KonuenT Haopyxane MoOHIHE

matgopme

YIOK 355.4:681.32

HOp Pagomup JankoBuh, TyKOBHUK

Y pajy cy npeicTaBibeHH HeKH pe3yITaTH OPHTHHATHOT HCTPAXKHBAEbA KOJ€ j€ ¥ TOKY
Ha 6H ce mofpXain pa3Boj H ynoTpe0a CIOXEHHX BOJHAX CHCTEMA, K20 IITO CY PATHH
6po,q, OKJIONHO 00pOEHO BO3UIO, ABHOH HITH HAOPYXaHH XCIHKONTCP. Taksu cucremn
HMajy HeKe 3ajeJHHIKe 0COOHHE, O KOJHX Cy HajBaXHH]e: COIICTBEHH IOTOH, bYACKa
nocana, Haopyxarme # 0Tpe0a 3a 3Ha4ajHOM JIOTHCTHIKOM OJPIIKOM. A yTOp yBOZH
HOBH KOHIENT HaopyxaHe mobuine miargpopme (HMII) kao anctpakyujy moroguy
34 HCTPaXHBARE TAKBHX CIOXEHHX BOJHHX CHCTEMA. Y HCTPAXHBAFHMA CE KOPHCTH
METOJONIOTHja 3aCHOBaHA HA PaYyHAPCKOJ CHMY/IALHH MHCHjE HAOPYXaHE MOOHIIHE
nnargopme. Mucuja HMII jecte padyrapcka npefcTaBa JHHAMHYKOT CHEHAPH)A ¥

KojeM ce, 0f To;1acka Jjo I0BPATKa y 643y, CMEmbY]y MAHEBPH H IPEJIACIH NT0jeTHHHX

JNi€OHHIa, NojaBe BaHPERHUX Jorabaja H ofroBapajyhie peakuuje (Fejcrea) HMII, y3

TOCTEINEHO TPOLIERE PECYpca KOjH Cy JOAebeHN 32 MHCH]Y. Y paj[y ce, Kao TOKa3HH
npumep npumene konyenta HMII, camyipa niaHnpana MACH]a HAOpyXaHoT 6poja
PpeyHe paTHe (IoTe H BaHPEAHH Jorahaju — omrefieba MOTOHCKHX MOTOPA YCIE]

Oopbennx jejcTasa.

Y 3akmyuKy je anannsupan yruyaj ysobema kornenta HMII koju ce ornena y:
HCTpaXHBawHMA (y MOIYAHOCTH IponeHe NepopMaHCH, KOMIIADATHBHE AHATH3E
41TEPHATHBHAX KOHIIEMIIHja H JOHOLIEHa OJIyKa 0 Ja/beM Pa3BOjy CTIOXEHHX BOJHAX

cHCTeMa); pa3Bojy (V OfpebHBarsy TEXHHYKAX peliersa, MPOLEHA HOY3JaHOCTH H

yBObewy penyrianch) H ynoTpeOH (y KOMaHIOBaksy, 00yLH, NPOLEHH YCIEHIHOCTH
MHCHJa, IIAHAPaLY H MOTYAHOCTH Ge306JHAX H CKOHOMHYHHX EKCIIEPHMEHATA C
ynorpebom HMII y ekcTpeMHAM ycIOBAMA), IITO MOXE YTHIATH H HA JOHOHIERE

HOBHX JOKTPHHADHHX PEINCEA O YIOTPEOH TAKBAX CIIOXCHHX CHCTEMA y party.

Ocnosnn nojmon

Haopyxana Mo6uinHa mnaTgopma je KOHLUENT MOrofan 3a HCTPaXKuBa-
b€, pa3Boj U ynoTpeby CIOXCHUX BOJHUX CHCTeMa. MHOTH TakBH CHCTEMH
(iema 1), Ha mpumep paTHu 6p011, OKJIONHO GOpOEHO BO3WIO, aBHOH WK
HAOpYXaHW XEIMKONTEP, UMajy Heke 3ajefHHYKe OCOOMHE, Off KOjuX Cy
HajBaXXHHje: CONCTBEHH IIOTOH, JbYACKA MOCAfa, HAOPYXame U MoTpeda 3a
HavajHoM noructnakoM noppmkoM. Konnenr HMIT Moxe fia ce KOpHCTH
W 3a pasMaTpame JPYIMX CIMYHHX cHcTeMa (M3BaH BOjCKe) KOjU HMMajy
CONCTBEHM NOTOH, JbY/ICKY NI0Caly, H3BPIIHE OPTaHe, CUCTEME 3a YIPaBIbake
W JIOTHCTHYKY TOJIPLIKY.

Mla 6u ce naopyxaHa MoOWIHA mnaTdopMa MOIa HCTPAXUBATH Kao
cucreM, TpeGa npBO OAPEJUTH HeHy OKONMHY M nopcucreme. OKoOnuHY
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Konnent Haopyxkane MOGHIIHe IIaThopMe

Illema 2
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NPETHA-LIUIb MNPETHA-UNIb

Ipumep HMIT u meHe OKOJIHHE: HAOPYXaHH 6pOJ peyHe paTHe (PIoTHIIE
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HMIT (mema 2) ka0 BojHOI CHETEMA, YMHE: HenpujaTesb, CONCTBEHE CHare
] H npocTop (TepuTopuja win aksaropuja no kojoj ce HMIT kpehe u Bazgyau
npocrop najp wom). Hopeneremn HMIT op unTepeca 3a uctpaxxuBame 1W/unm
passoj Hajuemthe cy: moros, komasgHo-unpopmarmonu cucreM (KUC),
opyba u norucruuka noppiuka.

Illema 3

Bl:npeTHa

JNIEFCEHOA:
M  nnaHupaHu maHeBap Vki
HM HennaHupaHu MaHeBap

I AneoHuua
A Hiy V  6pavna HMM
BLl BaTpeHo AejcTBO MO UMIBY
Bl saHpeanu norahaj

HM2

Mucuja HMIT

Mucuja HMII (mema 3) jecte myT Koju oHa Tpeba Aa mpeBaiu of Oase
JI0 UMsba, ¥ HaTpar fo 6ase. Taj myT, KOju ce MOXe NPENCTABUTH IMKINIKAM
rpacukoHOM, cacToju off Buie feonuna Dy xoje HMII, y osom npucrymy,
npenasy KOHCTaHTHMM Gp3uHama V. CBaka JleoHMIIa — rpaHa rpaukoHna,
oMeheHa je ca Ba YBOpa, KOJU Ce Y OBOM CIIydajy Ha3usajy MaHeBpuMa (M;
u M;). Manesap M,; jecre forabaj Ha myTy Kajia ce Mea Op3uHa HaOpyXaHe
mo6unHe muatgopme. [Ja 6 ce mMOjeHOCTaBMO MOJElN, Y3€TO je fia Cy Te
NPOMEHe JUCKPETHE, alld [la Ce 3a BpeMe MaHeBpa He IpeBalbyje HUKAKBO
pacrojame.

Yruaj HenpnjaTeJLa Ha MPICPij HMII npepcraBba ce BaHPERHUM
Jorabajima, KOjH Cy, y OCHOBH, I0jaBE PA3IMYATHX IM/bEBA, W/ IPETHH.
llnm je HempwjaTelbeBa jeNMHUIA, CHCTEM WM CPENCTBO KOjU CE MOLY
YHUIUTATH WX OLITETHTH OpybMMa KojuMa je OIpeMibeHa HaopyXaHa
MoGunHa miargopma. IIpeTiba je OHa HenpujaTebeBa jeNMHUIA, CUCTEM WK
CPEJICTBO KOjU CBOJUM JICjCTBOM MOTY OIUTETHTH WM YHUIITHTH IIaT(HOpMY.
Behnna npermn MoXe ucroBpeMeHo aa 6yme M b, 1 o6paTHO, alu je
peNaTHBHM OJHOC MHTEHIUTETA Ta [IBA CBOJCTBA PA3NHMYMT Off clydaja .o
cnydaja, Y oksupy nnamupane mucuje, HMIT Tpe6a pa ynumty jenas umu
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BHIIIC LMIbEBA, LITO CE CBOAM Ha fiejcTBo HekuM of opyba na HMIT u Ha
TpolIEe OfroBapajyhux pecypca JOAE/bEHMX 3a MHCHjy, Kao IWITO Cy
npojexTim u3 6opGenor kommiera (BK), y3 opybe, unu Bpeme koje Tpoiun
KOMaHJHO-MH(OPMALMOHU CHCTEM.

Cumynanuja mucuje HMII jecte pauyHapcka mpecTaBa AMHAMUYKOT
CLieHapHja, y KOjeM ce, Off IodYeTka 70 Kpaja (Of mojacka 0 MOBpaTKa y
6a3y), cMeHYjy MaHEBPH U IpeNaciy ACOHUIA, TI0jaBe BaHPE/HUX Jorabaja
u ofroBapajyhe peakuuje (nejersa) HMII, y kojuma ce MmOCTeNneHO Tpoe
pecypeu npeasubenn 3a mucujy. Crenen ycnemsoctu mucuje HMIT oueryje
ce Mepama mep(OPMAHCH, Kao LITO Cy BpeMe HeHOT Tpajama, 6poj yTpome-
HUX TPOjeKTHIA IO YHWIITEHOM IMJby, €(PHKaCHOCT NMpeBabUBamba MyTa,
NPOLEHT MHUCHja KOje Cy MOBOJLHO 3aBPIICHE, H CIMYHO.

Iumw cumynaumje mucuje HMIT jecre ma ce, xpo3 mpoueHy mepa
nepOpPMaHCH y Pa3IHYUTHM YCIOBMMa, lohe [0 MoKasaresba yCIeUHOCTH
TEXHUYKHX pellerha MpuMemheHnx TokoM pa3soja HMII, menux nopcucrema
u fenosa. Ilopen Tora, wTo je Takobe BeoMa 3Ha4ajHO, ML Cy MPUMEHE
camynatopa mucuje HMII 3a ucTpaxupame NPaBWIIHOT ONJyYHBama Y
nornefy Moryhinoctu ynorpe6e HMII y u3Bohemy 60pOeHux fiejcTasa, WTo
j€ y IOMeHy KOMaHJ0Bamba M 00yKe H/WIHN JOTHCTHYKE MOJPIIKE, a mpuMe-
Wyje ce y 061acTi TEXHHIKOT OfipKaBamba M TEXHMIKOT CHaOieBarba TaKBUX
CIIOXEHUX BOJHHX CHCTEMA.

Camynaguonn Mojel

Y MCTpaXuBamy je YCBOjeH MOJyJIapHH IPHCTYII M3TPafithe CAMYIIalHO-
HOT MOJIeNIa, TAKO Jla Ce MOjeMIUHM HEeTOBH IENO0BH (MOJYNIH) peMa IoTpetu
ycMepaBama MCTPaXHMBalha Ha PasiHudTe aclekTe pasBoja wim ymorpeGe
HMII, mory noceGHoO pa3BujaTi ¥ KOpHCTATH. OCHOBHM MOJTYJIH CY: CUMYJIa-
TOp IUIaHHPaHE MUCHje, TeHEpaTop BaHPENHNUX fiorabaja u reHepaTop u3Be-
mITaja.

OcHOBY MofIeNIa YMHH MOAYJI 32 CHMyNalHjy IVIAHUPAHe MHUCHjE, YHjH j€
aJIropuTaM MpHWKa3aH Ha memu 4. Y TOM MOJyly ce CHMyIHpa Ipelas’ak
ykynsor nyta HMII y oxkBupy MHCHje, ca CBUM IIAHHPaHMM forabajuma u
akTUBHOCTMMA (IPEBabUBAIGE [ICOHUIIA, INIAHNPAHH MAHEBPH H [IEjCTBA 110
IIAHMPAHUM UMbEBMMA). Y MOKa3HOM IIPUMEPY KOjU Ce pa3Mmarpa y OBOM
paqy, Iianupana je jenHocrasra Mucuja HMIT, koja ce cacroju o Tpu dase:
folacka Ha JIOKauujy I|iba, AejcTBa opyhem 1o uuby U nospaTka y 6asy.

TIpeBasbuBame nojenuHux Aeonnuua (Dy), y asama fonacka Ha JIoKauujy
IWba U [OBpaTKa y 6a3y, MPEeACTaB/ba C¢ YHCTHM BPEMEHCKUM KallHheheM,
Koje ce Mo0uja U3 OfHOCA JIYXUHE JICOHMIA U Op3MHe KpeTama HaopykaHe
mobunae 1nargopMe. JlyXuHe NOjeIMHUX JieOHMIa ¥ Op3MHE HAa HHMMa
no6ujajy ce y30pKoBameM (PyHKIMja pacnoyiene THX CIydajHuX NPOMEHIbH-
sux. Takse dynkumje ce ofipehyjy Ha OCHOBY MHTEpBjyHCama €KCrepara —
ynaHosa nocaga HMIT, npeTxouux 3Hama 0 NpOCTOpY Ha KOjeM ce OfiBHja
cumyaupana mucuja HMID u amanusa noctynmHux mopataka O peaHo
ocrBapernM MucHjama HMIT wan cnnummx cucrema.

84 BOJHO JIEJIO 3/98



llema 4

E C CTAPT D) 3.OA3A: MOBPATAK Y BA3Y
= [ S1=51-Djj |—{ MaHEBAP [ v 1 | S1=i1'Dij |
= T

z ;
L [mEorua] [ v [ 0j ] [aeoHnua |

L

[ koPEK.T. | {YHUWITEH
IAHio0 )

2. ®A3A: IEJCTBO NO LnibY

1. ®A3A: ONA3AK HA LINIb

AJIropuTaM cHMyJaaTopa IJIaHAPaHe MHCHjE

IejcTBo opybem mo by 0GyxBaTa: NPHIPEMHE Pafitbe Koje ce 006aB-
1bajy y KOMaHJHO-MH(OPMALMOHOM CHCTeMy W KO mocanie (oppebuBame
eleMeHaTa 3a rabame U IOfielIaBambe opyba, mTo obyxBara U paj mocase
H TIOje/MHE TEXHWYKE KapaKTepUCTHKE caMor opyha), camo ejcTBo opyba,
TpOleHy yunHKa opyba 1o muiby (y OCHOBH, Y30pKOBambe yHKIHje pacro-
fene BepoBaTHOhe YHWINTEHA LWbA jEHUM IPOJEKTHIOM), KOPEKLH]Y
elleMeHaTa 3a rabame U MOHaBJbamke JIEjCTBA 110 UIBY.

Mopen je mMmiemeHTHpaH noMohy CHMYIALOHOT je3MKa GPSS™.
OcnoBHa BpemeHcka jepuuuna y Morieny je T, = 1. [lo ke ce fouuno nocne
aHanW3e JAMHAMHYKM BEOMa PAsMYATHX MpOIEca, KOjH Cy y aKTYeIHOM
TPEHYTKY MCTpaxuBamba oGyxBaheHN MONENIOM: LETOKYIHE MHCH]e HMII,
KOja Tpaje BHINE CaTW; NPeBa/bHBaHba MOjEMHUX JICOHULA, KOja TPajy O
HEKOJIMKO MHHYTA [0 HEKOJIMKO CAaTH; aKTHBHOCTH y BE3H C 0jaBaMa I{H/beBa
WM TPETHH, KOje CY Pefia HEKOJHMKO CEKYH[H O HCKONWKO MHHYTA, H
peakigja JbyIu, KOje Cy pefia BEIMIMHE jEHE CEKYHAC.

Y pany ce CUMyIMpa TUIAHApAHA MHCHja HAaopyXaHor Opoja pevHe
pathe ¢uorune (PP®)” m Bampegmu porabaju - omrehema IOrOHCKHX
MoTopa ycren 6op6ennx aejcrasa. Iloncucremu Takse HMII cumynupajy ce
Ha cnepfehy HauMH:

- NOTOH — JiBA MOTOpa, OTKa3syjy y TOKy MHcHje 6e3 MoryhHOCTH
nonpaske; ¢ o6a ncnpassa Motopa HMII mocTuxke moTmyy, a ¢ jefHHM
ucnpasaumM MoTopom 70 oficTo motmyHe Gp3uHe; ryouTak 06a Moropa je
daranan (vucuja je meycnemna, a HMIT y npusiuny usryGimbena);

1 General Purpose Simulation System V user’s manual, IBM, SH-20-851-1.

2P. Jaukosuh, IJ| MCTIyn CHMyJTaOHjH MHUCHje HaopyxaHe MOOHIHe miaTgopme,
36opuuk pajopa XXIII jyrociosenckor cumnosujyma 3a onepanona HCTpaXuBara
SYMOPIS '96, 3naru6op, 1996; P. Jaukosuh, IlprcTym HHOpMaLHOHO] HOAPILLH
KOMaHJOBAaILA HAOPYXaHuM GpofioBuMa Peune parne ¢orune, ,,BojHo meno®, 6p.
3/1996, Beorpap, u 1. Becenunosuh, Ynorpeba cHara y 3axBaTy yHyTpAaIIHHX
maoBHHX nyrena, \MopHapuiku rnacauk®, 6p. 2/1995, beorpan.

BOJHO JIEJIO 3/98, 85



- KHC - camo opipebusame enemenra 3a rahaie u KOpekim)y narpe;

- opyba — jenHo opybe, BepoBaTHOhA YHHIUTEA LM/ba JEAHMM NIPOjeK-
THJIOM j€ IIeT OfiCTO;

— JIOTHCTHYKA NOAPLIKA — CaMO BEJUYMHA GOPOEHOr KOMILIETa MYHH-
mgje y3 opybe.

Crnemucuanoctn peynor 6poga kao HMIT® cy y Tome mITo je mnoBHHM
oGjexar, 360T pelaTHBHO CYXCHOr MaHEBapCKOI' IIPOCTOpA IO PELH Kao
yHyTpaubeM m1osHoM nyTy (YIIII), HCTOBpeMEHO clMYaH KONHEHO] Haopy-
XaHO] MOOMNHO] IwaTrdopMu. Mucuje Opopa ce OfBHjajy MO MO3HATAM
nyTamaMa, pa3nmuyuTuM Op3uHaMa Ha NOjefMHUM JEOHMI[aMa, 3aBUCHO Off
TOTA Jia JIM ce I0BUAGa Of[BHja Y3BORHO WM HU3BORHO. IIpumMepu pacnonena
OyXuHA AeoHHUa W Op3uHa Opopja mMpHMKa3aHW cy Ha gujarpamuma 1 u 2.
IpunukoM BHUXOBOT onpeanaﬁ,a y3eTe cy y 003up TUIMYHE epdopMance
pednmx patHEx Gpofiosa’ u Gp3unHa peke of 1 m/s.

Y cumynanuonom Mopueny mucje HMII Banpenuu morabaju (BI) jecy
OHM forabaju KOju HHCY IUTaHMpaHU y okBupy mucuje. OHH ce jaBibajy
HE3aBHUCHO Off cTama M akTuBHOCTH HMII, anm 3Ha4ajHO yTHYy Ha Jabe
noHamame HMII, kako y peanHoM CHCTEMY, TaKO M y CHMYJIALMOHOM
MoJIedy.

Banpennu pmorabaju ce reHepumy y moceOHOM MOAYIy CHAMYJIAaTopa,
HE3aBHCHO jeflaH Off ApYror, Kao M O CTaka M aKTUBHOCTH HAOpYXKaHE .
Mo6unHe miatgopme. OHU MMajy IPUOPUTET HaJ CBUM IPYTHM aKTUBHOCTH- '
Ma, na OHe Mopajy Aa ce npekuHy, a HMII npeycmepu Ha mpemy3nMame ‘
HOBE aKTHBHOCTH — peakuyje Ha BaHpeHuu forabaj. [To okoHyamy BaHpeHOT -
morabaja u oproBapajyhe akTHBHOCTH, 3aBHUCHO Off ucxona, HMII nacras-

Hujarpam 1
Pacnioprenra gyxnHa geonunia Dy
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3 P. Jankosuh, IIpHCTYn HHGpPOPMALHOHO] HOAPLIH KOMaHOBaka HAOPYXKaHUM 6po-
JOBHMA Peure paTHe JIOTHIIE, UCTO.
4 Janes’s Fighting ships 1985-86, Janes’s Publishing Company Ltd, London, 1986.
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, Jujarpam 2
Pacnogene 6psuna HMIT
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Jba MPEKMHYTY MHCH]y HITH, Y Clydajy (aTalHOT MCXOfia, 3aBpIIaBa MUCH]Y

) ca 10 Taja mocTUrHyTEM pesynTaTom. C 063HpOM HA TO fa je peu o HMII
| ] Ka0 0 BOJHOM CHCTEMY, TO YeCTO 3HAUH M HeH IyouTaK (yHUINTERE WIH
JenMMAYHO OHeciocobmaBatbe HMIT).

AJIrOpUTaMCKH OIIMC MEXaHU3Ma 33 TPEICTaBIbatbe BAHPCIHHIX porabaja
y CHMyJTaLIAOHOM MOJIENTY MHCHjE HAOpyXaHe MoOHIHE IIaThopMe NPUKa3aH
je Ha memn 5, a y BeMy y4ecTBYjy ABE TpaHCAKIKje CHMYJIAIHOHOT je3MKa
GPSS’: KOH - He3aBHCHO TEHEpHCAHa TpAHCAKIMja Koja NPECTaBlba
Banpenuu forabaj, m HMII — TpaHCakIHja Koja y MOAeNy NPENiCTaBlba camy
HAOpyXaHy MOGHIHY Mardopmy. Y CHMYJALOHOM MOJIEIY HMII moxe
Ce HANA3MTH Y jemHOM Of cieficha TpH CTama: M3BO[M MaHEBap, Mpejasu
JICOHHIL ¥ [iejCTBYje Opybem Io miarupanoM 1uby. Ta crama cy y Moneny
o3nauena GPSS eHTHTETHMA 3a ONCIYXHMBAHE 110 jSIHE TPAHCAKIM]E (FACI-
LITY),® u To:

— FACILITY MAHEB 3a manesap;

— FACILITY JHIIA 3a npeiaxeme ACOHHMIE,

— FACILITY BLIWII 3a pejctBo opybem.

C 063upOM Ha TO [ia Ce IPUIMKOM HE3aBMCHO I€HEPHCAHOT norahaja He
3Ha y KakBom ce cramy Hamasu HMII, mocne onpehuBawa Bpcre BJI
(reHepucameM clydajuux GpojeBa M Y30pKOBameM opropapajyhux GPSS
dynkumja), Bl npexupa 3aysehe cBEX THX €HTHTETA M HasHa4aBa aupece,
Ha KOjUMa Ce y TporpaMy — CHMyJIaTopy, Halase onroBapajyhe pyTuHe 3a
npencrasbame peakmyja HMII Ha Taj porabaj. Byayhu na ce y cumynaTopy
nanasu camo jensa HMII, ona he npexuHyTH 3ay3ehe caMo jefiHOT Off EHTH-

: General Purpose Simulation System V user’s manual, ucTo.
Hcro.
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AJNroputaM MeXaHH3Ma 3a CHMYJHpame BaHpegHux gorabaja (Bl])
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TeTa 3a NPEACTANLAILG IHeHor Tekyher crama y mofieny u nipehu he Ha u3so-
bewe pyrune 3a peakuujy Ha panpeaun forabaj. Ipeknnu 3ayseha ocrammx
cHTMTETA 3a O3navaname Tekyher crawa HMIT Ge3 nkaksor cy fiejcTsa.
Mudopmanmje o Kapakrepuctukama BJI koje Hocu Tpancakumja KOH
1 0 cTamy pecypca HMII Koje ¢y y HeHUM napaMeTpuMa YHOCE C€ Y peakiuo-
ny Matpuuy (PEM), Koja je jenaH ol HajBaXXHUjUX KOHIIENaTa KaKO y MOTyJTy
3a cumynanujy B]I, Tako u y cumynanumonom moneny mucuje HMII yommure.
Ha ocHOBy TuX HH(pOpMALHja i EKCIIEPTCKUX MPaBHIA ONTyYNBakba Y KOMaH-
noBamy HMII, yrpabenux y peakuuoHy Marpuiy, ofpebyje ce koje he on
Moryhux peakipja HMII 6uTH npuMereHe y CUMYIMPaHOM BaHPETHOM JI0-
rabajy. 3aTuM ce TIpeNasu Ha CHMyJalMjy camor BaHpefHor forabaja. Ha
LIEMH 5 TIPUKa3aH je arOpPUTaM 3a CHMyJMpame KOH(IuMKaTa, Kao noceGHe
knace BJI, y kojuma 3a Bpeme Mucuje HMIT fonasu fio Heanupase 1ojase
NPOTHBHMYKHUX MPETHH WHIH Ii/beBa. Tajfa HacTaje KOH(IHUKT — CyKOO HH-
tepeca HMII, koja TeXu fa OCTBapH INIAHAPaHy MHUCH]y ¥ IPOTHBHUKA KOjH
NOKYIaBa fia je y TOMe CIpedH. YKONUKO lobe 710 cyko6a, HaBeiecHe aKTHB-
HOCTH peakimje uMajy ynena y Kpajiem ucxony. Kao u cBaku pyru BaHpef-
HH forabaj, KOH(QIHKT ce MOXe 3aBPUIMTH (aTaIHUM HCXOAOM IO HMII, u
Taja ce HheHa MUCHja HeycmelmHo 3appiaBa. Ca pyre cTpaHe, YKOIMKO ce
KOH(IHKT He 3aBpumm (araiHo no HMII, yknama ce u3 cumymangje TpaHcak-
1pja Kojom ce cumymmipa Kougmukt, a HMII HacTasba MucHjy Tamo Ife je
6una MpEeKMHYTa KOH(IIMKTOM. YKOJNHKO Ce CYKOO ca NMPEeTHOM HE 3aBpILId
dparanmo no HMIT, npeTtba Moxe Guru yrumITeHa. Tana ce 6pojay yHUIITEHUX
nperu (mwbesa) noschasa 3a jeman, Tpamcakumja KOH yknawa ce u3
cuMynaropa, a HMIT HacTaBiba CHMyTHpaHy MUCH]y. AKO PeTH:a HUje YHHII-
TeHa, CyKoO Ce HACTaBlba IO 3aBPIIETKA HA jeflaH Off HAaBEICHHX HAYMHA.

CHCTeMCKH HapaMeTpH H Mepe HepphopMaHcH

CHCTEMCKM TapaMeTpH pa3MaTpaHor Haopyxasor Opopa PP® kao
HMII jecy: '

— M - 6poj HCTIpaBHHX [IOTOHCKMX MOTOpa (jefiaH WM JiBa);

- BY - BepoBaTHOha YHUIITEHA Wba jeIHUM NPOJEKTUIIOM U3 Opyba
(y oBOM papy mer ofcTo);

- BK - Bemumna 6op6enor komiuiera (6poj IpojekTuia) y3 opybe.

Kapakrepucruka ynorpe6e HMII a pemu je TexXiba fa ce MUCHja 06aBH
3a mTo Kpahe Bpeme, U TO ca WTO je Moryhe mame maneBapa. [Ipu ToMme,
3a yHMIITEHE LHbeBa TpebGa YTPOIMTH INTO je Moryhe Mame MYHHLIH]E.
3aro cy y npuMepy Koju ce pasMarpa oflabpane criefiehie Mepe nephopMaHcH:

a) Bpeme Tpajatba MucHje T, HCKA3aHO U3PA3OM:

Tm =3 %‘14' = my + Ztvdc’ (1)

Y

e cy di AyXHHEe JleOHHnIa, Vjj Op3uHe Ha WHUMa, M Tpajamba MaHeBapa M
tyge BPEMEHA BATPENOT JICJCTBA N0 LH/bEBMMA;
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b) egukacnocr nnosug6e E, (%], uckazano uspazom:

-1 54
EP— T_m ZV_U’ (2)

rfie cy d; fyXuHe AeoHuIa, v;; Op3uHe Ha BUMA, a Ty, YKYIHO Bpeme MuCHje
’
¢) yrpomak myruiuje, Uy, nedunucan 6pojeM yTpOIIEHHX IPOjeKTHIA
[0 YHHIITEHA CBUX IUIAHUPAHUX LHIbEBA;
d) ycmemnocr mucuje Uy, [%], uckazano u3zpaszom:

Num

Up= >
Nuk

3)

rnie ¢y Nyy 6poj Mucuja Koje cy ce 3aBpIIuie YHHIITEHEM IUIaHHPAHKX HUJbe-
Ba, a Ny yKynas 6poj cuMyImMpaHuxX MuCH]a;
€) IpoLeHaT MICHja ¢ TOTAIHUM UcXofoM F,, [%] uckasano uspazom:

N;

Fm= N ?
Nuk

4

rne cy N, 6poj Mucuja koje cy ce 3appmmie ryoutkoM HMII, a N, yrynan
Opoj CUMyNUpaHUX MHUCH]a.

AHalH3a pe3yaTaTa NPBHX eKcIePpHMEHATa

um excnepumeHaTa y KojuMa je CHMYJIHpaHa jEeTHOCTaBHA MHMCHja
peyHor 6pofia HaOPYXKaHOT jeMHUM OpybeM, KojuM Tpeba YHHIITHTH jefaH
IIaHMPAHH I|Ib, OKO je, IPBEHCTBEHO, /la ce POBEPHU UCIIPABHOCT (PYHKIHO-
HHCama JI0 Cajla Pealu30BaHuX COPTBEPCKUX MOJyJa CHMYlIaTopa W Ja Ce,
Ha jeTHOCTABHUM NPIMEPHMA, IPHKaXy MOTYhHOCTH IPAMEHE TaKBHX CHMY- ¢
JaTopa, OJHOCHO YTHIAj KOju yBobheme THX KOHIeNaTa MOXE [ja MMa Ha
MCTPaXHBamhe, Pa3Boj H YNOTPeOy CIOXEHNX BOJHMX CHCTEMA. ;

Yxynna pyxuHa mnoBupGe (y ofmacky W moBpaTky) msHocd 20 km, a
pacnofiene AyXuHa IOjeAUHUX AeoHuna u 6p3una HMII Ha wuMa ¢ jeqaum
TIOTOHCKMM MOTOPOM IpHKa3aHe cy Ha aujarpamuMa 1 u 2. Ykomuko HMII
npenasy JeOHHIy ca 00a IOrOHCKa MoTopa, Gp3mHa ce mosehasa 3a 48,5
oncro. To 3maum ma, ykomuko HMII ¢ o6a MOTOpa MOCTHXE IOTIYHY
Op3uHy, OTKa3 jeJHOI MOTOpa YCIIOBIbaBa cMameme Op3uHe Ha 70 oficTo, a
OTKa3 JIpyror MOTopa YuHM aTamHuM HCcXof Mucuje (ryburak HMIT).

Ha mujarpamy 3 npukasaHa je KyMyJaTHBHA paclofielia BpeMeHa Tpa-
jama mucuje Ty, a Ha AujarpaMy 4 KyMyJaTHBHA pacnofeiia e(pUKacHOCTH
nnosun6e E,. ITopauu cy nobujenn 3a yzopak of 10.000 cumynupaHux MucH-
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ja HMIT ¢ jepinm pacnonokmsum norouckum Moropom. Cpejitba BpeHOCT
Tmje 3 cara 10 musya n 58 cexynu. Cpenba Bpepnocr E; je 85,889 oxcro.

Hujarpam 3

Pacniogena BpemeHa Tpajarba mucuje ca HMII ca jeqHHM pacrmosiOXHBHM
IIOrOHCKHM MOTOpOM

Tm X 1000(s)
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Hujarpam 4

Pacnogena e¢pukacHoct mucrje HMIT ca jeqHuM pacioroXuBHM MOTOHCKHM
MOTOpOM
Ep(%)
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Kymynatusna pacnoena yrpoumka Mmyhunuje U, npukasamn je Ha
nujarpamy 5. Cpenma Bpegaoct Up u3nocu 19,501 yrpowenn npojekTui no
MHcHjH, a Y 90 OfCTO MHCHja YTPOLIEHO je Mame off 45 mpojexTHa,

Hdujarpam 5
Kymynatusra pacnogena yrpomka mynuinje HMIT

U
70 —2
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Hujarpam 6

Pacnogena ycnemmnocru mucuja HMIT
UM (%)

100 —
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Ha jjarpaMy 6 MpHKA3AHA je 3aBHCHOCT YCELIHOCTH MHCHja Un on
pennunne GopGenor kommaera (BK) 3a Bennunny y3opka on 10.000 cumynu-
paHuX MUCHja 110 eKcnepumenTy. B ce ia Benuuuna BK on 50 npojexTuna
o6e3bebyje yenewny mucujy y 93 opcro ciyuajesa, ma je 50 pOjeKTHIa
y3€TO Kao pal{oHaiHo onpenemee 3a Bemrumiy BK 3a mocMarpany
MHCH]y.

Banpenuu forabaju y TOKy MuCHje jecy OTKa3W NOTOHCKMX MOTOpa
HMII ycnen GopGenux fejcrasa. IIpn ToM, opaGpaHo je cpefisbe Bpeme (T
nojase BJI ox 3.600 s, a pacniopena MebyRomasHOT HHTEpBANa j€ EKCIIOHEH-
upjanna. Ilnan excriepuMenaTa npukasa je y Tabemn 1.

Tabena 1

ITnan ekcnepuMeHarta

ExcnepuMeHT M Tc]
EKC-1 1 -
EKC-2 2 -
EKC-3 1 3600
EKC-4 2 3600

LIib TaKBOT IUIaHa €KCTIEPUMEHATa jecTe Jla Ce MCTMTA YTHI@] CHCTEM-
ckor mapamerpa M (6poj moropa y mopicucremy [IOT'OH HMII) Ha Bpeme
Tpajarma MHCHje Y ClTydajeBUMa Kajia MOTOpH OTKa3yjy ¥ Kajia He OTKas3yjy
y TOKy MHCHje HaopyXaHe MOGHIHE IIaT(opMme.

PesynTaT! eKCepuMEHATa IPHKA3aHW Cy y Tabenn 2 M Ha mMjarpamy
7. Cumynuparo je 10.000 mucuja HMII no ekcniepuMeHTy.

J Ta6ena 2

L Mepe nepgpopmaHcH

F

1)
% “{,'gE EKC-1 EKC2 | EKC3 | EKC-4
|8 T s 10842 7867 10855 0068
T S.DEV [s] 3674 2602 3760 2723
i Un [%] 99,2 99,2 95,5 98,9

Fa [%] 0,0 0,0 7,4 0,3

Y ekcriepumenTy ¢ jenuuM norouckum moropom HMII koju e OTKa3yje
(EKC-1) cpenme Bpeme muchje (Tp), ka0 1 Berosa CTaHfapisa IeBHjanHja,
NPaKTHYHO ce MOKIANajy ¢ OroBapajyhuM BpEIHOCTHM Y EKCIEPUMCHTY Ca
jemanm noronckuM MotopoM HMIT koju oTkasyje y TOKY mucuje (EKC-3).
Pesynrar TOra cy roToBO MICHTHYHE UHBEP3HE KYMYJIATHBHE KpUBE pacro-
nene Ty, 1A je Ha ujarpaMy 7 MpHKa3saHa camo jejjHa TaKBa KPHBA, KOjOM
Cy NPEMCTB/bEHH Pe3ynTaTh 06a EKCIEPUMEHTA Ca jeTHIM [OTOHCKHM MOTO-
poM Haopyxane MoGuHe miatgopme. To ce o6jaibaBa YMHEHUIIOM 12 Cy
y excnepumenty EKC-3 y kpajimy pacriofeny yBpuiTeHe caMmo MHCHjE Y
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KojuMa HHje JOLLIO 0 OTKa3a MOTOPa, a ¢ 0G3HPOM Ha TO [ €y e OHe
ofiBujajie UCTOM GP3MHOM (jeNiaH MOTOHCKM MOTOP KOjU HHje OTKA3a0) Kao
y ekciepumenty EKC-1, no6ujene kpuse ce mokiamnajy.

Hujarpam 7
Pacnogenre Bpemera tpajama mucuja HMIT
Tm X 1000(s)
35 NEFEHDA:
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25
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15 '/ ..":.'
— e
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L e e B o T st e
L N o BT e Rl KYMYNATUBHU
5 peoaswegrat W NPOLIEHT
0
0 20 40 60 80 100

Y excnepumenty EKC-2 Gp3una HMIT Beha je 3a 48,85 oncro 360r
Tora mro norod HMIT uma siBa MoTopa Koju He OTKa3yjy y TOKy MucHmje,
I3 je Pe3yNTaT HajMamwa cpema BpemHocT Ty, (7.867 s). ¥ excnepumenty
EKC4 npoceyena 6psuna HMII Beha je nero y ekcnepumentuma EKC-1
1 EKC-3, anu je mama nero y EKC-2, a pesynrar je onrosapajyhe cpefme
BpeMe muchje Ty, (9.968 s) u o6muk kymynarusse kpuge pacnopene Tp,. To
je mocrnenMIa YMBEHAIE Aa je Ae0 YCIeUIHnX MUCHja 00aBIheH EIOM ca iBa,
a JIENOM Ca jefHUM I[OTOHCKHM MOTOPOM (NOCIe BaHPEAHOr forabaja —
oTKa3a jepHor Moropa, HMII HacTaBuna je ¥ 0 Kpaja 06aBuia MHCH]y C
IIPEOCTANIUM MOTOPOM, WM MawoM 6p3uHOM). YcnemHocT Muchja Uy, ucta
je y excnepamentuma EKC-1 1 EKC-2 (99,2 opcro) jep ce y Tum ekcrepu-
MEHTHMa IIPOMEHHNa caMo npocedna 6p3una HMII, nok cy ocranu ycnosu
ocTali MCTH (IOrOH HEe OTKa3yje, (yHKIHMja pacnoena NyXHHA ACOHANA U
KapakTePUCTHKE Opyba cy mueHTHyHe).

YcnemnocT MucHja y eKCIEpUMEHTHMA Y KOjMa J0J1a3| IO BAHPETHHX
forabaja — OTkasWBama MOTOHCKHX MOTOPA, jeCTe Mama, allH je 6omba y
EKC—4 (98,9 opcro) nero y EKC-3 (95,5 oncro). CucreM ca Ba MOTOHCKa
MOTOpa KOju OTKasyjy mMa, fakie, Behe MoryhiHocT fa ycnemmHo oGasu
MHCH]y (YHHIITH IIAHUPAHH IHJb) OFf CHCTEMA C jeJHUM MIOTOHCKHM MOTOPOM
koju orkasyje. Hajsaj, Hema MucHja ¢ (aTalHUM HCXONIOM Y eKCTIEPUMEH-
tuMa EKC-1 u EKC-2 jep Hema BanpeaHux jorabaja — 0TKa3a NOFOHCKHX
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: MOTOpa, KOju OM MOIIM Jin jlosely 10 ryburka Haopyxane MOOMIIHE
mnargpopme. C apyre erpane, HMIT ¢ niBa Motopa koju orkasyjy (EKC—4)
< MMa M3Y3€THO MHOTO Malbu TpoueHar mucuja ¢ daranmuum ucxouom (Fy, =
0,3 oncro) op HMIT ¢ jepuum mMoTopoM koju otkasyje (EKC-3, F, = 7,4
OfICTO).
Ha ocHOBy HaBejleHHX pe3ylnTaTa MOXE Ce 3aKJbYYHUTH A je ROIPUHOC
of1 yBobemwa JiBa IIOrOHCKa MOTOpa, NMOpeJl OYEeKMBAHOT MoBehawa Op3uHE
HMII, jom 3nauajuuju jep 3HaTHO mopehaBa HEHY IOY3[AHOCT, OFHOCHO
BepoBaTHOhY yCIelIHOTr OKOHYamha MHCHjE y3 OUyBame caMe HaopyxkaHe
: MoOunHe miatdopme.
HctoBpeMero, y excrepuMeHTHMA Cy NOOUjeHH pe3yNTaTH KOju IOTB-
pbyjy ycmemHocT peanm3anyje MeXaHW3aMa 3a CHMYJIHpam€ jelHE BPCTeE
BaHpeJHUX forabaja y MUCHjU HaopyXaHe MOOHWIHe IIaThopMe.

*

Heku pe3ynTaTu OpHrHHaNIHOT HCTPAaXHBamba Y KOje je YBEACH KOHIENT
HaopyxaHe MOOWIHE IIaTdopMe jecy:

— YCBOjeH je MOAyJNapHM NPHUCTYN Y pa3sBojy CHMyNAUOHOr MOfeJa
mucuje HMII, pagu pobujama ¢prekcuOUIHOT COQTBEPCKOT CPEACTBA 32
MCTpaXuBamke, pa3Boj, INIAHHPAlkE, EKCIEPHUMEHTUCABE U OOYKy 3a YIO-
TpeOy TaKBUX CHCTEMA;

— passujeH je cumynatop mucije HMII, rae je mucuja mocMaTpana Kao
payyHapcka UMILIEMEHTalMja IMHAMIYKOL CIEHAPHja y KOJEM Ce CMemYjy
manespr HMII u npenaciu freonumia mya y TOKY MUCHj€, [I0jaBe INIAaHUPAHUX
M HEIUIaHWpaHWX IWbEBA W NMPETHH W OfroBapajyhe peakuuje (mejcTsa)
HMII y3 nocrenen yTpomak pecypca ofpehenux 3a Mucyjy;

— YBEJIeH je MeXaHW3aM 3a NpefcTaB/bambe BaHPEAHUX Aorabaja y MUCHjH
HaopyxaHe moOuwinHe mnardopme. Banpennu porabaju ce rexepuuryy u3
noceGHOr MOfyJa CHMyJNAaTopa, HE3aBUCHO jeflaH Off APYIOT M Off CTamba
mucuje mwiargopme. IlpencraBbenn cy NoceGHOM TpaHCAKIMjOM Yy CHMYJIa-
TOpY KOja mpekupa Tekyhe cTame W/HIM akTUBHOCTU TpaHCAKLHje KOjoM ce
cumynupa HMII u npucuisasa je fa npebe Ha aKTHBHOCT KOjOM €€ CHMYJIUpa
peakuuja HMII Ha Banpenuu forabaj;

— aHANM3UpaHU Cy pe3YNTaTH eKCepUMeHaTa KOjH ce OfHOCE Ha
TNOKa3HU IpUMep HaopyxkaHor 6pofia peyHe patHe (aotuie. Excnepumentn
Cy W3BE[ICHU Pajd IPOBEpPE MCIPABHOCTH (DYHKUMOHMCAHbA CHMYIALMOHOT
MofieNla ¥ yKa3uBamwa, NMOMOhy jeHOCTaBHUjUX NpHMEpa, Ha MOryhHOCTH
MpUMEHE M Ha YTHIIAj KOjH HaBe[IeH! KOHLIEIITH MOTY IMaTH Ha HCTPaXUBamke,
pa3Boj u ynoTpeby pazMaTpaHe Kiace CJIOXEHUX BOJHHX CHCTEMA.

IMocTurHyTH pe3yaTaTi ykasyjy Ha Beluke MOryhHOCTH NPUMEHE TaKBOT
KOHIIENTa M COPTBEPCKUX CHUMyIaTopa:

1) y ucrpaxkuparmbuMa CI0XEHHX BOJHHX CHCTEMA yTHIA] yBohemwa KOH-
uenta HMIT ornepa ce y Moryhnocti npetxofHe nporeHe nepgopMaHcH |
KOMIIApaTUBHE AHJIMIE AITEPHATHBHUX KOHIENIMja UCTPaXKUBAHUX CHUCTE-
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Ma, IITO je 3HAYajHO 3a carjelaBambe W3BOJUBMBOCTH M JIOHOIIEE OIyKa
0 HHXOBOM JIaJbeM Pa3Bojy;

2) y Toky pasBoja, cumynatopu HMII Mory mociyXuru 3a jieTabHuje
ofipebuBame TEXHUYKHX PELIEha KAKO CHCTEMA Y LEIMHH, TAKO U HBHXOBUX
TMOJICHCTEMA | [IeJI0Ba, a MOCEGHO 3a MpOLEHY NMOY3AaHOCTH, CarlieflaBambe
eekara (pyHKIMOHNCAHA CHCTEMA U IOHOLIEHE ONTyKa O YBObemwy peayH-
JIaHCH;

3) KoHuenr u cuMynaTopu HaopyXaHe MOOWIHE InaTgopme noceGHO
Cy 3Ha4ajHU y oOnacTu ynotpeGe CIOXKEHHX BOJHMX CHCTEMa jep MOTy fia
nocnyxe 3a 0oOyky ouimpa W mocaja, NpOLEHY YCIEUIHOCTH MHCHja H
UXOBO IUTAaHMpAme, Kao U 3a 6e36efHe M EKOHOMUYHE EKCIEPHMEHTE Ca
CIIOXEHAM BOJHMM CHCTEMHMA U HHXOBHM MOCAJlaMa y eKCTPEMHHIM YCIOBH-
Ma. To MOXe yTHIATH ¥ Ha JJOHOIIEHE HOBHX AOKTPUHAPHUX pELICHA O
ynoTpeOu TaKBUX CIOXKEHHX BOJHUX CHCTEMa y pary.
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