoto Cobajasi, To-
Sihide Masakava i JoiCiro Nambu su objasnili anomalije u prirodi materije
i porekla univerzuma koji je nastao u ,Velikom prasku®.

Sudari, odnosno dogadaji, proucavace se na Cetin mesta (ti u Fran-
cuskoj i jedno u Svajcarskoj), tamo gde su detektori postavijeni, radi sni-
manja 800 miliona proton-proton sudara u sekundi. Iz svakog sudara sliva-
Ce se po deset miliona podataka, sto predstavija do sada nezabelezenu
koli¢inu izraCunavanja. Stru¢njaci su u tu
svrhu predlozili projekat i izradu specijalne
racunarske mreze, posto nijedan postojeci
superkompjuter nije u stanju da se uhvati
u kostac sa tolikim izraCunavanjima.

. Eksperiment bi trebalo da da rezultate

hakon jedne godine, kada bi progonjeni Hig-
sov bozon trebalo da se uhvati u zamku.
Kada on bude izmeren i izucen, razotkrice
% se jedna od najvecih tajni fizike i kosmologi-
Detektor CMS na LHC-u je: poreklo mase Cestica. Naime, zamislja se
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da je kosmos ispunjen jednim poljem, Higsovim poljem, koje proZima sav va-
kuum i koje postoji apsolutno svuda. Cestice pod dejstvom tih polja stiCu ma-
su, a to je masa mirovanja. Masa nije unutrasnja odlika Cestica, ve¢ nastaje u
hjenom medudelovanju (interakciji) sa okolinom. Higsovo polje daje masu
predmetima na svim mestima, i to bez ikakvog usmeravanja.

Pre ovog eksperimenta postojao je niz istraZivackih predradnji. Tako
je npr. pre ,velikog hadronskog sudaraca“ (LHC-a) postojala njegova pre-
te€a — ,veliki elektronsko-pozitronski sudarac” (LEP). Pomocu njega za-
beleZzena su dva dogadaja za koje se veruje da bi mogli da budu tragovi
Higsovog bozona. IstraZivanja su bila okon€ana, masina rastavljena i sa-
stavljen je novi akcelerator (LHC) koji e, kako se oCekuje, biti uspesniji,
jer Ce se Cestice ubrzavati do vecih energija nego ranije. Naime, CERN je
1994. godine odlucio da se buduci LHC smesti u kanal prethodnog akce-
leratora LEP-a. Zatim su obavljene razne administrativhe i tehnicke pri-
preme za izgradnju. LEP je definitivno zatvoren 2000. godine i sva opre-
ma je narednih godina podignuta ha povrsinu i zamenjena novom.

U ovom najzamasnijem nauc¢nom poduhvatu u ljudskoj istoriji uce-
stvuju i srpski istraZivadi: jedna istrazivacka grupa iz ,Instituta za nuklear-
ne nauke Vinca“ ha Celu sa dr Petrom AdziCem (radi ha detektoru CMS) i
druga iz ,Instituta za fiziku® na Celu sa dr Draganom Popovicem (ucestvu-
je u eksperimentima na detektoru ATLAS).

Takode, pojedine konstruktivne elemente ovog sloZzenog sistema iz-
radila su i srpska preduzecCa. Tako je preduzece Zastava Alati izradilo
hidraulicne drzace za veliki detektorski sistem na akcelatoru.

Pripreme eksperimenta pratile su i neke sumnje. Tako je Cuveni astro-
fizicar Stiven Hoking javno izjavio da se tajanstvena Cestica nece pronaci.
Inace, Stiven Hoking se sa svojim kolegom RodZerom Penrouzom, prosla-
vio sa opisom ,cme rupe”. Pojedini haucnici idu i dalje, pa se tako ve¢ me-
secima pre pocetka eksperimenta u javnhosti podgrevalo nagadanje da ¢e
se pojaviti manja ,cma rupa“, koja bi vremenom harastala i nakon nekoliko
godina usisala komplethu Zemlju. Dvdjica fizicara, Stiven Godings sa Kali-
fomijskog univerziteta Santa Barbara, i Mikelandelo Mangano iz CERN-a,
hedavno su to opovrgli u uglednom €asopisu ,Fisical review", tvrdeci da bi,
eventualna tako stvorena ,cma rupa”®, isparila u deli¢u sekunde.

Ovakve katastroficne teorije nisu mnogo vise od obicnih spekulacija, ali
ako bi ha novom akceleratoru na Kraju doslo do hezgode u kojoj bi hastala
cma rupa, bilo bi to gore od svih postojecih opisa Sudnjeg dana. Objekat
kao sto je cma rupa bi mogao usisati ozbiljno parce prostor-vremena, vece
od Suncevog sistema. Prave astronomske cme rupe, kao jedno od mogucih
stanja u kojima ¢e masivhe zvezde posle milijardama godina duge evolucije
provesti svoju penziju, podrazumeva deo prostora gde je gravitaciono polje
toliko jako da Cak ni svetlost ne moze da ga napusti. Medutim, cme rupe gu-
be energiju tzv. Hokingovim zracenjem. Prema postojecim proracunima, mi-
kroskopske cme rupe, Cak i da nastanu pri maksimalnim energijama na
LHC-u, bile bi nestabilne i iSCezle bi za svega 10—100 sekundi.
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U CERN-u veruju da, ako pak, i postoji moguénost da nastanu mi-
kroskopske cme rupe koje su stabilne i ne gube energiju, to znaci da ta-
kve objekte vec stvaraju kosmicki zraci koji inaCe padaju ha planetu. Me-
dutim, to se ne dogada, a i ako se dogada, u CERN-u smatraju da je oci-
gledno bezopasno, jer planeta jos uvek postoji.

Fizicari Cak misle da bi nastanak takve crne rupe otvorio hovo pogla-
vlje u fizici Cestica.

Uz ovaj bukvalno najcrnji scenario, novi akcelerator, kao i gotovo
svako tehnolosko Cudo u istoriji, izaziva i Citav niz drugih strahova. Tako
postoji zabrinutost da bi nha njemu moglo doc¢i do nastanka misterioznih
strangeleta, magnetnih monopola, vakuumskih mehurova ili kosmickog
zraCenja koje bi unistilo nas svet.

Odredene kontroverze u vezi sa eksperimentom otklonili su nezavisni
eksperti organizovanim uvidom i analizom studije o sigumosti eksperimen-
ta. Najpre je izvestaj sastavila Grupa za sigumost LHC-a (LHC Safety
Study Group), koju su Cinili naucnici iz CERN-a, sa Univerziteta u Kalifomiji
i Instituta za nuklearne nauke Ruske akademije nauka. Njihov izvestaj pre-
gledao je panel od pet nezavisnih naucnika, medu kojima je i jedan nobe-
lovac, da bi ga, konacno, predstavio Komitetu za nauc¢nu politiku (SPC,
Scientific Policy Committee). Dvadeset Clanova ovog komiteta je tajno gla-
salo o izvestaju i usvojilo ga, posle €ega je Savet CERN-a saopstio da ne-
ma hikakve pretnje po Covecanstvo od novog akceleratora.

Ipak, ha samom pocetku doslo je do nekih nepredvidenih teskoca. Ta-
ko je tri dana nakon pocCetka eksperimenta doslo do hakerskog upada u ra-
cunar Evropske organizacije za nuklearna istrazivanja, sto je izazvalo za-
brinutost u vezi sa bezbednoscu najveceg naucnog eksperimenta u istoriji.
Grupa koja sebe naziva ,Grcki bezbednosni tim® saopstila je da je samo
Zelela da ukaze na slabosti u vezi sa bezbednoscu racunarske mreze veli-
kog sudaracCa protona, a ne da nanesu Stetu ovom multimilionskom ekspe-
rimentu. Ipak, hakeri su uspeli da pronadu slabost u samo jednom javno
dostupnom veb sajtu CERN-ove mreze, koji je odvojen od glavnog progra-
ma za zastitu od upada, ali bi, uprkos tome, posledice mogle biti ozbiljne.

Na Zalost, posle nekoliko dana rada doslo je do prvog kraceg isklju-
¢enja, a hakon tri nedelje do drugog. Kvar je nastao zbog isticanja heliju-
ma u tunel. Ispostavilo se da je zastoj bio mnogo ozbiljnije prirode, pa je
prema poslednjim informacijama nastavak eksperimenta odloZzen do pro-
le¢a 2009. godine, nakon redovne zimske pauze.

L iteratura

[1] Zvaniéna prezentacija CERN-a, http:/fwww.cern. chf

[2] Eksperiment ATLAS: hitp:#/atlas. chfindex. html

[3] Eksperiment CMS: hitp://cms. cern. chf

[4] Stojiljkovié, S: Veliki lov na ,BoZiju Sesticu®, Politika — kultura umetnost
nauka, Beograd, 6. 9. 2008.

[5] Bubnjevié, S.: CERN: Masina sudnjeg dana?, www.b92. net
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YU INFO 2008 — PRIKAZ NAUCNOG
SKUPA

Potpukovnik mr Goran Simi¢, dipl. inz.
Vojna akademija

Uvod

Ovogodiénja konferencija YU INFO odrZala se po Cetrnaesti put,
od 9. do 12. marta 2008. godine, na planini Kopaonik, u Kongre-
shom centru ,Suncani vrhovi“. To je jedna od najvecih ICT (/nforma-
tion&Communication Technologies) manifestacija u Srbiji. Kao i prethod-
hih godina, kvalitet programa i veliki broj domacih i uesnika iz inostran-
stva doprineli su da YU INFO postane prestizna ICT manifestacija, pod-
jednako vazna za istraZzivaCe, kompanije koje se bave IT inZenjeringom,
uceshike iz drzavne uprave i menadzere.

UcCesnici konferencije

Konferencijske aktivhosti u vidu autorskih radova stru¢ne javnosti,
kao i prezentacija reSenja najeminentnijin domacih i stranih kompanija su
u potpunosti ispunile €etiri dana Konferencije. YU INFO 2008 je okupio
465 registrovanih ucesnika, predstavnhika naucnoistraZzivackih ustanova,
ICT kompanija i strucnjaka zainteresovanih za najnovije pravce razvoja
ove oblasti (slika 1).

B drzavni sektor (vladine
ustanove)

M privatnisektor

abrazovne/naucno-
istrazivacke ustanove

m banke

i 29.03%
237 N

Slika 1 — Profil u€esnika konferencije YU INFO 2008

B drzavna preduzeca
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Konferencija je odrZzana pod okriliem Informacionog drustva Srbije.
Uc€esce na ovogodisnjoj YU INFO konferenciji obezbedile su najeminenti-
je domace i strane kompanije i sistem-integratori, sa svojim resenjima u
raznim oblastima ICT (Microsoft, SAGA, 2BSAFE, Siemens IT Soluti-
ons and Services, IBM, Ericsson, CISCO, Tehnicom, Pupin Tele-
com Datacom, Telekom Srbija A.D., El Informatika Nis).

Programski odbor konferencije sacCinjavali su 19 profesora sa ETF i
FON Univerziteta u Beogradu, ELF i MF Univerziteta u Nisu, FTN, PMF i
TF Univerziteta u Novom Sadu, zatim Florida Atlantic University USA,
FIT Beograd, kao i jedan predstavnik iz Informacionog drustva Srbije.

Na otvaranju konferencije ucesnicima se obratio drzavni sekretar u
Ministarstvu za telekomunikacije i informaciono drustvo prof. dr Milenko
Cvetinovi€, koji je prezentovao pregled trenutnog stanja informacionih i
komunikacionih tehnologija (ICT) u Srbiji.

U okviru Key note sesije top menadZzment izraelske kompanije 2BSA-
FE predstavio je reSenja u oblasti sigumosti i eGovemmenta, top menadz-
ment Microsoft-a za Srbiju i Cmu Goru predstavio je najnovija dostignuca
razvojnog centra u Beogradu, dok je kompanija SAGA, vodeci domadi si-
stem-integrator, predstavila portfolio svojih usluga i realizovanih projekata.

Programske oblasti

Na konferenciji je prezentovan 171 rad, u formi usmenog izlaganja ili
panela, 12 kompanijskih prezentacija i Cetiri evropska projekta koje je fi-
hansirala Evropska komisija. Radovi su grupisani po oblastima:

1. e-Society (a-Leaming, e-Government, e-Business...) — 41 rad.

2. Informacioni sistemi — 27 radova.

3. Razvoj softvera i alati — 19 radova.

4. Vestacka inteligencija i sistemi za podrsku odlucivanju — 17 radova.

5. RaCunarske mreze i telekomunikacije — 29 radova.

6. Primenjena informatika — 33 rada.

7. Zastita podataka i pravni aspekti — 5 radova.

E-Society (a-Learning, e-Government, e-Business...)

Najveci broj radova je upravo iz ove oblasti, u kojoj je izrazen, pored
tehnoloskog, i socijalni aspekt — primena ICT u praksi. Prikazana su razli-
Cita praktiCha reSenja i rezultati istraZivanja u oblastima trgovine, zdrav-
stva, saradnje, bankarstva, osiguranja, ucenja na daljinu, administracije,
glasanja, zaposljavanja, i meduresornog projektovanja. U ovoj oblasti ra-
dove su prezentovali i pripadnici Vojske Srbije: Goran Simi¢ (Vojna aka-
demija). E-learning tools embedded in the university information system i
Vladimir PetoSevi¢ (Vojna akademija). Internet i obrazovanje.
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Informacioni sistemi

U ovoj programskoj celini znacajno mesto imali su radovi o geografskim
informacionim sistemima (GIS), kao platformama za upravijanje slozenim pro-
stomim podacima ekspolatadije i kontrole prirodnih dobara, komunikacija,
energetske distibutivne mreze i senzorske mreZe za pracenje okadine (meteo-
pojave, tektonski poremecaiji, stanja vodenih tokova i sl.). Zajednicko za sve ra-
dove iz oblasti GIS je osetan napredak standardizacije strukture podataka
(XML dijalekti) i sve izraZenije koris¢enje VWeb 2 tehnologija umesto stand-alo-
ne reSenja koja koriste izolovane, slabo struktuirane podatke. Prednost novog
pristupa je lakSa integradija i razmena podataka izmedu razliitih izvora.

Ostali radovi iz ove programske oblasti fokusirani su na reSavanje
specificnih potreba u razlicitim organizacijama. S tim u vezi, pripadnici
Vojske Srbije predstavili su svoje brojne radove:

— Blagota Vukovi¢, Nenad Pavi¢, Komlen Lalovi¢ (VA): Informacioni
sistem sluzbe dezurstva na Vojnoj akademiji;

— Aleksandar Dimi¢, Komlen Lalovi¢, Radivoje Lakovi¢ (VA). Infor-
macioni sistem za evidenciju poznavanja stranih jezika u Vojsci Srbije;

— Radivoje Lakovi¢, Aleksandar Dimi¢, Zoran Denda (VA): Informaci-
oni sistem ambulante Vojne akademije Vojske Srbije;

- Vladimir Jakovljevi¢ (VA): Informacioni sistem apoteke u ethernet
okruzenju;

— Aleksandar Jovanovi¢ (VA). Informacioni sistem centra za fiziCku
kulturu Vojne akademije Vojske Srbije;

— Nenad Dimitrijevi¢, Nebojsa Petrovi¢ (MO). Poslovna inteligencija
ha primeru analize uspeha studenata;

— Nenad Pavi¢, Radivoje Lakovi¢, Marko Andelkovi¢ (VA). IS za vo-
denje brojnog stanja studentske cete VA.

Razvoj softvera i alati

Ova programska oblast se, na oshovu prezentovanog, moze podeliti na
dve celine — jedna u kojoj su predstavijeni razliciti modeli i metodoloski pristupi
U razvoju softvera, i druga koja se bavi konkretnim alatima za modelovanje
poslovnih procesa. Vojske Srbije bila je zastupliena u ovoj sesiji sa dva rada:

— Srdan Petrovi¢ (CPME). Razvoj aplikacija Java smart-kartica;

— Komlen Lalovi¢ (VA): Integracioni servis (I15) — transformacije toka
podataka.

Vestacka inteligencija i sistemi za podrsku odluéivaniju

U ovoj oblasti pojavijuju se radovi koji se bave razli€itim oblastima
vestacke inteligencije. Mogu se grupisati u radove koji prezentuju koris-
cenje fuzzy (rasplinute) logike u zakljuCivanju, radove iz oblasti semantic-
kog Web-a, i radove koji se bave pronalazenjem i ekstrakcijom podataka
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(Data mining, OLAP tehnologijama). Okoshica vecine radova je pokusaj
reSavanja problema rezonovanja ha osnhovu velike koli€ine podataka, koji
mogu biti nepotpuni i nejasni (informacioni sum). Vojske Srbije bila je za-
stupljena u ovoj sesiji jednim radom:

— Ivan Tot (VA). OLAP analiza uspeha studenata Vojne akademije
Vojske Srbije.

Racdunarske mreze i telekomunikacije

U ovoj programskoj celini vecina radova posvecena je problemu koris¢e-
hja postojecih telekomunikacionih sistema u prenosu multimedijalnin podata-
ka, korisCenjem intemet tehnologija. Obuhvacene su teme od projektovanja i
optimizacije telekomunikacionih mreza, preko mogucnosti njihovog administri-
ranja, do istrazivanja mogucnosti poboljsanja protoka za audio-video materija-
le i zastite integriteta podataka na mreznom sloju |ISO OSI modela.

Predstavnici Vojske Srbije su u ovoj sesiji prezentovali Cetiri rada:

— Desimir VUci¢, Ivan Pokrajac, Miljko Eri¢ (VTI). Karakterizacija di-
gitalno modulisanih signala na bazi cikli¢cnih obeleZja;

— Vladan Dzulovi¢, Boban Pavlovi¢, Marinko Smiljani¢ (VA): Analiza
IPv6 protokola sa stanovista pouzdanosti prenosa;

— Marinko Smiljani¢, Boban Pavlovi¢, Vladan Dzulovi¢ (VA). Pouz-
dan prenos podataka u MPLS VPN mreZi;

— Boban Pavlovi¢, Marinko Smiljani¢, Vladan DZulovi¢ (VA): Primena
DRS algoritma rutiranja u analizi funkcionalne odrZivosti telekomunikaci-
onih mreza.

Primenjena informatika

Ova oblast je, takode, privukla veliki broj autora iz razli€itih naucnih
oblasti, iz javnih institucija i privrede. Vecina je putem prezentovanih ma-
terijala predstavila konkretha softverska resenja. Opisi sistema za regula-
ciju ubrizgavanja gasa u motorima, za modelovanje radijalnih kliznih le-
Zaja, dizajn predmeta od elasto-plasticnih materijala, za verifikaciju soft-
vera real-time vazduhoplovnih sistema, za optimizaciju sadrzaja leteCeg
pepela u cementnim smeSama, za analizu prozvodnih tokova, samo su
heke od tema radova izloznih u sesiji ove programske oblasti. Zapazeni
su radovi pripadnika Vojske Srbije:

— Boban Bondzuli¢, Milenko Andri¢ (VA). Multisenzorsko sjedinjava-
nje slika;

— Rade Pavlovi¢ (VA). Objektivhe mere za procenu sjedinjavanja slika;

— Veselin Gredi¢ (TOC). Prikaz problematike verifikacije softvera
real-time vazduhoplovnih sistema.
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Zastita podataka i pravni aspekti

Mali broj radova u ovoj programskoj celini moze se tumacditi sa dva
aspekta. Organizacije koje se bave problemima zastite podataka zadrza-
vaju apsolutno pravo na tajnost vliastitih reSenja, tako da autori ne mogu
publikovati radove na javhim skupovima kao sto je konferencija YU INFO.
Drugi aspekt bi bio da implementacija pravne regulative i edukativni sadr-
Zaji iz oblasti zastite joS uvek nisu zastupljeni u dovoljnoj meri u ICT zajed-
nici. Iz navedenih razloga prezentovani radovi predstavijaju teorijska raz-
matranja, preglede ve¢ publikovanih tehnologija, ili su predstavljena posto-
jeca komercijalna reSenja za javhe mreze, zasnovane na intemetu. Pripad-
nik Vojske Srbije Borisa Jovanovi¢ (CPME) prezentovao je pregledni rad
pod naslovom: Razli€ite arhitekture virtuelnih privatnih mreza.

Medunarodni istraZzivacki projekti

U okviru sesije povezivanja istraZzivackih i obrazovnih kapaciteta
Srbije i Evropske unije predstavljena su Cetiri projekta:

1. IDEAL-ST, Svetlana Bogdanovi¢, Ministarstvo nauke, ICT i SME NCP.

2. SCORE, Beogradska otvorena skola i Informaciono drustvo.

3. SWEB, Matematicki institut SANU i kompanija Prozone.

4. Tempus piojekat PDS, Tehnicki fakultet u Cacku.

Ideal-ist

Projekat ideakist (http://www .ideal-ist.net/) usmeren je ka ICT kompa-
hijama i istrazivackim organizacijama sirom sveta s namerom da se prona-
de partner za ucesce u projektima koje finansira EU, u okviru Frejmvork
(Framework) 7 programa (FP7) Evropske komisije (2007-2013). /deal-ist
trenutno omogucava povezivanje investicionih fondova EU za razvoj i is-
traZzivanje sa 49 predstavnika (ICT kompanija i institucija), kako u zemlja-
ma Clanicama, tako i u zemljama kandidatima i pridruzenim zemljama.
Funkcionisanje FP7 je u kontinuitetu, a projekti kandidata razmatraju se u
ciklusima (npr. tfrenutno je aktuelan 3. ciklus, za koji je podneseno 829 pro-
jektnih predloga). Projektha dokumentacija mora biti potpuna, a sadrzZaji su
razliciti; po pozivu — vezani za neki specifican zahtev iz oblasti ICT-a, ifili
usmerena na strategijske ciljeve ICT razvoja EU.

Score

Projekat SCORE (http://Avww.score-project.eu/) usmeren je ka cwrséem
povezivanju izmedu EU i zemalja zapadnog Balkana (medu ostalima i nasa
zemlja) na polju ICT istraZivanja. Posto EU nema formulisanu strategiju istraz-
ivanja u oblasti ICT za zapadni Balkan, ovaj projekat je nastao kao prelazno
resenje za definisanje prioriteta buduceg ICT razvoja zapadnog Balkana.
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Sweb

Projekat SWEB (http./imww . sluzba vojvodina.sr.gov.yu/sweb/) ima name-
hu da obezbedi mobilne servise u javhim sluzbama (eGovemment) zemalja
zapadnog Balkana koje nisu Clanice EU. U projekat je ukljuceno 6 zemalja — tri
iz EU (Nemacka, ltalijai Gréka)i I sa Balkana (Srbija, Makedonija i Albanija).

Tempus

Projekat PDS tempus (http:/ftempus.ac.yu/) predstavlja jedan u nizu
tempus projekata u nasoj zemlji, koje finansira EU, s ciljem ICT razvoja
visokoskolskih obrazovnih institucija. Opremanje fakulteta ICT opremom,
razvoj edukativhog softvera, razmena znanja i iskustava medu zap-
oslenima u obrazovanju iz 26 partnerskih zemalja imaju za cilj ubrzav-
anje reforme obrazovanja, bolju saradnju i razumevanje medu razlicitim
kulturama i modemizaciju obrazovnih sistema.

Zakljucak

Ostvareno je zapazeno ucesce pripadnika Vojske Srbije na konfer-
enciji YU INFO 2008. Po broju publikovanih radova (17) pripadnici Vojske
Srbije su na prvom mestu u odnosu na sve ostale ucesnike konferencije
(slika 3). Od 17 radova 14 su radovi pripadnika Vojne akademije. Stu-
denti su autori ili koautori 10 radova.
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Slika 1 — Broj objavljenih radova po institucijama

Od ostalih institucija, po broju radova istakli su se Telekom Srbija (6),
Zastava“ Kragujevac (4), Institut ,Mihajlo Pupin® Beograd A.D. (3), Ericsson
(3), DDOR Novi Sad (1), Telenor (1) i Nokia Siemens Networks Srbija (1). Po-
red navedenih, radove su izlagali ueshid iz mnogobrojnih visih skola, manjih
preduzeca, drZzavnih institucija, ali i iz inostranstva (Cma Gora, Federacija
BiH, Slovenija, CeSka, Madarska, SAD). Pokrivenost razlicitih, ali srodnih pro-
gramskih oblasti, moguénost afirmacije, narotito mladih u€esnika, ovoj konfe-
renciji obezbeduje interesovanje koje ne jenjava.
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MEDUNARODNO SAVETOVANJE
,ENERGETIKA 2008"
— prikaz haucno-strutnog skupa —

Pukownik dr Dragoljub Sekulovi€, Vojna akademija
potpukovnik dr Miodrag RegodiC, Vojna akademija

U organizaciji Saveza energeticara, na Zlatiboru je, od 25. do 28. 3.
2006. godine, odrzano fradicionalno MEBDUNARODNO SAVETOVANJE
-ENERGETIKA 2008". Na savetovanju se okupilo vise od 400 uc€esnika iz
zemlje i inostranstva sa 105 prihvacenih radova, od kojih je prezentovano
oko 85%. Prihvaceni radovi su recenzirani i publikovani u vodeé¢em naci-
ohalnom naucnho-stru¢nom Casopisu ,ENERGIJA®. Medu uCesnicima sa-
vetovanja bilo je, pored strucnjaka sa univerziteta, instituta i privrede, i
hajvisih predstavnika Vlade i drzavnih organa Republike Srbije, kao i veli-
ki broj menadzZzera domacih i inostranih preduzeca i komunalnih firmi. U
ime Organizacionog odbora o uspehu savetovanja brinuli su predsednik
Milun J. Babic i sekretar Nada Negovanovic.

Na ovom savetovanju su, sa prezentovanim i objavljenim radovima,
ucestvovali i pripadnici Vojne akademije pukovnik dr Dragoljub Sekulovic,
potpukovnik dr Miodrag Regodi¢ i major mr Dragan Todorov.

Teme savetovanja bile su:

= Globalno i regionalno u energetici i mesto energetike Srbije u Sirem
energetskom kontekstu;

= Tehni¢ko-tehnoloski dometi savremene energetike;

» OgraniCenja sektora: resursi, zastita Zivotne sredine, ekonomska
ogranicenja;

= Koris¢enje novih i obnovljivin izvora energije (ukljucujuci i komunal-
ni organski otpad) i njihovo uvazavanje u drzavhom i lokalnom energet-
skom bilansu u skladu sa direktivama EU;

= Optimalni ekonomsko-energetski pristupi procesu regionalne me-
dudrzavne saradnje u energetskom sektoru i umrezavanju Evrope gaso-
vodima i naftovodima;

= Intenzivno sprovodenje programa racionalnog kKoris¢enja energije i
povecanja energetske efikashosti svih procesa, kako u proizvodnji, taka i
U potrosnji energije;

= PoboljSanja postojece i izrada nove regulative koja ¢e pogodovati
uspesnom sprovodenju Strategije razvoja energetike Republike Srbije do
2015. godine i protokola iz Kjota;
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= Kreiranje kvalitetnih i svetski upotrebljivih programa za sSkolovanje
strucnjaka za oblast energetike (znanja, vestine i sposobnosti dominant-
ne u sektoru);

= Organizacioni aspekti i dometi energetskog sektora;

= Savremene iluzije (trziste, privatizacija, ...).

Ukratko predstavljamo radove pripadnika Vojske Srbije, prema redo-
sledu objavljivanja u naucno-struénom casopisu Saveza energeticara
LENERGIJA®, br. 1-21i 3, mart 2008. godine.

Dragoljub Sekulovic, Vojna akademija, Katedra prirodno-matematickih
i tehnickih nauka, Beograd

Zagadivanje Zivotne sredine i defenzio-sistemi

U radu se posmatraju odnosi izmedu ekonomske aktivnosti u svetu i ste-
penha degradadije Zivotne sredine. UoCava se da se stepen poremecaja Zivot-
he sredine halazi u funkcionalnoj zavisnosti od ekonomskog porasta. Ta zavi-
shost moZe se globalno karakterisati u tome da pokazemo jasno kako taj pro-
gres ima i svoj hus proizvod, da nastaje tzv. otpad civilizacije, koji ulazi u drugi
sistem i kao strano telo organizmu stvara poremecaje i ugroZzava normalnu
funkdiju ekosistema, sto u organskom sistemu praktino znaci smrt.

Miodrag Regodic, Vojna akademija, Katedra prirodno-matematickih
i tehnickih nauka, Beograd

Primena daljinske detekcije u pra¢enju i zastiti Zivotne
sredine

U radu su predstavljeni principi i elementi daljinske detekcije, kao i
oshovhi aspekti primene daljinskih istraZivanja u osmatranju i zastiti zi-
votne sredine. Posebno je istaknut veliki doprinos daljinske detekcije pri
otkrivanju i pracenju raznih prirodnih i vestacki izazvanih katastrofa. Od
ostalih katastrofa izdvojeno je dat prikaz satelitskog otkrivanja najvece nu-
klearne nesrece U nuklearnoj elektrani ,Cernobilj”.

Dragan Lj. Todorov, Vojna akademija, Beograd

Ekoloska adaptacija vrtno-parkovskih povrsina za
sportsko-rekreativhe potrebe gradskog stanovnistva

Problem kogji je razmatran u ovom radu odnosi se nha prilagodavanje vrt-
no-parkovskih prostora potrebama stanovnistva u gradovima Srbije, pre sve-
ga dece, starijih i osoba sa invaliditetom, za rekreativhim vezbanjem u oCuva-
nom i zdravom prirodnom okruZenju. To bi znatno doprinelo razvoju i vaspita-
hju dece, boljem zdraviju, odnosno kvalitetnijem Zivotu svih gradana.
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Mr Miroslav Elezovic, dipl. inZ., TehniCki opitni centar, Beograd

Prof. dr Lazar Petrovic, dipl. inZ., KriminalistiCko-policijska
akademija, Zemun

Imunost elektronske opreme na promene
u mrezZi za napajanje

U radu je izwsena analiza nastajanja i posledica propada, kratkotrajnih
prekida i varijacija napona napajanja, kao i eksperimentalna provera ispitiva-
hja imunosti elektronskih uredaja na propade, kratkotrajne prekide i varijacije
haponha nhapajanja.

U toku savetovanja odrzana su i dva okrugla stola i vise prezentacija
domacih i inostranih firmi i agencija. Na prvom okruglom stolu razmatra-
ha su aktuelna pitanja vezana za najavljenu gradnju gasovoda ,Juzni tok"
i za Sanse koje se otvaraju srpskoj energetici i privredi u vezi s tim, a ha
drugom — domaca i inostrana iskustva o akcionarstvu kao modelu za br-
Zo, uspesno i nekorupcionasko restrukturiranje domace energoprivrede.

Na kraju savetovanja doneti su sledeci zakljucci:

1. ZakljuCeno je da su najvaznija pitanja koja danas stoje pred doma-
¢im energetskim sektorom u direktnoj i neraskidivoj vezi sa globalnim sta-
hjem u ovoj oblasti. S tim u vezi uesnici savetovanja skrecu paznju da:

» veliki politicki samiti postaju u ve€¢em svom delu energetski samiti,

» fondovi za istrazivanja u energetici rastu iz godine u godinu,

» projekcije rasta energetskih potreba veoma su zahtevne,

» uskladen razvoj globalne energetike sa potrebama potrosaca po-
staje glavno razvojno pitanje,

» energetski kapaciteti koji su neophodni u narednih 10 godina veo-
ma su impresivni i

» istraZivacki potencijali u energetskom sektoru progresivno jacaju.

Ovako slozeni izazovi traZze odgovoran i promisljen timski rad i veliku
odgovornost i stru¢nost drzavnih organa Republike Srbije, jer je mane-
varski prostor za dobra resenja omeden i energetskim resursima, i eko-
nomskim ograni€enjima, i raspoloZivim tehnologijama, i zastitom Zzivotne
sredine. Zato su u€esnici savetovanja ocenili da je primami zadatak za
sve aktere domaceg energetskog sektora da pronadu optimalna i dugo-
ro¢na resenja koja ¢e pogodovati hjegovom uspesnhom razvoju i pracenju
globalnih dogadanja u njemu.

2. U€esnici Savetovanja su povoljno ocenili hajavu gradnje gasovo-
da ,Juzni tok", jer smatraju da on obecava dugoro¢nu sigurnost snabde-
vanja Srbije prirodnim gasom u koliCinama koje omogucavaju planirani
razvoj domaceg energosektora, ali i pruZza Sansu za oporavak i razvoj do-
mace petrohemijske i procesne industrije. Svi benifiti koje donosi gradnja
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~JuzZnog toka" su takvog karaktera i znaCaja da njegova realizacija ne bi
smela da postane predmet dnevnopolitickih nadgornjavanja domacih po-
litickih ¢€inilaca. U vezi s tim, u€esnici savetovanja smatraju da medudr-
Zavni sporazum ftreba uciniti dostupnim javnosti, kako bi se obezbedilo
da se o njegovom sadrzaju izjasni struka. Zbog velikog znacCaja investici-
je ,Juzni tok" Savez energetiCara je spreman da na predlog nadleznih dr-
Zavnih organa formira tim eksperata koji Ce pre ratifikovanja medudrzav-
nog sporazuma Republike Srbije i Ruske Federacije o njegovo] gradnji
hepristrasno sagledati sve kratkorocne i dugoroCne doprinose koje taj
sporazum donosi domacoj energetici, privredi, zastiti zivotne sredine, za-
posljavanju ...

3. UCesnici savetovanja smatraju da se vlasniCko, organizaciono i
tehnolosko restrukturiranje domace energoprivrede mora nastaviti i podr-
Zavaju usvojeni koncept akcionarstva za sprovodenje tog postupka. Ta-
kode, smatraju da je akcionarski model najpovoljniji i za vlashiCko re-
strukturiranje komunalnih toplana/ energana.

4. UcCesnici savetovanja su konstatovali da se donoSenje potrebne
legislative vazne za sprovodenje usvojene Strategije razvoja energetike
Republike Srbije nalazi u zastoju zbog ucestalih izbora na teritoriji Srbije.
Posebno je vazno da se hitho usvoje neophodna zakonska i druga akta
koja treba da podstaknu zapocete programe energetske efikasnosti i ko-
ris¢enja obnovljivin izvora energije.

5. UCesnici savetovanja smatraju da je Skolovanje i usavrSavanje
strucnjaka za multidisciplinarni sektor domace energetike jedan od najva-
Znijih zadataka nadleznih drzavnih organa, ali i Saveza energetiCara.
Zbog toga je Upravnom odboru Saveza energetiCara preporuceno da u
okviru Medunarodnog savetovanja ,Energetika 2009 predvidi posebnu
sekciju — Studentski forum, na kojem bi domacdi i inostrani studenti ener-
getskih, ali i drugih profila, prezentovali svoje projekte, zavrsne i diplom-
ske radove.

6. UCesnici savetovanja ohrabrili su organe Saveza energetiCara da
hagradivanje i promociju uspelih tehni¢ko-tehnoloskih resenja, zapocetih
u toku ovog Savetovanja, nastave, ali i da nagradivanje usmere i na stu-
dentsku populaciju.

Autori ovog teksta pozivaju pripadnike Vojske Srbije da na slede¢em
Medunarodnom savetovanja ,Energetika 2009° uzmu Sto masovnije
ucescCe i predstave svoje radove, kako bi njihova naucnaistrazivacka de-
lathost izasla van okvire Vojske i bila predstavijena, kako domacoj, tako i
medunarodnoj haucno-stru¢noj javhosti.
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5. MEBUNARODNI SIMPOZIJUM O
KONSTRUISANJU, OBLIKOVANJU
| DIZAJNU — KOD 2008

Major mr Aleksandar Kari, dipl. inZ2. Vojna akademija

U Novom Sadu je 15. i 16. aprila 2008. godine odrzan 5. meduna-
rodni simpozijum o konstruisanju oblikovanju i dizajnu u masinstvu —
KOD 2008. Simpozijum su podrzali Ministarstvo za nauku Republike Sr-
bije i Pokrajinski sekretarijat za nauku i tehnoloski razvoj, a organizatori
su bili Fakultet tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu i ADEKO —
UdruZenje za dizajn, elemente i konstrukcije.

Simpozijum KOD osmisljen je kao skup Ciji je oshovni cilj okupljanje
iskushih istraZzivaca i strunjaka sa viSe univerziteta, naucnih instituta i
razli€itih preduzeca i organizacija iz regiona. Simpozijum treba da pod-
stakne intenzivniju saradnju i razmenu prakticnih profesionalnih iskustava
istraZzivaCa i strucnjaka iz oblasti konstruisanja, oblikovanja i dizajna u
masinstvu. Uz uvek prisutnu potrebu za efikasnijim, jednostavnijim, ma-
njim, laksim, jeftinijim, ali i lepSim proizvodima koji ¢e se uz to lako recikli-
rati i nece stetiti Zivotnoj sredini, saradnja izmedu onih koji se bave ovom
oblascu mora se intenzivirati.

Simpozijum KOD organizuje se svake druge godine i slobodno se
moze reci da je sa ovogodishjim, petim po redu, prerastao u pravu medu-
harodnu konferenciju. Na simpozijumu KOD 2000. bio je ukupno prihva-
¢en 21 rad, na KOD-u 2002. 36 radova, ha KOD-u 2004. 43 rada, dok je
ha 4. simpozijumu KOD 2006. na Pali¢u ukupno prihvaceno i publikova-
nho 79 radova. Ove godine za izlaganje su prihvacena 103 rada 206
autora. Od tog broja iz Rumunije je bilo 43 rada, iz Srbije 35, iz Bugar-
ske 7, iz Bosne | Hercegovine 6. Cetiri rada bilo je iz Slovacke i po jedan
iz Nemacke, Hrvatske, Poljske, Ukrajine i Litvanije. Svi radovi sa pozitiv-
nom recenzijom i platenom kotizacijom objavljeni su u Zbomiku radova i
ha CD-u i to na engleskom jeziku. Znatno veci broj radova iz Srbije, a na-
rocito iz inostranstva, pokazuje da ovaj simpozijum dobija na znacaju kao
medunarodni.

Zvanicni jezici konferencije bili su engleski i srpski, uz uslov da
sve prezentacije radova budu na engleskom jeziku. Zbomik radova je
odstampan i dobili su ga svi u€esnici simpozijuma pri registraciji, sto je
znatno olaksalo pracenje i pripremu ucesnika za predstojeca izlaganja.
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Autori koji su prezentovali svoje radove dobili su i zvanicni sertifi-
kat simpozijuma.

Nakon pozdravnih rec¢i domacina i organizatora uvodno predava-
hje odrzao je prof. dr Milosav Ognjanovi¢ sa Masinskog fakulteta Univer-
ziteta u Beogradu, na temu ,Dizajn u masinstvu — multidisciplinarni pri-
stup” (Design in mechanical engineering — Multidisciplinary approach).
Profesor Ognjanovic je objashio razlike izmedu dizajna u masinstvu i in-
dustrijskog dizajna. Razvoj proizvoda u masinstvu je specifi€an, jer zah-
teva multidisciplinami pristup koji ukljucuje sve aspekte inZzenjerskog,
estetskog i ergonomskog dizajna, ali i ekoloskog i bioloskog. Takode,
profesor Ognjanovic je naglasio mogucénosti i prednosti sistema za inter-
aktivnu komunikaciju u razvoju delova masina sa izraZzenim estetskim
svojstvima.

lako nije bilo posebnih sekcija niti tematskih seminara u okviru
simpozijuma, svi prihvaceni radovi mogli bi se svrstati u nekoliko grupa.
Prvu grupu cinili su radovi koji su se bavili teorijskom analizom faza i pa-
rametara koji uticu na dizajn proizvoda, ali i ekonomskim i marketinskim
aspektima dizajna. Drugu grupu radova Cinili su prikazi humericko-anali-
tickih simulacija funkcija rada i dizajna razli€itih masinskih sklopova i de-
lova. Modeliranje masinskih sklopova i delova primenom postojecih pro-
gramskih paketa za 3D modeliranje, proracun i simulaciju procesa rada,
kao sto su SolidWorks, CATIA, ADAMS, Autodesk Inventor, ProEngineer
i dr. jeste problematika kojom se bavio najvedi broj autora. U ovoj grupi
radova primetan je bio veliki broj mladih autora, studenata i inZenjera, sto
je i bio jedan od ciljeva simpozijuma. Posebnu grupu radova cCinili su
prakticni i ekperimentalni radovi u kojima su, uglavhom, predstavljene za-
vrsne faze ispitivanja karakteristika dizajniranih masinskih sklopova i de-
lova razlicite namene ili predstavljeni novi proizvodi i materijali dizajnirani
primenom teorijskih znanja iz oblasti konstruisanja masinskih sklopova i
3D modeliranjem.

Pripadnici Vojske Srbije i Ministarstva odbrane Srbije prezentovali
su dva rada. Damir JerkoviC iz Vojne akademije predstavio je rad ,Odre-
divanje aerodinamickih karakteristika klasichog osnosimetricnog projekti-
la” (The aerodynamics characteristics determination of classic symmetric
projectile). Koautor rada je Marija Samardzi¢ iz Vojnotehnickog instituta.
U radu je izvrseno istraZivanje aerodinamickih karakteristika klasi¢nog
oshosimetrichog projektila. Na oshovu modeliranih konstruktivnih para-
metara i dinamickih svojstava projektila 40 mm izvrSen je proracun aero-
dinamickih koeficijenata i derivativa aerodinamickih koeficijenata (aerodi-
hamicke sile i momenta) u svim reZzimima strujanja. lzvrSena su staticka
merenja koeficijenata i gradijenata sila i momenata u zavisnosti od na-
padnih uglova i reZzima strujanja (Mahovih brojeva od 0,2 do 3,0) u triso-
hiénom aerotunelu. Na oshovu vizualizacije strujne slike i dobijenih rezul-
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tata uporednom analizom doslo se do ocene aerodinamickih karakteristi-
ka i mogucénosti dalje implementacije pri modeliranju i analizi leta ova-
kvog projektila. Aleksandar Kari iz Vojne akademije i Momcilo Milinovic i
Olivera Jeremi¢ sa Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu u radu
.EKsperimentalni model apsorbera sa celichim uzetom® (Experimental
model of wire rope absorber) ekperimentalno su pokazali moguénost pri-
gusenja impulsnih opterecenja, karakteristichih za sredstva naoruzanja i
vojne opreme U eksploataciji, jednim, po konstrukciji, hovim tipom apsor-
bera. Oshovne odlike ovakvog apsorbera su nelinearna krutost, izuzetno
velike prigusne karakteristike i o€uvanje frekvencije napadne sile. U radu
su, za ekperimentalni model apsorbera, pokazane i relacije zavisnosti iz-
laznih karakteristika apsorbera u zavisnosti od vrste sila kojima je apsor-
ber opterecen.

Problematika kojom se bavio simpozijum veoma je znacajna za
Vojsku Srbije, a veci broj autora koji su prezentovali svoje radove osvr-
nhuo se na to da osnovne metode i projekti iz ove oblasti upravo imaju ko-
rene u vojnoj industriji. Slededi simpozijum KOD odrZzava se maja 2010.
godine.
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11. MEDUNARODNA KOFERENCIJA
ICDQM 2008

— prikaz hau¢nog skupa —

Dr Slavko Pokorni, dipl. inZ.
Visoka skola strukovnih studija za informacione tehnologije,
Zemun

U toku 18. i 19. juna 2008. godine odrZzana je u Beogradu, ve¢ tradicio-
halno, 11. medunarodna konferencija Upravijanje kvalitetom i pouzdanoscu
ICDQM-2008 (11th Intemational Conference of Dependability and Quality
Management). Organizator konferencije je DQM istraZivacki centar (Istrazi-
vacki centar za upravijanje kvalitetom i pouzdanoscu) iz Prijevora kod Cac-
ka, Ciji je osnivacC akademik prof dr Ljubisa Papi¢, redovni ¢lan Akademije za
kvalitet Ruske Federacije i dopisni Clan InZzenjerske akademije Srbije, koji je i
predsednik medunarodnog programskog odbora ove konferencije.

Konferencija DQM vec¢ vise od deceniju predstavlja forum za prezen-
tovanje novih naucnih rezultata, razvojnih istrazivanja i privrednih, pa i
vojnih primena u oblasti inZenjerstva kvaliteta i inZenjerstva pouzdanosti,
kroz sve faze Zivotnog ciklusa proizvoda i sistema, od marketinga, preko
projektovanja, proizvodnje, ispitivanja, koris¢enja, do povlacenja iz upo-
trebe. Zbog toga, poslednjih godina, logi¢nu celinu ¢ine i konkurentno in-
Zenjerstvo i inZenjerstvo sistema. Ove su oblasti veoma interesantne i
znacajne i za Vojsku Srbije, pa nije neobi¢no sto se svake godine poja-
vljuje 10 do 15 radova pripadnika Vojske i Ministarstva odbrane (MO).

Programski odbor ovogodisnje konferencije, pored akademika prof.
dr Ljubise Papica, €ini jos 27 poznatih i priznatih nau¢nih radnika, od Ce-
ga 11 iz Srbije i 16 iz inostranstva iz 7 zemalja (Indija 2, |1zrael 2, Kanada
2, Rusija 4, Spanija 2, Velika Britanija 3, i SAD 1), medu kojima pet aka-
demika (tri iz Rusije i dva iz Srbije). U odnosu na prethodne godine, uku-
pan broj Clanova programskog odbora je maniji, ali je broj ¢lanova iz ino-
stranstva isti, Cime ovaj simpozijum dobija ha znacaju kao medunarodni.

Od radova saopStenih na konferenciji komisija ovog programskog
odbora, ve¢ fradicionalno, bira dva najbolja — jedan iz oblasti akademskih
istraZivanja, a drugi iz oblasti primenjenih istrazivanja u privredi. Autori ¢e
primiti priznanje i hagradu na narednoj konferenciji.

Za radove iz oblasti naucnih istrazivanja, saopstene na prosloj, 10.
konferenciji, ove godine nagradeni su Slavko Pokomi sa Beogradske
akademije racunarskih nauka (sada pod nazivom Visoka skola strukovnih
studija za informacione tehnologije) i Rifat Ramovic¢ sa Elektrotehnickog
fakulteta u Beogradu, za zajedniCko saopstenje ,Analiza pouzdanosti
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mreze sa dvostrukim prstenom“.! lako se teorija pouzdanosti razvila
upravo resavanjem problema koji su uoceni u vojnim tehnickim sistemi-
ma, i za Vojsku je od posebnog znacaja, ovi predmeti nisu predvideni u
novim nastavnim planovima i programima Vojne akademije.

U oblasti primenjenih istrazivanja nagraden je Slobodan Spasojevic
iz RB Kolubara iz Lazarevca, za saopstenje ,Pristupi odrZzavaniju tehnic-
kih sistema i motivacija za rad™.

Istaknuti radovi razmatraju se i za objavljivanje u medunarodnom Ca-
sopisu Communications in DQM Koji, zahvaljujuéi glavhom i odgovornom
uredniku profesoru Ljubisi Papicu, poCev od 1998. godine, u kontinuitetu,
izlazi Ceftiri puta godisnje, na engleskom jeziku. To je, za sada, jedini me-
dunarodni Casopis iz oblasti efektivhosti, kvaliteta, sigumosti i upravijanja
projektima, koji izlazi u hasoj zemlji.

Jedanaesta konferencija ICQM svakako predstavija, kako pise u pred-
govoru zbornika radova, jedan od najvecih naucnih skupova koji se ove
godine odrZzavaju u Srbiji. U Zbomiku radova Stampano je 147 radova 307
autora iz Srbije i inostranstva (Boshe i Hercegovine, Crne Gore, Hrvatske,
Austrije i Kanade), koji su ha konferenciji predstavljeni na plenarnom delu i
u okviru sSest tematskih sekcija (Cetiri koje su bile i ranijih godina: inZenjer-
stvo kvaliteta, inzenjerstvo pouzdanosti, konkurentno inzenjerstvo i inze-
hjerstvo sistema; i dva tematska seminara: menadZzment znanjem i konku-
rentnost organizacije i neprekidno unapredenje kvaliteta).

Zbornik radova obuhvata: 11 plenarnih saopstenja, 49 radova iz
oblasti inZenjerstva kvaliteta, 16 radova iz oblasti inZenjerstva pouzdano-
sti, 29 radova iz oblasti konkurentno inZzenjerstvo, 31 rad iz oblasti inze-
hjerstva sistema, 5 radova iz oblasti menadZzment znanjem i konkurent-
host organizacije, i 6 radova iz oblasti neprekidno unapredenje kvaliteta.

Ukupan broj radova je, ove godine, oko 10% veci nego prosle. Zva-
niéni jezici konferencije bili su srpski i engleski.

Pripadnici Vojske i Ministarstva odbrane Srbije imaju 11 radova, sto
je na nivou prethodnih godina (prosle godine bilo je 12 radova). Najvise
radova hapisali su pripadnici Vojne akademije — 8 (prosle godine 7), Voj-
notehni¢kog instituta — 2 i Tehni¢kog opitnog centra — 1.

U oblasti inZenjerstva kvaliteta objavljen je jedan rad pripadnika Voj-
ske. Autor je Dragan Todorov iz Vojne akademije, a naziv rada je ,Efekti
brendiranja team-building programa“. Problem koji je razmatran u ovom
radu tiCe se procesa izgradnje unikatnog tim-bilding programa koji na ba-
zi sportske rekreacije, koja moze i¢i do granica ekstremnog, efektno sti-
mulise timsko reSavanje problema, komunikaciju i saradnju ljudi koji rade
zajedno, s jedne, i produktivnost organizacije, s druge strane.

' Prof. dr Slaviko Pokorni, redovni profesor Vojne akademije u Beogradu, u penziji od 2006. godine, sko-
ro deceniju i po predavao je predmet Pouzdanost i odrZavanje tehnickih sistema, a prof. dr Rifat Ramo-
vi€, redovni profesor ElektrotehniCkog fakulteta u Beogradu, niz godina predavao je i na Vojnoj akademiji
predmet Efektivnost sistema. Prof. Ramovi¢ preminuo je usled teSke bolesti decembra 2007. godine.
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Pripadnici Vojske napisali su Cetiri rada koje obuhvata oblast inZe-
njerstvo pouzdanosti .

U rezimeu rada ,Analiza stepena kritichosti tehnickih sistema® Srete-
na Perica i Mladena Vurune iz \Vojne akademije konstatuje se da je, kako
bi se ocenila kritichost nekog tehniCkog sistema, neophodno sprovesti
postupke analize kritichostinjegovih delova sa aspekta moguénosti na-
stanka i posledica pojave otkaza. Poslo se od toga da se analize otkaza,
koje se sprovode tokom celog Zivothog veka nekog tehni¢kog sistema,
hajesce vrse sa ciliem da se utvrde i izoluju uzrocnici otkaza, kao i defi-
nisu preventivne i naknadne intervencije. Pod analizom otkaza u radu se
podrazumeva postupak koji ima za cilj utvrdivanje nekih od karakteristika:
1) otkaza nastalih usled degradacije maziva; 2) otkaza usled nepravilnog
podmazivanja; 3) otkaza zbog neodgovaraju¢eg kvaliteta maziva; 4) me-
hanizma nastajanja otkaza; 5) otkaza zbog greske u konstrukciji; 6) uzro-
ka, oblika i posledice otkaza. Za jednu od najpogodnijih metoda za anali-
zu otkaza smatra se analiza stabla otkaza (FTA — Fault Tree Analysis).

Du$an Ostojic | Dragoljub Brkic iz TehniCkog opithog centra, sa koa-
utorom iz Visoke Skole strukovnih studija za informacione tehnologije,
autori su rada ,Primena Vejbulove raspodele u odredivanju pouzdanosti
komunikacione mreze metodom simulacije®. U radu je, za elemente ko-
munikacione mreze sa rastu¢om funkcijom intenziteta otkaza, primenjena
Vejbulova raspodela za odredivanje pouzdanosti mreze simulacionom
metodom Monte Karlo. Za predloZzenu simulacionu metodu uraden je od-
govarajudi racunarski program koji je proveren na jednom primeru i poka-
zao mogucnost primene predloZzene metode.

Autori iz Vojnotehnickog instituta (VTI), Stevan Maksimovic i Jovan Ra-
dulovic, sa koautorima iz Gradske uprave Grada Beograda i Instituta SANU,
hapisali su rad ,Analiza otkaza cevi od kompozithih materijala opterecenih
hatpritiskom®. U ovom radu paznja je usmerena na analizu ¢vrstoce cevi od
kompozitnih materijala, posebno na odredivanje nivoa opterecCenja pri kojem
se javlja inicijalni otkaz u nekom od slojeva cevi.Poredenjem nivoa opterece-
hja pri kojem se javija inicijalini lom modela, dobijenog proracunom na osho-
vU teorije Cvrstoce viSeslojnih kompozithih materijala sa ortotropnim karakte-
ristikama (primenom MKE i kriterijuma loma) i eksperimentalno odredenog
hidrauliCkog pritiska prskanja uzoraka mokronamotanih cevi, konstatovano
je dobro slaganje. Uspesna verifikadija proratuna modela cevi pokazala je
da havedena teorija Cvrstoce moZe sa dovoljnom pouzdanoséu da se prime-
ni za mokronamotane elemente konstrukdije.

Dragoljub Vujic iz VTl-a je autor rada ,Health monitoring and prog-
hostic sensors applied in mechanical and electronic systems”, koji se ba-
vi primenom prognhoze i kontrole stanja senzora u mehanickim i elektron-
skim sistemima. Pokazano je da se to duZe primenjuje kod mehanickih
sistema i struktura nego kod elektronskih, a da su neki senzori za elek-
tronske sisteme jos uvek u fazi razvoja.

U Zborniku radova, u oblasti konkurentno inZenjerstvo, Stampan je i
rad,Analiza generatora dinamickog ponaSanja hidraulichog bagera®
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autora Olgice Lazarevic, Milana Krsmanovica i Vojislava Batinica iz Voj-
ne akademije, U rezimeu rada konstatuje se da je periodi¢ni iskop i pre-
nos zemljista primama funkcija hidraulickog bagera svih veli¢ina. Za tu
hamenu podesavaju se konstruktivni, kinematicki i dinamicki parametri.
Pri operaciji kopanja javljaju se najveca opterecenja nosece konstrukcije.
Deo tih opterecCenja potice od dinamickih uticaja — vibracija. U radu je
razvijen model za simulaciju promene otpora kopanja, kao oshovhog po-
budivaca vibracija za razliCite radne situacije predstavljene sa nekoliko
modela zemljista.Pokazuje se da je, na osnovu tako formulisane funkcije
promene otpora kopanju, moguca analiza dinami¢kog ponasanja bagera.

Preostalih pet radova pripadnika Vojske iz Vojne akademije spadaju
u oblast inZenjerstvo sistema. Dragan Pamucar i Srdan Ljubojevic autori
su rada ,Intemet marketing u funkciji poboljSanja nastupa Vojne akade-
mije na trzistu®, u kojem se konstatuje da je Vojna akademija prisutna na
internetu od pocetka 2008. godine.Ukazano je na odredene preduslove
hjenog uspesnog prezentovanja, definisane su ciljne grupe sajta i predio-
Zena strategija promocije web adrese Vojne akademije.

Ljubomir Gigovic | Dragoljub Sekulovic autori su dva rada ,Vojnhogeo-
grafska analiza reljefa primenom GIS tehnologije®, i ,Moderna organizacija
hastave geografije u Vojnoj akademiji“. U prvom radu prikazane su moguc-
hosti jednog programskog paketa koji podrzava GIS tehnologija u izvrsenju
vojhogeografske procene geografskog €inioca. Drugi rad konstatuje da geo-
grafija, kao naucna disciplina i interesantna istrazivacka oblast, znacajno do-
prinosi primeni obrazovnih i andragoskih zadataka i u vojsci i u drustvu, i da
je vazno odrediti mesto i ulogu geografije kao osnove naucne analize i istra-
Zivanja, a da je cilj koris¢enje odabranih mesovitih programa i ucenje nauc-
no zashovane geografije za osposobljavanje studenata i slusalaca u proceni
i pravilnom koris¢enju geografskog prostora uopste, a posebno Srbije, kao
fundamenta za izu€avanje oshovnih vojnogeografskih Cinilaca.

Marko Andrejic, Aleksandar Majstorovic i Marjan Milenkov autori su
rada ,Timski rad u vojnim organizacionim sistemima®“. U radu se konsta-
tuje da je timski rad u sloZenim vojnim organizacionim sistemima nuznost
u svetu u kojem Zivimo, da je njegovo poznavanje najvazniji deo savre-
menog menadZzmenta u vojsci i sistemu odbrane i da podrazumeva mak-
simalne efekte naspram minimalnih troskova na reSavanju najsloZenijih
problema u kompleksnom sistemu odbrane.

Matjan Milenkov i Marko Andrejic autori su i rada ,LogistiCki informa-
cioni sistem na trupnom nivou®. U radu je predioZzen koncept i struktura
logistickog informacionog sistema ha trupnom nivou. TeZiSte u koncipira-
hju takvog sistema usmereno je na modelovanje jedinica, automatsku iz-
radu odredenih planova, pregleda, izvestaja, proracuna resursa i prace-
hja stanja resursa u realnom vremenu. Konstatuje se da takav sistem
omogucava podrsku obucavanja organa logistike za operativan rad.

Sledeca Medunarodna konferencija ICDQM odrZace se i sledecCe
godine, kada se takode oCekuje znatan broj radova.
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SAVREMENO NAORUZANJE
| VOJNA OPREMA

Bespilotna letelica Cormorant

Steltha viSenamenska bespilotna letelica Cormorant (Kormoran) na-
menjena je za lansiranje ispod vode, a sle¢e ha podmornicu ili ha povr-
Sinski brod.

Kompanija Lockheed Martin i General Dynamics Electric Boat ne-
davnho su uspesno zavrSile po€etna ispitivanja koncepta letelice prema
ugovoru s agencijom DARPA vrednim 8 miliona $. Pri ispitivanju je kom-
pletan model letelice Kormoran spusten s krana visine 9 metara u vodeni
kanal i zatim uspesno spojen s rampom nha dnu kanala. O realnom sce-
hariju rampa bi trebalo da se spoji na podmornicu.

Komoran je bepilotna letelica duZine 5,8 m, sa sklopivim Krilima ra-
spona 4,9 m. Prema zamisli stru¢njaka, letelica bi, uglavhom, nosila oba-
vestajnu, osmatracku i izvidacku opremu, ali bi mogla da nosi i rakete
AGM-114 Hellfire.

Lansiranje letelice vrsilo bi se iz vertikalnih lansirnih cevi zaronjene
podmornice lase Ohio SSGN. Uzgon nosi letelicu do povrsine vode, a
dva raketna bustera Tomahawk treba da je potisnhu izvan vode u vazduhu
u trajanju od 10 do 12 sekundi, sto je dovoljno da se pokrene turbofan
mlazni motor Teledyne.

Posle izvodenja izvidackih ili udarnih zadataka letelica treba da se
spusti U vodu i razvije spone, koje treba da prihvati podvodno sredstvo i
uvuce letelicu nazad u lansirnu cev. Kompanija Lockheed Martin je 2003.

godine izvrsila ispitivanja na vodo-

Lol otpomom trupu letelice, Koristedi

svoju patentiranu tehnologiju. Do-

vod vazduha i prednji otvor letelice

treba da se blokira nepromocivim

hermetickim poklopcima, slicho kao
kod aviona.

Ispitivanja 2005. godine potvrdi-
la su da Kormoran moze da izdrZi pri-

: tisak vode od 30 m ispod povrsSine
Slika: Model bespilotne letelice okeana. Kormoranov turobofan mla-
Kormoran zni motor, potiska 1360 kg, na ispiti-

" Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE REVIEW, jul 2007. godine.




vanjima je pokazao da se moze brzo pokrenuti koris¢enjem sabijenog va-
zduha koji se Cuva u letelid i pri lansiranju brzo dovodi do bustera Toma-
hawk. Ispitivanje uzgona letelice wrSeno je pustanjem letelice s rampe na
dnu kanala, a zatim se uvezbavao njen prihvat pomoc¢u nadvodnog robota.

Sada, kada je odrZivost podvodnog lansiranja obezbedena, kompa-
hija Lockheed Martin ¢e uz dodatna ulaganja nastaviti mnogo realnija is-
pitivanja i demonstraciju lansiranja na otvorenom moru i po ve¢im talasi-
ma. Na oshovu tih ispitivanja treba da se izradi prototip Kormorana koji bi
leteo i pokuSavao da se lansira i spusta na podmornicu.

Sistem za zastitu velikih aviona MANTA DIRCM'

Spanska kompanija Indra planira da obelodani novi usmereni IC zastiti
sistem MANTA DIRCM (directed infrared countermeasure) hamenjen za zas-
titu aviona od prenosnih sistema PVO putem viSestrukog trenutnog spektra.

Sistem MANTA (MANPADS
Threat Avoidance) radi na kratkim i
srednjim talasnim duzinama, pokri-
vajuéi 1,5 ym do 5,0 ym u dva IC
prozora istovremeno.

Mada u pocetku planiran za upo-
trebu na transportnim avionima i avio-
hima tankerima, kompanija planira nji-
hov dalji razvoj kako bi se koristili i na '
he”kopterima_ Slika: Sistem MANTA DIRCM za

MANTA je rezultat kooperativ- odbranu aviona od prenosnih raketa PVO
hog razvoja kompanije Indra i ruskih kompanija u skiopu sistema Rosoboro-
noexport, a laboratorijsko ispitivanje i ugradnja u avione ocekuje se pocCet-
kom 2008. godine. Sastoji se od multispektralnog lasera hamenjenog za
unistenje nadolazecih IC raketa, IC sistema za pracenje i procesora spoje-
nog ha sistem za raketno uzbunjivanje Koji nije deo sistema MANTA.

Prema informacijama iz kompanije Indra, sistem MANTA demonstri-
rao je sposobnost sprecavanja udara raketa tipa Stinger, Strela-2 i igla.

Protivtenkovske vodene rakete
zZa turski helikopter T-129

Turska kompanija Roketsan objavila je detalje o novoj dalekometnoj
protivienkovskoj raketi, koju je razvila kao glavno oruzje lakog jurishog
helikoptera T-129.

: Prema podacima iz Casopisa INTENATIONAL DEFENCE REVIEW, jul 2007.
Prema podacima iz Jane's Defence Weekly, od 6. juna 2007. godine.
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Turska odbrambena industrija je krajem 2005. godine sa kompanijom
Roketsan sklopila 26-mesecni ugovor, vredan 38 miliona dolara, za razvoj
protivtenkovske rakete velikog dometa, koja sada ima oznaku UMTAS
(Uzun Menzilli Tanksavar Sistemi). Taj poCetni ugovor pokrivao je fazu
koncepcije, koja je zavrsena, i studiju Sireg asortimana podsistema, uklju-
Cujuci pogon rakete, vodenje i bojne glave.

’ U realizaciju programa ukljucene

- Ly Su i brojne druge turske kompanije,
. Al medu Kojima i Aselsan za elektroniku i
R MKEK za bojnu glavu. Kompanija Ro-

ketsan potvrdila je da ¢e raketa UM-

- # TAS imati maksimalni domet najmanje

RN 8 km i biti opremljena ceonim IC tra-

Siika: Protivtenkovska raketa UMTAS ~ gacem sa mogucnostima pracenja pre
za turski helikopter T-129 i posle lansiranja.

Ukupna duzina rakete je 1,75 m,
pre€nik je 160 mm, a lansirna masa 35 kg. Bojna glava bice tipa tandem
HEAT za unistavanje oklopnih ciljeva opremljenih eksplozivnim reaktiv-
nim oklopom. Istrazuju se i mogucnosti upotrebe drugih bojnih glava,
uklju€ujuci fragmentacione verzije optimizirane za bunkere i druge vrste
ciljeva. Svaki helikopter T-129 treba da nosi dva kontejnera sa Cetiri rake-
te UMTAS. Druge opcije predvidaju kontejnere sa nevodenim raketama.

Roketsan sada radi na 2,75 in€a (70 mm) laserski vodenoj raketi,
koja se, takode, lansira sa juriSnog helikoptera. Ova kompanija ima veliko
iskustvo u projektovanju, razvoju i proizvodnji i drugih raketnih sistema,
posebno onih tipa zemlja-zemlja, ukljucujuci rakete kalibra 107 i 122 i
300 mm za potrebe turskih kopnenih snaga.

Turski sistem PVO sa ruskim raketama Igla’

Turska kompanija Aselsan razvila je verziju svog sistema PVO za lan-
siranje i ruskih raketa zemlja-vazduh Igla, kako bi udovoljila potencijalnim
izvoznim zahtevima. Prvi primerak takvog sistema sa Cetiri rakete Igla bio
je prikazan na izlozbi vojne opreme IDEF u Ankari u maju 2007. godine.

Modernizovani sistem PVO moze da nosi do 8 raketa Igla, po Cetiri
sa svake strane. Oshovni sistemi, koji se ve€ proizvode za potrebe Tur-
ske, jesu Altigan i Zipkin, i oba Kkoriste evropske rakete PVO Stinger
(princip ,lansiraj i zaboravi®).

Sistem Altigan zashovan je na $asiji modemizovanog domaceg guse-
nichog oklopnog transportera serije M113A2 i ima daljinski upravljanu ku-
polu sa 8 raketa PVO Stinger spremnih za upotrebu. Atilgan ima i mitraljez

" Prema podacima iz International Defence Review, jul 2007.




12,7 mm za potrebe samoodbrane. Ukupno je 70 ovih sistema isporuceno
turskoj kopnenoj vojsci kao jedini samohodni raketni sistemi PVO.

Sistem Zipkin izraden je na bazi Sasije Land Rover Defender 4x4 sa
velikim osovinskim razmakom, koji ima daljinski upravijanu kupolu sa Ce-
tiri rakete Stinger. | on je naoruzan mitraljezom 12,7 mm. Turskoj vojsci
je isporuceno 78 ovih sistema, a hamenjeni su za odbranu veoma vaznih
stacionarnih objekata.

Senzorski paket se sastoji od termalne i dnevhe kamere i lanserskog
daljinomera, koji su kod oba sistema montirani izmedu dve kutije s raketa-
ma. Kupola, Ziroskopski stabilizovana po dve ose, obezbeduje sistemu
mogucénost osmatranja, detekcije, pracenja i otvaranja vatre iz pokreta.
Ugradenl kompjuter prima informacije o cilju od vise komande sistemom

| (komandovanje, upravijanje, komunikacije i obavestavanje) i usmerava
kupolu ha koordinate cilja, a zatim se automatski prati. Operator se alarmi-
ra kada je cilj u efikasnom dometu rakete. Upravijacka konzola moze da se
podesi ha daljinsko upravljanje sa rastojanja do 50 m od lansera.

Na medunarodnom konkursu pre dve godine Holandska Kraljevska
Armija (RNLA) selektirala je novu niskoprofilnu kupolu Aselsan radi
ugradnje na lako oklopno vozilo (4x4) Fennek, kako bi udovoljili zahtevi-
ma svoje PVO malog dometa. Ta varijanta poznata je kao oruZzana plat-
forma Stinger (SEP). Ukupno je poru¢eno 18 sistema, a prvi su isporuce-
ni U maju ove godine.

Integrisanje kupole Aselsan na $Sasiju vozila Fannek za Holandiju
obavlja nemacka kompanija Krauss-Maffei VWegman u Nemackoj, a kom-
panija Rajtheon obezbedila je radi aplikacije raketu Stinger sa dvostrukim
zrnom i lanser. Kompletiran je sa dve kutije raketa PVO Rajtheon Stinger
u poziciji spremnoj za dejstvo, sa dodatnim raketama PVO koje se nose
pozadi ha vozilu za rucnu popunu. Senzorski paket ugraden je izmedu
dve kutije sa raketama, ali, za razliku od verzije proizvedene za Tursku,
vozilo nije haoruZzano mltraljezom 12,7 mm i hema mogucénost daljlnskog
upravljanja Na njemu je ugraden i fre- . - -
hazni sistem, a elektricho okretanje %
kupole i automatsko pradenje predsta- -
vljaju standardnu opremu.

Sistem za RNLA ima tro€lanu po-
sadu (vozac, operator raketa i koman-
dir) koji dobija informacije o cilju sa
platformi spoljnjeg izvora. Operator
prati cilj i lansira raketu kada je u do-
metu cilja. Od primljenih sistema RN-
LA formirace srednju i laku bateriju
PVO. Srednje baterije imace po 12 si- ..
stema Fannek SWP, a 6 sa dvostru- gy Postolje turskog sistema PVO
kim raketama Stinger DMS bice monti- Aselsan sa 4 rakete Igla
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rane na Sasijama vozila Mercedes-Benz. Laka baterija imace 6 sistema
Fannek SWP i 12 Stinger DMS. Sve to bice integrisano u zemaljski si-
stem PVO.

Pored zemaljskih verzija, kompanija Aselsan razvila je i momaricku
verziju, hazvanu Bora, koji je u fazi prototipa.

Elektromagnetni Sinski top’

Americki biro za mornaricka istrazivanja nastavlja razvoj elektromag-
netnog Sinskog topa do tacke raspoloZivosti kao taktiCkog sistema oruzja.
Naime, elektromagnetni top, u odnosu na klasi¢no oruzje, nudi veéi do-
met, krace vreme leta i visoku ubojnost.

Poslednja ispitivanja su pokazala da je ispaljeni projektil imao ener-
giju na ustima cevi 7,4 MJ i ostvario brzinu od 2146 m/s. U prate¢im stu-
dijama navode se oCekujuci podaci za nacionalne EM mornaricke topov-
ske sisteme, koji bi trebalo da budu sposobni za lansiranje projektila brzi-
nom 2500 m/s (7,5 Maha) i da obezbede pocfetnu energiju od 63 MJ. Nje-
gov hiperbrzi projektil trebalo bi da za samo 6 minuta dostighe svoj mak-
simalni domet od 200 nautiCkih milja, porazavajuci pri tom cilj kinetiCkom
energijom brzinom od 1664 m/s (5,0 Maha).

Elektromagnetni sinski top je lansirni uredaj koji za pogon projektila
koristi elektromagnetnu silu, poznatu kao Lorencova sila, kojom se obez-
beduje ekstremno visoka sila ubrzanja i postizu poCetne brzine projektila
mnogo vece od onih koje se postizu kod topova koji za pogon zrna kori-
ste konvencionalnhu hemijsku energiju.

Pojednostavljeno, Sinski topovi sadrze dve paralelne vodece Sine,
usmeravajucu cev, projektil koji je smesten izmedu Sina, tako da se pre-
ko njega zatvara strujni krug. Elektricha struja dovodi se iz spoljnjeg izvo-
ra, banke kondenzatora ili rotacione masine. Elektricha struja pri prolazu
stvara suprotha linearna magnetska polja uzduz ose Sina. Projektil se po-
stavlja izmedu Sina, a armatura (u ulozi ,vozac") postavija iza projektila.
Funkcija amature jeste da uspostavi strujni krug izmedu dve Sine. Kada
su one pod naponhom, treCe magnetsko polje stvara se u armaturi i, odbi-
jajudi se od polja stvorenih u Sinama, gura je s projektilom u smeru cevi.
Lagani omotacC projektila drzi projektil u poloZaju koji omogucava kretanje
izmedu Sina.

Visoko provodljiva armatura, koja dodiruje obe Sine radi zatvaranja
strujnog kruga, smestena je iza projektila i u njoj se generise sila akcele-
racije. 1z izvora elektriChe energije dovodi se elektricha struja u jednu od
Sina i preko armature do druge Sine. Kada je strujni krug zatvoren elek-
tricna struja krec¢e od pozitivhe Sine preko armature ka negativnoj Sini.

" Prema podacima iz Jane's Defence Weekly, od 23. maja 2007. godine.




Oko svake Sine stvara se magnetno polje i sila koja je usmerena u su-
prothom pravcu od dovoda struje.

Medusobno dejstvo sa strujnim tokom Kkoji prolazi kroz armaturu
stvara Lorencovu silu na projektilu koja uzrokuje njegovo kretanje uzduz
Sina, sve dok na kraju ne bude izbaCen iz cevi.

Posle napustanja cevi parazitha masa (omotac, armatura i potisna
plo€a) spada i projektil nastavlja let na cilj. Impulsha struja koja se pusta
ha Sine traje samo nekoliko milisekundi. Kada projektil napusti usta cevi,
preostala elektricha energija se ili ponovo vraca ka izvoru, koris¢enjem
skretnice na ustima cevi, ili se rasipa u vazduhu.

Spanija testira artiljerijska pobolj$anja’

Spanska amija je izvrsila korisnicka ispitivanja éetiri poboljana arti-
ljerijska sistema koje je modemizovala kompanija General Dynamics
Santa Barbara Sistemas (GDSBS). Ispitivana su dva sistema vucnih la-
kih topova L118/L119 i dva samohodna artiljerijska sistema M109A5E, a
cilj je bio da se skrati vreme pocCetka dejstva i poveca preciznost. Oba ti-
pa oruda bila su opremljena modularnim sistemom DINAPS (Digital Navi-
gation Aiming and Pointing System) koji kombinuje inercioni/GPS naviga-
cioni sistem, radar za pocetnu brzinu zrna i havigacioni i balistiCki softver
koji moZe da se poveZe sa komandnim i upravljackim sistemom (C2)
Spanske armije.

Sistem uklju€uje NABK (NATO Artillery Ballistic Kemel), kao jezgro za
balisticko koris¢enje raznih projektila, kako bi mogli da se unistavaju stacio-
nami i pokretni cilievi s visokom verovatnoCom pogadanja prvim zmom. Iner-
ciona havigaciona jedinica odreduje elevaciju i azimut topovske cevi i vrsi
automatsku korekciju za svaku promenu u projektilu, punjenju i meteorologiji.

Zajedno sa sistemom DINAPS moZe da se koristi automatski topov-
ski nisanski sistem AGLS radi automatskog navodenja oruda na cilj. Po-
red koris¢enja sa vucnim i samohodnim orudima, moze da se Koristi i sa
raketnim lanserima. Softver ugraden u DINAPS omogucava mu da se in-
tegrise sa raznim komandnim i komunikacijskim sistemima.

Samohodni artiljerijski sistem 155 mm M109A5E, opremljen siste-
mom DINAPR sa nisanskim sistemom AGSL, zahteva samo 9 minuta za
uvodenje u dejstvo, opaljenje 15 zma i prebacivanje na drugi polozZaj radi
izbegavanja kontrabaterijske vatre.

Prema podacima kompanije GDSBS, standardna haubica M109,
bez ove opreme, za izvrSenje slichih zadataka zahteva 52 minuta (uklju-
Cujuci topografske radnje), pri €emu trosi viSe municije za neutralizaciju
cilja.

" Prema podacima iz International Defence Review, jul 2007.
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: Ukoliko se zahteva, kompanija
+ GDSBS moze, radi povecanja reZzima va-

tre, da opremi modernizovane haubice
. M109A5E sistemom FIRS (Full Integra-
ted Ramming System) koji, takode, sma-
§ hjuje zamor posluge. On integrise Cetiri
glavna podsistema: hidrauli¢ni pokretni
| sistem, sistem za pokretanje zatvaraca,

o %31 automatski magacin za kapisle i sistem
Stika: Orude 155 mm/52 APU za upravljanje topom. Pogon predstavlja-
SBT Spanske armije ju ugradeni hidrauli¢ni i elektriéni sistem i,

prema GDSBS, samo minimalne modifikacije su potrebne za njihovu in-
tegraciju sa platformom.

Sistem FIRS moZe da ubacuje svu NATO municiju 165 mm duZine
do 1 m, a moze da se prilagodi za razne tipove oruda. Ispitivanja su po-
kazala da orude M109 sa sistemom FIRS moZe da opali tri zrna za 11
sekundi i devet zma za 52 sekunde.

Spanija ima 96 samohodnih artiljerijskih sistema M109A5E i oCekuje
se da Ce svi biti modernizovani do poboljsane konfiguracije. DAMPS i
AGLS su vec klasifikovani za artiljerijske sisteme 155 mm/52 kalibra mo-
del VO7 i SIAC (Sistema Integrado de Artilleria de Campana) i bi¢e uklju-
¢eni u opremu oruda zajedno sa sistemom FIRS. Za ta oruda predvideni
su kamioni IVECO 6x6.

Glavna proizvodnja standardnih sistema pocece u 2009. godini i tra-
jace do 2013. godine.

Preveo Mirko Krbavac
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