AUTOMATIZACIJA
SKRIPTA
By I.L.
Beta verzija – moguće pogreške
1. POVIJEST

1866 - J.P.Knight izumitelj prvog semafora
1868 - prvi signalni uređaj nasuprot Parlamenta u Londonu
1868 & 2004 – “all persons in charge of Vehicles and Horses”
1885 – Daimler “Kutschenwagen” prvo osobno prijevozno sredstvo
1912 - prvi električni semafor nalik današnjem izumio je Lester Wire a bio je postavljen u Salt Lake City. Konstrukcija od drva i metala.
1914 – James Hoge 105th Street and Euclid Avenue Cleveland, Ohio, J.B. Hoge traffic control system
1923 – Garrett Augustus Morgan izumitelj “ručnog” semafora
1924 – Siemens & Halske Postadamer Platz, Berlin
1932 – Detektori za upravljanje prometom
1936 – elektromehanički semafor – satni mehanizam
16.06.1926 – prvi semafor – Wien, Kärtnerskreuzung
ZAGREB:

1964.g. raskrižje “.g. raskrižje “KvatrićKvatrić” ” –– prvi detektorski uređaj prvi detektorski uređaj

1965.g. B. .g. B. Kavurića – prvi “zeleni val”

1987.g. (Univerzijada) ––mrežna koordinacija CBD mrežna koordinacija CBD

1989.g. Ljubljanska avenija .g. Ljubljanska avenija ––HW elektronika i procesor ZCHW elektronika i procesor ZC

1998.g. Dubrava .g. Dubrava ––distribuirani sustav upravljanja distribuirani sustav upravljanja

1999.g. Prometna studija Grada Zagreba br.pr. CO8441
“ . . . ušteda na vremenu putovanja, za svako putovanje vozilom bila bi u prosjeku preko jednu minutu po vozilu“

2002.g. Studija prometno tehnološkog razvoja sustava za automatsko upravljanje prometom u Gradu Zagrebu

Koja su bitne tehnološka obilježja sustava AUP ?
JUČER:

stratifikacija fizičkih entiteta,
analogna tehnologija, 

uskopojasnost TK mreža, 

prijenosni medij – bakar,

…

DANAS:

stratifikacija funkcijskih entiteta, 

digitalizacija, 

širokopojasnost TK mreža, 

satelitsko pozicioniranje 

fotonika, inteligentni alati

Koje su prometno tehnološke generacije kroz povijest ?
Mehanički 

Elektromehanički 

Električni 

- Kontaktna tehnika 

- Poluvodička tehnika 

Računarski 

- Procesorski 

- One – chip kontroler
Koje su prometno tehnološke generacije kroz povijest ?
Skandinavija, Nizozemska, … 

Njemačka 

Engleska 

USA

2. POJMOVNIK

Područje prometa

Tehnološki čimbenici su postupci i načela vođenja i informiranja sudionika u prometu. 
Prometni sustav je sustav koji čine: sudionici (vozači, pješaci i putnici), 

prijevozna sredstva, infrastruktura (prometnica, terminali, 

čvorišta, uređaji, ...) i okolina.
Prometni proces tijek razvoja prometnih tokova upravljanih tehnološkim 

čimbenicima prometa u prostoru i vremenu.
Sudionik u prometu - je korisnik .... (vozač, pješak i putnik) prometnog procesa. 

· je element prometnog toka.
Tehnologija prometa istražuje (postupke i načela) prometnog procesa (u svrhu 

učinkovitog svladavanja prostornih i vremenskih razlika pri 

kretanju sudionika u prometnom procesu).
Prometni tok skup/množina sudionika u prometu određenog smjera kretanja 

u prometnom procesu.

Stupanj zasićenja je odnos veličine prometnog toka prema propusnoj moći

Zasićeni tok je maksimalna veličina prometnog toka koji može prijeći prometnu površinu uz optimalne tehnološke čimbenike

Propusna moć(učinkovitost) je maksimalna veličina prometnog toka koji može prijeći prometnu površinu u određenom vremenu uz zadane tehnološke čimbenike.

Vrijeme čekanja je vrijeme u kojem sudionik u prometu miruje u prometnom 

procesu.

Ukupno vrijeme čekanja je vrijeme u kojem prometni tok miruje u prometnom procesu

Izgubljeno vrijeme:

-je vrijeme koje nastaje uslijed svih oblika zapreke kretanja.

-je razlika u vremenu između prometnog procesa pri stvarnim u 

odnosu na najbolje moguće uvjete.odnosu na najbolje moguće uvjete.

Razina uslužnosti je mjera izvrsnosti (kvalitete) prometovanja (brzina,vrijeme putovanja, sloboda kretanja, sigurnost, komfor putovanja, cijena).

Područje upravljanja
Tehničko upravljanje je skup tehnoloških čimbenika a provodi se statički (prometni 

znakovi i obilježja) i dinamički (prometna svjetla, promjenjivi prometni znakovi).
Koordinirano upravljanje (sinkronizirano) je upravljanje prometnim procesom na raskrižju ovisno o upravljanju u mreži prometnica.
Vremenski ustaljeno upravljanje je izmjena signalnih slika ustaljene strukture i trajanja.
Upravno ovisno o prometu je izmjena signalnih slika promjenjivog trajanja i strukture, 

ovisno o zahtjevima sudionika u prometu.
Detektorska logika je algoritam zahtjeva sudionika u prometu.
Detektorska najava je zaposjedanje, podražaj ili pobuda detektora.
Signalna grupa (skupina) je skup upravljačkih naredbi namijenjen sudionicima u prometu 

koji imaju iste zahtjeve u prometnom procesu.koji imaju iste zahtjeve u prometnom procesu.

Signalna logika je algoritam slijeda signalnih skupina.

Interval je vrijeme u kojem se ne mijenja signalna slika. ....

Algoritam konačan niz propisanih postupaka, pravila ili naredbi koji izvršavaju konkretnu zadaću.

Signalni plan je pregled (dispozicija) trajanja svjetlosnih signalnih pojmova.....

Ciklus je trajanje jednostrukog isteka signalnog plana. ....

Signalni pojam je signalni (svjetlosni) pojam: crveno, žuto, zeleno, crveno i 

žuto, treptajuće žuto i treptajuće zeleno.

Faza je dio ciklusa u kojem pojedini prometni tokovi imaju 

istovremeno slobodan prolaz. ......

Zaštitno međuvrijeme između dvije konfliktne signalne skupine koje slijede u dvije konfliktne signalne skupine koje slijede 

uzastopno. uzastopno. ....

Interval slijeđenja je vrijeme između dva slijedna vozila koja prolaze isti presjek na cesti, mjereno od iste točke oba vozila (prednji odbojnik vozila)
Razmak slijeđenja je udaljenost između dva slijedna vozila koja prolaze isti presjek na cesti, mjereno od iste točke oba vozila (prednji odbojnik vozila)
Split je omjer trajanja zelenog svjetlosnog pojam signalne skupine 

prema ciklusu. ....

Offset je vremenski pomak zelenog svjetlosnog signalnog pojma u 

svrhu koordiniranog upravljanja. ....

Efektivno zeleno vrijeme je vrijeme (u fazi) tijekom kojeg sudionici u prometu imaju 

slobodan prolaz.

Efektivno crveno vrijeme je vrijeme u kojem je sudionicima u prometu zabranjen prolaz.

Minimalno zeleno /crveno je najkraće trajanje zelenog/crvenog svjetlosnog signalnog 

pojma.

Maksimalno zeleno /crveno je najdulje trajanje zelenog/crvenog svjetlosnog signalnog 

pojma.

Signalna slika je stanje svih svjetlosnih signalnih pojmova u bilo kojem 

trenutku signalnog plana. ....
Kvaliteta prometa je iskoristivost prolaza prometnog toka u trajanju efektivnog 

zelenog vremena.

Pritisak prometa je utjecaj prometnog toka na prometni proces u trajanju efektivnog 

crvenog vremena.

Pojedinačno upravljanje je upravljanje prometnim procesom na raskrižju neovisno o 

upravljanju u mreži prometnica.
Područje opreme
Sustav prometnih svjetla je podsustav prometnog sustava koji prometnim svjetlima 

upravlja prometnim procesom. ....

Svjetlosni signalni uređaj je izvorište logičkih funkcija upravljanja prometnim procesom. 

Lokalni uređaj (LU) je svjetlosni signalni uređaj koji upravlja prometnim svjetlima na raskrižju.

Središnji uređaj (SU) je uređaj koji upravlja i nadzire rad lokalnih uređaja
Prometni svjetlosni signal (laterna, semafor) je materijalni nositelj informacija -davač signalnih pojmova. ....

Senzor(detektor, osjetilo) je uređaj koji najavljuje sudionike u prometu

Induktivna petlja je senzor za vozila
Pješačka tipka je senzor za pješake. ....

Najava je impuls sa senzora pobuđenog od sudionika u prometu.
Akronimi i pojmovi za razumijevanje:
ITS: Intelligent Transport Systems

Telematika: Telekomunikacije & automatika (informatika)

GPS: Global Positioning(Satellite) System

AUP: Automatsko Upravljanje Prometom

VAC: VehicleActuatedControl

FTC: Fixed Time Control

TNC: TrafficManagementCentre

VMS: Variable Messages Signing

Tehnologija je primjena znanstvenih i praktičnih znanja, vještina i sredstava kojima se postižu ciljevi u proizvodnji ili nekoj drugoj djelatnosti.

Tehnologija prometa 

- je znanost o procesima, načinima i postupcima proizvodnje prometnih usluga.

- je znanstvena disciplina koja proučava načine i postupke prometne proizvodnje.

(Ivan Županović)

Tehnika označava sredstvo ili pojedinačni precizni postupak u okviru određene tehnologije

Tehnika prometa je usmjerena na projektiranje, konstrukciju, izgradnju i 

održavanje prometne infrastrukture i sredstava.

Promet je sustav i proces čija je svrha obavljanje prijevoza i/ili prijenosa transportnih entiteta (čovjek, roba, informacija) u odgovarajućim prometnim entitetima zauzimanja dijela kapaciteta prometnica prema utvrđenim pravilima i protokolima.

(Ivan Bošnjak)

Transport (engl.) ....širi pojam od pojma Traffic

Promet (hrv.) ....širi pojam od transporta

Promet nastaje kretanjem transportnih entiteta zajedno s prometnim entitetom duž prometnice prema utvrđenim pravilima ili protokolima.

Prometni entiteti -cestovna vozila, brodovi, zrakoplovi, …

Prometna infrastruktura prometni putovi, čvorišta, objekti i oprema vezana uz određeno 

mjesto i služi odvijanju prometa tj. proizvodnji prometne usluge.

Transportni entiteti -ljudi, robe, informacija.

Adaptiraju se prema odabranom modu i prometnici te 

prometnom entitetu.

Stratifikacija: Raspored jasno razlučenih slojeva.

Menadžment: Znanstvena disciplina čija je svrha na najracionalniji način upravljati društvenim odnosno privatnim sredstvima u okviru specifično društveno-političkog uređenja i ekonomskog položaja neke zemlje.

Logika: Zakonitosti po kojima se odvijaju određene pojave, događaji.

Strategija: - Utvrđivanje dugoročnih ciljeva i načina njihova ostvarenja.

- Način postizanja cilja.

- Planiranje i programiranje razvoja (značajna i dugoročna)

Taktika: Ukupnost neposrednih načina i postupaka koji se primjenjuje da bi se postigao neki cilj.

-osigurava realizaciju strategije

Transport: Prijevozna sredstva i uređaji za prijevoz robe i putnika

 - Proces prijevoza robe
Telematika: Spoj telefona, kompjutera, i televizije u jedinstveni sustav (mreže za obradu podataka, informacijske baze i sustavi za njihovo pretraživanje tele(ono što se odnosi na daljinu) + (auto) 

Automatika: Znanstveno-tehnička disciplina koja proučava teoriju i konstrukciju upravljanja tehnološkim procesima.

Automat: Uređaj koji samostalno obavlja koristan rad, bez izravnog sudjelovanja čovjeka u svakoj radnji, ali prema njegovoj zamisli.

Semafor: Stup sa svjetlosnim signalnim uređajem za regulaciju prometa na gradskim prometnicama, željezničkim prugama i dr.
Algoritam:--pravila za postizanje željenog rezultata
Sustav: izdvojeni dio stvarnog (realnog) svijeta koji istražujemo
--sastoji se od više dijelova koji se mogu prepoznati i međusobno djeluju, 

-- stanje sustava određeno je stanjem dijelova sustava

 --dijelovi mogu biti statički i/ili dinamički

--eksperimentiranje je složeno, traje, skupo je pa i nemoguće
Model: je apstraktna prezentacija stvarnog sustava.
 --model se radi na temelju neke teorije pa je model se radi na temelju neke teorije pa je konkretniji i lakše se kontrolira jer je nastao uz određenu simplifikaciju

Simulacija: eksperimentiranje s apstraktnim modelom stvarnog sustava u određenom vremenu
ITS Intelligent Transport Systems(Services)

- integrirana primjena komunikacija, upravljanja i informacijskih procesnih tehnologija u transportnim sustavima.

- koristi od primjene sagledavaju se u spašavanju ljudskih života, vremenu, novcu, energiji i okolini (ekologija)

TrafficManagement

UTC UrbanTrafficControl 
3. Zašto AUP ?
FHWA: Federal Highway Adninistration 1999 nacionalni dijalog inicira 1999 nacionalni dijalog u nastojanju da potakne diskusije i upozori na značaj u nastojanju da potakne diskusije i upozori na značaj funkcioniranja prometnog/transportnog sustava.
TTI: Texas Transportation Institute procijenjuje (2001.) na području 75 najvećih gradskih područja s gubicima 3,5 bilijona vozila/sat:
--beskorisno se potroši 5,7 bilijona galona goriva

--umanjena produktivnost za 69,5 bilijona $,

....zaključak je da gužve na cestama imaju značajan utjecaj na ekonomiju US te da je nužna spoznaja o poticaju izgradnje, održavanju i funkcija prometnog/transportnog sustava,

....slijedi niz “white paper” koji oktobra 2001. zaključuju s National Summit on Operations gdje se postiže consensus o potrebitosti unapređenja prometnih aktivnosti i procesa te utemeljenju koalicije NTOC.

NTOC: ....National Transportation Operations Coalition – nacionalna udruga koja predstavlja sveukupan interes stakeholdera,

....fundacija koja institucionalizira management i sveukupnu funkcionalnost u prometnom sustavu

....misija = unaprijediti misija = unaprijediti management funkcije postojećeg nacionalnog transportnog sustava tako da nacionalnog prijeđe očekivanja korisnika.

NTOC: Neformalna koalicija radnih timova i komiteta koji su danas danas usmjereni na:
--mjerenje, istraživanje i izvještaji performansi,

--prometni signalni sustavi i izmjenični signali (VMS)

--povezivanje planiranja i operacionalizacije
Projekt: “Kako nacija podržava sustav prometne signalizacije“

Zaključci prezentirani javnosti 20.04.2005.g., s Izvješćem National Card Report on Traffic Signal
Misija projekta:

....procijeniti postojeće stanje “semafora”
....upozoriti na stanje o radu prometne signalizacije – semafora,

....kreirati svjesnost odgovornih o nužnosti učinkovitog upravljanja prometa putem semafora ako se žele reducirati zakrčenost i gužve u prometu
....opravdati dodatna ulaganja u područje prometne signalizacije semafora.

Saznanja koja prethode projektu:

....“semafor” je jedan od najprepoznatljivijih simbola regulacije prometa od strane sudionika u prometnom procesu,

....čak i najnezainteresiraniji prepoznavaju utjecaj semafora na, njihovo putovanje,

....sudionici su u načelu izuzetno kreativni u sugestijama, kako da semafor radi ako ne ispunjava njihova očekivanja,
....FHWA Omnibus anketa – sudionici su na pitanje kako da se poboljša promet izrazili mišljenje “promijeniti vremena na semaforima , češće ispitivati semafore”,

....postoji sumnja da podešavanje trajanja signala ima takav visoki utjecaj na učinkovitost prometnog sustava, ali činjenice govore: u zadnjih 20 godina zastoji na prometnoj mreži se stalno povećavaju a procjenjuje se da semafori kod toga se da semafori kod toga 

sudjeluju s približno 25 %,

....prometni stručnjaci upozoravaju da podešavanje semafora daje najbolje cost-effect rezultate u odnosu na druge mjere
....U.S.General Accounting Office: Ispravno postavljeni, usklađeni i održavani prometni signalni sustavi (semafori) učinkoviti su postupci prometne terapije,

Washington – 295.500 galona manje, 145.000 vozila sat manje, 64m$ uštede,
benefit/cost = 55 : 1

Što sve AUP može ?
....vrijeme putovanja skratiti do 25%,

....emisiju štetnih plinova umanjiti do 22%,

....potrošnju goriva umanjiti za 10%,

....gubitke umanjiti za 15--20%

....po jednom putovanju uštedjeti 1 (Zagreb, MVA)

....znatno povećati sigurnost sudionika u prometu
4. AUTOMATIZACIJA I SUSTAVI
Što je sustav ? - skup elemenata povezan u funkcionalnu cjelinu: tehnološki, prometni, politički, filozofski

- bilo što, što nije kaos(W. Churchmann)

--bilo bilo što jedinstveno, a da mu je potrebno ime (P. Weiss)

--hijerarhijska zajednica elemenata (……podsustava) strukturiranih tako da obavljaju zadaće koje su svrha postojanja sustava. (M. Begović)

--je relativno izolirana svrhovita cjelina koju čine komponente i relacije između njih.

(I. Bošnjak)

--prirodna, društvena, tehnička ili mješovita cjelovita dinamička tvorevina koja u danoj okolini postoji i djeluje samostalno s određenom svrhom.  Svrha je izmjena tvari, energije i informacije s okolinom u kojoj postoji i djeluje. (Juraj Božičević)

••prirodni sustav prirodni sustav živa bića i njihove zajednice
••društveni sustav tvari zajednice ljudi (škola…) 
••tehnički sustav ljudska tvorevina (vozilo…)

••ekološki sustav zajednica navedenih sustava

Sustavski pristup je učinkovita primjena znanstvenih i tehničkih metoda u pretvorbi svrhe zamišljenog sustava u određenu strukturu sustava.

Značajke sustavskog pristupa: shvaćanje sustava kao hijerarhijske strukturirane cjeline (“toptop-down”),

....promatranje sustava u vremenskoj dimenziji od pojave potrebe za sustavom do završetka razgradnje, 

....prepoznavanje radnih zahtjeva sustava dovoljno rano da se oni mogu pretvoriti u ciljeve i kriterije projektiranja (funkcijska specifikacija),

....poznavanje više znanstvenih i stručnih područja te njihovo međudjelovanje –interdisciplinarnost
....stratifikacija funkcija – slojevitost,

....usklađivanje mentalnog i realnog svijeta

Struktura: dijelovi sustava, koji imaju:

– ulaz,

– proces,

– izlaz,

.... atributi (svojstva) dijelova sustava,

.... relacije (međuodnosi/ovisnosti) između dijelova sustava i atributa.

Dimenzije: prostorna dimenzija  (sredstva: materijali, uređaji, komunalije, podaci, sužbe,  troškovi, osoblje, SW, podaci),
....vremenska dimenzija (životni ciklus).

Održavanje je proces kojim se učinkovitost (/djelotvornost) sustava u trenutku puštanja u rad (/pogon) zadržava na istoj razini (izvrsnosti) tijekom sveukupnog vijeka trajanja
....preventivno održavanje,

....korektivno održavanje,
Dobro gospodarenje sustavom temelji se na izvrsnosti održavanja ! ! !

Izvrsnost(kvaliteta): UČINKOVITOST + TRAJNOST + EKONOMIČNOST
Logistička potpora je skup svih aktivnosti koje je čine sustav svrhovitim

Djelovanje svrhovitost: djelovanje - obavljanje radnji (obrada informacija,…), svrhovitost

-živa bića djeluju svrhovito  i “automatski”bez predodžbe o svrsi, uz kriterij najveće udobnosti u danim uvjetima,

-svrhovitost ljudskih tvorevina (društvenih i tehničkih sustava)zavisna od brojnih okolnosti (oprečnost sustava – ratnička tvorevina)

-tehničke tvorevine služe samo danom postupku i nastale su iz e samo danom postupku i nastale su iz zamisli o tom postupku,

-svrhovitost tehničkih sustava sadržana je izvan tehničkih područja (vozilo - prijevoz,  kuća - stanovanje)

Ljudske potrebe s jedne i poznavanje prirodnih zavisnosti s druge strane, nisu sami po sebi dovoljni, jer sami za sebe ne predstavljaju tvorevinu. Potrebno ih je spojiti a s druge strane je pristup zadacima analize i sinteze takvog spoja.
Pokazatelji svrhe: veličina, svojstvo, stanje…, biraju se tako da su jednostavno mjerljivi (količina vozila, vrijeme čekanja, … temperatura, tvrdoća, frekvencija, …),

Stanje sustava je određeno skupom odabranih veličina koje daju dovoljno podataka o sustavu i omogućuju njegovo motrenje.
Odnos s okolinom 
Sustav je uvijek u nekom odnosu s okolinom iz koje prema potrebi dobiva energiju, tvar ili informacije (semafor - energija & informacija)

Potpuniji opis primjera semafora je da je svrha davanje svjetlosnih pojmova ovisna o zahtjevima sudionika u prometnom procesu.

Značajka

Sustav nije tvorevina izdvojena od okoline. Služi čovjeku koji je dio okoline.
Temeljne skupine sustava:

* Skupina čija svrhovitost nije u funkciji lokacije u prostoru (TK mreža, hladnjak).

- proizvodno djelovanje je proces
* Skupina čija svrhovitost je u funkciji promjene lokacije u funkciji promjene lokacije u 

prostoru (avion, brod, prostoru,  fleet management).

- proizvodno djelovanje je u funkciji svrhovitog kretanja (gibanja)

- proizvodni dio nije proces, nego vođeni objekt (vođeno djelo)

- značajke vođenog objekta je mijenjanje mjesta u prostoru pa su izlazne veličine vezane uz gibanje: brzina, pomak, ubrzanje, trzaj

* Skupina složenih sustava u kojima kao podsustavi djeluju sustavi iz prve i druge skupine.

Ulazne i izlazne veličine:
Količina ulazni i izlaznih veličina ovisi o sustavu i njegovoj okolini.

Ulazne veličine su obično brojnije i ovise o utjecaju okoline na funkcionalnost sustava a relevantne su one koje usmjerene prema ispunjavanju zacrtane svrhe.

Izlazne veličine su ograničene na prikladnost, funkcionalnost i dostatnost prezentacije svrhe (semafor: boja, intenzitet, dostatnost prezentacije svrhe, pojmovnost, broj informacija…).

Ulazna veličina 

- informacija o svrsi = informacijska ulazna veličina (upravljiva)

- sve ostale = procesne ulazne veličine

Sve ulazne veličine mogu biti:

-upravljive,

-neupravljive
Sustav svojim djelovanjem povezuje ulazne i izlazne veličine ovisno o informaciji o svrsi.
Značajke sustava  (zaključno):

* cjelovita tvorevina (prirodna – društvena – tehnička, mješovita),

* dinamička tvorevina jer djeluje samostalno (u vremenu), 

* unutarnji poredak mu omogućuje da djeluje samostalno,

* svrhovita tvorevina jer mu je svrha djelovanje,

* djelovanje je uvjetovano i utjecajem okoline (dio je okoline).

Navedene značajke svojstvene su otvorenim sustavima, sustavima koji su u svezi s okolinom.Izostane li ijedna od navedenih značajki sustava, promatrana tvorevina nije sustav. Primjeri:Automobil, El. Brojilo, Semafor u ustaljenom načinu upravljanja, Automobil i čovjek, .5.Semafor koji je zaustavljen u jednoj prometnoj fazi,Hladnjak kojem je pregorio motor, Osjetilo (senzor, detektor) za vozila.
PRIMJER: Kako afirmativno realizirati sustavAUP ?

1. Prepoznati partnera (investitora) za razgovor,

2. prezentirati prezentirati benefite od AUP-a,
3. predložiti etape u realizaciji
5. AUTOMATIZACIJA I PROCESI
Povijest automatizacije
AUTOMATIKA, Upravljanje, regulacija, vođenje:

* temeljna načela i zakonitosti svojstvena i prirodi, a ne samo tehničkim tvorevinama,

* oponašajući prirodu ljudi su mnoge procese preslikali tehničke tvorevine,

* urođeno svim živim bićima, a u funkciji održanja,

* početak razvoja automatike prati se od trenutka kada su tehničkim tvorevinama pridodana njihova samostalnost tj. da se neke radnje obavljaju bez čovjekove samostalnosti,

* svojstveno i u ostalim događanjima i procesima u društvu (ekonomskim, političkim, sociološkim, …),

* Norbert Wiener je oblikovao spoznaju “samostalnosti” djelovanja tvorevina i njene sličnosti s živim bićima. Da bi neka tvorevina bila samostalna tj. da postoji i djeluje, potreban joj je mehanizam za upravljanje, regulaciju ili vođenje.

* J.C. Maxwell - prvi znanstveni rad o načinu vođenja “On Governors / O upravljanju” (1868)..

* C. Huygens – jedna od prvih automatskih naprava je centrifugalno upravljalo (mehanizam) zamišljeno za reguliranje rada sata a kasnije prilagođeno za rad vjetrenjača i vodenica.
Tehnička tvorevina:

1784.– J. Watt iskoristio Huygensovu zamisao i primijenio centrifugalni regulator brzine vrtnje parnog stroja u funkciji održavanja stalne vrtnje.

1890. …1930.- teoretska značajka regulacije 
- analiza stabilnosti sustava (Routh, Hurwitz, Nyquist, …),

- diferencijalne jednadžbe u funkciji formalizacije procesa automatizacije,

- upravljanje turbinama i strojevima,
Tehnička 

tvorevina:

1940. …1960.- utemeljenje kao tehničke znanosti (Leonhard, Oppelt, Bode, Wiener)

* analiza i sinteza u frekvencijskom području

* Laplaceova transformacija,

* statističke analize i metode,

* diskretni i nelinearni sustavi,

* elektronički i pneumatski regulatori,

* 1956 -IFAC (International Federationof Automatic Control).

1960. …- suvremeni pristup automatizaciji

* analiza i sinteza u vremenskom području,

* dinamički procesi,

* elektronička računala i mikroprocesori u funkciji upravljanja procesima,

* dinamičko programiranje (Bellman).
danas - inteligentno upravljanje

* fuzzy logic,,

* neuronske mreže,

* genetički algoritmi,

* prediktivno,upravljanje,

* ekspertni sustavi,
. . . općenito o sustavu i automatici
Automatika:

-sastavni dio znanosti o sustavima - označuje ono što se događa samo od sebe (grčka riječ), 

-ako je ljudska tvorevina, čovjek je opskrbljuje energijom, održava i nadzire, te se služi rezultatima njenog rada.

Automatizacija:

- sve mjere u kojima se smanjuje udio ljudskog rada u proizvodnji i ostvaruje se viša razina proizvodnje, pouzdanosti i ekonomičnosti obzirom na utrošak sirovine, energije i vremena.

Sustav:

prirodna – društvena – tehnička – (mješovita) cjelovita dinamička tvorevina koja u danoj okolini postoji i djeluje samostalno s određenom svrhom.
Svrha je izmjena tvari, energije i informacije s okolinom u kojoj postoji i djeluje.

prirodni sustav - živa bića i njihove zajednice i njihove zajednice 

društveni sustav - zajednice ljudi (škola, …)

tehnički sustav - ljudska tvorevina (vozilo, …)

ekološki sustav zajednica navedenih sustava

Tvorevina: skup elemenata u takvom međusobnom odnosu da ne postoji izdvojenih  podskupova (most - tvorevina, most+čovjek - sustav).
Temeljna pitanja automatizacije:

* zašto nečim upravljati ? – izbor ciljeva

* kojim veličinama upravljati ? - izabrati relevantne veličine

* na koji način upravljati ? – izabrati taktiku upravljanja

* što automatizacija mora osigurati ? - sigurnost, ekonomičnost, održavljivost, kakvoću, 

* koje kriterije odabrati za “optimalno” upravljanje ?– funkcija cilja
Doba automata: dio znanosti o sustavima a temelji se na automatskom upravljanju i telematičkim tehnologijama

Zastupljenost: 
* tehnički procesi

* netehnički procesi

-biološki,

-sociološki,

-ekonomski, . . .
Tehnički proces: događaji tijekom kojih se mijenja stanje informacije, materije i energije, a da bi se to ostvarilo potrebito je upravljanje relevantnih veličina procesa.

(ili) događaji tijekom kojih se tehničkim sredstvima upravljaju i nadziru fizikalni parametri procesa.
Sinergija čimbenika

* Da bi učinkovitost tehničkog procesa bila što bolja, potrebito je aktivno učešće stručnog osoblja i raspoloživost pa možemo govoriti o sinergiji tri čimbenika:

– tehnički proces,

– telematička infrastruktura,

– stručno osoblje (može biti uključeno u proces na razne načine).

Razina vođenja procesa - automatizacije:

A. off – line 0 %

B. on – line– otvorena petlja 50 %

C. on – line –zatvorena petlja 100 %

Razina automatizacije sustava ovisi o niz okolnosti i postavljenih zahtjeva a za koje se opredjeljuje projektant sustava na temelju projektnog zadatke.

Vrste procesa

-prema vrsti medija koji se procesira (oblikuje ili transportira):

A. materijalni procesi (proizvodnja betona, …),

B. energetski procesi (toplinsko -energetski, …),

C. informacijski procesi (prijenos poruka, …).

-prema načinu djelovanja:

A. proizvodni procesi (proizvodnja energije, …),

B. distributivni procesi (opskrba el. energijom, distribucija 

informacija…),

C. procesi pohranjivanja (razna skladištenja, …).

-prema vrstama procesnih varijabli:

A. kontinuirani procesi (temperatura, …),

B. slijedni procesi (temperatura kao diskretna veličina, …),

C. objektu usmjereni procesi (bilo koja, ali vezana uz tip uređaja ili svrhu primjene)

Strukture automatizacije

-prema strukturi tehničkog procesa:

A.procesi koji čine cjelinu (prijenos informacija, …),

B.procesi koji se mogu razdvojiti u dijelove procesa (proizvodnja PC-a, izgradnja ceste,)
-prema lokaciji opreme:

A.centralizirana oprema (oprema u posebnom prostoru),

B.decentralizirana oprema (dio opreme uz sam proces). 

-prema funkcijama:

A.centralizirane funkcije (funkcije centralizirane i odvijaju se serijski i to uobičajeno s jednim glavnim računalom),

B.decentralizirane funkcije (funkcije se odvijaju paralelno uz primjenu namjenskih uređaja i to uobičajeno procesnih računala). 

Hijerarhija automatizacije

• odnosi se kako na lokaciju (razmještaj u prostoru) opreme tako i na funkcije sustava,

• temelji se na vođenju procesa prema slojevima (razinama) kojima su pridružene funkcije (zadaci),

• u načelu kombinacija i centralne arhitekture

Hijerarhija automatizacije je sustav za automatizaciju najčešće je strukturiran na taj način da postoji jedno centralno mjesto koje vrši nadzor, kontrolu i sveukupno vođenje procesa ostali uređaji postavljeni su uz sam lokalitet gdje se automatizacija procesa provodi.

U navedenom smislu važno je dobro projektirati telematičku infrastrukturu a posebice u primjeru decentralne topologije telekomunikacijske mreže.

Projektni zahtjevi trebaju uvažavati slijedeće:

•• troškovi kabelske mreže,

•• uniformnost sučelja,

•• električki i funkcijski uvjeti priključenja,

•• raspoloživost i pouzdanost komunikacijskih veza,

•• sigurnost i redundantnost prijenosa informacija,

•• kapacitet i brzina prijenosa,

•• kompatibilnost prema ostalim tehnologijama,

•• pristup SW pomagalima,

•• samostalnost u programiranju SW (licenca),

•• otvorenost prema novim tehničkim rješenjima,

•• kompatibilnost prema povijesnim i budućim tehnologijama,

Arhitekture umrežavanja

Centralni uređaj s decentralnim uređajima može se umrežiti putem slijedećih arhitektura:

* sabirnička

* mrežna

* zvjezdasta

* prstenasta

Dinamički sustav:

Je funkcijska cjelina s svrhom obrade i prijenosa:

-energije,

-materije,

-informacije,

-kapitala,

gdje se ulazne veličine sustava promatraju uzrokom a izlazne veličine njegovom vremenskom posljedicom.

Veza proizvodnog i dijela za vođenje:

Primjer povratne veze

- vođenje se ostvaruje motrenjem izlazne veličine i djelovanjem na ulaznu veličinu -motrenje izlazne veličine se ostvaruje mjernim pretvornikom (fizičke i kemijske veličine; kod vođenih objekata pretvornik pomaka u prostoru (i vremenu), brzine, ubrzanja, trzaja)

- upravljanje ulaznom veličinom se ostvaruje izvršnom spravom (sklop, uređaj, motor- vođeni objekt, …)

6. AUTOMATIZACIJA RASKRIŽJA

6.1. PROMETNE FUNKCIJE

Činjenica je da se semaforima ne može postići nemoguće
ali se može:

....harmonizirati postojeći prostor s raspoloživim vremenom,

....povećati protočnost na mreži prometnica,

....povećati sigurnost sudionika u prometu,

....omogućiti sudionicima “pravednu” raspodjelu zelenog,

. . . zato treba:

....planirati etape razvoja prometnog sustava,

....održavati semafore u elektrotehničkom,

....održavati semafore u prometnom smislu,

Kronični zadatak prometnog stručnjaka

. . . optimizirati prometni proces u prostoru i vremenu.

. . . “pomiriti” prostor i vrijeme.

Što je optimalno ? ? ?

= harmonizacija raspoloživih rješenja obzirom na 

postavljene kriterije.

Što je optimalno u prometu ? ? ?

=harmonizacija raspoloživog prostora i raspoloživog vremena u svrsi što bolje protočnosti na mreži prometnica i sigurnosti sudionika.

Kako dobro dizajnirati raspoloživo vrijeme . . . ?

primijeniti nekonvencijalna rješenja temeljena na suvremenim telematičkim tehnologijama. . . . automatizacija prometnog procesa, adaptivno upravljanje.

6.2 OPREMA
Sastav postrojenja AUP (oprema) na raskrižju:

....svjetlosni signalni uređaj,

....prometni svjetlosni signal,

....nosač prometnog svjetlosnog signala,

....senzor (detektor, osjetilo),

....induktivna petlja

....pješačka tipka

....kabeli.

Svjetlosni signalni uređaji

Tehničke karakteristike (elektrotehnika):

..napajanje: 220 V

..potrošnja logičkih sklopova: 200 – 300 W

..ukupna potrošnja: 6 -10 kW

..potrošnja po signalnoj grupi:  <600W

..broj samostalnih grupa:  <32 (prosječno 12)

..broj senzora: <48 (6x8)  

Svjetlosni signalni uređaji

Tehničke karakteristike (promet):

..pojedinačno upravljanje (izolirano),

..koordinirano upravljanje,

..vremenski ustaljeno upravljanje,

..upravljanje ovisno o prometu (razni algoritmi),

..ručno upravljanje (prometni policajac),

..treptanje žutog,

..signali isključeni,

..pomoćni signalni plan (opcija).

Prometni svjetlosni signali

Tehničke karakteristike (elektrotehnika):

..uobičajena (standardna) izvedba: 220V / E27 / 60-100W,

..halogena (niskonaponska) izvedba: 12V / 40-50W,

..LED (LED dioda) izvedba: 220V (nekoliko W),

..* * protufantomska izvedba, *kromatski standard
Nosači signala

Tipovi:

..Običan stup (vozački, pješački)

..Konzolni stup (razni tipovi)

..Portal (razni tipovi)

Senzori za vozila

....Induktivna petlja

....Magnetski

....Ultrazvučni

....Pasivni zvučni

....Radarski

....Infracrveni (aktivni)

....Infracrveni (pasivni)

....Piezzo (težina vozila –WIM)

....VIP (video VIP (video image tehnologija)

Senzori za vozila:

....Magnetski senzor

....Ultrazvučni senzor - Ultrazvučni senzori šalju zvuk i prati odziv (25 –50 kHz)

radi u pulsnom režimu rada,

dio odaslane energije refleksijom vraća natrag ka senzoru.

....Pasivni zvučni senzor (mjere zvučnu energije)* p* prijamnik zvučnih valova ima dvodimenzionalno polje mikrofona

....Radarski senzor zrači radiovalove visokog frekvencijskog spektra u području od ~10 GHz (Dopllerov efekt)

....Aktivni infracrveni senzor osvjetljavaju detekcijsku zonu diodama. Valna duljina valova je oko 0.85 diodama. Senzori imaju dva sustava optike, odašiljačku i prijamnu.
....Pasivni infracrveni senzor * tijelo kojem temperatura nije na apsolutnoj nuli emitira energiju na svim frekvencijama. 

Senzori za Senzori za 

vozilavozila

....VIP tehnologije  obrade slike, 

A. «tripline» sustavi,

B. sustav detekcije u zatvorenoj petlji,

C..sustav detekcije asociran podacima. sustav detekcije asociran podacima. 

Senzori za pješake

....pješačka tipka (obična, zvučna, taktilna, …)

6.3 IZVEDBA (POSTAVLJANJE)
Kabelska kanalizacija Elementi: temelj signalnog uređaja, revizijsko okno, temelj stupa (konzole), revizijsko okno senzora

Udio opreme i usluga * procjena:

Interface 4,11% 

vanjska oprema (stupovi, kabeli) 41,84% 

montaža 21,91% 

usluge/SW 3,69%

zonske centrale 3,01%

lokalni uređaji 25,45%
7. AUTOMATIZACIJA NA MREŽI PROMETNICA 
Prometna mreža: 

· otvorena

· zatvorena

Arhitektura sustava:

· centralizirana

· decentralizirana

· kombinirana

Arhitektura sustava:

· fizička (HW) – topologija opreme u prostoru

· funkcijska (SW) – topologija funkcije u prostoru

· distribuirana

Atributi distribuiranog sustava:

· inteligencija u LU
· nadzor i kontrola centra

· dinamička raspodjela (distribucija) u vremenu i prostoru

· prometne zone prostorno i vremenski „dišu“

Imamo sustave 60-tih, 70-tih, 80-tih i 90-tih godina

Dijagram koordinacije:

· split, offset,  širina „banda“, pred/poslije žuto

· dvosmjerna koordinacija alternativno, simultano

Dijagram koordinacije parametri:

....ciklus,

....brzina,

....split,

....offset,

....osnovni takt (1s +/-<10%)

Primjeri gubitaka 

-kod promjene signalnog plana

-kod prijelaza iz zone u zonu
