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RIJEC GLAVNOG UREDNIKA

Iza nas je godina i vise dana od izlaska prvog dvobroja Tehnickog glasnika kojemu
Jje cilj unapredenje i promicanje strucnosti iz podrucja tehnickih znanosti.

To je vrijeme provjere uspjesnosti te analize zadanih ciljeva, a sve s namjerom
njegovog poboljsanja na radost Vasih ocekivanja, Zelja i potreba. Sama cinjenica
da smo uspjeli ,izgurati” prvu i svakako najtezu godinu daje nam volju da
ustrajemo. Nastojali smo biti zanimljivi, ali prije svega informativni i poticajni
mnogima koji jos nisu duboko zasli u svijet strucnih i znanstvenih ¢lanaka.

Da smo uspjeli dokazuju novi autori ciji se broj svakodnevno povecava. Jesmo li
zadovoljni? Prije svega, nezadovoljni smo interesom studenata i nasih nastavnika
suradnika. Svjesni smo cinjenice da ce njihov interes rasti poboljsanjem kvalitete
Casopisa i njegovim redovitim izlazenjem. Objavijene radove ocijenili su
kompetentni recenzenti, a njihove primjedbe i prijedlozi dobro su dosli autorima i
urednistvu. Znamo da moze i bolje. Zeljeli bi da Tehnicki glasnik postane ¢asopis sa
Sto vise Vasih clanaka. Zato Vas ponovno pozivamo da nam pisSete jer su svi
prijedlozi dragocjeni.

Zahvaljujem clanovima uredivackog kolegija, posebno recenzentima, lektorima,
tajnici, tehnickom uredniku i dekanu Veleucilista u Varazdinu koji su svojim
nesebicnim radom i podrskom doprinijeli da i ovaj dvobroj ugleda svjetlo dana.

doc. dr. sc. Zivko Kondié

RIJEC DEKANA
Dragi Ccitatelji Tehnickog glasnika!

I ovaj broj casopisa trebao bi probuditi nase predavace, studente i suradnike te
razuvjeriti one koji sumnjaju u njegovu strucnost i informativnost. Cilj nam je ostao
isti, a taj je prilagoditi se suvremenom gospodarstvu i njegovim potrebama, pratiti
razvoj znanosti te objavljivati strucne, znanstvene i druge oblike clanaka.

Zahvaljujem autorima, urednicima i ostalima koji su pomogli i osjecali obavezu da i
ovaj broj izade na razini koja se od nas ocekuje. Suradnja s kolegama s drugih
visokoSkolskih institucija pokazuje nasu Zelju za otvorenoséu te volju za boljim
osmisljavanjem i konacnim oblikovanjem Vaseg casopisa.

Dekan
dr.sc. Marin Milkovi¢
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AUTOMATSKO PROGRAMIRANJE CNC STROJEVA

Botak Z.', Curkovié¢ Bogunovié L.?
'Veleutiliste u VaraZdinu, VaraZdin, Hrvatska
*Puro Pakovié Specijalna vozila d.d., Slavonski Brod, Hrvatska

SaZetak: Sve veca zastupljenost CNC strojeva u
proizvodnji iziskuje nove metode pripreme proizvodnje i
boljeg iskoristenja strojeva. Zelja svih korisnika CNC
strojeva je da bi izrada NC programa za odredeni stroj
bila sto kraca, uz minimalno koristenje i utrosak resursa.
Da bi zadovoljili ove zahtjeve, proizvodaci CAM
programske opreme nastoje izraditi programe za
djelomicno ili potpuno automatsko programiranje
alatnih strojeva.

Kljucéne rijedi: automatsko programiranje, NC program

Abstract: The growing presence of CNC machines in
production demands new methods of production
preparation and higher degree of machine utilization. All
CNC machine users have one wish — to make the
creation of NC programme for a certain machine as
short as possible by minimal usage and cost of resources.
In order to satisfy these demands, the producers of CAM
programme equipment are intent upon creating
programmes  for partial or complete automatic
programming of universal lathes.

Key word: automatic programming, NC programme

1. UVOD

Programiranje CNC (eng. Computer Numerical Control)
strojeva podrazumijeva izradu naredbi pomocu kojih se
upravlja odredenim funkcijama nekog alatnog stroja.
Postupak programiranja, izmedu ostalog, znaci traganje
za optimalnom putanjom alata. Optimizacija putanje
alata je posebno vazna kod velikoserijske proizvodnje jer
male uStede na jednom komadu dovedu do znacajnih
smanjenja troSkova ukupne serije.

Danas dostupna softverska rjesenja za NC programiranje
imaju ve¢ u sebi ugradene module za optimizaciju
putanje alata, koji osim geometrije alata i obratka
uvazavaju jo$ i tehnoloSke parametre. Prakti¢ni primjeri
su dokazali da je neki obradak moguce izraditi na vise
nac¢ina od kojih je, gledajuéi postavljene zahtjeve,
optimalan obi¢no samo jedan. Moze se dogoditi da
postoji i vise jednakovrijednih optimalnih rjesenja.

Kod numerickog upravljanja alatnog stroja svi se podaci,
vazni za obradu, $alju stroju u numerickom obliku.
Poseban dio stroja, tzv. upravljanje, te podatke obradi i
posalje izvrSnim elementima stroja (pogonskom ili
kora¢nom motoru).

NC programiranje se u osnovi sastoji iz Cetiri operacije
[1]:

- odredivanje redoslijeda operacija

- izrada tehnoloskog plana

- NC programiranje (kodiranje)

- prijenos programa na upravljacki dio

alatnog stroja

Prije nego programer pristupi nekoj od ovih aktivnosti
mora dobiti podatke o geometriji obratka (nacrt) i
podatke o raspolozivim strojevima i alatima. Na temelju
tih podataka izraduje tehnoloski plan u kojem detaljno
piSe o svim operacijama, alatima, nacinu stezanja i o
stroju za obradu. Nakon toga slijedi NC programiranje
gdje se toéno definiraju putanje alata 1 zatim
prilagodavaju upravljackoj jedinici stroja. U zadnjoj fazi
programiranja se program prenese u upravljacku jedinicu
stroja.

2. OSNOVE NC PROGRAMIRANJA

Kod NC programiranja se koordinatni sistemi stroja i
obratka obi¢no postavljaju tako da se kod priblizavanja
alata obratku,

Slika 1. Koordinatni sistem stroja

alat uvijek pomice u negativnu stranu koordinatnih osi
(slika 1.).

Kod ru¢nog programiranja NC strojeva programer pise
NC program bez pomo¢i namjenskih programa. Sve
putanje alata se korak po korak proracunavaju ru¢no
pomocu tehnoloskih kartica alata i stroja.



Ru¢no programiranje je dugotrajan proces, zahtijeva
odgovarajucu strunost programera 1 postoji velika
vjerojatnost pojave greSaka u programu.
Kod izrade NC programa pomoc¢u racunala veéinu
poslova  kod  programiranja  obavlja  racunalo.
Programiranje je lakse i brze, a cijeli postupak obrade je
moguce simulirati. Ulazni podaci geometrije obratka su u
elektronskom obliku, a tehnoloski i geometrijski podaci o
strojevima i alatima dobiju se iz baza podataka. Osnovni
elementi programske opreme:

- oprema za izradu geometrije

- tehnoloska baza podataka

- oprema za NC programiranje

- programer
Oprema za izradu geometrije obratka se sastoji iz
racunala i programa za CAD modeliranje (SolidWorks,
Catia, ProEngineer).
Tehnoloska baza podataka sadrzi podatke o stroju,
alatima i rezimima obrade za pojedini alat i materijal.
Kod programiranja se tehnoloSki podaci automatski
prikazuju u padaju¢im izbornicima, a programer samo
izabire Zeljene elemente.
Oprema za NC programiranje automatski izraCunava
parametre obrade i izraduje listu koriStenih alata, naprava
i strojeva, a sastoji se iz:

- geometrijskog modula

- tehnoloskog modula

- procesora

- postprocesora

- simulatora
Programer korak po korak upisuje pojedine vrijednosti
obrade, izabire alate i naprave te na kraju izradi
redoslijed operacija. Sistem automatski proracuna
putanju alata, a pomoc¢u simulacije su izbjegnute kolizije
izmedu alata, steznih naprava i stroja.

3. AUTOMATSKO PROGRAMIRANJE
CNC STROJEVA

Ucinkovit sistem NC programiranja mora biti sposoban u
kratkom vremenu napraviti program za izratke
komplicirane geometrije 1 razliCite vrste obrada
(tokarenje, glodanje, busenje itd). NC program mora biti
pouzdan i bez kolizija izmedu pojedinih dijelova sistema.
Vrijeme programiranja i pripremno zavrS$na vremena
trebaju biti $to kraca, a programer mora imati moguénost
brzog unosa izmjena. Kod pojedinacne izrade velikih
obradaka ili obrade skupocjenih materijala, trazi se
program '"bez greske". Kod masovne proizvodnje
pripremno-zavr$sna vremena dijele se na mnogo
obradaka, pa su vazniji vrijeme obrade pojedinog
komada i redoslijed operacija.

Sistem za programiranje mora svakako imati mogucnost
ruéne izmjene geometrije obratka, moguénost izmjene
vrste stroja i strategije obrade.

Sistem za automatsko programiranje NC strojeva dijeli se
na Cetiri podsistema [2]:

- podsistem za izradu ulaznih informacija o obratku

- baza podataka

- procesor

- postprocesor (prilagodavanje izlaznih informacija).
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3.1. Podsistem za obradu ulaznih
informacija

Ulazni podaci (geometrija obratka) se u 2D ili 3D obliku
dobiju od nekog CAD programa, a nakon toga se
prevode u jednostavan oblik. Takav oblik sadrzi sve
potrebne informacije o obratku i razumljiv je

razlic¢itim sistemima koji ga trebaju.

Predstavljanje dijelova obratka pomocéu volumnog
modela omoguéuje jednostavno odredivanje unutarnjih i
vanjskih to¢aka, mase, zapremine i momenta inercije.
Podatke o geometriji obratka nije moguce direktno
koristiti kod programiranja jer sa stajaliSta proizvodnje
sadrze premalu koli¢inu podataka. Modul Automatic
Feature Recognition (AFR) sluzi kao poveznica izmedu
CAD i CAM sistema jer na temelju odredenih pravila i
algoritama prepozna 1 napravi listu geometrijskih
elemenata (tijela).

START

TEp OZHATAL] FPovezivanje
prituitiva elernenata

Slika 2. Prepoznavanje karakteristi¢nih svojstava
elemenata [9]

Postupak za odredivanje elemenata sastoji se od Cetiri
koraka: prepoznavanje primitiva, izrada elementa,
uredivanje elementa i potvrdivanje elementa.



3.1.1. Prepoznavanje svojstava primitiva

Kod prepoznavanja primitiva odreduju se sve
pojedinaéne povrsine, sjeciSta i rubovi koji omeduju
element, a nakon toga se primitivi grupiraju po
skupinama (slika 2.).

|
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L - s —
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¥
z 01'

Slika 3. bbradak s utorom [10]

Utor na obradku na slici 3. opisan je sljede¢im

vrijednostima:
- lokacija: =(0,0,1);
- orjjentacija: = (0,1,0);
- dubina: =2;
- profil: = {€1,62,€3,€4,65,€6, };
- dno =0;
- otok ={L};
- profil I, = {€7,5,€9,€10};
-dno 1, =0,
- visina I; =2.

Brojcane vrijednosti u potpunosti odreduju geometriju
utora koji predstavlja tijelo odredene zapremine
odstranjeno od pocetnog oblika materijala (sirovca).
Oduzeta koli¢ina materijala se naziva delta volumen i
jednaka je razlici volumena sirovca i izratka:

A= Vsirovca - Vizratka (1)

Za izradak na slici 4 se delta volumen dobije
sastavljanjem tijela S; i S, 1 oduzimanjem tijela Sj;
(S1US,)-S; gdje je:

S1={(x,y,2):1x<4,0<y<1,1<2z<3}; - (2)

S ={(x,y,2):4<x<7 0<y<1,1<z553; (3)

S5 ={(x,y,2):55x<6,0<y<1,3<z<4}; (4)

3.1.2. Izgradivanje elementa

Kada je primitiv odreden, moZe se pomocu
geometrijskog algoritma koristiti za izradu elementa.
Vazno je izgraditi Sto jednostavnije elemente dijeljenjem
i spajanjem povrsina, zaokruzivanjem rubova itd.

Slika [4] prikazuje utor za pero koji je u potpunosti
odreden s tri broj¢ane vrijednosti, a sastoji se iz kruznih

lukova i pravaca.
D

"_‘—‘——_A_\_\v

——
HI
Slika 4. Geometrijski oblik utora [11]
Utor je osnovni geometrijski oblik s to¢no odredenim i

standardiziranim dimenzijama koje su pohranjene u bazi
podataka.
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3.1.3. Uredivanje elemenata

Vrlo je vazno prepoznati interakciju izmedu primitiva jer
se u protivnom moze dogoditi da u element nisu
ukljuceni svi primitivi ili je izgraden pogresni osnovni
element (slika 5.).

Moguce interakcije izmedu primitiva su opisane u
tabeli 1.

Tabela 1. Moguce interakcije izmedu primitiva [11]

Interakcija PO‘;?;:W ¢ 2(311;2%2[1%2 DIIJ) T(IJJ }él‘«;lj e
! NE NE NE
II NE NE DA
I NE DA NE
v DA NE NE
\ DA DA NE
VI DA NE DA

@ Sirovac

Delta volumen

W

@ Flota

Slika 5. Razlic¢ito predstavljanje elementa [11]

Obradak

3.1.4. Potvrdivanje elementa

Drugi skup pravila  omoguéuje  potvrdivanje
geometrijskog odnosa medu elementima, pri cemu je
model u potpunosti verificiran. U slucaju da model nije
potvrden, potrebno je ponovno pristupiti ucenju sistema
ili dopunjavanju baze podataka novim primitivima.
Vazno je napomenuti da se ne uvazavaju sva pravila za
kompletnu izradu modela jer sadrze previse informacija i
ogranicenja, koja usporavaju kasnije proracune pojedinih
operacija. Na primjer, za odredeni element se provjerava
samo slobodan pristup alata za obradu, bez odredivanja
vrste alata, nadina stezanja ili redoslijeda operacija.

Smjer obrade

Erumi utor

Slika 6. Razvrstavanje primitiva prema dostupnosti alatu
[11]

Zbog odstranjivanja materijala s obratka, mora biti
omogucéen slobodan pristup alata do svih obradivanih
povr§ina. Pristup alata je vazan kod povezivanja
primitiva. Elementi mogu geometrijski biti jednaki, ali
zbog pristupa alata iziskuju razli¢ite nacine obrade.

Unutarnji utor



Na slici 6. se unutarnji utor (osiguraC seger) obraduje s
unutarnje strane, a kruzni utor (brtva) s gornje strane.
Zbog jednostavnosti se odreduju samo potrebni uvjeti za
slobodan pristup elementu, kao S§to su lokalna, polu-
beskonacna, djelomi¢na i bo¢na dostupnost elementa.

Lokalna dostupnost - element se produzuje u svim
smjerovima do rubova sirovca i provjerava se kolizija
elementa i sirovca. U slucaju da element sijeCe sirovac
(obradak), obrada nije moguca.

Dostup

[ =Nema kolizije
EEEEE =Kolizja

Obradak
Dostup™

a) b)
Slika 7. Lokalna dostupnost [11]

Utor u obliku lastavi¢jeg repa na slici 7. je lokalno
nedostupan u smjeru okomice (a) i lokalno dostupan u
horizontalnom smjeru (b).

Polu-beskonacna dostupnost - element je neograni¢eno
dostupan za obradu iz najmanje jedne osi (slika 8.).

Slika 8. Polu-beskonacna dostupnost [11]

Djelomicna dostupnost - podrazumijeva se obrada samo
odredenog volumena elementa, na primjer glodanje utora
u obliku lastinog repa (slika 9.).

Iyelomiéno
dostupan
volumen

Slika 9. Djelomicna dostupnost [11]

Ogranicena-jednostrana  dostupnost - element je
dostupan za obradu iz smjera d, ako je njegova
karakteristika djelomi¢no dostupna za obradu uzduz
smjera d (slika 10.).

ISSN 1846-6168

Boéno
dostupm
volumen—m-

Ohl‘adai.j : .:.:.Ohm dak.

Slika 10. Ogranic¢ena-jednostrana dostupnost [11]

Pravila za potvrdivanje elementa omogucuju da se
izgradi geometrijsko ispravan element za obradu. Pravila
znatno skraéuju vrijeme odredivanja elementa.
Geometrijska pravila se takoder koriste za osiguranje
ispravne obrade, a uvazavaju geometrijske specifi¢nosti
obratka, radnu okolinu i tehnologiju. Primjer
geometrijskog ograni¢enja obratka prikazan je na slici
11.

Slika 11. Geometrijska ogranicenja [11]

U slucaju Ry>3*R, nije moguce izraditi utor jer nema
mjesta za ulaz alata.

Geometrijska ograni¢enja osiguravaju da elementi ostanu
dostupni za obradu alatom; da provrti ne budu preduboki
i utori presiroki.

Modul za izgradivanje elemenata svakom elementu
pridruzi odgovarajuce tehnoloske podatke iz baze, koji
odreduju mjesta i veli¢inu rezanja materijala, dubinu
rezanja i strategiju obrade. Programer moze rucno
mijenjati 1 prilagodavati pravila za prepoznavanje
primitiva i izradu elemenata, moze stvoriti potpuno novi
element i odabrati strategiju obrade. Promjene u
geometriji jednog eclementa automatski azuriraju
promjene svih ostalih veli¢ina koje su u neposrednoj vezi
s elementom.

CAD crtezi sadrze u sebi odredenu koli¢inu informacija
koje nisu nuzne za programiranje, kao §to su Srafure,
tekst, sastavnica itd. Takve informacije se filtriraju na
filteru podataka koji izabere samo potrebne elemente.

Ako je crtez u potpunosti odreden geometrijskim
oblicima, automatski se izradi NC program za obradu. U
slucaju da se kod prevodenja ulaznih podataka pojavi
greska, CAM sistem mora je prepoznati i popraviti u
pravilan geometrijski oblik:



- produzivanjem ili skra¢ivanjem elemenata

- pojednostavljivanjem konture

- spajanjem ili rastavljanjem elemenata

- izmjenama radijusa i zaobljenja rubova

- pomicanjem, rotiranjem, kopiranjem,
povecanjem ili smanjivanjem elemenata

Elementi koji nemaju toleriranu srednju vrijednost
nazivne mjere takoder se moraju korigirati. Po potrebi,
sistemu za programiranje dodaju se podaci o visini
pojedinih elemenata (npr. dubina zlijeba) koje nije
moguce odrediti iz crteza, a vazni su za pozicioniranje
alata.

3.2. Baza podataka

U bazama podataka pohranjeni su razliciti geometrijski i
tehnoloski podaci za materijale koji se obraduju, za alate,
strojeve 1 naprave. Svaki podatak je pohranjen u
kodiranom obliku po to¢no odredenom redoslijedu.

Na pocetku automatskog programiranja NC stroja mora
programer odabrati materijal

obratka, na temelju kojeg racunalo iz baze podataka
izabere geometrijski pogodne 1 trenutno dostupne alate
za obradu.

N E‘L {
_ﬂ# D5l
Glodanje stepenice

widva prolaza

Slika 12. Geometrijski pogodni alati za obradu

Glodanje plohe

Istodobno s geometrijskim, iz tehnoloske se baze
generiraju 1 tehnoloski podaci za izabrani alat (max.
dubina, posmak i brzina rezanja itd.) —tabela 2.

Tabela 2. Tehnoloski podaci o alatu

TEHNOLOSKI | CoroMill
PODACI 490
dubina rezanja IR M
1,5
a, (mm) |
brzina rezanja |
v, (m/min) 173 :
broj olfre_‘gaja 29200 = || =
n (min )
posmak po zubu iy
0,25
£, mm) |
posmicna bglna 1650 I
v¢ (mm/min) : i
- @ &
max. dubina 7
. 20 O.—
rezanja a, (mm) ©
postojanost
T (h) 50

Nakon toga CAM program izracuna prikladnost alata za
pojedinu obradu, prema kriterijima koje na pocetku
izvodenja programa postavi programer.

Obicno se svakom kriteriju (maksimalno odnaSanje
materijala, maksimalna postojanost alata, minimalni

ISSN 1846-6168

troskovi i vrijeme izrade) pridruzi neki tezinski faktor -
prema vaznosti tog kriterija.

Baza podataka strojeva sadrzi podatke o karakteristikama
stroja kao S§to su pogonska snaga, radno podrucje,
naprave za pritezanje, magazin s alatom itd.

Baza podataka za alate i strojeve moze se neprestano
dopunjavati novim vrijednostima, a podaci se obi¢no
dobivaju neposredno od proizvodaca alata i strojeva.

3.3. Procesor

Procesor je skupina programa koji na temelju ulaznih i
podataka iz baza podataka odreduju putanju alata po
unaprijed programiranoj strategiji (minimalno vrijeme
izrade, minimalni troSkovi itd.). Neke od osnovnih
strategija obrade glodanjem:

- glodanje po konturi

- glodanje utora

- glodanje navoja

- busenje
Pri tome sistem za programiranje mora uvaziti razlicita
ogranicenja:

- standard - izabere ga korisnik

- odstupanja kod upotrebe novih alata, tehnologije i
parametara obrade
specijalne baze podataka
utjecaj strategije obrade na ostalu geometriju
povezivanje geometrijskih i obradnih veli¢ina;
promjena geometrije obratka dovodi istodobno do
promjena rezima obrade
CAM sistem mora automatski optimirati redoslijed
izmjene alata, optimirati stezanje obratka te rezime
obrade. Moguce je grupirati slicne operacije obrade, npr.
buSenja te ponovno optimirati putanje alata s
uvazavanjem kolizije obradnog stroja, alata, naprava i
obratka.
Optimizacija parametara obrade moze se izvesti nekim
programom umjetne inteligencije, kao §to su neuronske
mreze ili genetski algoritmi.

].. _-_p_:l

IS :
Slika 13. Neuronska mreza \[7]

Neuronska mreza (eng. Neural Network) je nacin obrade
informacija koji radi po istom principu kao i ljudski
mozak. Svaki umjetni neuron je, slino kao i zivCana
stanica u mozgu, povezan s ostalim umjetnim neuronima.
Neuroni na istoj razini nisu medusobno povezani.
Povezani su s neuronima na prethodnoj razini, a izlaz im
je na neurone na sljedecoj razini (slika 13.).

Neuronska mreza dobiva ulazne podatke na ulaznoj
razini, koji zatim putuju do izlaza gdje se dobiju
odgovori na ulazne signale. Dobijemo informacije o



najpogodnijem alatu za obradu te
optimalnim parametrima obrade.

Prije prijenosa NC programa na stroj, potrebno je
simulirati cjelokupni tijek obrade gdje je vidljiva koli¢ina
odrezanog materijala nakon svake operacije obrade.
Simulacija se izvodi i u sluajevima kad zbog
rasprSivanja sredstva za hladenje i podmazivanje nije

moguce vizualno pratiti tijek obrade.

informaciju o

3.4. Postprocesor

Postprocesor je program koji datoteku iz CAM programa
(CL datoteku) prevodi u programski jezik Citljiv
upravljackoj jedinici obradnog stroja. Kod toga se
uvazavaju karakteristike stroja kao §to su NC osi, Gi M
funkcije, kinematika, izmjena alata i obradaka i sl.
Princip rada postprocesora je vidljiv iz slike 14.

CL datoteka

KRITERIJI

ANALIZA
ZAPISA

GENERIRANIE
NCBLOKA

S
PODPRO-
GRAM

Slika 14. Shema postprocesora [8]

Postprocesor se sastoji iz Cetiri modula:

- modul za ¢itanje CL datoteke

- modul za analizu i prevodenje

- modul za pozivanje potprograma

- modul za generiranje NC koda
Pozeljno je imati univerzalan postprocesor, tako da se
moze napraviti kvalitetan NC program za Sto vise
upravljackih jedinica razli¢itih alatnih strojeva.
Automatski sistem programiranja ima odredene prednosti
u odnosu na ruéno i programiranje uz podrsku racunala:

- znatno krade vrijeme programiranja

- promjena geometrije elementa ne iziskuje ponovno

programiranje
- broj alata je optimiziran
- optimirane su putanje alata

4. ZAKLJUCAK

Postupak programiranja NC strojeva provodio se dugo
vremena ruc¢no. Takav nacin rada bio je dugotrajan, a
testiranje NC programa i otklanjanje gresaka je od
programera zahtijevalo mnogo znanja i vremena.
Povecanjem kompleksnosti obradaka, na trziStu su se
pojavili programi koji preko padaju¢ih izbornika
olakSavaju programiranje. Putanja alata se automatski
preracunavala, a cijeli postupak izrade se mogao pratiti
na ekranu preko simulacijskog programa.
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Nakon toga je razvoj programske opreme iSao u smjeru
automatskog prepoznavanja geometrije obratka, uz
pomo¢ baza podataka, automatskog odredivanja
redosljeda operacija, putanje alata i izradu NC programa.
Razvojem algoritama (neuronske mreze, genetski
algoritmi) koji podrzavaju nove strategije obrade
(visokobrzinske obrade), osim brzine programiranja
poboljsala se i optimalna putanja alata.

Kroz svaku novu generaciju postaju NC programi
uspjesniji, Sto znaci da se broj kolizija alata i obratka
smanjuje, alat je kra¢e vrijeme u dodiru s obratkom i
obradak je izraden na optimalan nacin.

Povetanjem kompleksnosti geometrije izradaka i
mogucnosti alatnih strojeva, povecéat ée se i potreba za
sistemima za automatiziranu i samostalnu izradu NC
programa, s uklju¢enim modulima za optimizaciju i
simulaciju obrade.
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ULOGA SIGNALA TORZIONIH VIBRACIJA KOLJENASTOG VRATILA
U DIJAGNOSTICI MOTORA S UNUTARNJIM IZGARANJEM

Petrovi¢ M.
"Maginski fakultet Sarajevo, Sarajevo, Bosna i Hercegovina

SaZetak: Sofisticirani sistemi mjerenja i upravljanja
termoenergetskim sistemima sve se vise primjenjuju i kod
motora SUI  Prednosti koje se njihovom primjenom
ostvaruju, svakim danom su vece, a potencijal ovih
sistema nije jos iscrpljen. Koristenjem jednog takvog
sistema, u obliku beskontaktnog davaca za mjerenje
kutne brzine i polozaja koljenastog vratila, otvaraju se
mogucnosti pracenja i dijagnosticiranja rada motora
SUI na relativno jednostavan i jeftin nacin. Pracenjem
promjena kutne brzine koljenastog vratila, te njegovim
odgovarajucim vrednovanjem, mogu se dobiti pouzdane
informacije o stanju SUI motora. S jedne strane to znaci
da je moguce ustanoviti neispravnosti u njegovom radu,
a s druge strane da se mogu ustanoviti cak i uzroci
takvog rada.

Kljuéne rijeci:
dijagnostika

Motor SUI,  torzione vibracije,

Abstract: Sophisticated systems of measurement and
control of termoenergetic systems are finding greater
application at IC engines. The advantages accomplished
by their use are becoming greater every day and the po-
tential of these systems is far from being used up. Using
such a system, in the form of contact-free sensor for an-
gular velocity and crankshaft location measurement, is
opening up possibilities for tracking and diagnostics of
the IC engine work in a relatively simple and inexpensive
way. Monitoring the changes of crankshaft’s angular ve-
locity and its appropriate assessment, reliable informa-
tion about IC engine condition can be obtained. On the
one hand, it means that it is possible to determine irregu-
larities in its operation, and on the other, even the causes
of such operation can be determined.

Keywords: IC engine, torsional vibrations, diagnostics

1. UVOD

Razvoj motora s unutarnjim izgaranjem (SUI) sve vece
snage, sa $to manjom potro$njom goriva i $to manjom
emisijom Stetnih materija, zahtijeva uvodenje novih
sustava 1 metoda kod pracenja, regulacije i
dijagnosticiranja njegovog rada, odnosno odredivanja
veli¢ina koje ¢e to omoguditi.

Mjernom tehnikom danas mozemo na jednostavan, jeftin
i precizan nacin beskontaktno izmjeriti kutnu brzinu i
polozaj koljenastog vratila. Budu¢i da je promjena kutne
brzine koljenastog vratila posljedica stanja u motoru,
adekvatna obrada ovog parametra trebala bi dati uvid u
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najvaznije procese u SUI motoru. Kretanje je vrlo
slozeno buduci da je karakter kutnog kretanja koljenastog
vratila uvjetovan prije svega karakterom okretajnog
momenta, promjenjivo§éu otpornog momenta radnog
stroja i svojstvima dinamickog sustava (koljenastog
vratila). Temeljito poznavanje obiljezja ovih veli¢ina, uz
postavljanje odgovaraju¢ih modela, stvara osnovu za
simuliranje specificnih procesa koji se javljaju pri
eksploataciji motora SUI.

U sklopu ovog rada predoceni su rezultati istrazivanja
torziono-oscilatornih fenomena SUI motora.
Predstavljene su i moguénosti njihove primjene te uzroci
anomalija koje se mogu pojaviti pri radu.

2. EKVIVALENTNI DINAMICKI
SUSTAV MOTORA SUI I RJESENJA
JEDNADZBE KRETANJA

Promatranjem bilo kojeg sustava s ciljem analize i
matematicke  interpretacije = procesa rada, zbog
ogranicenosti spoznaje i zbog vrlo ¢esto kompliciranog
matematickog aparata koji prati njegovo izvorno
predstavljanje, nuzno je u praksi razviti jednostavnije
ekvivalentne sustave. Oni istodobno s dovoljnom
tocnosc¢u oslikavaju dogadaje u stvarnom sustavu.

Motor SUI je vrlo slozen sustav kojeg karakteriziraju
razli¢iti interdisciplinarni fenomeni. Pored osnovne
konstrukcije SUI motora koju ¢ine krivuljni mehanizam
(klip, klipnjaca, koljenasto vratilo), glava s razvodnim
organima, blok motora, uljno korito itd., za njegov
ispravan rad potrebno je mnogo dodatnih sustava i
agregata. To je oprema motora (sustav za dobavu goriva,
sustav za paljenje, sustav za podmazivanje, remenski
prijenosnici, zamasnjak, zupCasti prijenosnici i sl.). Svi
ovi sustavi utjecu na oscilatorno stanje krivuljnog
mehanizma SUI motora.

U sklopu istrazivanja torziono-oscilatornih fenomena
motora SUI pokazalo se vise puta [4, 5, 7] da je tzv.
linijski ekvivalentni sustav optimalno rjesenje. On je
jednostavan i daje vrlo prihvatljive rezultate proracuna,
bliskih dogadanjima u stvarnom sistemu. Na slici 1.
prikazan je ekvivalentni dinamicki sustav linijskog,
Sesterocilindri¢nog,  ¢etverotaktnog, prehranjivanog,
vodom hladenog dizelskog motora namijenjenog teskim
teretnim cestovnim vozilima. U tabeli 1. prikazane su
vrijednosti osnovnih parametara razmatranog sustava.



Slika 1. Ekvivalentni dinamicki sustav motora SUI

Slika 1. prikazuje ekvivalentni sustav koji se sastoji iz
koncentriranih masa u obliku diskova s momentima
inercije J, medusobno povezanih elasti¢nim vratilima
bez mase krutosti ¢, unutarnjim prigusenjem K, i
vanjskim prigusenjem K; Diskovi su mase stvarnog
sistema: disk 1 - remenica i oprema motora koja se
pokrece preko remena; disk 2 - prvi cilindar; disk 3 -
drugi cilindar; disk 4 - tre¢i cilindar; disk 5 - Cetvrti
cilindar; disk 6 - peti cilindar; disk 7 - Sesti cilindar; disk
8 - zamaSnjak i oprema motora svedena na zamasnjak
(zupcCasti pogon uljne pumpe, razvodni mehanizam itd.).

Tabela 1. Karakteristi¢ne vrijednosti parametara
ekvivalentnog dinami¢kog sustava

. Moment in- Krutost ¢ Vanjsko
Disk ercuezj [Nm/rad] priguSenje
[kgm?] K [Nms/rad]

1 0,02767 0
4,3236 x10°

2 0,147 12
2,8083 x10°

3 0,08346 12
2,8083 x10°

4 0,147 12
2,8083 x10°

5 0,147 12
2,8083 x10°

6 0,08346 12
2,8083 x10°

7 0,147 12
4,119 x10°

8 1,8724 0

Diferencijalne jednadzbe kretanja pojedinih diskova
mogu se opisati kao za i-ti disk (Lagrange-ove
jednadzbe druge vrste):

d aBg‘(“f)”;f} _5[%1(%)&3}

dt

+
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Uvodenjem zamjene za kutno okretanje koljenastog

vratila u obliku @, = wt+ 8, uz pretpostavku da je
di(a,)
d(e,)

okolini to¢ke @i u Taylor-ov red, uz odbacivanje

w, = const.i razvojem funkcija J(a,), () U

¢lanova visSeg reda i konstantnih veli¢ina koje ne utjecu
na oscilatorno stanje sustava, jednadzba (1) se moze
pisati u obliku:

‘71' :901+ Ks,i l§l+ KL/,I'—I (Lal - ’9:—1 ] + Kll,f ["&1_ "9111 J +
2

+e i (9 -9)+e(8-9

,+1):@K[

Pravilnom identifikacijom  pojedinih  parametara
razmatranog sustava te odredivanjem njihovih veli¢ina
[1, 2, 3, 4], moguce je rijesiti sustav diferencijalnih
jednadzbi tipa jednadzbe (2) koja opisuje njegovo
kretanje. Matric¢ni oblik glasi:

[y]{ié} . [KS]{:‘)} K, ]{A :9} [elag)=tor

gdje je 9 kut uvijanja, 4 i & odgovarajuéi izvodi kuta

3

uvijanja, a A$ razlika brzina uvijanja susjednih
diskova, dok je 9% moment pobude sustava.

Verifikacija pristupa svodenja stvarnog sustava na
ekvivalentni sustav, identifikacije parametara sustava te
potvrda primijenjenog matematickog modela za
predmetni motor, ispitivan na probnom stolu, obavljena
je na temelju usporedbe amplituda osciliranja na
remenici (disk 1) dobivenih racunskim putem (slika 2.)

0.80 — — = Racun

— Eksperiment 6 red/IT Oblik

0.60 —|

0.40 —|

7 1/2 red/II Oblik

020 — p D
i 12 red/ 11 Oblik 7 \
/\ <
_ = -
L S L A A R

Amplituda na remenici(disk 1) [°]

0.00

1000 1200 1400 1600 1800

Broj obrtaja [min™!]
Slika 2. Amplitude osciliranja na remenici  (disk 1) za
srednje brzohodni prehranjivani dizelski motor

Sa slike 2. uocljiva su vrlo dobra slaganja izmedu
eksperimenta i proracuna, ali se u praksi kada je potrebna
vrlo jednostavna i brza analiza, odnosno dijagnostika
rada SUI motora, ovakav pristup ne moze iskoristiti.
Problem je u kompliciranim mjerenjima koja zahtijevaju
posebnu mjernu opremu te prethodno ispitivanje
isklju¢ivo na probnom stolu. Takav pristup je nuzan i
opravdan pri promatranju oscilatornih fenomena motora
SUI u fazama njegove konstrukcije, kao i pri izboru
dodatnih elemenata u obliku priguSivaca torzionih



oscilacija, gdje je potrebno SUI motor ispitati po
pravilima rada.

Za dijagnosticiranje rada motora dovoljno je
promatranje, odnosno mjerenje kutne brzine jednog od
diskova ekvivalentnog sustava. Koristenjem

beskontaktnih metoda za mjerenje kutne brzine na bazi
inkrementalnih davaca, dobiva se informacija koja
omogucéava analiziranje stanja, odnosno utvrdivanje
ispravnosti rada SUI motora. Poznavanjem promjene
kutne brzine, tj. kutnog pomicanja promatranog diska
ekvivalentnog sustava pri ispravnom radu, utvrdivanje
neispravnosti u radu samo je stvar usporedbe ,,ispravnog*
s dobivenim signalom. Iako se na taj nafin dobiva
potvrda o ispravnosti ili neispravnosti rada motora SUI,
ne dobiva se informacija o tome $to je uzrok neispravnog
rada. Moguéi uzroci neispravnosti rada motora mogu se
podijeliti u dvije grupe:

- mehanicke greske na sustavu (napuknuca, mehanicka
ostecenja, nedostatak ulja za podmazivanje itd.),

- greSke u termodinamiCkom procesu (promjena kuta
predubrizgavanja, nefunkcioniranje regulatora dobave
goriva, izostanak zapaljenja goriva itd.).

Za poznavaoce osobina motora - promjena pobude
(tlaka) u motoru, promjena krutosti pojedinih dijelova
motora i promjena priguSenja u pojedinim dijelovima
motora — one se mogu prepoznati na snimljenom
dijagramu kutne  brzine, odnosno kuta osciliranja
koljenastog vratila motora. Spomenuti fenomeni mogu se
identificirati i odgovaraju¢im softverima koji kao temelj
koriste sustav jednadzbi (3).

Koristenjem  prikladnog  ekvivalentnog = modela
dinami¢kog sustava, pravilnom identifikacijom i
definiranjem parametara modela, te prikladnim

rjeSavanjem jednadzbe kretanja (3), dobiva se vrlo
efikasan alat za predvidanje ponaSanja dinamickih
sustava.

Rezultati prorac¢una prikazani u ovom radu bazirani su na
numeri¢koj metodi srediS$njih razlika, a kao alat za
programiranje koristen je softver MatLab.

U nastavku rada prikazani su primjeri proracuna
dinamickog sustava koji se odnose na najcesce susretane
uzroke neispravnosti rada motora SUI.

3. SIMULACIJA UZROKA
NEISPRAVNOSTI RADA MOTORA SUI

Danas$nji razvoj motora SUI nezamisliv je bez
primjerenih simulacijskih modela koji ga ubrzavaju, uz
istodobno smanjenje troskova. Nerijetko se susrecu
sustavi koji posjeduju funkciju samodijagnosticiranja,
gdje sustav prepoznaje neispravnosti u radu koje tada i
korigira. U specijalnim slucajevima to moze biti prekid
rada sustava da ne nastanu veca oStecenja.

U sklopu ovog rada analizirani su ekstremni slucajevi pri
radu motora SUI, a koji se mogu pojaviti u praksi.
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3.1. Napuknuca koljenastog vratila

Napuknuca koljenastog vratila motora SUI su najcesce
uzrokovana torzionim oscilacijama i Cine jedan od
kvarova koji se ne moze direktno identificirati.
Matematicki gledano, napuknuca koljenastog vratila
mogu se opisati promjenom, tj. smanjenjem krutosti
odredenog elementa sustava, odnosno odsjecka vratila u
ekvivalentnom dinamic¢kom sustavu. Na slici 3. prikazani
su rezultati prora¢una u slucaju napuknuca koljenastog
vratila, kao 1 njihova usporedba s ispravnim SUI
motorom. Koristen je broj okretaja motora 2100 min™,
koji je rezonantni broj okretaja.

0.8 —
—— ispravan rad

neispravan rad

Ugaono uvijanje [°]

Ugao koljenastog vratila a; [°KV]

Slika 3. Kutno uvijanje oko ravnoteznog ugla okretaja na
mjestu remenice (disk 1) razmatranog SUI motora s
mikropukotinama na koljenastom vratilu pri 2100 min™'

Iz krivulje kutnog pomicanja kod ispravnog motora
jednoznacno se moze utvrditi vrsta i broj cilindara. U
vremenu od 360 °KV izrazeno je Sest polaznih tocaka Sto
pokazuje da je rijec o Cetverotaktnom,
Sesterocilindricnom SUI motoru. Odstupanja krivulje
kutnog pomicanja u sluaju napuknuca koljenastog
vratila u odnosu na izvornu krivulju, vidi se da je
posrijedi neko oStecenje na sustavu koje je izazvalo
smanjenje krutosti. Time se smanjila karakteristicna
frekvencija osciliranja oko ravnoteze, a doslo je i do
smanjenja amplituda kutova uvijanja, S§to upucuje na
pomicanje poloZaja rezonantnog rezima rada motora.

3.2. Izostanak zapaljenja u cilindrima

Izostankom zapaljenja u cilindru, indicirani tlak u motoru
¢e se svesti iskljucivo na tlak Ciste kompresije jer nece
do¢i do oslobadanja vezane kemijske energije goriva
putem sagorijevanja. To znaci da ¢e i dio okretajnog

momenta 9N, (a,. ), dobivenog na temelju tog tlaka, imati
drukéije vrijednosti. Na slici 4. usporeden je pobudni
moment u cilindru motora SUI u slucaju izostanka
paljenja s odgovaraju¢éim momentom pri normalnom

radu motora.
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Slika 4. Pobudni moment SUI motora od jednog cilindra

pri normalnom radu i pri izostanku paljenja pri 2100
o

min

Kao $to se vidi sa slike 4., razlika je u periodu
sagorijevanja i ekspanzije u datom cilindru, dok je
intenzitet krivulje u vremenu obavljanja preostalih

taktova gotovo jednak normalnom radu motora.
Uvodenjem trenutka pobude I, (a,.) u jednadzbu

kretanja (3) dobivaju se rezultati kao Sto je prikazano na
1.2
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slici 5. Na slici 5. a), b) i ¢) dati su rezultati kutnog
uvijanja u slucaju iskljuc¢ivanja po jednog cilindra
(razli¢iti cilindri). Na slici 5. d) i e) isklju¢ena su po dva
cilindra istodobno pri broju okretaja n = 2100 min”’
(rezonantni rezim) te su usporedeni s kutovima uvijanja
kod ispravnog rada motora.

Uacrowvijanje [7]

Upanowvijanje [7]

Ugao koljenastog vratila o [°K

D

= jispravan rad

= neispravan rad

Slika 5. Kutna pomicanja remenice (disk 1) razmatranog motora SUI u sluéaju izostanka paljenja u a) prvom, b)
drugom, c) tre¢em, d) prvom i drugom, e) prvom i treéem cilindru pri 2100 min™

3.3 Slucaj zaribavanja cilindra

Zaribavanje cilindara uvjetovano je trenjem polumokrih
ili suhih dodirnih povr§ina izmedu cilindarske kosuljice i
klipa. Slucaj ,,zaribavanja“ jednog sklopa (klip—cilindar)
manifestira se velikim povecanjem otpora kretanja klipa i
poveCanjem  otpora uslijed osciliranja.  Primjer
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zaribavanja na jednom cilindru motora vidi se na slici 6.
Rezultati na slici 6. pokazuju da je osciliranje (kutno
pomicanje) nepromijenjeno, samo su smanjene apsolutne
vrijednosti amplituda uvijanja. To je posljedica
poveéanja otpora osciliranju zbog zaribavanja nekog od
cilindara.
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Slika 6. Usporedni dijagram kuta uvijanja remenice
(disk 1) razmatranog SUI motora kod ispravnog rada i sa
zaribavanjem jednog cilindra

Prikazani primjeri simuliranja torzionog osciliranja
koljenastog vratila motora kod njegove neispravnosti
baza su podataka koja sluzi za identifikaciju

potencijalnih greSaka na motoru.

4. ZAKLJUCAK

Mjerenje trenutane kutne brzine i polozaja koljenastog
vratila ~motora SUI  beskontaktnim  metodama,
koristenjem inkrementalnih davaca, pruza jeftinu i
snaznu alternativu za otkrivanje nepravilnosti u
njegovom radu. Ako se uzme u obzir da se kod modernih
SUI motora otvaraju i mogucnosti njihove serijske
ugradnje, vaznost analize signala trenutacne kutne brzine
i polozaja koljenastog vratila postaje jo§ izrazeniji.

U ¢lanku je prikazana moguénost simuliranja pojedinih
anomalija u radu motora SUI na temelju ekvivalentnog
torziono—oscilatornog sustava, te model za rjeSavanje
jednadzbi kretanja takvog sustava. Dobiveni rezultati
ukazuju na  veliki potencijal takve  metode
dijagnosticiranja rada motora SUI. Ona moze, uz
odgovaraju¢u bazu podataka analiziranih pojedina¢nih
slucajeva, dati iskaz o wuzrocima eventualnih
neispravnosti u radu.

Iz prikazanih rezultata proracuna, krivulje kutnog
uvijanja su glatke krivulje dobivene matemati¢kim
putem. Prilikom njihovog koriStenja treba uzeti u obzir
naCin obrade izvornog signala davaca. Zbog smetnji u
signalu ¢iji uzroci mogu biti kvaliteta davaca, prijenosnih
veza, mjernog lanca 1 sl., prilikom njegove obrade treba
imati na umu da je motor SUI kruzni stroj koji vezanu
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kemijsku energiju goriva putem procesa sagorijevanja
pretvara u mehanicki rad. Sama stohasti¢nost procesa
sagorijevanja izaziva odstupanja izmedu izmjerenih
vrijednosti po pojedinim ciklusima. Prije usporedbe sa
simuliranim karakteristikama, potrebno je promatrati vise
mjerenih uzastopnih ciklusa te zatim napraviti selekciju
po frekvencijama koje su moguéi nositelji smetnji.
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UTJECAJ POKRETA I BOJE NA UOCLJIVOST TEKSTA

Ivanéi¢ S.', Valdec D.!
'Veleutiliste u Varazdinu, Varazdin, Hrvatska

SaZetak: Otkako postoji tipografija, boja je imala veliku
vaznost. Kada se nesto htjelo naglasiti oznacilo se bojom
koja je bila drukcija od teksta. Danas se sve vise
primjenjuje pokretna tipografija koja se koristi u
reklamama, na mobitelima, uvodnim Spicama i sl.

Vecé je dosta ispitano podrucje koje govori o boji kao
c¢imbeniku koji utjece na upecatljivost teksta. ~ Ovaj rad
prikazuje kako na rijeci utjecu boja i pokret, a temeljen
je na rezultatima ankete provedene medu studentima.
Ispitanici su trebali re¢i zapamte li lakSe rijeci u pokretu
ispisane crnom bojom ili staticne rijeci napisane
razlicitim bojama.

Zahvaljujuci anketi dobivena je slika utjecaja boje i
pokreta na upecatljivost teksta.

Kljucéne rijeci: tipografija, pokret, boja, tekst, rijeci

Abstract: Since the beginnings of typography, color has
had great influence on it. Whenever you want to
emphasize something, it has to be marked with a color
which stands out from the entire text. Nowadays, motion
typography has been more and more used in
commercials, on cell phones, opening credits, etc.

The area that presents color as a factor that affects the
distinctiveness of a text has already been tested quite a
lot. However, this paper explores how color and motion
affect the words. Do the respondents more easily
remember words that are in motion but are black or
static words that are written in different colors?

The paper is based on the research results got by a
survey conducted among the students. Thanks to the
survey we can get the real picture of influence the color
and motion have on the distinctiveness of the text.

Key words: Typography, Motion, Color, Text, Words

1. UVOD

Tipografija je vrlo vazan element svagdanjeg Zivota.
Pojavljuje se u raznim medijima kao S§to su ambalaza,
plakati, grafiti, promotivni materijali, filmovi, monitori,
mobilni telefoni, reklame ... Ona je klju¢ni element u
vizualnoj komunikaciji i velik dio individualnosti svakog
branda proizlazi iz njegove tipografije [5].

Tipografija se danas definira kao znanost o slovima, kao
umjetnost i vjeStina baratanja slovima.

Bavi se izborom i organizacijom oblika slova te svim
pitanjima koja utjecu na izgled neke rijeci ili teksta.
Osim vrste i veli¢ine fonta, na izgled tipografije utjecu
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jo§ i razmak izmedu slova i rijeci, prored, duzina redova,
veli¢ina margina, koriStenje boje i drugo. Prilikom tiska
nekog teksta treba pripaziti na vrstu tiskarske boje, na
izbor papira i nacin otiskivanja.

2. TEORETSKI DIO

Izbor fonta je prvi i najvazniji korak u izradi odredenog
projekta. Svaki dobar dizajner ¢e s pazljivo odabranom
tipografijom od nekog prosjeénog rada napraviti
umjetnicko djelo.
Prije danasnjeg digitalnog doba, tipografija je bila
posebna djelatnost i posebna vrsta zanimanja kojom su se
sluzili tipografi, slovoslagari, kaligrafi, graficari. Razvoj
tipografije krenuo je s razvojem tiskarstva.

Tako je danas tipografija svagdanja pojava i njome se s
lako¢om koriste svi kompjuterski obrazovani ljudi. Ono
Sto nije toliko zastupljeno je pokretna tipografija.

2.1. Pokretna tipografija

Pokretna tipografija je naziv za tekst koji se krec¢e u
nekom sklopu, u odredenom vremenu i na odredeni
nacin.

Budué¢i da nekada racunala nisu bila na raspolaganju
svima, pokretna tipografija se rijetko pojavljivala,
najce$¢e kao uvodna Spica za filmove, ali veéinom za
one visoko budzetne.

U posljednjih nekoliko godina pokretna tipografija i
pokretna grafika dozivjele su veliki pomak u razvoju.
Ako se prati televizijski program, u jednom satu je
prosjeéno dvanaest minuta iskori§teno na pokretnu
tipografiju 1 pokretnu grafiku, s time da se koriste sve
usavrseniji i sofisticiraniji efekti.

Pojavom programa kao Sto su Adobe After Effects,
Adobe Flash 1 ostalih, pokretna tipografija je sve
dostupnija.

Neki primjeri tipografije u pokretu koji se svakodnevno
koriste su titlovi za film, uvodne Spice za emisije i
filmove, reklame za razliite proizvode, teme za
mobitele.

Prednost pokretne tipografije je ta $to osim boje, oblika i
veli¢ine teksta moze koristiti i kretnju koja na gledaoca
ostavlja najjaci dojam.

Tako npr. rije¢ ,valovi“ moze biti napisana plavim
fontom i moze biti staticna, a u sluaju pokretne
tipografije dovoljno je napisati istu rije¢ crnom bojom i
napraviti takav efekt da se rije¢ lagano giba po povrsini.



Dojam na gledaoca bi u oba slucaja bio snazan, u prvom
slucaju zbog boje, a u drugom zbog pokreta.

Kod primjene tipografije postoji razlika izmedu one koja
se koristi za tekst i tipografije kao elementa nekog
grafickog dizajna. Kod tekstualne tipografije puno
pozornosti se pridaje Citljivosti. Naprotiv, kod koristenja
tipografije kao jednog od elemenata grafickog dizajna,
pozornost se usmjerava na boju i veli¢inu slova pa takva
tipografija na neki nac¢in doCarava raspolozenje. Isto tako
veliku vaznost ima i vrsta fonta, npr. tehnicki fontovi se
koriste za docaravanje ozbiljnosti i snaznog karaktera.
Uz odabranu vrstu fonta, veli¢inu slova 1 odredeni efekt,
veliku vaznost ima i boja.

2.2. Boja

po kojem najlakSe zapamtimo logotip, plakat, ili neki
brand. Boja se ve¢ godinama proucava s motrista fizike,
psihologije, umjetnosti i grafickog dizajna. Tako boja
nekog objekta ne ovisi iskljué¢ivo o samom objektu nego i
o0 izvoru svjetlosti, boji okoline i ¢ovjekovu sustavu vida
[6]. Neki objekti odbijaju svjetlost, a neki je propustaju.
Dozivljaj boje povezan je s pojmom svjetlosti. Mnoga
istrazivanja su provedena u podrucju znacenja pojedine
boje i utjecaju te boje na potrosaca. Poznato je da tople
boje prividno priblizuju objekte, a hladne ih udaljuju.
Jedan od najvecih svjetskih kolorista Henry Matisse jos§
je 1909. godine na svojoj slici Harmonija u crvenom
(Crvena soba) toplo-hladnim kontrastom docarao blizinu
prostora tako Sto u prednjem dijelu slike prevladava
crvena boja.
Svaka boja ima znacenje, pa se isto tako obraca
pozornost na boju teksta. Vecinom se tekst piSe crnom
bojom koja je izrazito snazna boja, ima autoritet i
ostavlja dojam profinjenosti i ozbiljnosti. Takoder je
ekoloski najprihvatljivija jer monitor troS§i najmanje
energije kod prikazivanja iste boje [7]. No jasno je da se
bolje pamte rijeci u boji nego u crno bijelim tonovima.
Ono $to nije toliko jasno je crno bijeli tekst, ali u pokretu.

3. Eksperimentalni dio

Kako je pokretna tipografija nedovoljno istrazeno
podrucje, a sve se viSe koristi u svakodnevici, u ovom
radu ispitano je u kojoj mjeri ona utjeCe na tekst koji
treba upamtiti. Ideja je bila usporediti pokretnu
tipografiju i tipografiju u boji kao najefikasnije parametre
koji utjeCu na C(itljivost i upecatljivost tipografije.
Krenulo se od pretpostavke da je pokretna tipografija
upecatljivija i dulje ostaje u sjecanju jer je boja oduvijek
bila sredstvo naglasavanja necega.

Upravo zbog toga su usporedena ta dva parametra: boja i
pokret.

U Adobe Flashu izradene su dvije scene po 20 razlicitih
rije¢i koje se sastoje od 5 do 10 slova i traju svega 4
sekunde. Istrazivanje se provelo na 70 studenata. Nakon
$to su Cetiri sekunde promatrali pojedinu scenu, na papir
su zapisali rijeci koje su upamtili. U prvoj sceni crnom
bojom prikazano je 10 staticnih i 10 dinami¢nih rijeci
tako da je na svakoj dinamicnoj rijeci bio upotrijebljen
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razli¢it efekt tipa rotacija, spustanje, njihanje, zumiranje,
rasprsivanje i sl. Kako je scena u pokretu, a pokret se ne
moze prikazati na papiru, u ovom radu se svaka sekunda
scene prikazivala na posebnoj slici pa se tako moglo
zakljuciti kakav efekt je koriSten na kojoj rijeci. Tako se
moze primijetiti da se npr. rije¢ ,,0luja“ smanjuje od prve
prema zadnjoj sekundi scene. Rije¢ ,,novéic* okrece za
odredeni broj stupnjeva u svakoj sekundi, rije¢ ,,pahulja“
se spusta, rijeC ,,balon* raste do rasprsenja itd. Upravo
zbog tog razloga neke rijeci s prve scene su okomite,
neke ukoSene, a samo 10 njih je stalno u vodoravnom
polozaju. Tih deset rijeci je stati¢no i zato su na svakoj
od cetiri slike prikazane na istom mjestu i polozaju.
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Slika 1. Izgled dinami¢ne scene koja se izmjenjivala u
svakoj sekundi

Druga scena ispunjena je s 10 rije¢i obojenih u crno i 10
rije¢i od kojih je na svakoj pojedinoj primijenjena
razli¢ita boja. Sve te rijeci su stati€ne kroz cjelokupno
trajanje scene. Razlikuju se jedino po boji teksta i
polozaju unutar scene.

dijete . jakna
oblaci trening
maska stolnjak trava
vatrogasac bicikl
. zgrada
posta telefon
olovka vjetar zumbul
prozor
glumac kolac cipele

Slika 2. Izgled stati¢ne scene koja traje Cetiri sekunde.

4. Rezultati ankete

O Statiéna rijed MDinamicna rijed

Brojispitanika kojije upamtio pojedinu rije

Kisa
Oluja
Pahulja

Dyontic
Lopta

Balon
Sunce
Pjesnik
NovEic
Awion
Novac
Klupa
Monitor
Skakavac
Knjiga
Walovi
Kotag
Torba
Matromet
Planina

Rijeéi
Grafikon 1. Rezultati ispitivanja scene s pokretnom
tipografijom
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Grafikon 2. Rezultati ispitivanja scene s tipografijom u
boji

5. ANALIZA REZULTATA I ZAKLJUCNA
RAZMATRANJA

Na temelju dobivenih rezultata moze se zakljuciti da je
pokretna tipografija upecatljivija od tipografije u boji. U
oba sluéaja, sveukupno je zapaméen podjednak broj
rijeci (255 rije¢i kod prve scene i 254 rije¢i kod druge
scene). Razlika je u tome S$to je kod prve scene 189
zapisanih rijeci bilo u pokretu, a 66 ih je bilo staticnih.
Cak % zapaméenih rije¢i imalo je primijenjen efekt, pa
rezultati govore kako dinamicne rijeci viSe privlace
pozornost od stati¢nih premda su napisane istom bojom.
Kod analize rezultata druge scene koja je imala deset
rijeci u boji i deset crnih, rezultati su podjednaki. Premda
je najviSe ispitanika zapisalo rije¢ koja je obojena u
plavo, rezultat pokazuje da je 128 zapamcenih rijeéi bilo
u boji, a 126 zapamcenih je bilo crnih. Podjednak
postotak pokazuje da rije¢i u boji ipak u ovom slucaju
nisu upecatljivije od rije¢i napisanih crnom bojom.

Velika prednost pokretne tipografije u odnosu na
stati¢nu, §to se i vidi iz dobivenih rezultata ankete, je ta
§to osim boje, veliine teksta i razlicitih stilova moze
koristiti i pokret koji na svoj jedinstven nacin privlaci
pozornost gledaoca. U skladu s time, za rije¢i koje se
zele posebno naglasiti potrebno je $to vise koristiti
pokret. Istrazivanjem ove pokretne tipografije ostvarila
stati¢nog. Premda stoji miSljenje da se tekst u boji vise
pamti nego crno-bijeli, on nije toliko upecatljiv kao
dinami¢ni crno-bijeli tekst. Upravo se zbog toga pokretna
tipografija sve viSe koristi za televizijske reklame i
uvodne Spice za razliCite emisije i filmove. Pokret i
dinamika su dugo bili u povojima Sto se razvoja tice, ali
zahvaljujuéi programima koji se specijaliziraju posebno
za ovo podrucje, napredak je sve veéi i brzi. Sve se vise
pozornosti pridaje boji kao i efektu koji ¢e se primijeniti
na neku rijec.
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KALIBRACIJA I KARAKTERIZACIJA REPRODUKCIJSKOG
PROCESA TISKA NA TEMELJU ISO SPECIFIKACIJA

Valdec D.', Ivanéié¢ S.', Vusié¢ D.!
'Veleutiliste u VaraZdinu, VaraZdin, Hrvatska

SaZetak: Na kvalitetu otiska u suvremenoj grafickoj
tehnologiji utjece velik broj cimbenika. Stoga ih je
potrebno kontrolirati na temelju standardnih vrijednosti
kako bismo dobili predvidljiv i ponovijiv rezultat. Da bi
se mogli ostvariti ujednaceni otisci visoke kvalitete, u
reprodukcijski  proces je potrebno  ukomponirati
upravljanje bojama (eng. color management) s dobrom
kalibracijom i izradenim ICC profilima tiskarskih
strojeva. U ovom radu analiziran je reprodukcijski
proces na osnovi ISO specifikacija.
Kljuéne rijedi:  karakterizacija, 1SO
specifikacije, kolorimetrija

kalibracija,

Abstract: A great number of factors influence the quality
of print in modern graphic technology. Thus it is
important to control them on the basis of standard values
in order to get a predictable and easily repeated
outcome. For the realization of standardized prints of
high quality, it is necessary to implement “color
management” in the reproduction process together with
quality calibration and ICC profiles of printing
machines. This paper will present complete analysis of
reproduction process based on 1SO specifications.
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Key words:  characterization,  calibration,

specifications, colorimetry
1. UVOD

Cilj svakog procesa tiska je §to kvalitetnija reprodukcija
originala te minimalna devijacija boje tijekom procesa.
Standardizacija tiskarskih procesa u ofset tisku definirana
je medunarodnim standardom ISO 12647-2 : 1998.

Da se informacija o boji tocno transferira iz jednoga
medija u drugi i da su performanse medija pri tome
stabilne, provode se dva postupka standardizacije. To su
kalibracija 1 karakterizacija, a razlikovne definicije
izmedu ovih pojmova dao je 1996. Johnson:

Kalibracija je podesavanje (ugadanje) medija, uredaja ili
procesa tako da on daje ponovljive vrijednosti. Kako bi
se ostvarila visoka vjernost u procesu reprodukcije boja,
prvi korak je osigurati da medij moze konzistentno
reproducirati istovjetne boje iz istovjetnih ulaznih
podataka (informacija o boji).
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Karakterizacija definira odnose izmedu prostora boja
medija, uredaja ili procesa i uniformiranih prostora boja
CIE sustava na kojima se temelji kolorimetrija (CIE
XYZ ili CIE L*a*b*).

2. ISO SPECIFIKACIJE ZA OFSET TISAK

Kada je rije¢ o upravljanju bojama, uvijek se postavlja
pitanje vezano uz korekciju CIE L*a*b* vrijednosti za
procesne boje. Te vrijednosti su definirane i opisane u
internacionalnom standardu ISO 2864 i ISO 12647-2.

ISO 12647-2 (ofset tisak na arke i revijalni rotacijski
ofset tisak) definira parametre i metode ispitivanja,
potrebne uvjete za izradu probnog otiska te proizvodnju.
Ovi standardi ne sadrze samo ciljane kolorimetrijske
vrijednosti za pet razreda klasifikacije papira ve¢ i
specifikacije vezane wuz rad s bojama, prirast
rastertonskih vrijednosti, pravilo rastriranja 1 ostale
parametre.

Standardi proizvodnje klasificiraju papire za tisak u pet
razreda 1 specificiraju CIELAB vrijednosti boja za
proizvodna bojila prikazano u tabeli 1.

Tabela 1. CIELAB vrijednosti za pet kategorija papira
mjereni na bijeloj podlozi [5]

Paper grade L a' b' Gloss Grammage

g/m?

1. glossy coated wood-free 95 0 -2 65 115

2. matt coated wood-free 94 0 -2 38 115

3. glossy LWC 92 0 5 55 65

4. uncoated white 95 0 -2 6 115

5. uncoated yellowish 90 0 9 6 115
Taolerance +3 +2 2 5

' Specified values per ISO/CD 12 647 - 2.2: D50, 2°, 0/45 or 45/0

Tabela 2. CIELAB vrijednosti primarnih i sekundarnih
boja mjerenih na punim poljima za pet kategorija papira
mjereni na bijeloj podlozi [5]

Paper grade 1+2 3 4 5

L a b* L ar b* L ar b* L a* b*

on white substrate

Black 16 0 0
Cyan 55 -50
Magenta 48 -3
Yellow 91 93
Red (M+Y) 49 52
Green (C+Y) 50 EE
Blue (C+M) 20 -49

20 0 0 3 1 1
58 _44 -44
49 75 0 61 -1
89 94 78
43 70 5 32
51 33 17
22 —47 -38

-36

81
37
17
-29

69
-68
25

' Specified values per S0/CD 12 647 - 2.2: D50, 2°, 0/45 or 45/0
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Slika 1. Gamut boja za 5 razli¢itih kategorija papira

prikazan u CIELAB kolornom prostoru [5]

Tabela 3. CIELAB AE tolerancije primarnih boja na
punim poljima [5]

Elack Cyan Magenta Yellow
Variation 5 5 5 5
Fluctuation 4 4 4 5

Tabela 4. Prirast rasterskog elementa za 5 kategoriija
papira mjeren na polima od 40% i 80% RTV-a [5]

Screen Paper grade 1 Paper grade 2 Paper grade 3 Paper grade 4 Paper grade 5
K ¢ MY K CMY KOCMY KOCMY K CMY
40% 16 13 13 13 16 13 13 13 19 16 16 16 22 19 19 19 22 19 19 19
80% 13 11 11 11 13 11 11 11 13 11 11 11 14 12 12 12 14 12 12 12
3. EKSPERIMENTALNO
3.1. Metodologija

Tiskovne forme za kalibraciju i karakterizaciju izradene
su na CtP uredaju Creo Trendsetter 3244VF Spectrum,
amplitudno moduliranim rasterom fino¢e 60 lin/cm. Za
proces otiskivanja je koriSten Sesterobojni tiskarski stroj
Roland 706 formata B1, a kao tiskovna podloga papir za
umjetnicki tisak (1. kategorija papira prema ISO 2864).
Nakon izrade otisaka na stroju, na papiru za umjetnicki
tisak, radi se kalibracija u skladu s procedurom opisanom
u tocki 3.2.

Denzitometrijske vrijednosti na dobivenim otiscima
mjerene su X- Rite 508 denzitometrom, a kolorimetrijske
vrijednosti boja pomocu spektrometra GretagMacbeth
Eye-One. Kao rezultat mjerenja uzeta je srednja
vrijednost triju mjerenja svakog pojedinog polja za svaku
osnovnu boju tiska. Mjerenja se odvijaju pod ISO 13655
uvjetima: 0/45, D50, 2°, CIELAB.
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Proracunava se kolorimetrijska razlika (AE*) na temelju
izmjerenih vrijednosti na otisku i ciljanih CIELAB
vrijednosti (tabela 1.,2.,14.).

Prema ISO 12647-2 definirane su dopustene tolerancije
AE u odnosu na ciljane vrijednosti za:

e srednju vrijednost (eng. average) 4
e maksimalnu vrijednost 10
e  papir 3
e cyan, magentu, Zutu, crnu 5

Testna forma sastoji se od nekoliko obaveznih kontrolnih
elemenata koji sluze za vizualno vrednovanje otiska te za
mjerenje odredenih karakteristika boja na otisku. [1]

ey e e e e e s e

Slika 2. Izgled testne forme za tisak [9]

B e e s ey e e we e

3.2. Kalibracija tiskarskog stroja

Kalibracija tiskarskog stroja ovisi o mnogo faktora koji
se moraju uzeti u obzir, pocevsi od nabavljenih bojila u
skladu sa standardom ISO 2846-1, zatim vrstom tiskovne
podloge te uvjetima tiska.

Tiskovnu podlogu na kojoj tiskamo moramo na temelju
njenih svojstava svrstati u neku od 5 kategorija kako
bismo rezultate mjerenja usporedili s adekvatnim
vrijednostima.

Kalibracija se sastoji od 5 osnovnih faza rada:

1. Izrada lineariziranih tiskovnih formi

Prvi korak je priprema testne forme koja sadrzi kontrolne
stripove za kontrolu parametara boje pomocu
spektrometrijskih i denzitometrijskih mjernih metoda.
Potrebno je kalibrirati proces za izradu tiskovnih formi,
§to se odreduje mjerenjem tiskovnih formi te
definiranjem krivulje osvjetljavanja (eng. expose curve).
Na taj nacin se izraduju linearizirane tiskovne forme.

2. Tisak testne forme

Tisak pocinje malim nanosom bojila CMYK boja i
kontinuirano se povecava sve do prekomjernog nanosa.
Kada se obojenje na otisku na stroju dovedu u okvire
ISO specifikacije, treba odabrati nekoliko najboljih
otisaka i na njima vidjeti §to se dogada s prijenosom
rastertonskih vrijednosti na podlogu.



3. Mjerenje otisnutog arka papira

Prvo se provjerava promjena gustoca obojenja po cijeloj
Sirini arka. Razlika izmedu najmanje i najvecée vrijednosti
gusto¢e obojenja ne smije prelaziti 10%, a ako prelazi
tada treba podesiti valjke za razribavanje bojila.

CIELAB vrijednosti boja (ISO 13655 uvjeti mjerenja:
0/45, D50, 2°, CIELAB) i odgovarajuce vrijednosti
gustoc¢e obojenja punih polja mjere se u mokrom stanju.
Zatim se pohranjuju kao vrijednosti za mokri arak, a ti ¢e
se podaci koristiti kao ciljane vrijednosti za sljedece
korake.

Pojedinacni arci iz serije tiska se vrednuju najranije
nakon 20 sati zato $to se standardne CIELAB vrijednosti
odnose na osuseni arak i to na temelju srednje vrijednosti
tri mjerenja.

Utvrduje se povecanje rastertonskih vrijednosti na otisku
(eng. Dot gain ili Tone Value Increase-TVI) i postavlja
se kao osnova za bilo kakve promjene ili podesavanja
LUT krivulja (eng. Look Up Table) na RIP-u za CMYK
boje.

4. Izrada Korigiranih tiskovnih formi i ponovni tisak
Nakon korekcije, LUT krivulja na RIP-u tiskovne forme
se ponovno osvjetljavaju i tada se tiska novim gusto¢ama
obojenja punog polja.

5. Verifikacija

U ovoj fazi rada mora se provjeriti jesu li promjene ili
podesavanja RIP LUT krivulja dale rezultat na otisku.
Postignute vrijednosti u tisku moraju odgovarati
denzitometrijskim specifikacijama punog tona te
specifikacijama vezanim za prirast rasterskog elementa
prema kategorizaciji prirasta ovisno o vrsti tiskovne
podloge.

Pojedinacni parametri (CIELAB vrijednosti, gustoca
obojenja, poveéanje tonske vrijednosti) ponovno se
spreme kao parametri tiska i postave kao ciljane
vrijednosti .

Sva podesavanja moraju se ponoviti za svaki tip papira i
pojedinacno postaviti jer kolorimetrijske vrijednosti i
povecanje tonske vrijednosti ovisi o materijalu na kojem
se tiska.

4. REZULTATI I RASPRAVA

Pojedinaéni arci iz serije tiska se vrednuju najranije
nakon 20 sati kada se arak osu$i. Pomocu uredaja za
mjerenje, na odredenim poljima mjernih klinova mjere se
karakteristike boja koje su relevantne za kontrolu
kvalitete u tisku.

Obavezni elementi mjerne evaluacije otiska su CIELAB
vrijednosti 1 na njima se bazira kalibracija
reprodukcijskog procesa, dok ostale karakteristike boja
pripadaju informativnima.

4. 1. CIELAB vrijednosti boja

Na temelju izmjerenih CIELAB vrijednosti za papir,
CMYK i RGB boje i ciljanih vrijednosti definiranih
prema ISO standardu, proracunava se kolorimetrijska
razlika. Te se vrijednosti usporeduju s dopustenim
tolerancijama. Ako su odstupanja veca od dopustene
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tolerancije, tada se izraduju korigirane tiskovne forme na
osnovi korekcije LUT krivulja te se ponovno tiska njima
i ponavlja se izrada kalibracije.

Tabela 6. Kolorimetrijska razlika za papir te puna polja
CMYK i RGB boja s oznaenom minimalnom,
maksimalnom te srednjom vrijednoscéu
DeltakE f Lab
PaperTyp 1
Deltak
Paper 2,08
K 8,34
4,78
7,87
9,08
5,83
14,30
12,20
8,00 avg

Z

min

max

Tabela 7. Kolorimetrijska razlika za tiskovnu podlogu

DeltaE /MW

Paper 2,08:0K
Avg 5,06 Fail
Max 14,30iFail

Na temelju rezultata mjerenja moze se zakljuciti da samo
papir i cyan imaju dopusteno odstupanje od standarda,
dok ostale vrijednosti odstupaju izvan dopustenih
granica. Vidljivo je da maksimalna i srednja vrijednost
AE za CMYK i RGB boje odstupaju vise u odnosu na
dopustene tolerancije.

4. 2. Denzitometrijske vrijednosti boja
Gustoca obojenja

Vrijednost gustoée obojenja za papir i osnovne boje u
tisku mjeri se na punom polju, a konacna srednja

vrijednost odreduje se na osnovi tri mjerenja.

Tabela 8. Gustoca obojenja za CMYK boje

Dens.S k C m

C 071 1,32 0,40: 0,17]
u 0,65, 0,20 WINE 055
Y 0,11 0,09 0,14 0,92
K 1,35 1,33 1,35 1,35

Tabela 9. Gustoca obojenja za papir
Dens.Paper

C 0,07
i 0,07
Y 0,05
K 0,07

Na temelju izmjerenih i standardnih vrijednosti, prema
ISO 5-3 za kategorizaciju papira 1 utvrdeno je da je
izmjerena vrijednost za magentu prema standardu, cyan i
zuta imaju prihvatljivu vrijednost dok crna ima
odstupanje vece od dopustenog.



Prirast rastertonske vrijednosti
Za konstruiranje krivulje prirasta RTV potrebno je
izmjeriti postotak pokrivenosti povrsine na poljima od
0% do 100% u koracima od 10%.

Prema kategorizaciji prirasta, za tu vrstu materijala
(krivulja prirasta A) definirane su standardne vrijednosti
prirasta kod 40% i 80% za CMYK boje prikazane u
tabeli 4.

Tabela 10. Prirast RTV za CMYK

DotGain CMT@4D%i?D%I K@4D%iﬂﬂ%

IZMIERENA WREIIEDNOST 17,98 13,02
CILJAMA VRIIEDNOST 13 11
IZMIEREMA WRIIEDNOST 13,92 Q.52
CILJAMA VRIIEDNOST 13 11
Y 40 70
IZMIEREMA WRIIEDNOST 16,32 11,87
CILJAMA VRIIEDNOST 13 11
K 40 80
IZMIERENA WRIIEDNOST 19,68 9,00
CILAMA VRIIEDNOST 16 13

Na osnovi ciljanih vrijednosti moze se reci da je prirast
unutar dopustenih granica, osim za cyan (40%) te crnu
(80%).

Relativni tiskovni kontrast

Relativni tiskovni kontrast je jedan od pokazatelja
kvalitete reprodukcije, a mjeri sposobnost tiskovnog
procesa da reproducira tamne tonove.

Tabela 11. Relativni tiskovni kontrast za CMYK
PrintContrast CMY @70%, K@80%

CILIANA R.IJEDNDST

CILIANA VRIJEDNOST ' ' 28

¥ : 32,61
CILJANA VRIJEDNOST 33
K 26,67
CILJANA VRIJEDNOST 432

Izmjerene vrijednosti relativnog tiskovnog kontrasta za
cyan i zutu su unutar dopustenog odstupanja, dok su za
magentu i crnu odstupanja prevelika.

Prihvacanje bojila, pogreska tona, sivoéa boje

Tabela 12. Prihvacéanje bojila kod tiska boje na boju
ApparentTrap

03,22 70
94,25 a0
63,83 75
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Tabela 13. Pogreska tona i sivoéa CMY boja

HueError
20,00 20
48,36 46
ki 0,02 5
Greyness
12,88 14
17,57 14
Y 9,78 6

Na temelju izmjerenih vrijednosti (drugi stupac) te
ciljanih vrijednosti (tre¢i stupac) utvrdeno je da su
odstupanja unutar dopustenog.

4. 3. ICC profil reprodukcijskog procesa

Karakterizacija reprodukcijskog procesa ovisi o cijelom
nizu varijabli koje je potrebno kontrolirati tijekom tiska.
Kao konacni rezultat karakterizacije, izraduje se izlazni
ICC profil, a jedan od podataka koji sadrzava je raspon
boja ili gamut koji takav sistem moze reproducirati.
Izrada ICC profila zasniva se na mjerenjima spektralne
refleksije izmjerene na testnoj karti za profilaciju izlaznih
uredaja pomocéu spektrometra. Za potrebe mjerenja
koristen je spektrofotometar GretagMacbeth Eye-One.
Testna karta definirana je prema uredaju za mjerenje, a
za ovaj rad je koristena testna karta TC3.5 CMYK il
(A3) PM 5.0.5 koja sadrzi 540 polja za mjerenje. Takav
ICC profil se koriste u izradi graficke pripreme te kod
izrade probnog otiska.

Za prikazivanje gamuta koriStena je aplikacija ColorShop
X tako da su gotovi profili prikazani kao graf u
kolornom prostoru CIE xyY, a pojedine to¢ke grafa su
definirane kromatskim koordinatama x iy (slika 3.).

_xy¥Graph

Slika 3. Prikaz gamuta boja reprodukcijskog procesa u
kolornom prostoru CIE xyY



5. ZAKLJUCAK

U radu je pokazana metoda kalibracije reprodukcijskog
procesa bazirana prije svega na CIELAB mjerenjima s
otiska u odnosu na standardne vrijednosti definirane ISO
specifikacijama.

Koristenjem karti boja za mjerljive karakteristike boja,
mogucée je na relativno jednostavan naclin odredeni
reprodukcijski proces kontrolirati kako bismo dobili
ujednacenu i ponovljivu kvalitetu otiska.

Kao §to je vidljivo iz rezultata, sama kalibracija nakon
prvog tiska testnih formi ne daje zadovoljavajuce
rezultate, odnosno neke karakteristike boja odstupaju od
dopustenih granica. Da bi se vrijednosti dovele unutar
dopustenih odstupanja, radi se korekcija pomocéu LUT
krivulja i tisak se ponavlja.

Kalibracija reprodukcijskog procesa ovisi o samoj
metodi i uredajima koje koristimo. Potrebno je i znanje
korisnika te dobro provedeno mjerenje. Ljudski faktor
Cesto utjeCe na ostvarene rezultate pa je vazna stalna
edukacija kadrova 1 adekvatna primjena ISO
specifikacija. Nakon uspjesno provedene kalibracije
reprodukcijskog  procesa, vazna je 1 kontinuirana
verifikacija i kontrola prema zadanom standardu.
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MJERENJA KVALITETE SLIKE U MULTIMEDIJSKIM APLIKACIJAMA

Matkovié D.'
'Veleuéiliste u VaraZdinu, VaraZdin, Hrvatska

SaZetak: Pojava brojnih i razlicitih digitalnih formata za
prijenos komprimiranog videosadrzaja uzrokovala je
razvoj i implementaciju novih mjernih postupaka za
ocjenu kvalitete slike.. Cilj je postic¢i takvo objektivno
vrednovanje kvalitete slike kod kojega je procijenjena
kvaliteta  slike Sto bliza onoj kod subjektivnog
vrednovanja. Drugim rije¢ima postupkom se predvida
kvaliteta slike koju bi dao prosjecni promatrac. Za
definiranje mjernih postupaka koriste se rezultati iz tri
podrucja istrazivanja: osobine ljudskog vida, obiljezja
visokokvalitetnih slika i izoblicenja (pogresaka) u slici. U
ovom radu dan je pregled postupaka za objektivno
vrednovanje kvalitete slike. Navedene su prednosti i
nedostaci pojedinog postupka te naznaceni smjerovi
buducéeg razvoja.

Kljucéne rije¢i : Subjektivino vrednovanje kvalitete slike.
Objektivno  vrednovanje kvalitete slike. Percepcija
kvalitete slike.

Abstract: The recent expansion of numerous digital
formats for compressed video content transmission led to
the developement of new image quality measures. The
idea is to provide a numerical, thus objective measures
of image quality that would correlate well to the
subjective human perceptions. With the proposed
algorithms, one would obtain the image quality measure
of an average observer. Generally, three areas of
research need to be implemented in this process: human
visual system (HVS), high-quality image characteristics
and image distortions. This paper gives a review of
existing objective image quality measures. The
advantages and limitations of each method are also
given, as well as guidelines for the future work.

Key words: Subjective Image Quality Measures.
Objective Image Quality Measures. Perceptual image
processing.

1. UVOD

U nedavnoj proslosti gledanje televizijskog programa
svodilo se na TV prijamnike kod kuée i na javnim
mjestima. Kontrola kvalitete slike svodila se na mjerenje
i kontrolu parametara sklopova i uredaja unutar cijelog
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videolanca od kamere do TV prijamnika mjernim
ispitnim signalima [1]. Ispitni signali koncipirani su tako
da se njihovim prolaskom kroz videolanac mogu iz
njihovog oblika ocijeniti linearna i nelinearna izobli¢enja
pojedinih sklopova. Na temelju ovih izobli¢enja
zaklju€ivalo se o stupnju izoblicenja televizijske slike,
odnosno o njenoj kvaliteti. Kako ovakva mjerenja daju
iste rezultate neovisno o broju ponovljenih mjerenja,
nazivaju se objektivnim mjerenjima. U samom razvoju i
definiranju tehnickih karakteristika analognog
televizijskog sustava dominirale su s jedne strane
tehnicke mogucénosti i okruzenje, tehnicko-tehnoloska
ograniCenja , slozenost i isplativost konstrukcije uredaja i
politicke odluke, a s druge strane korektna i
zadovoljavaju¢a reprodukcija najprije crno-bijele, a
zatim i slike u boji. Kod definiranja korektne
reprodukcije slike u boji dugi niz godina primjenjuje se
ITU-R BT.500 norma [2] ( prvo izdanje 1974. poznato
kao CCIR Rec.500, verzija 7, s naslovom: ,,Metodologija
za subjektivnu procjenu kvalitete televizijske slike*) kao
metoda za subjektivnu procjenu kvalitete televizijske
slike u boji. Ovom normom definirani su uvjeti pod
kojima se vrednuje kvaliteta televizijske slike. Uvjetima
su obuhvacene i definirane: vrste zaslona (ekrana),
razdaljina s koje se gleda zaslon, ambijent u kojem se
gleda i osobine ljudskog vida. U svakoj etapi razvoja
televizijskog sustava provodila su se i danas se provode
opsezna mjerenja  subjektivnhe ocjene  kvalitete
televizijske slike prema navedenoj normi.

Danas se televizijski program prenosi u digitalnom
obliku preko radiodifuzijske mreze, u satelitskom
prijenosu, u kabelskom prijenosu, unutar internetske
mreze i preko mobilnih telekomunikacija. Televizijska
slika se moze pratiti na TV prijamniku u standardnoj
kvaliteti (SD-Standard Definition) i visokoj kvaliteti
(HD-High Definition) , na stolnom i prijenosnom
raCunalu, na mobilnim telefonskim uredajima i u
digitalnim kinima u dobro definiranim uvjetima gledanja.
Integriranjem (konvergencijom) tehnologija
komunikacija, informati¢ke tehnologije (IT) i televizijske
tehnologije omoguceno je pristupiti TV programima iz
cijelog svijeta na bilo kojoj lokaciji i u bilo koje vrijeme.
Razvojem LCD (Liquid Crystal Display- zasloni s
teku¢im kristalima) i plazma ekrana (PDP-Plasma



Display Panel- zasloni s plemenitim plinovima
pobudivanim u stanje plazme) pojavile su se i razliCite
veli¢ine istih ( od veli¢ina na mobilnim uredajima (LCD)
do veli¢ina kino platna (PDP)). Istovremeno razvijeno je
mnostvo digitalnih vrsta formata za zapisivanje i prijenos
audio/video sadrzaja. Omjerom kompresije i kvalitetom
algoritama za komprimiranje slike odredena je kvaliteta
televizijske slike. PolaziSte stvaranja televizijske slike su
slikovni senzori ( CCD(Charge Coupled Device-sklop s
prijenosom naboja) -izvor analognog RGB signala (R-
red, G-green, B- blue, crvena, zelena, plava komponenta
videosignala slike u boji), CMOS (SoC-System on Chip,
Complementary Metal-Oxide Semiconductor-
komplementarna MOS tehnologija ) -izvor digitalnog
RGB signala i slikovni senzor u razvojnoj fazi OOLI
(Organic Optical Layered Imager) koji nema sustav
optickih prizmi i s cijelom elektronikom za digitalnu
obradu signala se nalazi na jednom integriranom krugu
[3]). Slikovni senzori su razvrstani prema definiranim
rezolucijama slike, broju analiziranih slika u sekundi ( u
progresivnom (p) ili s proredom (i-interlace) nacinu
analize), veliCini Suma u slici, osjetljivosti, dinamickom
opsegu, veli¢ini zamuéivanja ( smear) i vrijednosti
aliasing-a (pojava oblika i struktura u analiziranoj slici
kojih nema u originalnoj slici koja se analizira). Neke od
standardnih rezolucija 1 veliina televizijske slike
(Europa) su :HD formati (1920x1080)/(50i ili 50p) i
(1280x720)/50p, SD  format (720x576)/50i,
videokonferencijski ~ format (CIF): (352x288)/30p i
format slike za mobilne uredaje (180x144)/30p.

U novonastalim wuvjetima razli¢itth formata kod
snimanja, razliCitih algoritama za kompresiju i digitalnih
formata za zapis i prijenos audio/video sadrzaja do
reprodukcije na razliitim zaslonima i vrlo razli¢itim
uvjetima gledanja, trazi se novi pristup u mjerenju i
vrednovanju kvalitete televizijske slike.

2. VREDNOVANJE KVALITETE
TELEVIZIJSKE SLIKE U ANALOGNIM
TELEVIZIJSKIM SUSTAVIMA

Tijekom visSe od pola stoljea postoji relativno
jednostavan model analiziranja analognog videosustava.
Analizom ispitnih signala [I] u pojedinim tockama
cijelog prijenosnog sustava zakljuCuje se o tehnicki
ispravnoj televizijskoj slici. S istim mjernim
instrumentima  (osciloskop, vektorskop 1 monitor)
kontrolira se korektnost prijenosa luminantnog ( Y) i
krominantnih (U, V) signala. Jedan od kljucnih
parametara dobiven u mjerenjima je omjer signal/Sum i
¢vrsto je povezan sa kvalitetom reproducirane slike.
Ujedno je omjer signal/Sum televizijskog signala Cvrsto
povezan sa rezultatima dobivenim subjektivnim
vrednovanjem kvalitete slike. Ispitnim signalom
reproduciranim na televizijskom zaslonu ( kromatske
pruge) moguca je potpuna interpretacija kvalitete
prijenosa sustava 1 ocjena veliine izoblicenja
reproducirane slike. Mjerenja se mogu provoditi u
proizvodnim linijama, javnim servisima ( za vrijeme

26

ISSN 1846-6168

odvijanja programa) ili kod dijagnosticiranja uzroka
pojave odredenih izobli¢enja u slici unutar televizijskog
sustava. Kako rezultati mjerenja ne ovise o broju
mjerenja 1 uvjetima pod kojima se mjerenja izvode, a
jednozna¢no vrednuju kvalitetu reproducirane slike,
nazivaju se ova mjerenja objektivnim.

Pored objektivnih mjerenja od samih pocetaka razvoja
televizije definirana je metoda subjektivne procjene
kvalitete televizijske slike [2]. Subjektivnim mjerenjem
ocjenjuje se kvaliteta odredenog videosadrzaja od strane
odabrane grupe ljudi prema odredenim pravilima
ocjenjivanja. Ovakvim testiranjima ocjenjuje se kvaliteta
sustava u optimalnim uvjetima i najnepovoljnijim
ocekivanim tehnickim uvjetima. Ova testiranja ukljucuju
razli¢ite metode mjerenja i uvjeta pod kojima se mjerenja
odvijaju. Prednosti ovakvog nac¢ina ocjenjivanja kvalitete
slike su: dobiveni rezutati jednako su vrijedni i za
komprimirane i za nekomprimirane videosadrzaje,
dobiveni broj¢ani podaci dobro se slazu kod vrednovanja
i mirnih slika i slika sa promjenljivim sadrzajem.
Nedostaci su: vrlo veliki broj metoda i parametara se
koristi prilikom testiranja, brojni su i strogi uvjeti pod
kojima se testiranja odvijaju, veliki broj ljudi se mora
odabrati i pripremiti za testiranje, cjelokupno testiranje
zahtjeva mnogo vremena i vrlo je skupo. Rezultat je da
su ovakvi testovi izuzetno dobri u svrhu razvoja
odredenog sustava 1 nisu pogodni kod prakti¢nih
svakodnevnih potreba kontrole kvalitete televizijske slike
u proizvodnim linijama, javnim servisima ( za vrijeme
odvijanja programa) ili kod dijagnosticiranja uzroka
pojave odredenih izobli¢enja u slici.

3. VREDNOVANJE KVALITETE
DIGITALNOG VIDEOSIGNALA U
MULTIMEDIJSKIM SUSTAVIMA

Analogno-digitalnom konverzijom video signala (
definiranom Rec. ITU-R BT.601 normom [4] )
usloznjavaju se mjerenja potrebna za kontrolu ispravnosti

prijenosnog  sustava. Osim kontrole analognog
komponentnog  signala (Y-luminantna komponenta,
U=B-Y i V=R-Y - krominantne komponente)

kontroliraju se: kodirani videosignal, digitalni formati
videosignala i digitalni valni oblici videosignala. Ispitni
signal je i dalje od kljuéne vaznosti za ocjenu kvalitete
reprodukcije slike u boji . Mjerenjem ispitnih signala u
multimedijskim  sustavima s  nekomprimiranim
videosignalom dobiva se podatak o korektnoj
reprodukciji televizijske slike. Razlog lezi u linearnosti
sustava, odnosno unutar sklopova su moguca
superponiranja signala a fazna karakteristika sklopova je
linearna.

Nakon kompresije digitalnog videosignala nestaje
korelacija izmedu izoblienja mjernog ispitnog signala i
kvalitete televizijske slike. Objektivna mjera vr$ni omjer
signal/Sum (PSNR-peak signal to noise ratio) definiran je
kao:



2

MSE

PSNR = 10log,, (1)

obrnuto je proporcionalan srednjoj kvadratnoj greski
(Mean Squared Error-MSE).

L je dinami¢ko podru¢je signala ( L=2%-1=255 za primjer
crno bijele slike s 8 bita/slikovnom elementu) a

N

MS. Z%Z(xl. -yl.)z

i=1

(2)

je srednja kvadratna greska, gdje je x originalna slika a y
slika s izobli¢enjem ¢ija se kvaliteta vrednuje.

MSE je najcesce koriStena mjera za procjenu objektivne
kvalitete slike. Njen velik nedostatak je mala korelacija
sa subjektivnom procjenom kvalitete slike. Razlog lezi u
¢injenici da ne uzima u obzir osobine ljudskog vida,
odnosno ne vrednuje pogreske u slici na na¢in kako se taj
proces vrednovanja odvija u ljudskoj svijesti.
Pretpostavke koje su sadrzane primjenom MSE su
slijedece :

1. Percepcija kvalitete slike nezavisna je od prostornih
odnosa pojedinih elemenata unutar slike. Kao
rezultat svaka promjena u redoslijedu elementa slike
nece utjecati na izoblicenje slike.

2. Percepcija kvalitete slike nezavisna je od odnosa
izmedu elemenata originalne slike i pogresaka koje
se elementima slike superponiraju. Kao rezultat za
istu veli¢inu pogreske superponiranu originalnoj
slici, nezavisno od sadrzaja originalne slike, veli¢ina
izobliCenja ¢e biti ista.

3. Percepcija kvalitete slike odredena je jedino
veli¢inom pogreske. Kao rezultat promjenom
predznaka pogreske po pojedinom elementu slike
nece se utjecati na izobli¢enje slike.

4. Svi slikovni elementi su od jednake vaznosti kod
percepcije kvalitete slike.

Ni jedna od navedenih pretpostavki nije u skladu sa
osobinama ljudskog vida. Dakle, bilo koja druga metoda
za procjenu kvalitete komprimiranih slika mora uvaziti
nedostatke MSE postupka. Sustavi za procjenu kvalitete
komprimiranih slika temelje se opéenito na poznavanju:
originalne  slike, vrste pogreSaka (izoblicenja)
superponiranih elementima slike i modelu osobina
ljudskog vida (slika 3.1.). Tri su danas poznata sustava
unutar kojih su razvijene metode vrednovanja kvaliteta
komprimiranih slika:

1. Vrednovanje kvalitete slike koriStenjem originalne
slike kao referentne ( Full-Reference, FR).

2. Vrednovanje kvalitete slike bez referentne slike (No-
Refernce, NR).
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3. Vrednovanje kvalitete slike koriStenjem manjeg
broja odredenih obiljezja iz originalne slike kao
referentne (Reduced-Reference, RR).
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Slika 3.1. Podrucja istrazivanja ukljucena u sustave za
procjenu kvalitete komprimiranih slika.

Osim toga neki sustavi objektivnog vrednovanja kvalitete
razvijeni su za odredene, konkretne primjene. Na
primjer onima koje kod kompresije koriste diskretnu
kosinusnu transformaciju (DCT) ili onima koje koriste
wavelet transformaciju (WT). U takvim slucajevima
sustavi su jednostavniji zbog unaprijed poznatih vrsta
pogresaka. S druge strane oni su ograniCeni samo za
aplikacije za koje su razvijeni.

Da bi se dobila visoka korelacija objektivnog i
subjektivnog mjerenja mora u objektivno mjerenje biti
uklju¢en model osobine ljudskog vida. Simulaciju
modela osobine ljudskog vida se moze ostvariti na dva
nacina. Jedan nacin je predstaviti svaku pojedinu osobinu
ljudskog vida s odredenim elementarnim funkcionalnim
blokom i zatim sve blokove povezati u sustav. Ovakav
pristup sliCan je pristupu analiziranja rada organa
ljudskog vida rastavljenog na niz funkcionalnih jedinica
(blokova)  povezanih u cjelinu. Drugi nacin je
simuliranje cjeline sastavljene od svih organa koji
sudjeluju u procesu stvaranja slike u svijesti ¢ovjeka.
Ovdje je model ljudskog vida predstavljen kao crna
kutija kod koje su poznati samo ulazno-izlazni odnosi.
Prvi nacin nazvan je modeliranje od dna prema vrhu
(Bottom-Up), dok je drugi nazvan modeliranje od vrha
prema dnu (Top-Down) ljudskog vida. Oba nacina
modeliranja imaju svoje prednosti i nedostatke a oStru
granicu izmedu njih nije moguce povuci. Strogo gledano
ovakva podjela posljedica je koriStenja dvaju koncepcija
u pristupu izrade modela. Kod realiziranih modela
algoritmi sadrze elemente i jedne i druge koncepcije.
Elementi koji budu vise prevladavali u modelu odredit ¢e
o kojoj koncepciji je rijec.



3.1. Vrednovanje kvalitete slike koriStenjem
originalne slike kao referentne

3.1.1. Modeliranje od dna prema vrhu

Ovom metodom simulira se rad organa ljudskog vida na
nacin da se u algoritme implementiraju pojedine osobine
ljudskog vida u cilju postizanja vrednovanja kvalitete
slike $to sli¢nije odnosno vjernije ljudskom vizualnom
sustavu. Mnogi modeli FR sustava zasnovani na ovoj
koncepciji iskoriStavaju princip najmanje jo§ vidljive
pogreske u slici (slika 3.2.). Svaka razlika izmedu
originalne i izobli¢ene slike uzima se kao pogreska i
vrednuje se (ponderira) na nacin ljudskog vizualnog
sustava, odnosno prema poznatim osobinama ljudskog

vida.

—|
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Slika 3.2. Model FR sustava vrednovanja kvalitete slike
prema principu najmanje jos vidljive pogreske u slici.

Stupanj predobrade obuhvaca: prostorno poravnavanje
originalne (referentne) i izobliene (koja se vrednuje)
slike, transformaciju prostora boja, lokalnu nelinearnost
(koja se primjenjuje kod pretvaranja digitalne vrijednosti
iz memorije ra¢unala u luminanciju piksela a na temelju
osobina ljudskog vida), karakteristike optickog dijela oka
i karakteristike osjetljivosti vizualnog sustava na
kontrast. Sljede¢i stupanj temeljen na funkcioniranju i
gradi neurona od oka do primarne vidne kore mozga
obuhvaca rastavljanje signala slike na mnogo
frekvencijskih pojaseva. Za dekompoziciju slike na
frekvencijske pojaseve koriste se razlicite transformacije:
Fourierova, Gaborova, diskretna kosinusna
transformacija, wavelet transformacija i polarna wavelet
transformacija. Medutim, nema jasnog odgovora koja od
spomenutih transformacija daje najbolju aproksimaciju
prvog stupnja obrade vizualne informacije u ljudskom
vizualnom sustavu. U stupnju za normalizaciju pogresaka
obraduju se razlike izmedu koeficijenata originalne i
izobliene slike ponderiranjem prema karakteristikama
ljudskog vizualnog sustava. Zadnji stupanj ovoga sustava
osigurava objedinjavanje normaliziranih pogresaka svih
frekvencijskih pojaseva i formiranje skalarne vrijednosti
kojom se objektivno vrednuje kvaliteta izobli¢ene slike.

Razvijen je veliki broj modela prema koncepciji
modeliranja od dna prema vrhu a prema principu
najmanje jo§ vidljive pogreske. Neki od njih su:
Dalyijev model [5,6], Lubinov model [7,8], Safranek-
Johnsonov model [9], Watsonov wavelet model [10] i
drugi. Vazno je naglasiti da svi modeli imaju svoja
ograniCenja 1 nedostatke. OgraniCenja proizlaze iz
nemogucnosti potpunog simuliranja vizualnog sustava, a
iz toga proizlazi nemogucnost tofnog vrednovanja
kvalitete slike. Nemoguénost potpunog simuliranja
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posljedica je vrlo slozenog vizualnog sustava s mnogim
nelinearnostima u sebi. Posljedica ovih ogranicenja je i
smanjena korelacija izmedu subjektivnog i objektivnog
mjerenja kvalitete slike.

3.1.2. Modeliranje od vrha prema dnu

Modeli zasnovani na ovoj koncepciji za vrednovanje
kvalitete slike mogu raditi na potpuno razli¢it nacin od
rada ljudskog vizualnog sustava. Vazno je s modelima
posti¢i  vrednovanje  kvalitete slike Sto  blize
vrednovanjima prosjecnog promatraca.

Dva su pristupa unutar ove koncepcije razvijena: pristup
odredivanja slinosti struktura i informacijsko-teoretski
pristup. Oba pristupa koriste najvjernije hipoteze
funkcioniranja ljudskog vizualnog sustava. Algoritmi su
na ovaj na¢in maksimalno pojednostavljeni i ovise jedino
o ispravnosti koriStene hipoteze. Hipoteze se formuliraju
na temelju tri izvora: poznavanju ljudskog vizualnog
sustava, poznavanju statistiCkih svojstava slike i
poznavanju pogresaka u slici.

3.1.2.1. Pristup odredivanja sli¢nosti
struktura

Uzorci signala slike pokazuju veliku medusobnu
korelaciju koja je ujedno pokazatelj koli¢ine informacije
sadrzane u strukturi objekata obuhvacenih odredenom
scenom. Glavna ideja pristupa odredivanja sli¢nosti
struktura osniva se na ¢injenici da ljudski vizualni sustav
vrlo uspjesno izdvaja informacije vezane za strukture u
slici pa se zbog toga moze upotrijebiti kod mjerenja
sli¢nosti struktura kao dobra aproksimacija subjektivnog
vrednovanja kvalitete slike. Za implementaciju ovog
pristupa u odredeni algoritam mora se odgovoriti na dva
pitanja: kako definirati strukturna i nestrukturna
izoblicenja 1 kako ih izdvojiti? Odgovor su dale dvije
metode: indeks sli¢nosti struktura ( SSIM-Structural
Similarity Index) [11] 1 indeks sli¢nosti struktura
promatran u kompleksnoj wavelet domeni (CW-SSIM-
Complex Wavelet Domain Structural Similarity Index)
[12]. Metode su se pokazale vrlo uspjesne u vrednovanju
kvalitete slike u usporedbi s ostalim metodama u
sustavima koji koriste referentnu sliku (FR). Iznimno
dobrim su se pokazale kod mirnih slika komprimiranih
prema normama JPEG i JPEG2000 [13,14] kod kojih su
greske uzrokovane razli¢itim stupnjem kompresije vrlo
razli¢ite ( aditivni Gaussov Sum, zamucéenja, brzo
promjenljive veliine gresaka) [15].

3.1.2.2. Informacijsko-teoretski pristup

Osnovna ideja ovoga pristupa vrednovanja kvalitete slike
prikazana je na slici 3.3. U ovom pristupu ljudski
vizualni sustav — HVS modelira se kao kanal koji
dostavlja mozgu odredenu koli¢inu informacije o slici.
Postavlja se pitanje kolika je koli¢ina informacije na
izlazu tog kanala za izoblienu sliku u odnosu na
koli¢inu informacije za referentnu sliku. Vazan aspekt



ovoga pristupa je pojam ,,vjernost informacije” za razliku
od pojma ,,vjernost signala®“. Vjernoscu signala mjeri se
razlika referentne 1 izobliCene slike. Vjernoscu
informacije stavljaju se u odnos kvaliteta slike i koli¢ina
informacije u vrednovanoj izoblicenoj i referentoj slici.
Ova koli¢ina informacije precizno je definirana mjera u
teoriji informacija poznata kao uzajamna koliCina
informacija. Uzajamna koliCina informacija je statisticka
mjera ,vjernosti informacije s malom korelacijom s
koli¢inom informacija percipiranom ljudskim vidom.
Usprkos tome njome je odredena ukupna spoznajna
koli¢ina informacije izdvojena iz slike uz uvjet da su
modeli izvora slike, kanala izobliCene slike i1 kanala
referentne slike dobro odabrani.

Algoritmi  zasnovani na informacijsko-teoretskom
pristupu [16,17] pokazali su se dobri u usporedbi s
prethodno navedenim algoritmima [15]. Na izgled se
moze uzeti da, kako postoje konacna ograni¢enja
algoritama za vrednovanje kvalitete slike, tako ovakvi
razli¢iti pristupi konvergiraju k jedinstvenom rjesenju.

Referentma slika —p.[Obradaipriienos, o g4, ¢ jyoplicenjem

slike
Obrada u HVS-u Obrada u HVS-u|
Percipirana Percipirana
referentna slika s izoblicenjem
slika

\ Ea]ednj%/
koli€ina
m.formacqe'-’//

Slika 3.3. Informacijsko-teoretski pristup vrednovanja
kvalitete slike.

3.2. Vrednovanje kvalitete slike bez
referentne slike

Modeli NR sustava vrednovanja kvalitete slike su
najzahtjevniji za realizaciju iako su jednostavne
koncepcije. Objektivno mjerenje se provodi u sustavu
bez poznavanja originalne slike. Na prvi pogled izgleda
nemoguce kvantitativno procijeniti izobli¢enje slike bez
poznavanja referentne slike. Za ljude ovaj zadatak i nije
tako tezak. Vecina ¢e uoditi i kvalificirati pogreske u
slici, iako nije vidjela originalnu sliku. Razlog lezi u
koristenju pamcenja ve¢ videnih scena kod vrednovanja
kvalitete slike. Poznavanjem izobli¢enja koja se u slici
mogu pojaviti kod primjene odredenog sustava dolazi se
do jednostavnijih modela u odnosu na modele
namijenjene za sve sustave. Dvije glavne koncepcije
primjenjene su u razvoju modela NR sustava za
vrednovanje kvalitete slike. Prema prvoj koncepciji
mjerenje se zasniva na odredivanju vrste i veliCine
odredenih pogresaka u slici. Prema drugoj mjerenje se
oslanja na prethodnom poznavanju statistickih obiljezja
slika. Statisticka obiljezja slika neovisna su od
izoblicenja koja se u njima mogu pojaviti. Ova
koncepcija bi se mogla pokazati dobrom kod izrade
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modela namijenjenog za bilo koju aplikaciju. Kod to¢no
odredenih aplikacija kao $to su JPEG, MPEG-1, MPEG-
2 1 H.26x [13,18-21] mjere se pogreske najcesce
generirane DCT (Discrete Cosine Transform-diskretna
kosinusna transformacija) postupkom transformacije
primjenjenog na blokove prilikom kodiranja slika.
Pogreske koje se ovdje javljaju su vidljivost blokova
(blocking artifact) u slici (posljedica podjele slike na
blokove od 8x8 elemenata slike) i zamucenje (interblock
blurring) unutar blokova slike. Kod aplikacija baziranih
na wavelet transformaciji, norma JPEG2000, pogreske
su drugacijeg karaktera (pojava kontura oko objekata na
slici) i modeli za vrednovanje kvalitete slike prilagodeni
su njima [22]. Kod aplikacija baziranih na DCT
transformaciji razvijene su metode u prostornoj domeni
[23] i frekvencijskoj domeni [24]. Metode u prostornoj i
frekvencijskoj domeni se zasnivaju na izdvajanju
odredenih  obiljezja slike, koje sudjeluju kod
subjektivnog vrednovanja kvalitete slike, u prostornu
odnosno u frekvencijsku domenu. Pojava pogreSaka u
slici se na taj nacin vrednuje u jednoj ili drugoj domeni.
Dosadasnji modeli NR sustava pokazuju ispravnost u
pristupu i primjeni odredene koncepcije, ali ostavljaju
otvoreno podrucje istrazivanja i raznolike prakticne
primjene.

3.3. Vrednovanje kvalitete slike koriStenjem
manjeg broja odredenih obiljezja iz
originalne slike kao referentne

Modeli RR sustava vrednovanja kvalitete slike relativno
su novi u podrucju istrazivanja u odnosu na modele FR i
NR sustava. Koncipirani su prvi puta 1990. godine za
vrlo konkretne potrebe u razvoju sustava multimedijskih
komunikacija. Zelja za stalnim praéenjem promjenjljive
veli¢ine vizualnog izobli¢enja u slici (odnosno gubitka
kvalitete = videosignala)  izazvane u  prijenosu
kompleksnim komunikacijskim mrezama dovela je do
kompromisnog rijeSenja izmedu modela FR i NR
sustava. Modeli FR sustava nisu upotrebljivi jer na
mjestu prijama unutar prijenosne mreze ne postoji
originalna (referentna slika), dok modeli NR sustava
zahtijevaju dobro definirane i stalne uvjete u prijenosu
(definirana izoblicenja i njihove veli¢ine). Kompromisno
rijeSenje  koncipirano je na prijenosu samo dijela
informacija referentne slike (Reduced-Reference-RR).
Na slici 3.4. prikazana je metoda RR sustava za
vrednovanje kvalitete slike. Na odasiljackoj strani
izdvajaju se odredena obiljezja iz slike i zatim se
pomoé¢nim kanalom Salju prema prijamniku. Pomo¢ni
kanal moze biti pod utjecajem smetnji jer je i smanjena
koli¢ina informacija dovoljna za procjenu izobli¢enja
prenesene slike. Na strani prijamnika izdvajaju se
obiljezja slike koja se prenosi te se usporeduju s
obiljezjima dobivenim iz pomoc¢nog kanala. Na temelju
usporedbe dolazi se do podatka o kvaliteti ( izobli¢enju)
prenesene slike. Toc¢nost u vrednovanju kvalitete
prenesene slike zavisna je od brzine prijenosa podataka u
pomo¢nom kanalu. U prakti¢nim sluc¢ajevima ove brzine
su male jer bi u protivnom oduzimale ve¢i dio od



ukupnog kapaciteta u prijenosu §to bi smanjilo kvalitetu
prenesene slike. Male brzine u pomoc¢nom kanalu
postavljaju velike zahtjeve na postupke izdvajanja
obiljezja iz slike na odasiljackoj strani. Oni su slijedeci:
obiljeZja moraju sadrzavati ucdinkovitu minimalnu
koli¢inu informacija izdvojenu iz originalne (referentne)
slike, moraju ukazivati na Siroki raspon izobli¢enja u slici
i moraju biti u tijesnoj vezi s ljudskom percepcijom
kvalitete slike.

Odasiljac Prijamnik
777777777 ] T —
Jedinicaza | : Jedinica za izdvajanje |
izdvajanje | 0 RR obiljezja, !
RR obiljezja | Slikas | vrednovanje kvalitete |
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I
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Slika 3.4. Model RR sustava za vrednovanje kvalitete
slike

Do sada je predlozeno nekoliko modela RR sustava za
vrednovanje slike. Gotovo svi modeli su razvijeni za
videokomunikacije kod kojih su glavni izvori pogresaka
u postupcima kompresije i prijenosa [25-29]. Modeli su
se pokazali dobrim u vrednovanju kvalitete slike u JPEG
i JPEG2000 formatu, kod vrednovanja pogresaka
zamagljenja u slici, bijelog Gaussovog $uma i slucajnih
greSaka u JPEG2000 toku podataka ( streamu). Modeli
koji se oslanjaju na statisticka obiljezja u slici su medu
najzahtjevnijima, primjenljivi su na vrednovanje
kvalitete slike Sirokog raspona izoblicenja i zbog toga se
mogu primijeniti u razli¢itim aplikacijama [30,31].

4. ZAKLJUCAK

Vrednovanje  kvalitete ~ komprimiranog  digitalnog
videosignala predmet je intenzivnog istrazivanja
proteklih nekoliko godina. Broj novih pristupa i novih
algoritama stalno se povecava. Odabir i1 upotreba
pojedinih algoritama trazi prethodno dobro poznavanje
sustava. Opcenito ono obuhvaca tri cjeline: poznavanje
osobina ljudskog vida, poznavanje obiljezja visoko
kvalitenih slika i1 poznavanje izoblicenja u slici.
Konkretno, potrebno je poznavati slijedece: raspolozivost
referentne slike, zahtijevanu tocnost u vrednovanju
kvalitete slike, primjenu za odredenu normu u kojoj je
slika kodirana ili opéenito za viSe normi, namjenu (na
primjer: za nadzor kvalitete slike televizijskog programa
koji se odvija, kod mjerenja u laboratorijima ili kod
optimizacije algoritama), zahtijevnost algoritma prema
racunskim operacijama i memorijskim prostorom,
ogranienja postavljena na algoritam kod odredenih
primjena i nacin rada algoritma. Pored istrazivanja
spomenutih cjelina ¢ije poznavanje i implementacija
odreduje kvalitetu algoritma, a time veli¢inu korelacije
izmedu vrednovanja kvalitete slike algoritmom i
subjektivnih mjerenja, provode se istrazivanja realizacije
mjerne koncepcije za vrednovanje kvalitete slike koja bi
radila u sva tri spomenuta sustava (FR, NR i RR). Isto
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tako, veliki napori usmjereni su na pronalazak zamjene
mjere srednje kvadratne greske (MSE) kod vrednovanja
kvalitete slike drugom mjerom, potpuno prihvatljivom sa
stajalista ljudske percepcije.
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I1ZBOR OPTIMALNOG MODELA ODRZAVANJA PREMA STANJU
NA LINIJI ZA PECENJE SUHE OPEKE

Breski V.!, Kondi¢ Z.'
'Veleutiliste u VaraZdinu, VaraZdin, Hrvatska

SaZetak: Ovaj clanak skraceni je prikaz zavrsnog rada
Vjerana Breskog sa studija elektrotehnike Veleucilista u
Varazdinu. Rad je napisan uz mentorstvo profesora
visoke Skole dr. sc. Zivka Kondiéa. U clanku je prikazan
optimalni model odrzavanja na liniji za pecenje suhe
opeke, odnosno na postrojenju za dovod zraka
plamenicima. Na temelju provedenog izracuna,
pouzdanosti elemenata i kompletnog postrojenja te
objektivnih mjerenja koja su bila moguca, izabire se
optimalni model odrzavanja za konkretan sustav. Na
kraju se iznose prijedlozi za odrzavanje, s ciljem
ocuvanja visoke pouzdanosti i raspolozivosti spomenutog
postrojenja. Opisani postupak primjenjiv je u praksi, uz
razmatranje svih komponenata, podsklopova i sklopova
na postrojenju. Nakon izdvajanja kriticnih, moguc je
objektivni izbor varijante odrzavanja.

Kljuéne rijeci: odrzavanje, odrzavanje prema stanju,
pouzdanost

Abstract:

The work presents the shorter outline of the thesis written
by Vjeran Breski, the undergraduate of Electrical
Engineering at the University of Applied Sciences in
Varazdin, under the mentorship of professor Zivko
Kondi¢, Sc.D. The work presents how to choose the
optimum model of maintenance according to the
condition on the line for dry brick burning, i.e. in the
plant for burners’ air supply. On the basis of applied
calculation of reliability of elements and of the whole
plant and the objective measurements which were
possible, the choice of the optimum model of
maintenance is made for the particular system. In the
end, specific maintenance suggestions are made; the aim
is to preserve high reliability and disposability of the
mentioned plant. The described procedure is applicable
in practice by taking into consideration all the
components, subsystems and systems of the plant. After
separating the critical variants, the objective choice of
maintenance variant is possible.

Key words: maintenance, maintenance according to the
condition, reliability
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1. UVODNO RAZMATRANJE

Odrzavanje prema stanju oblik je preventivnih aktivnosti
jer se izvodi prije kvara. Pokrenuto je kao rezultat
poznavanja stanja postrojenja ili njegovih komponenata —
stanja koje nam je poznato kroz odredeni vid kontrole.
Kod odrzavanja prema stanju kontinuirano se prate
definirani parametri i intervenira se samo onda ako je
odredena mjera izvan granica. U slucajevima gdje je
stopa kvara konstantna i kad se Zeli izvoditi preventivno
odrzavanje, potrebno je odabrati odrzavanje po stanju.

Tehnicki sustavi u gospodarstvu pruzaju moguénost
primjene veceg broja modela odrzavanja prema stanju.
Razlikuju se dva modela (slika 1.):

-odrzavanje prema stanju s kontrolom parametara
-odrzavanje prema stanju s kontrolom razine pouzdanosti

Odrzavanje prema stanju s kontrolom parametara
predvida stalnu ili periodi¢nu kontrolu te mjerenje
tehnickih parametara kojima se odreduje stanje sastavnih
komponenata ili sustava. Odluka o odrzavanju donosi se
kad vrijednosti kontroliranih parametara dostignu granicu
upotrebljivosti, odnosno pred kriticnu razinu.

Odrzavanje prema stanju s kontrolom razine pouzdanosti
sastoji se u prikupljanju, obradi i analizi podataka o
pouzdanosti sastavnih komponenata ili sustava te o
razradi odrZavanja.

Kako oba modela imaju svojih prednosti na konkretnim
sustavima, zanimao nas je izbor optimalnog modela
odrzavanja prema stanju na liniji za peéenje suhe opeke u
proizvodnom procesu.

ODRZAVANJE
PREMA STANJU

ODRZAVANJE PREMA STANJU ODRZAVANJE PREMA STANJU
8 KONTROLOM PARAMETARA § KONTROLOM RAZINE
POUZDANOSTI

Slika 1. Dva osnovna modela odrzavanja prema stanju




2. OPIS RADA NA LINIJI ZA PECENJE
SUHE OPEKE

Proces za izradu i pecenje opeke sastoji se od sedam
proizvodnih linija (slika 2.). Proizvodnja pocinje linijjom
za grubu obradu zemlje, gdje se u transportni dodavaé
otprema grubo iskopana zemlja - glina. Nakon toga
zemlja dolazi do drobilice pa do mlina. Tako
pripremljena glina odvozi se do mjesta za odlezavanje.

ZavrSetkom linije za grubu obradu pocinje proizvodna
linija opeke ili linija modeliranja. Linija po¢inje mlinom
za fino mljevenje. Mljevena glina odlazi u
homogenizator gdje se mijeSa i prema potrebi joj se
dodaje voda. Tako se glina pari. Prije samog modeliranja,
glina se ponovno mijeSa u mjesalici. Modeliranje se
provodi u pre§i pod kontroliranim uvjetima prema
odredenim modelima. Izlaskom iz prese, oblikovani
modeli se rezu na zadanu veli¢inu.

Linija utovara modelirane opeke je dio procesa gdje se
opeka utovaruje u vagone tunelske suSare. Utovar
obavlja automatizirana robotska ruka.

Nakon takvog utovara pocinje linija suSenja. Linija se
sastoji od tunelske suSare u koju se upuhuje zagrijani
suhi zrak. Poslije suSenja modelirana opeka dolazi do
linije utovara suhe opeke u vagone tunelske peéi. I u
ovom slu€aju utovar je automatiziran. Automatski sustav
potiskuje vagone pred tunel.

Automatskim potiskivanjem vagona ispred tunela prema
tunelskoj peéi pocinje linija peCenja. U odredenim
vremenskim razmacima, u pe¢ odlazi po jedan vagon.
Vagon u peéi za peCenje prolazi tri zone: zonu
zagrijavanja, zonu pecenja i zonu ohladivanja. Nakon
izlaska vagona s pecenom opekom iz tunelske peci,
automatski sustav potiskuje vagona na liniju istovara.

Na liniji istovara automatizirana robotska ruka istovaruje
pecenu opeku na transportnu traku, a automatski sustav
za potiskivanje vagona gura prazne vagone na daljnji
utovar suhe opeke.

Po dolasku pecCene opeke s transportne trake,
automatskim putem opeka se stavlja na palete koje se
zatim omataju plasti¢nom folijom. Zapakirana opeka se
vili¢arima odvozi na skladistenje.
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PROCES PROIZVODNJE
OPEKE

:

Linija grube obrade
zemlie - gline

v

Linija modeliranje

!

Linija utovara
modelirane opeke

v

Linija susenja

!

Linija utovara suhe
opeke navagone

v

Linija za pecenje suhe
opeke

v

Linija istovara pecene
opeke i skladistenie

Slika 2. Proces proizvodnje opeke

3. ODRZAVANJE PREMA STANJU S
KONTROLOM RAZINE POUZDANOSTI

Odrzavanje prema stanju s kontrolom razine pouzdanosti
svodi se na to da se linija za pe€enje suhe opeke koristi
bez ogranienja izmedu remontnog resursa, uz obavezno
odrzavanje kako bi se otklonili nastali kvarovi. Stvarna
razina pouzdanosti je u granicama utvrdenih (dopustenih)
normi. Ako dode do odstupanja od tih normi, analizira se
uzrok odstupanja te se povecava razina pouzdanosti
linije.

Kod ovog modela odrzavanja, kao kriterij tehnickog
stanja linije usvaja se razina pouzdanosti, a izrazava se
pokazateljima pouzdanosti. U nasem slucaju izabran je
intenzitet kvara (A) kao pokazatelj pouzdanosti jer je
pogodan za usporedne analize i ima informacije o
tehni¢kom stanju linije koja se promatra.

Intenzitet kvara racuna se [1] prema izrazu:

_ _f@) _ 1 dR
A(Y) = -F(r) — _ R@) dr (1)
Rjesavanjem jednadzbe (1) po R(t) i f(t) dobiva se:
- j A(t)-dt
R(t)=e"® @)
—Il(t)-dt
SO)=A@)-e* 3)



Ove dvije jednadzbe daju vezu izmedu intenziteta kvara i
funkcije pouzdanosti, odnosno gustoce funkcije razdiobe.
Iz ovih jednadzbi mogu se izvesti sljedec¢i zakljucci za
intenzitet kvara:
e intenzitet kvara je definiran za sve pozitivne
vrijednosti promjenjljive “t”
e intenzitet kvara je negativna funkcija

o A -dt>w @)
0

Imajuéi u vidu izraze (1), (2), (3), funkcija intenziteta
kvara dana izrazom (1) moZze imati oblik

()
A1) =+ )

Izraz za funkciju intenziteta kvara (5) moze se
primijeniti u slucaju bilo koje funkcije gustoce kvara, a
odnosi se na prekidne promjene i mozemo ga izraziti kao

N, (At)

ﬂ“(l‘) = [N-(t-A0)] At (6)

Intenzitet kvara moze se izraunati i preko srednjeg

vremena izmedu kvarova T, .

_ 1
Tuk (7)

Srednje vrijeme “U KVARU” odreduje se prema:

m
Z tuk(i)
=2l 1=1

T =
uk m (3

gdje je: m - broj pojava “u kvaru”

Vaznost funkcije intenziteta kvara je u tome §to ona
pokazuje promjenu intenziteta kvara tijekom vijeka
trajanja tehni¢kog sistema. Na primjer, dva tehnicka
sistema mogu imati istu pouzdanost u odredenom
trenutku vremena, ali se intenziteti kvarova do tog
trenutka vremena mogu razlikovati.

Na slici 3. prikazana je promjena intenziteta kvara u
funkciji vremena.

A

©
o
©
>
x
I}
N
c
2
£ \

o period pe_riod

3L normalne prije

g g eksploatacije otpisa

t 1 t 2 t 3 vrijeme

Slika 3. Promjena A u funkciji vremena
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Na slici uo¢avamo tri perioda za koja su uobicajeni
nazivi:
& prvi period ili period ranih kvarova
5 drugi period ili period “konstantnog” intenziteta
kvara
& treci period ili period starenja komponenata

Prvi period ili period ranih kvarova je vrijeme nakon
stavljanja tehnickog sustava u eksploataciju, kada dolazi
do kvarova na nepouzdanim komponentama. Ovi kvarovi
mogu biti uzrokovani greSkama u  proizvodnji, u
materijalu, oStecenjima pri transportu i sl. Mnogi rani
kvarovi mogu se izbjeéi tako da se sustav prije pusti u
rad te boljom kontrolom proizvodnje (ulazna, medufazna
i zavr$na).

Drugi period ili period konstantanog intenziteta kvara je
period normalnog rada gdje su kvarovi uglavnom
slu¢ajni. Eksponencijalna razdioba kvara se §iroko koristi
kao matematicki model =za aproksimaciju ovog
vremenskog perioda. On je razli¢it za odredene tipove
komponenata, a vazan je za prognoziranje i ocjenu
pouzdanosti.

Treéi period ili period starenja komponenata je period
vremena kada intenzitet kvara brzo raste s viemenom. Na
pocetku tog perioda, kvarovi nastaju zbog dotrajalosti
elemenata tako da ih je potrebno zamijeniti. Preventivne
intervencije su korisne i zasnivaju se na poznavanju ovog
perioda.

U praksi je jako vazno poznavati ova tri vremenska
perioda jer tek tada mozemo pristupiti adekvatnim
preventivnim ili korektivnim radnjama.

Rani kvarovi mogu biti uklonjeni sistematskim
postupcima kontrole i ispitivanja. Slucajni kvarovi mogu
biti  minimizirani  adekvatnim  projektiranjem i
validacijom proizvoda. Starenje moZze biti eliminirano u
vremenski  odredenim  intervalima  preventivnog
odrzavanja za elemente s kra¢im radnim vijekom.

Iskustvo je pokazalo da mnogi tehnicki sistemi imaju
krivulju intenziteta kvara koja odgovara obliku krivulje
na slici 3. Prema tome, ako se krivulja A(t) na slici 3.
moze prihvatiti kao dobar model za odredeni slucaj, onda
se najveca pouzdanost postize prethodnim radom
tehnickog sistema do vremena t;, eksploatacijom u
vremenu t, — t; 1 preventivnom zamjenom u vremenu t,.
Eventualnom preventivhom zamjenom u periodu t, — t
ne bi se puno postiglo jer u tom periodu intenzitet kvara
ne ovisi o vremenu.

Za analizu 1 izraun pouzdanosti sistema koriste se
razli¢iti matemati¢ki modeli koji daju vezu izmedu
pouzdanosti sistema i pouzdanosti njegovih elemenata. U
praksi nailazimo na sljedece veze:

e serijsku

e paralelnu

e pasivnu paralelnu

e djelomicno paralelnu
e specificnu

*  kvazi-serijsku
* kvazi-paralelnu
e kompleksnu



3.1. Serijska veza elemenata

Ako kvar na tehnickom sistemu ili sklopu nastaje zbog
kvara na jednom od njegovih elemenata, moze se
smatrati da je uredaj sastavljen od serijske konfiguracije
elemenata (slika 4.).U slucaju kvara na bilo kojem
elementu, sklop sa serijskom vezom gubi svoju funkciju.
U strojogradnji i elektrotehnici ima mnogo sklopova sa
serijskom konfiguracijom elemenata i1 za njihovo
prepoznavanje potrebno je poznavanje principa rada.

i 4 n

Slika 4. Serijska veza elemenata

Budu¢i da je kvar na svakom pojedinatnom elementu
sluajan, prema teoremu o sloZenoj vjerojatnosti vazi
relacija:

Rs :Rl RZRn :ﬁ Ri

i=1

(€))

gdje je:
e Rs - pouzdanost cijelog sistema ili cjeline
e RI1,R2,...Ri - pouzdanost pojedinih
elemenata

Ako je pouzdanost svih elemenata medusobno jednaka,
tada se gornja formula moze napisati u obliku

R =R (10)

3.2. Paralelna veza

U praksi je Cest slucaj da se u tehni¢kim sistemima
koriste dodatni ili redundantni elementi kako bi se
osiguralo da najmanje jedan od elemenata radi u
predvidenom vremenu "t". Prema tome, redundanca je
metoda povecavanja pouzdanosti sistema uvodenjem
dopunskog broja elemenata ili veza u odnosu na
minimalno neophodne za ispunjenje potrebnih funkcija u
zadanim uvjetima rada. Postoje dva osnovna tipa
redundance, aktivni i pasivni. Aktivne veze elemenata
poznate su jo§ pod nazivom Ciste paralelne veze kod
kojih su svi elementi u vezi aktivni, zna¢i da su svi
istodobno u funkciji. Pasivne veze koriste elemente koji
se ukljucuju u rad kada je primarni element u kvaru. Ta
zamjena se obavlja automatski ili rucno. U daljnjem
tekstu pojasnjavaju se aktivne i pasivne paralelne veze.

Paralena konfiguracija elemenata u strukturi sistema
predstavlja takvu vezu kod koje kvar na svim elementima
izaziva kvar na cijelom sustavu. U elektrotehnickim
sklopovima ovakvih veza ima zaista mnogo. Cest je
slucaj da se viSe otpornika, tranzistora ili drugih
elektronickih  komponenata vezu paraleno radi
osiguranja zahtijevane pouzdanosti ili sigurnosti. U
strojogradnji takoder susre¢emo paralelne veze. Paralelna
konfiguracija koristi se pri projektiranju sistema (cjelina)
kada treba osigurati uspjeSan rad uredaja, poveéanje
pouzdanosti ili radi povecanja sigurnosti korisnika i
okoline.
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Paralelna konfiguracija s glediSta pouzdanosti prikazana
je na slici 5.

R

R

Slika 5. Paralelna veza elemenata

Op¢i analiticki izraz za pouzdanost ove veze je

R =1-T[a-R)
i=1

)

3.3. Pasivna paralelna veza

Pod pasivnom paralelnom vezom ili pasivhom pricuvom
smatra se ugradnja paralelnog elementa, ali tako da se
njegovo ukljucivanje u rad ostvaruje samo ako dode do
pojave stanja “u kvaru” elementa koji je aktivan. Cesto
se ovakva konfiguracija naziva vezom s elementima u
pricuvi.

Slika 6. prikazuje pasivnu paralenu vezu.

—. = 1 H 2 |-
t | |1 .
1 tr s [ 24
| 5 [

Ll L7

Slika 6. Pasivna paralelna veza

Elementi u pri¢uvi ne funkcioniraju sve dok je ispravan
element koji radi. U trenutku kvara elementa koji je do
tada radio, ukljucuje se sljedeci element koji je bio u
pri¢uvi, dok ostali i dalje ostaju u pri¢uvi. Ukljudivanje u
rad pricuvnog elementa  ostvaruje se uz pomoé
prekidaca. Prekida¢ koji sluzi za ukljuCivanje elemenata
u pricuvi moze biti neki automatski senzorski uredaj koji
otkriva kvar i odmah prebacuje vezu na idu¢i element.
Medutim, prekida¢ moze biti i operater koji otkriva kvar
i prebacuje vezu na element u pricuvi.

Funkcija pouzdanosti sustava za pasivne paralelne veze,
¢ija je shema prikazana na slici 7., moze se odrediti
pomocu Poissonove raspodjele u obliku:

e(21)" (A0’ )] (12)
Rj(t):; T L S e
gdje je:
t = vrijeme
k = broj elemenata
A = intenzitet kvara

n = ukupan broj pri¢uvnih elemenata u sistemu
(ukupan broj elemenata u sistemu je n+1)



3.4. Djelomi¢no paralelna veza

Ima slucajeva kada je za uspjesno funkcioniranje sistema
potrebno vise od jednog ispravnog elementa u paralelnoj
konfiguraciji. Na primjer, na osmocilindricnom motoru
nuzno je da najmanje sedam svje¢ica od ukupno osam
bude ispravno.

Ovakve veze mogu se nazvati djelomi¢no paralelne
veze, gdje sistem funkcionira s “k” ispravnih od “n “
elemenata. Slika 7. prikazuje ovakvu vrstu veze.

Slika 7. Djelomi¢no paralelna veza

Funkcija pouzdanosti za ovu vezu moze se odrediti
preko binomne raspodjele u obliku:

X=n ' nex
R,(t) = gﬁ-[& O]-[I-rR@]" 13

gdje je:

e X - minimalni broj elemenata sistema koji
moraju biti u ispravnom stanju (postavljeni
kriterij)

e 1 - ukupan broj elemenata u sustavu

e Ri(t) - pouzdanost elemanata sustava za
vrijeme t

3.5. Specifi¢na veza (kvazi-serijska i kvazi-
paralelna)

U strucnoj literaturi ovakve veze se spominju kao kvazi
veze, odnosno kvazi-serijske ili kvazi-paralelne. Postoje
sistemi koji prema svom karakteru imaju karakteristike
rednih ili paralelnih veza ili i jednih i drugih. To znaci da
se kod sistema s rednom vezom zna da je pri kvaru
jednog elementa cijeli sistem u kvaru. Kod kvazi-
serijske veze kvar jednog ili vise elemenata ne uzrokuje
kvar sistema, nego se rad nastavlja s pogorSanim
karakteristikama.

Shema pouzdanosti sistema s kvazi-serijskom vezom
prikazana je na slici 8., a pouzdanost se ratuna:

R =R, -[1—(1—R2)(1—k‘/_ )]-R3 (14)

gdje je:
k¢ - (uvjetno) fiktivni element sistema sa
stanovista pogorSavanja uvjeta rada
K
—F 1 2 k) B

Slika 8. Kvazi-serijska veza
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Kvazi-paralelna veza sistema, ¢ija je shema prikazana na
slici 9., predstavlja vezu osnovne grane (1) Cije
performanse odgovaraju performansama sistema i
paralelne grane (2) ¢ije performanse u potpunosti ne
odgovaraju performansama sistema.

(1) 1

L@ 2}

Slika 9. Kvazi-paralelna veza

Pouzdanost se racuna kao
R, =1-(1-R)-(1-R, k) (15)
Vrijednost koeficijenta k¢se racuna kao

kf __ perfomanse(2) <1

~ perfomanse(1)

(16)

To znaci da se pri kvaru osnovne grane (1) sistema s
paralelnom granom (2) nece ostvarivati iste performanse
sistema, pa ¢e i pouzdanost grane (2) biti umanjena za
faktor ki koji u ovome sluCaju predstavlja fiktivni
element.

3.6. Kompleksna veza

U praksi se teSko mogu naci tehnicki sistemi sa ¢istom
serijskom, paralelnom ili nekom drugom vezom
elemenata. U najveéem broju slucajeva oni su skup
elemenata od kojih su neki povezani paralelno, neki
serijski ili nekom drugom vezom. Takve veze elemenata
nazivaju se kompleksne. U svakom slucaju, kod ovakvih
veza pristupa se formiranju blok dijagrama sistema i
onda se, u ovisnosti od nacina povezivanja elemenata,
primjenjuju  konkretni izrazi za izracun funkcije
pouzdanosti cijelog sistema.

Na slici 10. prikazana je kompleksna veza elemenata u
serijsko-paralelnoj kombinaciji.

] a“ ] B azt ] ] an! ]
Bl atz ] | azz | | anz Bl
a" az: ans
o a!m I ] azm I ] anm _

Slika 10. Kompleksna veza



4. ODRZAVANJE PREMA STANJU S
KONTROLOM PARAMETARA

Teoretska postavka ove koncepcije zasniva se na
pregledu  stanja, odnosno na  diskretnom ili
kontinuiranom pracenju stanja sastavnih elemenata i
uocavanju ili prognoziranju vremenskog trenutka
dostizanja grani¢nih vrijednosti stanja. Prema rezultatima
pregleda, odnosno provjere stanja, poduzima se
odgovarajuce odrzavanje.

Ova metodologija shematski je prikazana na slici 11., na
kojoj se vidi moguéi slucaj zakonitosti promjene
parametara stanja x(t) s dinamikom provjere stanja. Tu su
definirane granice upozorenja (x4 — razina prije kvara) i
granica kvara (x, ) koja se eksperimentalno utvrduje i
daje se u normativno—tehnic¢koj dokumentaciji sustava.

Na temelju prikupljenih promjena parametara stanja i
utvrdenih odnosa parametara, odreduju se potrebni
postupci odrzavanja. Model ima plansko-preventivni
karakter. Planiraju se periodi¢nosti i opseg postupaka
pregleda stanja. Preventivni karakter osigurava se stalnim
praéenjem parametara sustava radi pravodobnog
otkrivanja kvara . Promatraju se dopustene vrijednosti
parametra stanja (x4) ili se otkrivaju grani¢ne vrijednosti
parametra stanja (Xg), pri kojoj se javlja kvar. Iz toga
proizlazi da se ovaj model moze primijeniti kod sustava
koji imaju kontinuiranu promjenu stanja tijekom
vremena cksploatacije, tj. kod sustava gdje se promjene
stanja mogu iskazati kao funkcionalna ovisnost izmedu
intenziteta promjene parametara stanja i vremena rada,
odnosno x = f(t).

| Diskertna x = 1) | |

wWtra ot 1
#y

Kontinualna x = () |

Aot 1
#y

e
t Tt ' Ty
En LA

Kwar Kwar

L4

R(t) Rty

Slika 11. Model preventivnog odrzavanja prema stanju s
provjerom parametara stanja

4.1. Tehnicka dijagnostika —
temelj odrZavanja prema stanju s
provjerom parametara
Uz efikasnu primjenu odrzavanja sustava prema stanju na
temelju provjere izabranih parametara, veze se i efikasna

primjena tehnicke dijagnostike.

Stanje dijagnosticiranog sustava definira se odredenim

(usvojenim) grani¢nim  vrijednostima promatranog
parametra. Usporedivanjem izmjerenih (utvrdenih)
vrijednosti promatranog parametra S propisanim

grani¢nim vrijednostima, donosi se odluka o tome
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ispunjava li sustav unaprijed definiranu (projektiranu)
funkciju. Ukoliko se utvrdi da sustav ne ispunjava
projektirani cilj, potrebno je odrzavanje (podesavanje,
zamjena, popravak i sl.).

Najvazniji zadatak kod primjene tehnicke dijagnostike je
izbor adekvatnog parametra za pracenje stanja. Taj
parametar mora imati svojstva tog procesa. Najcesce
koriSteni parametri za pracenje ispravnosti sustava su
temperatura, broj okretaja, zakretni moment, opterecenje
ili snaga, stupanj iskoriStenja, buka i dr.

5. 1ZRACUN POUZDANOSTI
ELEMENATA POSTROJENJA ZA
DOVOD ZRAKA PLAMENICIMA

U tablici 1. prikazane su izracunate vrijednosti svakog
elementa postrojenja za dovod zraka plamenicima. Na
temelju izraCunatih vrijednosti mogla se izracunati
pouzdanost kompletnog postrojenja za dovod zraka
plamenicima.

Izra¢un je obavljen na temelju sljedecih ograni¢enja:
- postrojenje radi neprekidno tijekom godine (24 sata
na dan)
- vrijeme rada svakog elementa je 365 dana, odnosno
8760 radnih sati
- vrijednost intenziteta kvarova za komponente uzete
su na temelju iskustva

Za to€an izra¢un pouzdanosti potrebni su stvarni podaci
o funkcioniranju sustava u nekom vremenu
eksploatacije. Budu¢i da se o konkretnom sustavu ne
vode podaci o kvarovima, o vremenima potrebnim za
popravke, o utrosku rezervnih dijelova i ostali zapisi,
izracunu pouzdanosti pristupilo se na temelju tabelarnih
podataka o intenzitetima kvarova i podataka do kojih se
doslo razgovorom s djelatnicima na odrzavanju.



Tablica 1. Pouzdanost elemenata postrojenja za dovod zraka plamenicima
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Elementi postrojenja za dovodenje zraka plamenicima

Redni Element: Vrijeme rada u Intenzitet kvara | Pouzdanost R(f)=e "’
br.: : jednoj godini t [h] IAI(sat™) elementa u vremenu "'t"
1. START tipkalo T1 8760 [h] 0.21x10° Rri= 0.998
2. START tipkalo T2 8760 [h] 0.21x10° Rpy=0.998
3. Rucéna sklopka S1 8760 [h] 2.0x10° Rg;=0.983
4. Ruéna sklopka S2 8760 [h] 2.0x10° Rg,=0.983
3. Vodi¢i 2.5mm’ V1 8760 [h] 0.0001x10° Ry;=0.999
6. Vodi¢i 2.5mm” V2 8760 [h] 0.0001x10° Ry,=0.999
7. Sklopnik (CN63) C1 8760 [h] 1.01x10° Rci=0.991
8. Sklopnik (CN63) C2 8760 [h] 1.01x10° Rer=0.991
9. Sklopnik (CN63) C3 8760 [h] 1.01x10° Re=0.991
10. Sklopnik (CN63) C4 8760 [h] 1.01x10° Rcs=0.991
11. Sklopnik (CN63) C5 8760 [h] 1.01x10° Res=0.991
12. Sklopnik (CN63) C6 8760 [h] 1.01x10° Res= 0.991
13. Vremenski relej (CRT-01) D1 8760 [h] 6.08x10° Rp;=0.948
14. Vremenski relej(CRT-01) D2 8760 [h] 6.08x10° Rp,=0.948
15. Tromi osigura¢ (80A) F1 8760 [h] 5.0x10° Rgi= 0.957
16. Tromi osigura¢ (80A) F2 8760 [h] 5.0x10° Rpp=0.957
17. Tromi osigura¢ (80A) F3 8760 [h] 5.0x10° Rp3=0.957
18. Tromi osigura¢ (80A) F4 8760 [h] 5.0x10° Rp=0.957
19. Tromi osigura¢ (80A) F5 8760 [h] 5.0x10° Rps=0.957
20. Tromi osigura¢ (80A) F6 8760 [h] 5.0x10° Rps= 0.957
21. Bimetalni relej E1 8760 [h] 13.07x10°° Rg;=0.892
22. Bimetalni relej E2 8760 [h] 13.07x10° Rg,=0.892
23. Kabel (4x16mm?) K 1 8760 [h] 0.0001x10° Ri;=0.999
24. Kabel (4x16mm”) K2 8760 [h] 0.0001x10° Rio=0.999
Glavni trofazni asinkroni 6
25. motor (22kW) M1 8760 [h] 8.6x10 Ryi=0.927
Pomoc¢ni trofazni asinkroni %
26. motor (22kW) M2 8760 [h] 8.6x10 Ryp=0.927
27. Servomotor 8760 [h] 1.51x10° Rggrvo= 0.987
28. Zaklopka zraka servomotora 8760 [h] 0.02x10° Rzs=0.999
29. Katzzlxszersvr;’lrnn%tora 8760 [h] 0.0001x10° Rys= 0.999
30. Tromi OSI(gl‘f)‘CFSf;V omotora 8760 [h] 5.0x10° Rpis= 0.957
31. Relej 24V DCR1 8760 [h] 1.01x10° Rgi=0.991
32. Relej 24V DC R2 8760 [h] 1.01x10° Rgo=0.991
33. Vodici za S(Iﬁ‘gi‘%f DC releja 8760 [h] 0.0001x10° Ryr= 0.999
34. Membranski presostat 8760 [h] 8.0x10° Ryp= 0.932
35. Metalna cijev (promjer 25cm) 8760 [h] 0.0022x10°° Ryc= 0.999
36. Gumena cijev presostata 8760 [h] 0.2x10° Rcp=0.998
37. Ruc¢na zaklopka zraka 8760 [h] 0.02x10° Rrz= 0.999
38. Plasti¢na cijev 8760 [h] 2.38x10° Rpc=0.979
39. Plamenik 8760 [h] * 0 0.022x10° Rp= 0.999
40. Glavni ventilator (17kW) 8760 [h] 15.9x10° Rgv=0.870
41. Pomo¢ni ventilator (17kW) 8760 [h] 15.9x10° Rpy=0.870
42. Glavna ruéna zaklopka zraka 8760 [h] 0.02x10° Rgrz= 0.999
43. Pomocna e zaklopka 8760 [h] 0.02x10° Rprz=0.999
Glavni metalni cijevovod %
44. (promier 40 ém) 8760 [h] 0.0022x10 Remc= 0.999
45. Sklopnik (CN16) C7 8760 [h] 1.01x10° Rc7=0.991
46. Sklopnik (CN16) C8 8760 [h] 1.01x10° Res= 0.991
47. Simatic Siemens SITOP 8760 [h] *0.022x10° Rsiror=0.999

power 4
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Na temelju izraCunatih pouzdanosti elemenata,
izraCunata je pouzdanost glavnih sustava kao §to su:

- automatski sustav (zvijezda — trokut) za zalet glavnog
trofaznog asinkronog motora nazivne snage 22 kW

- automatski sustav (zvijezda — trokut) za zalet
pomoc¢nog trofaznog asinkronog motora nazivne snage
22 kW

- sustav za dovodenje zraka loznoj grupi od ukupno 15
plamenika

Pouzdanost postrojenja za dovod zraka plamenicima za
sedam mjesta za loZenje izraCunata je prema shemi na
slici 12, ali na temelju prethodno izraCunatih
pouzdanosti glavnih sklopova. Vidljivo je da se struktura
postrojenja sastoji od elemenata koji su vezani serijskom,
pasivnom paralelnom i djelomi¢no paralelnom vezom.

Pouzdanost sustava izracunata je na temelju izraza 9, 12 i
13:
Iz.PF-Z

Rew Rev Res
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Slika 12. Strukturna shema pouzdanosti postrojenja za
dovod zraka plamenicima
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.|:6!(7—6)! ( LG) (1 R, ) m'(RLc) '(1_RLG) }
- A _InR;, _In0,746 _ 106 (cppp]
R;, (8760h)=0,746=¢" > A= T 8760 =33,45-10"(sat™)

R, (8760h) = 0,870 — A =15,9-10" (sat™')
Ry, (87607) =0,999 — 4=0,02-10 (sat ™)

39

ISSN 1846-6168

R, (87607)=0,991—> 2 =1,01-10" (sar™")
(33,45-10°-8760)

[(33 4510° -§760)
R 746 .

POSTROJENJA —

0 1

10,870-

(15910*’ -8760) ] [15910* .8760) ]

(ooa 10°-8760) ] [ (0,02-10°8760)

(1,01 10°- 8760 (1 01-10°- 8760)

7
| 61(7-6)!

7!

T(7-7)

(0,856)°-(1-0,856) 1(0,856)"-(1-0,856)""

Pouzdanost postrojenja za dovodenje zraka plamenicima
1Znosi:
Rpostrosena = 0,699

Vidljivo je da pouzdanost postrojenja za dovodenje zraka
plamenicima iznosi 0,699 - odnosno 69,9 % - §to znaci
da je unutar postrojenja vjerojatnost 69,9 % da se nece
dogoditi nikakav kvar u razdoblju od jedne godine (8760
radnih sati).

6. MJERENJE PARAMETARA NA
ELEMENTIMA POSTROJENJA

U konkretnom radu provedena su objektivna
dijagnosticka mjerenja na elektro-komponentama
postrojenja za dovod zraka plamenicima (slika 13.), i to:

Mjerenje neprekinutosti zastitnog vodica
izmedu glavnog razvodnog ormara (u daljnjem
tekstu: GRO) i servomotora, simatica, glavnog
trofaznog asinkronog motora te pomoénog
trofaznog motora

Mjerenje otpora izolacije namota glavnog
trofaznog asinkronog motora te namota
pomoc¢nog trofaznog asinkronog motora
Mjerenje buke glavnog trofaznog asinkronog
motora i pomo¢nog trofaznog asinkronog
motora tijekom opterecenja

Mjerenje vibracija na glavnom i pomoénom
trofaznom asinkronom motoru tijekom
opterecenja

Mjerenje radne temperature glavnog trofaznog
asinkronog motora i pomo¢nog trofaznog
asinkronog motora tijekom opterecenja
Mjerenje struje po fazama tijekom opterecenja
na glavnom i pomoénom trofaznom asinkronom
motoru

Elementi postrojenja, na slici 13. oznaCeni crvenom
bojom, najeS¢e se provjeravaju  subjektivhom
dijagnostikom (vizualni pregled elemenata) pa zbog toga
nisu razmatrani u ovom radu.

=0,699
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Sustav za usis 1 upuhivanje zraka loznim grupama

| |
l Tromi |
|| Start Rutna .. | [Sklopnici| |Vremenski v N . Glavna rucna |
; Vod .
| tipkalo —sklopk: 2(;111101;7 —C1,C2,C3— relej DI ;Sf%uzr aFc31 - Blrlnf:tgllm_ zaklopka |
| s ® (ON63) | |(CRT0n)| |F o] [reke e |
| (80A) |
T TSR Glavni :
— metalni
T T T e cijevovod) |
| Tromi '
|| Start | [Rucna o | |Sklopnici| [Vremenski] | . .| | . , Pomocna |
. Vi .
: tipkalo —sklopk 2(;?11% —C4,C5,C61— relej D2 [ ;ZlgFuSraFCé - B1r1n§t§12n1_ runa zaklop.— :
|| al_ ' (@Ng3) | [(crrony| [FEon) e e |
' (80A) |
|
e — —— |
Automatski sustav za zalet pomocnog trofaznog asinkronog motora === === === === =-—————————— o
T T T T T T T T TTT T T oo T T o T oo e 1

Victaln —

cij:ve(l)v(l)d | Membranski | Rucne zaklopke || Plasticne cijevi|__{ Plamenici

lozne grupe presostat zraka (15 kom.) (15 kom.) (15 kom.)

Slika 13. Strukturna shema postrojenja za dovodenje zraka plamenicima

Kabel
4x2.5mn?

Tromi
osigurac
1A

Releji
24VDC
R1,R2

Sklopnici
C7,C8
(CN16)

|
[
|
|
|
I
|
|
|
|
|
[
|

Sustav za kontrolu rada loznih grupa

Sustav jedne lozne grupe (od ukupno sedam grupa)
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7.1ZBOR OPTIMALNOG MODELA ODRZAVANJA
Na temelju rezultata mjerenja, u radu je izabrana optimalna varijanta odrzavanja prema usvojenim kriterijima i
mjerilima.Predlozena je varijanta odrzavanja prema stanju s kontrolom parametara. U tablici 2. prikazani su parametri

predlozene varijante odrzavanja.

Tablica 2. Parametri za modeliranje odrzavanja sustava za dovodenje zraka plamenicima

Pouzdanost Vrijeme Period
Red.br. iy R(t) trajanja . .
. . - Granicna . dijagnostike
i Dijagnosticka metoda | Instrument s elementa za dijagno- .
Element vrijednost vrijeme rada stike u raZdObljl.‘ od
od 8760h [minuta] jedne godine
mjerenje neprekinutosti Metrel
PE zastitnog vodi¢a Eurotest Ree <20 15 minuta jednom godis$nje
izmeduGRO-a i motora 61557
. . . . Metrel >
mjerigjsqgttgcr);?)tlggacue Eutotest Rzo =0.5 15 minuta jednom godis$nje
61557 mMQ
Strujna
mjerenje struje po klijesta: =1 o= < triput
fazama motora tijekom | MASTECH LTI 5 minuta odignie
opterecenja 266 clamp I = 40A 9 |
1 meter "
S . mjerenje radne kontaktni .
Glavni trofazni triput
asinkroni motor temperature termometar 15 minuta godiSnje
. motora tijekom Voltcraft Tm<<155°C 0.927
nazivne snage od poey
optereéenja 302 KIJ
22kw mjerenje buke
métorajtijekom bukomjer: 10 minuta jednom godisnje
poey SVAN 949 Leq < 85dB
opterecenja
mjerenje vibracija uk.vib.<
motora Sg’;ogj\lﬂs\/l‘ 3.65mm/s 10 minuta jednom mjesecno
(ukupne i lezaiji) vib.lez<3gE
subjektivno odredivanje
radne tem_perature operater Tm<<155°C 1 minuta jednom mjesecno
motora tijekom
optereéenja
vizualni pregled motora operater ) 1 minuta kednom mjesecno
mjerenje neprekinutosti Metrel
PE zastitnog vodica Eurotest Ree <20 15 minuta jednom godisnje
izmedu GRO-a i motora 61557
. . Metrel >
izolan;;'z rigjr%gttg(r)r:itora Eutotest Rzo =0.5 15 minuta jednom godisnje
I 61557 MQ
strujna
mjerenje struje po klijesta: =1 o= < triput
fazama motora tijekom | MASTECH LT2T s n 5 minuta odidnie
2. optereéenja 266 clamp | = 40A g |
Pomoc¢ni meter "
trofazni mierenie radne kontaktni
asinkroni motor ) y termometar 0.927 . triput
) temperature motora o 15 minuta e
nazivne snage od tiiek . Voltcraft Tmi<<155°C godi$nje
29KkW ijekom opterecenja 302 K/J
mijerenje buke motora bukomijer: jednom godisnje
tijekom opterecenja SVAN 949 Leq < 85dB 10 minuta
. Lo " uk.vib.<
merenje "'b”?c”? " SKF, CMVL 3.65mm/s 10 minuta jednom mjesecno
motora (ukupne i lezaji) 3600-1S S
vib.lez<3gE
subjektivno odredivanje
radne temp. motora operater Tm<<155°C 1 minuta jednom mjesecno
tijekom opterecenja
vizualni pregled operater 1 minuta jednom mjesecno
motora -
3. Glavni ventilator . . ix
nazivne snage od v;zulalnl pregledt_ll(umsta operater - 0.870 30 minuta dvaput godisnje
17KW e lopatica ventilatora
4. Pomocni vizualni pregled dvaput
ventilator nazivne kucista te lopatica operater - 0.870 30 minuta odign'e
shage od 17kW ventilatora 9 !
mjerenje neprekinutosti Metrel
5. PE zastitnog vodica Eurotest Ree <20 60 minuta jednom godisnje
Servomotor izmedu GRO-a i motora 61557 0.987
(sedam motora) vizualni pregled operater 30 minuta jednom mjesecno
motora -
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mjerenje neprekinutosti

6. PE zastitnog vodica Metrel Ree <202 5 minuta jednom godisnje
Simatic Siemens izmedu GRO-a i simatic Eé11rc5)t5e75t PE 0.999
SITOP power 4 - -
vizualni pregled 1 mi ied L
Simatica operater ) minuta jednom mjesecno
7. START tipkala vizualni pregled operater ‘ednom godisnie
, ipkala - . minuta
(T1,T2) tipkal P 0.998 10 minut ! godisnj
8. Rucne sklopke vizualni pregled jednom godiSnje
(S1,82) shoFp))kig operater - 0.983 10 minuta | ! godishy
9. Vodiéi 2.5mm” vizualni pregled . . _—
(V1,V2) izolacije i spojnih mjesta |  operater : 0.999 15minuta | jednom godiSnje
10. Sklopnici CN63 vizualni pregled
,C2,C3,C4, ontakata sklopnika te operater - . minuta jednom godisnje
(C1,C2,C3,C4 kontakata sklopnika t t 0.991 30 minut jed disnj
C5,C6) spojnih mjesta
. . vizualni pregled
. Vr(%rqegsg releji kontakata releja te operater 0.948 20 minuta jednom godis$nje
’ spojnih mjesta -
12. vizualni pregled
Tromi osiguraCi80A spojnih mjesta operater - 0.957 10 minuta jednom godis$nje
(F1,F2,F3,F4,F5,F6 (utora) osiguraca
V'Z“?'F" prggled 5 minuta jednom godisnje
spojnih mjesta operater -
13. testiranje prorade releja
Blmetz‘allm na nacin namjestanja 0.892
relej proradne operater - 20 minuta dvaput godisnje
(E1, E2) vrijednosti struje na P putg )
vrijednost radne struje
elektromotora
7 n A T %t
14. Kabel 4x16mm . w;uglnl p.re'gled. 0.999 30 minuta jednom godis$nje
(K1, K2) izolacije i spojnih mjesta operater -
15. Kabel servo- vizualni pregled jednom godisnje
motora 4x2.5mm? . zuaini pregied operater - 0.999 30 minuta ] 9 /
(sedam kabela) izolacije i spojnih mjesta
16. Tromi osiguraci vizualni pregled
Servomotora 1A spojnih mjesta operater - 0.957 15 minuta jednom godisnje
(od F1 do F7) (utora) osiguraca
- vizualni pregled
17. Releji 24V DC kontakata releja te operater - 0.991 30 minuta jednom godisnje
(od R1do R14) spojnih mjesta
18. . ;
Vodi¢iod 1Tmm?za | . | "'?“‘i"”' p.re'ﬁled. " operater 0.999 15 minuta jednom godis$nje
spajanje DC releja izolacije i spojnih mjesta )
19. Membranski
resostati zraka vizualni pregle operater . minuta jednom godisnje
P tati zrak izualni led It 0.932 30 minut jed disnj
(sedam presostata) )
. vizualni pregled . -
20. SI((g);mCl;:é)CMG kontakata sklopnika te operater ) 0.991 10 minuta jednom godiSnje

spojnih mjesta

Mehanicke komponente postrojenja za dovodenje zraka plamenicima

21. Glavni metalni

cjevovod vizualni pregled operater 0.999 5 minuta jednom godis$nje
promjera 40cm -
22. Metalne cijevi
promjera 25cm vizualni pregled operater ) 0.999 15 minuta jednom godis$nje
(sedam cijevi)
23. Glavna rucna vizualni pregled operater - 0.999 5minuta | jednom godinje
Zaklopka zraka preg P ’ ) 9 |
24, Pomoc¢na ru¢na ) . . . _—
Zaklopka zraka vizualni pregled operater - 0.999 5 minuta jednom godisnje
25. Ru¢na zaklopka . . . . I
zraka (105 kom) vizualni pregled operater - 0.999 90 minuta jednom godis$nje
26. Plasticna cijev vizualni pregled operater - 0.979 90 minuta jednom godiSnje
(105 komada) preg P : ) godisnj
27. Gumena cijev vizualni pregled operater 0.998 20 minuta jednom godis$nje
presostata (7 kom) ) :
28. Plamenik vizualni pregled operater - 0.999 90 minuta jednom godis$nje

(105 komada)
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8. ZAKLJUCAK

Na temelju parametara prikazanih u tablici 2., razradena
je metodologija prakticne primjene modela odrzavanja.
Na osnovu podataka o kriticnim komponentama,
odredeni su najpovoljniji rokovi za ispitivanje, odnosno
za uskladivanje vremena kontrole. Nakon toga razradena
je kompletna dijagnostika i u sluajevima intervencije, tj.
onda kada treba i¢i u korektivnu akciju.

Optimalni model odrZavanja predloZzen je na temelju
troSkovne analize 1 maksimalne iskoristivosti i
funkcionalnosti pojedinih  komponenata kroz dulji
vremenski period.
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ARHITEKTURA EKSPERTNOG WEB SUSTAVA ZA PRIPREMU SPORTASA

W 1
Havas L.
Veleuciliste u Varazdinu,Varazdin, Hrvatska

SaZetak. Kod svakog trenaznog procesa od iznimne je
vaznosti generiranje Sto boljeg programa pripreme.
Samom izradom programa ne zavrsava proces sustavnog
pracenja izvedbe sportasa. U ovom radu se na osnovi
kreiranog optimalnog podatkovnog modela, primjenom
modernih  ICT tehnologija, prikazuje razvoj jednog
ekspertnog WEB sustava. Taj sustav na temelju
trenutnog potencijala pojedinog sportasa i njegovog
maksimalnog aerobnog kapaciteta, VO2,.. faktora,
kreira njegov program priprema. Unosom odgovarajucih
treninga i povratnih informacija u dnevnik tréanja,
program priprema omogucava kroz skladiste podataka
dubinsku analizu ostvarenih rezultata kako bi se
modificirao trenazni proces te se pravodobno otkrili
simptomi  pod(pre)treniranosti. Na taj nacin se
omogucuje bolja izvedba i pravodobno se smanjuje
vjerojatnost ozljede ili neadekvatni rezultat.

Kljuéne rijeci: ICT tehnologije, WEB, skladiste
podataka, dubinska analiza, OLAP, ekspertni sustav,
VO2,... program priprema, trenazni proces, dnevnik
tréanja

Abstract. In every training process, generating the
preparation programme of high quality is of extreme
importance. The process of systematic monitoring of
athlete's performance does not finish with the creation of
the programme. This work, on the basis of created
optimum data model and with applying modern ICT
technologies, presents the development of an expert WEB
system which on the basis of the individual athlete’s
current potential and his maximum aerobic capacity,
VO2,.. factor, creates his preparation programme;
entering the appropriate training data and feedback into
the Journal of Running enables through the data
warehouse an in-depth analysis of achieved results with
the goal of modifying the training process and
recognizing the symptoms of under(over) training in
time. In this way, the better performance is enabled and
the probability of injuries or inadequate results is
diminished in time.

Key words: ICT technologies, WEB, data warehouse, in-
depth  analysis, OLAP, expert system, VO2,.,
preparation programme, training process, journal of
running.
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1. UVOD

U clanku se prikazuje razvoj jednog ekspertnog WEB
sustava koji bi sluzio trka¢ima dugoprugaSima kao
“online trener” i kao sustav za pohranu i evidenciju
odradenih treninga. Vrlo je zahtjevno napraviti dobar
sustav generiranja programa za pripremu atleticara. Svaki
covjek, pa tako i svaki sporta$, zahtijeva individualan
pristup i posebne metode za razvoj njegovih potencijala.
Realizacija sustava koji ¢e podrzavati veliki raspon
usluga dovodi do generiranja raznovrsnih podataka. Ti
podaci se konceptualnim, logi¢kim 1 fizi¢kim
modeliranjem ostvaruju unutar sustava za upravljanje
bazom 1 skladiStem podataka. Brzi pristup do traZenih
podataka i usluga, uz uvjet minimalnog koriStenja
komunikacijskih resursa, glavni je zahtjev u izgradnji
optimalne arhitekture takvoga telekomunikacijskog
informacijskog sustava. Generiranje dobrog programa za
ciljanu atletsku disciplinu, odnosno utrku, samo je prvi
korak u sustavnom pradenju sportasa u njegovom
trenaznom procesu. U svrhu analize odradenih treninga,
treba izraditi bazu podataka koja ¢e u obliku dnevnika
tréanja, putem weba, prikupljati podatke od korisnika.
Posebnim dizajnom skladista podataka i periodickim
migracijama podataka iz dnevnika tr¢anja, omogucila bi
se dubinska analiza zamisljenih 1 ostvarenih rezultata
svakog natjecatelja. Prepoznali bi se simptomi
pretreniranosti, podtreniranosti ili neadekvatni ili
neucinkoviti trenazni elementi koji bi se zamijenili
primjerenijim rjeSenjima. Na taj se nacin gradi dinamic¢an
program priprema, uz smanjenu vjerojatnost ozljede ili
bolesti u vrijeme trenaznog procesa. Ujedno se traze
bolje metode prilagodene svakom atletiCaru da se
poboljsaju njegovi rezultati. Dijagram toka ovog
ekspertnog web sustava prikazan je na slici 1.



—r— N B
- b, \
STATIS \ 7 savaEm
hoGM STATISTME | orarow | ( upozoRmim |
—] N 9
—_— — / e 4
Il i f
[ ol ( DUBINSKA
ZBORNIK ...t L I8 mzf | RHALIZA
\/ \ \ PODATARA
v/ \ \
GENERIRANIE \
PROGRAMA [ &mxnm )

Slika 1. Dijagram toka ekspertnog sustava

U drugom dijelu ¢lanka prikazuje se primjena modernih
ICT tehnologija u razvoju sportskog ekspertnog sustava.
U tre¢em dijelu prikazan je modul za registraciju novih i
prijavu postojeé¢ih korisnika sustava. Cetvrti dio donosi
trenutacni potencijal atleticara dugoprugasa i izracun
njegovog maksimalnog aerobnog kapaciteta VO2,,,, te
generiranje pripremnih programa. Peti dio obraduje
kreiranje §ifrarnika trenaznih elemenata. Sesti dio
prikazuje dnevnik tr¢anja i nacin formiranja skladiSta
podataka. Sedmi dio ¢lanka donosi metode i postupke
dubinske analize te dinamicko redizajniranje programa
za pripreme. Zavr$ni, osmi dio je rezime iznesenog te
prikaz koriStene literature.

2. PRIMJENA ICT TEHNOLOGIJA U
SPORTU

Suvremen nacin zivota, poslovanja i pruzanja usluga
danas je nezamisliv bez  sustava zasnovanog na
informacijskim i komunikacijskim tehnologijama. Brzina
razvoja novih ICT tehnologija zahtijeva njihovo stalno
pracenje. Tako bi se nadogradnjom starih ili uvodenjem
novih proizvoda i1 sustava pravodobno i optimalno
iskoristile moguénosti unapredenja nekih  servisa i
usluga. Mobilne podatkovne usluge omoguéuju
dostupnost informacija bilo kada i s bilo kojeg mjesta.
Uz razvoj i uvodenje weba druge generacije, otvara se
moguénost za  brzu  interaktivnu  dvosmjernu
komunikaciju izmedu korisnika ili korisnika i ra¢unalnih
servisa.

U ovom c¢lanku opisan je razvoj jednog sportskog
ekspertnog sustava, baziranog na tretiranju mreze kao
platforme za ubrzani protok informacija izmedu trenera i
sportasa. Otvorenost, sloboda i kolektivna inteligencija
takvog sustava raste s vremenom i uz povecanje broja
korisnika. Tako se, za razliku od klasi¢nih trenaznih
metoda, smanjuje moguénost pogreske i osigurava se
vecéa vjerojatnost izvrsnih sportskih rezultata.
Koristenjem interneta i mobilnih komunikacija, dolazi do
promjena u strukturi pristupa svakom pojedinom
sportasu bez obzira na njegovu trenutacnu lokaciju ili
raspolozivost.
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Na taj nacin postizemo:

e povecanu fleksibilnost

e povecanu prakticnost

e povecanu transparentnost

e omogucen je prikaz stanja pripremljenosti

sportasa u stvarnom vremenu

e  osiguravamo trenutnu dvosmjernu razmjenu
informacija sa sportasima
omogucéujemo izravan i individualan pristup
krajnjim korisnicima
e smanjujemo trosSkove treniranja
poti¢emo nestajanje posrednika
ubrzano razvijamo softverske agente koji brinu
o sportasu tijekom trenaznog perioda

ICT tehnologija danas prati korisnika — sportasa u svim
fazama pripremnog perioda. To razdoblje ukljucuje
donosenje odluke vezane uz izradu samog programa
priprema, konzultacije sa sustavom tijekom pripremnog
perioda, dinamicko modificiranje pripremnog programa,
a nakon odradenog pripremnog perioda omogucuje
analizu ostvarenih rezultata.

Neki sustavi su jo§ sofisticiraniji pa statistickim
metodama obraduju prethodne upite i interese korisnika.
Namjera im je da S$to bolje ponude uslugu koja bi
sportasa zadovoljila u potpunosti.

Vrlo vazan je i raspon usluga koje u pripremi sportasa
mogu ponuditi mobilni uredaji. Mobiteli su postali
prikladni §to se tice dizajna, cijene, povezanosti,
raCunalne i memorijske snage te ostalih faktora koji
omoguéuju njihovu izvrsnu iskoristivost u podrucju
sporta, priprema i prijenosa podataka na otvorenom
prostoru. Pri dizajniranju takvih servisa za mobilne
uredaje, potrebno je obratiti pozornost na mnoge
interdisciplinarne ¢imbenike. To su: psiholoski (dizajn
korisni¢kog sucelja), tehnoloski (propusnost veze prema
internetu, snaga procesora, memorija, prepoznavanje
govora i glasovne naredbe) i sigurnosni (privatnost

podataka).
Primjenom spomenutih ICT tehnologija, trebamo teziti
ostvarenju §to veée lokalizacije 1 personalizacije

aplikacija i servisa kako bi postigli kontekstualno
usmjerene usluge prilagodene kognitivnim i psiholoskim
aspektima sportasa. Takvi sustavi moraju biti fleksibilni i
modularni, a svakako prilagodeni potrebama korisnika,
uz ocuvanje integriteta baze podataka.

Cilj dizajna servisa je taj da korisniku pruzi vazne
informacije, s obzirom na okolnosti u kojima se on nalazi
u odredenom trenutku. Time se stvaraju preduvjeti za
prihvacanje takvih aplikacija od strane korisnika i
unapredenje njegovih sportskih dometa, uz smanjenje
vjerojatnosti pojave ozljeda ili bolesti tijekom karijere.

3. REGISTRACIJA I PRIJAVA
KORISNIKA

Prilikom registracije svaki korisnik sam definira svoje
korisni¢ko ime i lozinku te elektroni¢ku adresu na koju
mu se Salje aktivacijski link. Po primitku aktivacijskog
koda i pritiskom na aktivacijski link, korisnik je
registriran u sustav. Podaci svakog korisnika se kasnije
osobno mogu dopuniti ili azurirati. Zbog sigurnosti i



zaStite privatnosti podataka, korisni¢ka lozinka se Sifrira
MDS5 algoritmom, 128-bitnom kriptografskom hash
funkcijom ratificiranom internetskim standardom RFC
1321 te se u takvom obliku pohranjuje u bazu podataka.
MDS5 je 1991. godine dizajnirao Ronald Rivest, kao
nadgradnju hash sustava MD4 [15]. U slucaju da je
potrebna jos veca sigurnost pohranjenih lozinki, moguce
je implementirati jedan od SHA algoritama (SHA-0,
SHA-1, SHA-2). Tek nakon aktivacije, korisniku je
omogucena prijava u sustav.

Sustav prepoznaje nekoliko autorizacijskih razina
izbornika i razlikuje administratora od obi¢nog korisnika.
Sukladno tome, odredeni dio izbornickih funkcija
prikazuje se ili sakriva od korisnika.

4. 1ZRACUNAVANIJE VO2,,,, FAKTORA I
GENERIRANJE PROGRAMA

Ovaj modul je zamiSljen da u formi expertnog sustava
kreira Zzeljeni program koji bi pripremio atletiCare
dugoprugase za jednu od sljedeéih disciplina:

e 5000 metara

e 10000 metara

e 21097 metara (polumaraton)

e 42195 metara (maraton)
Za svaku od ponudenih disciplina moguce je odabrati 3
tezine generiranog programa: program A (pocetnici),
program B (napredni trkaci), program C (poluelitni i
elitni trkaci). Korisnik takoder moze odabrati duzinu
svojih priprema, izmedu 12-24 tjedna te prvi dan svojih
priprema.
Kao ulazni parametar biljezi se trenutaéna tjedna
kilometraza korisnika i izracunava se ,startna tocka®,
odnosno njegov trenutacni potencijal.
U ovom radu bit ¢e prikazano kako odrediti VO2,,,x
faktor, tj. maksimalni aerobni kapacitet.

4.1. Izracunavanje maksimalnog aerobnog
kapaciteta VO2 .y

Kad je rije¢ o sposobnosti da tijelo obavlja aerobni rad
misli se na sposobnost uzimanja kisika, prelazak tog
kisika iz pluéa u krv i na njegovo iskoriStavanje u
misi¢ima.

Sve se to pokusalo pretvoriti u formule i brojke kojima bi
se ta sposobnost mjerila, pratila i mijenjala. Tako je
smisljen koncept maksimalnog primitka kisika ili VO2,,x
kao mjera kondicije. Maksimalni aerobni kapacitet
VO2,.,. mozemo definirati kao maksimalnu kolicinu
iskoristiti za proizvodnju energije. VO2,« se izrazava
relativno u odnosu na tezinu atletiara. Jedinice u kojima
se iskazuje su mililitri kisika na kilogram tjelesne teZine
u minuti (ml / kg /min).

David E. Martin i Peter N. Coe [6] izvode sljededi izraz:

VO2ax = ( femax X Qsmax) X max a — vO, razlika
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gdje je:
e  f .. = maksimalna sréana frekvencija
¢  Qqmax = maksimalni volumen istisnute krvi
e a — vO, = razlika prenesenog i iskoristenog
kisika arterijske i venske krvi

Prosjecan muskarac u dvadesetim godinama zivota koji
zivi sjedilackim nac¢inom Zivota ima VO2,,,, izmedu 44-
51 (ml/kg/min), a zena istih godina 35-43 (ml/kg/min).
Ljudi koji treniraju tréanje na duge pruge, na razinama
od rekreativnih do elitnih, imaju vrijednosti od 43-73
(ml/kg/min) za zene do 51-84 (ml/kg/min) za muskarce.
Iako je najto¢nije mjerenje i odredivanje maksimalnog
acrobnog kapaciteta (VO2,.) u laboratorijskim
uvjetima, zbog nemoguénosti da se svi korisnici sustava
podvrgnu tom testiranju, VO2,. faktor trebalo je
odrediti drukcije.

Za izratun trenutanog maksimalnog aerobnog
kapaciteta postoji viSe raspolozivih (i dobrih) metoda:
Balke test, Cooper test, Astrand test i drugi. Ovdje je
odabrana metoda izracunavanja VO2,,,, faktora koju su
predlozili Daniels i Gilbert 1979. godine [4].

Od svih danas poznatih (i priznatih) metoda, ova je
najteza za izraCunavanje, ali daje najto¢nije podatke.

Maksimalni aerobni kapacitet (VO2,,.«) izraCunava se na
temelju nedavno istréane utrke koristenjem sljedecih
formula:

1.) P, = 0,8+0,1894393. ¢ 0012778 1ime

+ 0 2989558 . 8—0,19326054”}16

2.)V02 = —4,60+0,182258 - velocity + 0,000104 - velocity”
Vo2

pmax

3)V02,. =

gdje je:
time = vrijeme tr€anja u minutama,
velocity = brzina tréanja u metrima u minuti.

Newton—Raphson metodom izracunavaju se potencijalna
ostvarenja na ostalim udaljenostima, od 800 metara pa do
maratona (42195 metara) i to na sljede¢i nacin:

Uz poznati VO2,,,« predvidimo ,time* u izrazu 1.) i
izraunamo ,,pma. - 1z tog podatka i poznatog VO2,,.x
izraGunamo VO2. Kada znamo VO2, mozemo rijeSiti
kvadratnu jednadzbu u izrazu 2.). Uzima se samo
pozitivno od 2 rjeSenja koje daje kvadratna jednadzba. 1z
poznatog rjeSenja za velocity (metara u minuti) i Zeljene
udaljenosti, npr. 3000 metara, izraCuna  se
vrijeme=distanca/velocity. Sada se usporedi izraunato
vrijeme i ono predvideno koje smo unijeli u izraz 1.). U
petlji se korigira ,,time* dok se ne dobije da je odstupanje
manje od 0,001%, odnosno da se otprilike poklapaju
vremena. Sad se uzme druga udaljenost, na primjer 5000
metara, te se ponovi iterativni postupak.

Primjer: Za istr¢anu udaljenost od 5000 metara u
vremenu 17' 30", dobije se VO2,,,x = 58,20 (ml/kg/min).
Opisanom Newton-Raphson metodom se izraCunaju
potencijalna  ostvarenja tog trkaa na ostalim
udaljenostima:



Udaljenost Vrijeme tréanja
800 m 2:23.12
1500 m 4:42.81
3000 m 10:05.95
5000 m 17:30.00

10000 m 36:17.86

21097 m 1:20:14.37

42195 m 2:47:40.52

Tablica 1. Predvidanje rezultata

Da se ne bi morao ponavljati iterativni postupak za
svakog novog korisnika ili za svaku promjenu
maksimalnog aerobnog kapaciteta, Sto je uobicajena
pojava u trenaznom procesu, unaprijed su izraCunati i
pohranjeni u bazi podataka podaci za VO2,,,, od 30 do
90. Dio takve tablice je prikazan na slici 2.

Pregled VO2MAX tablice

id vO2max800m 1500m 3000m 5000m half_marathonmarathon

1 30 04:16.208:30 17:56 30:40 02:21:04 04:49:17
2 31 04:08.408:15 17:27 29:51 02:17:21 04:41:57
3 32 04:02.408:02 16:59 29:05 02:13:49 04:34:59
4 33 03:55.607:49 16:33 28:21 02:10:27 04:28:22
5 35 03:43.207:25 15:45 27:00 02:04:13 04:16:03
6 36 03:36.307:14 15:23 26:22 02:01:19 04:10:19
7 37 03:32.307:04 15:01 25:46 01:58:34 04:04:50
& 38 03:27.706:54 14:41 25:12 01:55:55 03:59:35
9 39 03:23.706:44 14:21 24:39 01:53:24 03:54:34
1040 03:18.706:35 14:02 24:08 01:50:59 03:49:45
1141 03:14.106:27 13:45 23:38 01:48:40 03:45:09
1242 03:10.106:19 13:28 23:090 01:46:27 03:40:43
1343 03:06 06:11 13:11 22:41 01:44:20 03:36:28
1444 03:02 06:03 12:55 22:15 01:42:17 03:32:23
1545 02:59.405:56 12:40 21:50 01:40:20 03:28:20
1646 02:56.205:48 12:26 21:25 01:38:27 03:24:39
1747 02:52.105:42 12:12 21:02 01:306:38 03:21:00

Slika 2. Prikaz dijela VO2,,,, tablice

Na temelju tih podataka korisnicima se omogucilo da
sami unesu nedavno ostvareni rezultat na nekoj od
predloZenih udaljenosti:

e 5000 metara

e 10000 metara

e 21097 metara (polumaraton)

e 42195 metara (maraton)

Odabirom udaljenosti i unosom istr¢anog vremena,
sustav automatski prikazuje njihov potencijal na ostalim
distancama, ¢ime sami mogu odrediti brzinu tré¢anja na
treningu ili utrci.

Podsustav za prognoziranje rezultata na temelju
poznatog ili izraCunatog aerobnog kapaciteta VO2,,,.
prikazan je na slici 3.

Trener

online Running

Prijavljeni ste kao admin

Prognoziranje rezultata na osnovu aerobnog kapaciteta
Maksimalni aerobni kapacitet: VO2max = 58 (mlfkg/min)

‘ VO2max ‘EDDm ‘ 1500 m |BDDDm ‘ 5000 m | 10000 m ‘ Polumaraton | Maraton
ERNEAEEEEE T

Slika 3. Prognoziranje rezultata
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4.2. Generiranje programa za pripreme

Nakon §to smo izra¢unali maksimalni aerobni kapacitet,
korisnik odabire zeljenu disciplinu. Mora odabrati
duljinu programa (izmedu 12 i 24 tjedna), mora odrediti
gornju granicu prihvatljive tjedne kilometraze (minutaze)
te odluciti hoce li trenirati kao pocetnik (program A), kao
napredni trka¢ (program B) ili kao elitni trka¢ (program
O).

Na osnovi kreirane baze trenaznih elemenata za pojedine
vrste dugoprugaskih treninga, ekspertni sustav formira
program priprema. Tako brine o tome da su ponudeni
treninzi adekvatno odabrani za pojedinu disciplinu, da su
rasporedeni u pravilnu sekvencu unutar tjedna i
trenaznog perioda, da su predlozene brzine tréanja
pojedinih treninga uskladene s njegovim maksimalnim
aerobnim kapacitetom, da je kilometraza (minutaza)
pojedinih treninga u skladu s moguénostima i Zeljama
pojedinca te da se forma i Zeljeni napredak namjesti za
odredeni dan (tjedan) na kraju trenaznog perioda.

Tako formirani program se ispisuje na zaslonu racunala i
pohranjuje u bazu (skladiste) podataka.

Korisniku je omoguéeno da prema potrebi ispise
generirani program koji je za tu svrhu potrebno
pripremiti i oblikovati ga za ispis na pisacu.

Dio takvog pripremnog programa za maraton (prva 3
tjedna), prilagodenog za ispis, prikazan je na slici 4.

Program A-poteini za 42.195m. VO2max=49.51{ml kg min)

Tjeda| Dueam | Ponedjelak Unneak Srijeds Cornak Brak | Shetn | Nedjeha

Slika 4. Generirani program (prva 3 tjedna)

Treba provjeriti postoje li u skladistu podataka aktivni
programi za istog korisnika i u odredenom vremenskom
razdoblju.U slu¢aju da ima preklapanja, treba deaktivirati
sve programe, osim posljednjeg.

5. DEFINIRANJE I UNOS TRENAZNIH
ELEMENATA

Kao preduvjet za generiranje programa, administrator
sustava ili tim struénjaka precizno definira sve trenazne
elemente od kojih ¢e se sastojati buduci trening program.
Trening program ¢ine:
e  duzinski treninzi
tempo treninzi
intervalni treninzi
superset treninzi
treninzi za oporavak
alternativni treninzi
dani odmora



Svi ovi trenazni elementi su posebno dizajnirani za svaki
tezinski stupanj (program A, program B, program C), kao
i za svaki tempo (brzinu) tréanja:
e 3000 metara
5000 metara
10000 metara
polumaraton
maraton

Za alternativni trening (XT) pod kojim se podrazumijeva
neka druga lagana aerobna aktivnost (plivanje, voznja
bicikla, Setanje, planinarenje, ples), kao i za dan odmora,
nije trebalo definirati posebni Sifrarnik u bazi podataka.
Za sve ostale vrste treninga kreirane su tablice u bazi
podataka u koje je upisano do desetak treninga za svaku
disciplinu unutar pojedinog tezinskog programa. Zbog
Sto boljeg generiranja programa, svakom trenaznom
elementu je dodan odgovarajuéi prioritet. Treninzi viSeg
prioriteta odabiru se blize kljuénoj utrci, odnosno blize
zavrsetku programa.

Kreiranje elemenata treninga
Tezina programa: Program C |~

Trenin g za disciplinu:[ 5000 m [~

redni broj: [1 [~
Odaberite dionicu u m
Broj ponavljanja: | 12

sekindama: [60 [~

Oporavalk o
Prioritet treninga: |4 [~

Slika 5. Popunjavanje Sifrarnika intervalnih treninga

Podsustav ove aplikacije je vidljiv samo administratoru
ili korisniku s posebnim ovlastima. Ostali korisnici
nemaju pristup tom dijelu ekspertnog sustava.

6. DNEVNIK TRCANJA

Drugi vazan modul naSeg ekspertnog sustava je dnevnik
tréanja (Running log). Uz uobicajenu evidenciju svakog
ostvarenog treninga (kada, koliko daleko, koliko brzo,
vrsta treninga...), korisniku se Zeli omoguciti da
vrednuje trening na temelju svog subjektivnog dozivljaja
(umor, neispavanost, vlaga, temperatura, vjetar i ostali
otezavajuci faktori). To se provodi kroz VAS skalu (eng:
Visual Analog Scale) koja se Cesto koristi u medicini za
vrednovanje osjeta boli, tj. nelagode.

Ta skala omogucuje odabir vrijednosti od 0 do 10 gdje
bi ,,0° oznacavala idealne uvjete za trening, a vrijednosti
blize ,,10* bi znacile lo$ije uvjete, ¢ime se treba uzeti u
obzir odradeni trening, uz odgovarajuci korektivni faktor.

Odabirom ove stavke izbornika, korisniku se omogucuje
da preko kalendara odabere Zzeljeni dan i da unese
odgovarajue treninge u bazu podataka. Odabir
odgovarajuc¢eg dana i unos relevantnih podataka moguce
je napraviti i sa zakaSnjenjem, ¢ime je omoguceno
popunjavanje dnevnika sa svrhom §to detaljnijeg prikaza
rezultata. Na taj nacin je osigurano temeljito
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popunjavanje skladiSta podataka te bolja i preciznija
dubinska analiza.

Trerer
Pr w ste ko Admin

Travanj 2000

Uto Sri Cet Pet

Slika 6. Odabir odgovaraju¢eg dana u dnevniku

Unosom podataka ostvarenih treninga u dnevnik, puni se
baza podataka i Real-Time ili Near-Real Time ETL-om
(eng: Extracting, Transforming, Loading) se puni i
skladisSte podataka. Na taj nacin se dubinski analizira
skladiste podataka.

6.1. Dubinska analiza podataka

Zamisao je da sustav autonomno (ili na zahtjev
korisnika), dubinskom analizom podataka vrednuje
ostvarene i zamisljene treninge te da prepozna znakove
pretreniranost, podtreniranosti ili mogucu pojavu bolesti
(ozljede). U tom sluCaju se automatski stvara novi
(korigirani) program za preostali broj dana (tjedana).

Medu mnogim raspolozivim metodama i tehnikama
dubinske analize, koriSteni su koncepti ,,Meta-ucenja“
(eng:Meta-Learning), EDA (eng: Exploratory Data
Analysis) te neuralne mreze (eng:Neural Networks).
Razvijeni su programski moduli koji  permanentno
analiziraju trkace koji imaju ,,aktivne programe i nude
im eventualne korekcije nakon njihove prijave u sustav
ili na osnovi posebnog zahtjeva svakog korisnika.
Kombiniranjem spomenutih metoda i koncepata
dubinske analize, razvijena je nova metoda posebno
prilagodena analizi atleti¢ara dugoprugasa.

Uz sve ostale treninge koji ¢ine neciji pripremni
program, ve¢ u samoj fazi dizajniranja programa
predvideni su periodicki kontrolni treninzi na temelju
kojih se mogu pratiti i izraCunavati nove vrijednosti
maksimalnog aerobnog kapaciteta VO2,,,.. Ta pozitivna
(ili negativna) promjena se onda dinamicki ukalkulira u
sve preostale treninge pa se tako postize brzi napredak za
pripremanje u predvidenom vremenu.

Ova metoda se ne bazira na proucavanju ostvarenja samo
jednog korisnika. Cijeli sustav ,uci“ na osnovi
pohranjenih  podataka ostalih trkata 1 pronalazi
,odgovarajuce uzorke* (sli¢ne profile trkaca) i na temelju
njihovih ostvarenja formira i prikazuje odgovarajuce
korekcije. Punjenjem skladista s podacima za §to veéi
uzorak trkaca u duljem vremenskom razdoblju, stvaraju
se uvjeti za pouzdano predvidanje buducih ostvarenja i
omogucava se pravodobna korekcija pripremnog
programa.
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6.2. Verifikacija rezultata

Predvidena je i verifikacija ostvarenih rezultata na Sto
vecem broju atletiCara, ¢ime ¢e se procijeniti kvaliteta
ugradenih metoda i algoritama te ¢e se predloziti
eventualne korekcije ili nadopune istih. Sve dopune ili
korekcije wugradenih algoritama automatski ¢e se
primijeniti u sustav.

Moguénost ,,samoucenja“ ekspertnog sustava bi s
vremenom trebala omoguditi sve bolju konvergenciju
zamiSljenih 1 ostvarenih rezultata, uz S$to manju
vjerojatnost pojave ozljede u trenaznom periodu.

7. ZAKLJUCAK

U c¢lanku je predstavljen postupak generiranja programa
za pripreme atletiCara dugoprugasa. Obuhvaceni su
programi za sve popularne dugoprugaske discipline od
5000 metara pa do maratona. Postupak je automatiziran,
ali na taj nacin da se zadrzi fleksibilnost i $irina kod
krajnjeg korisnika. On sam odlucuje o volumenu svojih
treninga, o pocetku priprema i o tezinskom aspektu.

Nakon odredivanja startne toc¢ke, odnosno pocetnog
maksimalnog aerobnog kapaciteta VO2,,,,, korisniku se
nudi pripremni program za njegovu ciljanu disciplinu ili
utrku. Ovime ne zavrSava njegova interakcija sa
sustavom. Drugi vazan podsustav, a koji je razvijen sa
svthom pracenja ostvarenih rezultata unutar trenaznog
ciklusa, je dnevnik tréanja.

Istrazivanja u ovom Clanku usmjerena su prema
objedinjavanju oba segmenta, generiranog programa i
dnevnika tr¢anja, u zajednicko skladiSte podataka.
Razvijaju se nove metode za pripremu i punjenje
podataka u skladiSte te je na taj nacin omoguceno da se
dubinskom analizom utvrde odstupanja od zacrtanog
programa, koji se dinamicki korigira u skladu s uocenim
potrebama. Verifikacija koja se provodi na atleticarima
jo§ je jedan nacin da se skladiSte podataka obogati
dobrim informacijama. Tako ovaj ekspertni web sustav
u¢i i poboljsava vlastite algoritme za generiranje
programa i procjenu rezultata. Jedan od pokretaca
razvoja skladista podataka bila je nemogucénost klasi¢nih
operativnih sustava da prikaZzu ponaSanje promatranog
modela.

Ovakvo skladiste i razvijene metode dubinske analize u
njemu daju nam mogucnost analize snimke stanja
promatranog sportasa u prosSlosti. Povezano s tim,
mozemo traziti sliCnosti i razlike u ponaSanju s ostalim
sportasima u odredenom vremenskom razdoblju, §to bi
bilo nemoguée koristenjem klasi¢nih OLTP (eng: Online
Transaction Processing) sustava. Na taj nacin vremenska
dimenzija skladista podataka postaje bitna znacajka koja
podize i kvantitetu i kvalitetu ovog ekspertnog sustava.

Razvijeni sustav se primjenjuje kod pripreme i pracenja
trenaznih procesa atletiCara (trkaca dugoprugasa). Uz
odgovaraju¢e modifikacije moze se prilagoditi i nekom
drugom sportskom ili poslovnom podrucju.
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GEOMETRIJSKA PREDODZBA EFEKTIVNE VRIJEDNOSTI

Hudek J.', Sumiga L."
'Veleutiliite u VaraZdinu, VaraZdin, Hrvatska

SaZetak: Racunanje efektivne vrijednosti izmjenicne
struje proizvoljnog oblika ponekad moze biti dosta
slozeno. Kako se wu elektrotehnici cesto pojavljuje
trokutasti, pilasti ili trapezni oblik periodicke izmjenicne
velicine, moguce je efektivnu vrijednost i graficki
predociti.

Kljucéne rijeci: efektivna vrijednost, volumen, funkcija

Abstract: Calculating the effective value of alternating
current of arbitrary shape can sometimes be quite
complicated. Since in electrotechnical engineering a
triangle-shaped, saw-shaped or trapezium-shaped
periodic alternating magnitude appears, the effective
value can be presented graphically.

Key words: effective value, volume, function

1. UVOD

Ovaj clanak u prvom dijelu prikazuje odredivanje
efektivne vrijednosti izmjenine struje Ciji je oblik
trokutasti, pilasti ili trapezni. Grafickom predodzbom
efektivne vrijednosti, moguée je do rezultata doéi po
znatno krac¢em postupku nego klasi¢nim izracunavanjem

prema definiciji.
2. TEORETSKO OBRAZLOZENJE

U matematici se diferencijalni element volumena

rotacionog tijela pise kao:

AV =7 f2(x)-dx (1)
pa se volumen rotacionog tijela racuna formulom: (slika

L).

b
V=ﬂ-.[y2~dx )
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X
Slika 1. Izracun volumena rotacionog tijela
U elektrotehnici je efektivna vrijednost periodicki
promjenljive struje definirana kao:
A3)
Ako jednakost kvadriramo slijedi:
1 -
2 _ L2
0
i dalje
t
2 )
IefT_J‘l dt (5)
0
Ako se jednadzba pomnozis 7 -k slijedi
izraz:
T
2 — .42
Ief-T-ﬂ'-k—ﬂ'kJ.l dt (6)
0
m
gdje konstanta k ima jedinicu k( e ). Usporedujuci
.S

jednadzbe (2) i (6) uocava se da desna strana jednadzbe
(6) predstavlja volumen tijela koje nastaje rotacijom
funkcije () oko osi . Lijeva strana jednadzbe (6) je

volumen valjka, gdje je [ of polumjer baze doti¢nog

valjka, a T visina valjka. Ako je funkcija i(¢) kod

trokutastog, pilastog, trapezastog ili pravokutnog oblika
rotacijom ,likova“ koje omeduje doticna funkcija s
vremenskom osi oko osi f, nastaju tijela Cije je



raCunanje volumena poznato iz stereometrije (volumen
stosca, volumen krnjeg stoSca ili valjak).
Izraz (6) piSemo kao:
T
];»~T~7Z=7Z~J.i2dt (7
0
gdje je izraz na lijevoj strani ,,volumen valjka“, a izraz na
desnoj strani ,,volumen tijela® nastalog rotacijom ,,lika‘*

funkcije i(¢) oko ¢ osi.

2
Ief 'T'ﬂ-:Vrot (8)
v
]2 — rot 9
Za primjer neka je
1

j =X .y 10
== (10)

(pilasti oblik struje) ¢ija se efektivna vrijednost izracuna
kao u primjeru 1.

Primjer 1.
ti(A)
L iax ““‘7
Ief
L(s)
T
Slika 2. Pilasti oblik struje
]2 _ th _ 1 l 12 T Iriax (11)
I xT T 3™ 3
I ImaX (12)

Primjer 2.

Ovaj nacin racunanja efektivne vrijednosti ima prednost
pred ,klasi¢nim naéinom® ako je signal slozen kao u
sljede¢em primjeru.

Treba izracunati efektivnu vrijednost struje cija je
vremenska promjena prikazana na slici 3.

AiA)

2 e ————

|5
43

]
]

4

t &5’)

Slika 3. Vremenska promjena struje uz primjer 2.
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Rjesenje: Na intervalu 0<¢ <§ struja se mijenja prema

s I o 2 4 - 4 16

i=k-t, gdjcje k:i:? paje it z_F,tz
2
Na intervalu §<t<% vrijedi da je i=-2.
Prema definiciji efektivna vrijednost struje je:
1o, 1T

1,= ;~J{:t2dt ili 1;.:7-£ﬁdt
Za nas slucaj vrijedi:

) 1 T/216 . 3T/4 T
L=—| [ o -fdr+ j 4-dt + j 0-dt

T /2 37/4

/
3T/4
+(4-t)‘1/2 +O]

2
L1 e
ef T TZ 3 \

T T°3 8 T 4

20923 p
3 3

5
I1,=,— A
ef 3

Skrac¢enim postupkom zadatak se moze rijesiti i ovako:

1.22.Z+22. 3;r_21 +0:1;.T

2 4 4

2 5 5
I’'=+1== A% I,=,- A
73 3 7 \3
Primjer 3.

-
T ro s

Slika 4. Vremenska promjena struje uz primjer 3.
Rjesenje:

2
r
2 3 2
gl L 4.0 4 1 1) 7
T T\T°38 T2 4 2) 6



Provjera :
U x,y ravnini rotacijom zadanog lika oko x osi nastaje
krnji  stozac, ¢iji se volumen izraCuna iz

V-T

V:T.(,ﬂl2+,/-1.r2+r22), gdje je v visina

krnjeg stoSca, a K i ¥, su polumjeri osnovica.

Zato vrijedi da je:

1T 7-T . 7
I’ T=——(2+2-1+1")=—,paje: I = /—A
Primjer 4.

Treba izracunati kolika je efektivna vrijednost struje ¢ija
je vremenska promjena prikazana na slici 5.

»

T ys)

Slika 5. Vremenska promjena struje uz primjer 4.

Iezf — Vrot
T
I/rot :21102'7[22 200.7[ 'Z3paje:
3 4 3 4

200 100, , 10

1. = = =
12 6 Y e

Racunanje efektivnih vrijednost na ovaj na¢in ima smisla
samo ako se pri tome pojavljuju ,volumeni“, Cije
izraCunavanje ne predstavlja dugotrajni postupak jer su
opc¢e poznati.

Opcenito za bilo koju funkciju mozemo u nekom
jednostavnom programu prikazati graf kvadrata te

funkcije.
Prema definiciji efektivne vrijednosti slijedi da je
1 T
2 _Lora
Ly =—[idi (13)
0
2w
. izdt . . .. .
gdje je »povrsina“ ispod krivulje na intervalu
0

jedne periode. Zato vrijedi da je Iezf -T'=P i dalje
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Primjer S.

Potrebno je izracunati efektivnu vrijednost sinusoidalne
struje I =1-sin(ar) =1-sin(x)

'z Integrate curve

Equation 1: |y=[1"sin[:-c]]“2

Equation 2 | <nones

1 -
--4 Integrate From x = I:I Tows= |2|3|

Resul: 31416

| [ Calculate ]

B i i j i i j i j i

____________________________________________________________________

Slika 6. Vremenska promjena struje uz primjer 5.

,Povrsina“ ispod krivulie i iznosi P=3,1416=7x
T / T \/T 1
ale L= _— = _=——
paJe g 2r 2 \/E

Primjer 6.

Kolika je efektivna vrijednost nesinusoidalne struje koja
je dana izrazom:

i =10-sin(x)+3-sin(3x)
Graf (slika 7.) prikazuje funkciju i°.

Povrsina ispod krivulje je P =342,4336 paje
» _ P 342,4336

T o 27
Sto znaci da je

I, =454,500=7,382 A

I =54,500,

Rezultat moZemo provjeriti poznatom relacijom da je

10Y) (3Y
I, =.|—| +|—=| =~+50+4,5=7,3824 A
7 (ﬁ) [ﬁ)



J Integrate curve

Equation 1 |y=[1 %sinfis FFsin[ 3] "2

Equation 2 |(n0ne> v|

: Integrate From 2 = D Tou= ’
U esue 424338 )

A&\\ \\\\

‘ 125n 3

1511 175n

Slika 7. Vremenska promjena struje uz primjer 6.

Za crtanje i izraCunavanje povrSine ispod kvadrata
funkcije koriSten je program Graphmatica.

Kao $to je pokazano u primjeru 5., mogu se na taj nacin
odredivati efektivne vrijednosti izmjeni¢nih struja u
jednofrekventnom i visefrekventnom sustavu.

3. ZAKLJUCAK

Racunanje efektivnih vrijednosti periodickih izmjenic¢nih
veli¢ina moze biti dugotrajan i sloZzen postupak. No
grafickom predodzbom efektivne vrijednosti, do
rezultata se moze doé¢i u znatno kratem vremenu,
narocito ako se kod racunanja pojavljuju ,,volumeni* kao
Sto su stozac, krnji stozac ili valjak, Ciji su izrazi za
volumen opée poznati. Za odredivanje efektivne
vrijednosti moze posluziti bilo koji program koji moze
crtati grafove zadanih funkcija te moze dati prikaz
povrsine ispod zadane funkcije. U ovom ¢lanku koristen
je besplatan program Graphmatica koji je dostupan na
internetu.
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WIMAX 802.16 STANDARD

Padarié D.', Kukec M.’
IcTIM d.o.0., Cakovec, Hrvatska
?Veleuciliste u VaraZdinu, VaraZdin, Hrvatska

SaZetak : Bezicni Sirokopojasni pristup internetu jedan je
od najvaznijih razvojnih segmenata u sve naprednijem
polju telekomunikacija. Osnovna namjena WIMAX
tehnologije je pruziti korisnicima beZicni internet tamo
gdje je gradnja zZicane infrastrukture komplicirana ili
neisplativa, odnosno pruziti takvu uslugu u ruralnim
podrucjima. U radu su opisane osnove 802.16 standarda
te je dan pregled opreme koja se koristi kod spomenutog
standarda. Cilj je da se korisniku interneta pokaze nova
tehnologija na podrucju bezicne Sirokopojasne usluge.

Kljuéne rijeci: WIMAX, 802.16 standard

Abstract: Wireless broadband Internet access is one of
the most important developmental segments in the field
of advanced telecommunications. The main purpose of
WiMAX technology is to provide users with wireless
Internet in conditions where the wired infrastructure
building is either complex or unprofitable, or to provide
service in rural areas. This paper describes the basics of
802.16 standards and an overview of the equipment used
with the aforementioned standards in order to give
Internet users access to new technologies in the field of
wireless broadband services.

Key words: WIMAX, 802.16 standard

1. UVOD

WIMAX tehnologija je zasnovana na Ethernetu, porodici
normi IEEE 802. Postoje dva razli¢ita podstandarda koji
nisu medusobno kompatibilni, a razlika je prije svega u
fizickom sloju. Prvi od njih je IEEE 802.16-2004 (fiksni
WIMAX) koji je objavljen 2004. godine. On se
trenutacno koristi, dok je drugi IEEE 802.16e standard
(mobilni WIMAX ) sluzbeno objavljen u veljaci 2006.
Standard 802.16d je namijenjen fiksnoj mrezi kao
cjenovna alternativa kabelskom ili DSL wuslugama.
Standard IEEE 802.16e uveden je s namjerom da
omoguci koriStenje u mobilnim aplikacijama. Nazvan je
Mobile WiMAX, iako ga je moguée koristiti i za fiksne
aplikacije te se i u tom segmentu uporabe postizu
znacajne prednosti.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE

WIMAX je bezicna tehnologija koja omogudéava
Sirokopojasni beziéni pristup internetu uz upotrebu radio
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frekvencijskog spektra od 2 do 11 GHz. Rije¢ je o
tehnologiji koju odlikuje velika pokrivenost od 15 do 50
km (ovisi o optickoj vidljivosti i ostalim smetnjama) te
velika propusna mo¢. WIMAX ne treba telefonski
prikljucak veé samo vanjsku jedinicu
(antenu/modem/primopredajnik). Ona se preko UTP
kabla spaja s unutarnjom jedinicom te se ta unutarnja
jedinica spaja s racunalom.

,@%a

ﬁg-b%

e

Slika 1. Osnovna arhitektura WIMAX-a

Radijski dio WiMAX sustava temeljen je na OFDM (
engl. Orthogonal Frequency Division Multiplex)
tehnologiji prijenosa s 256 nosilaca. Koristenjem OFDM
tehnologije, informacija koja se Salje radijskim putem
ra§Clanjuje se na 256 medusobno nezavisnih,
ortogonalnih, radijskih signala koji se na prijemnoj strani
radijske veze ponovno slazu u koherentnu informaciju.
Sustav radi u radio frekvencijskom podru¢ju od 3.5
GHz, kako uz vidljivi kontakt (opticku vidljivost) izmedu
bazne postaje i pretplatnickog terminala, tako i bez njega
( NLOS - Non Line of Sight) ). Izmedu bazne stanice i
korisnickog terminala ne mora postojati opticka
vidljivost, $to omogucava koriStenje u urbanim
sredinama. To je omoguéeno primjenom odgovarajuceg
postupka radijskog prijenosa OFDM-om kojim se
iskoriStavaju rasprSeni i reflektirani elektromagnetski
valovi kako bi se u prijemniku radijskog sustava
uspjesno rekonstruirao primljeni signal. U praksi jedna
bazna stanica moze opsluziti korisnike u krugu do 15
kilometara s brzinama prijenosa do 12 Mbit/s, Sto opet
ovisi o samom kapacitetu propusnosti bazne stanice.

U Hrvatskoj je planom dodjele frekvencijskog
spektra za Sirokopojasne nepokretne bezicne sustave
predvideno podrucje od 3,41 do 3,6 GHz. Za koristenje
ovog podrucja potrebna je dozvola nadleznog tijela, a u
Republici Hrvatskoj to je Hrvatska agencija za



telekomunikacije. Svaki provider u pojedinoj Zupaniji
dobiva frekvencijski pojas ukupne Sirine 2 x 21 MHz ili
2 x 14 MHz.

3. USPOREDBA 802.16 STANDARDA S
802.11 STANDARDOM

Standard 802.11 osigurava povezivanje na udaljenosti do
300 metara u idealnim uvjetima, a u normalnim uvjetima
do 80 metara na otvorenom i 40 metara u zatvorenom
prostoru. Maksimalna brzina prijenosa 802.11 standarda
iznosi 54 Mbit/s. Kod 802.16 standarda bazna stanica
moze emitirati podatke u krugu od 50 kilometara za vrlo
velik broj prijemnika. To ¢ini upravo ovaj standard koji
je pogodan za upotrebu u gusto naseljenim podruc¢jima.
Maksimalna brzina prijenosa kod 802.16 standarda je 70
Mbit/s.

Tablica 1. Usporedba parametara WIMAX-a s ostalim
tehnologijama

Paramatri A

Smnewd P03 1B T - 2000 MT . 3030
zreasiwes 35 Mok '

Yukiin pr 358 bkl
e DL ECankaT) MiL

4 i FAE 14 Mas

L
g TR

“rwstha yaier e §
S 2irls mnm

sk prain rrmia

Crli wekasaT |
DR TR T R

Vazna razlika izmedu WLAN-a i WIMAX-a je MAC
sloj. Kod WLAN-a svi korisnici pokusavaju u
nepravilnim  vremenskim razmacima kontaktirati
odasiljacko mjesto i dati na znanje da Zele komunicirati.
Udaljeni klijenti mogu zbog toga biti u nepovoljnom
polozaju zbog slabijeg signala ili ¢ak mogu biti izbaceni
iz mreze. Kod VoIP primjene gdje je potrebna odredena
kvalitete veze, takve su smetnje izrazito neugodne. Kod
WIMAX-a korisnik samo na pocetku prijenosa daje na
znanje da Zzeli u mrezu. Standard 802.16 MAC sloj za
njega drzi rezerviran vremenski prozor za zamjenu
informacija. Kako se taj prozor, ovisno o potrebama, §iri
ili suzava, jasno je da je to snaznija tehnologija s manje
smetnji i prekida prijenosa informacija.

4. ARHITEKTURA WIMAX SISTEMA

IEEE 802.16 standard pokriva dva najniza sloja OSI
modela: sloj za kontrolu pristupa mediju MAC i fizicki
sloj. Kod MAC sloja odreduje se koja pretplatnicka
jedinica moze pristupati mrezi. MAC sloj se sastoji od tri
podsloja. Najnizi sloj sluzi za privatnost i sigurnost
Srednji sloj je zaduzen za funkcioniranje kontrole
pristupa, alokacije frekventnih opsega i uspostavljanje
konekcije. Njegova zadaca je pridjeljivanje kvalitete
usluge, Quality of Service (QoS), odasiljanju i
rasporedivanju podataka kroz fizicki sloj.

Najvisi sloj MAC-a sluzi za transformiranje dolazeéih
podataka u MAC pakete podataka.
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Fizicki sloj upravlja prijenosom podataka uz koriStenje
uobicajenih tehnika modulacija. Kako je ve¢ spomenuto,
za sigurnost se brine Privacy podsloj. Privacy podsloj
kriptira promet izmedu bazne stanice i korisnicke
jedinice. Protokol koji koristi siguran prijenos Sifriranih
podataka od bazne do prijemne stanice naziva se PKM
(engl. Privacy Key Management ). Preko ovog protokola
bazna 1 prijemna stanica sinkroniziraju Sifriranje
podataka. Kao dodatak, bazna stanica koristi protokol da
postavi uvjete pristupa mreznim podacima.

] -«—  Gornji slojevi

Podsloj convergencije

Zajednic¢ki dio MAC podsloja -«+— MAC sloj

]F

Sigurnosni podsloj

Modulacije Fizicki
sloj

QAM - 64

QPSK ‘ QAM - 16 ‘

Slika 2 . OSI referentni model

5. WIMAX MREZNA OPREMA

Mrezna oprema dijeli se na aktivnu i pasivnu opremu.

5.1. Aktivha mreZna oprema

Cine je mrezni uredaji koji upravljaju signalima koji se
koriste kod mrezne komunikacije. Aktivhu mreznu
opremu Cine: mrezna Kkartica, usmjeriva¢ (router),
koncentrator (hub), preklopnik (switch), antena i bazna
stanica.

Usmjerivac (router)

To je uredaj koji signale s ulaznog porta Salje na izlazni
port koji je najceS¢e neka druga mreza. Routeri danas
uglavnom sluze za spajanje cijele lokalne mreze na ISDN
ili ADSL liniju. Oni primaju pakete mrezne razine i
nekim ih od algoritama prosljedivanja i usmjeravanja
Salju prema odrediStu. Takoder raspolaze znanjem o
dostupnosti svih dijelova mreze.

Pari¢ni obnavlja¢ (Hub)

To je uredaj koji raspolaze odredenim brojem prikljucaka
(portova) na koje se spajaju racunala. Hub radi tako da
sve podatke koji su primljeni na jedan port prosljeduje na
sve ostale portove. To je najjednostavniji nacin
komunikacije, ali nije efikasan.

Preklopnik (Switch)

Preklopnik je wuredaj slican hubu. Ima ugradeni
mikroprocesor koji analizira pakete s podacima koji
putuyju mrezom i zna kojem su raCunalu podaci
namijenjeni. Prilikom ukljucenja, preklopnik skenira
mrezu i pamti na kojem je portu koje racunalo. To je
moguce jer svaka mrezna kartica ima jedinstvenu MAC
adresu (heksadecimalni broj). Preklopnik omogucava
u€inkovitiju i pouzdaniju mreZzu, nema ogranicenja u
brzini te omogucava nesmetanu komunikaciju mreznih
uredaja razli¢itih brzina.



Bazna stanica

Predstavlja set opreme, a omogucava konekciju,
upravljanje 1 kontrolu. Sadrzi jedan ili viSe radio
primopredajnika, a svaki od njih se preko antene bezi¢no
povezuje s nekoliko pretplatnickih stanica unutar

sektoriziranog podrudja.

Slika 3. Modularna bazna stanica
Dijelovi bazne stanice:

e Jedinica za procesiranje
Veza modula pristupnih jedinica na mrezu ostvaruje se
preko NPU modula. Jedinica za procesiranje je srce
bazne stanice. Spomenuti modul funkcionira kao i IP
ruter, usmjeravajuéi prikupljeni sadrzaj od pristupnih
jedinica k jezgri mreZze.

mE- -

zaz §
1idE
59
‘I"q!“"i
1747

Slika 4. Jedinica za procesiranje

Pl
- il :
e  Pristupna jedinica (Acess unit)

Pristupna jedinica sastoji se od unutarnje i vanjske
jedinice. Unutrasnja jedinica smjeSta se u kuéiSte, a
moguce je smjestiti do 7 modula pristupnih jedinica.
ODU (vanjska jedinica) ima radio modul s konektorom
za prikljucak. Ima izdvojene antene s moguénoscu
koristenja vertikalne ili horizontalne polarizacije.
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Slika 5. Pristupna jedinica

e Sucelje za napajanje (Power Interface Unit)
Modul prihvaéa vanjski izvor napajanja od 48 V
istosmjerne struje i prosljeduje ga na modul za napajanje.
Pored toga spomenuti modul ima filtre i stabilizatore za
ulazni napon na baznoj stanici ¢ime se S§titi sistem od
prevelikog napona, kratkog spoja te pogresnog
prikljucivanja.

Slika 6. Sucelje za napajanje

e  Subsriber Station

Korisni¢ka je vanjska jedinica. Omogucava konekciju
izmedu pretplatnicke jedinice 1 bazne stanice.
Pretplatnicku jedinicu ¢ine modem, primopredajnik i
antena. Modem predstavlja mjesto izmedu korisnicke
lokalne mreze ili racunala i nepokretne Sirokopojasne
pristupne mreze. Primopredajnik je s jedne strane
povezan modemom, a s druge strane antenom.

vanjzka
jedinica

-
L ]
alvarmn\.

e T o o mreEth,

Unutamja jedinica
{ napajanie )
-

Slika 7. Korisnicki terminal (antena )



5.2. Pasivna mreZna oprema

Cini je sva ostala oprema koja se koristi u izgradnji
mreze: kablovi, konektori, ormari¢i za mreznu opremu.

Koaksijalni kablovi

Wimax kartice i tvornicke antene su prilagodeni na
impedanciju 50 ohma. Zbog izbjegavanja dodatnih
gubitaka, trebao bi i koaksijalni kabel biti 50 ohmski. U
ovom slucaju koaksijalni kabel se koristi za spajanje
vanjske jedinice na vanjsku (dodatnu) sektorsku antenu
kao §to je prikazano na slici 8.

Slika 8. Spajanje koaksijalnog kabla na sektorsku antenu

LAN Ethernet kablovi
Koriste se kod vanjske pretplatnicke jedinice. Vanjska
jedinica spaja se s unutarnjom jedinicom- mreznim
kablom. Vazno je napomenuti da postoje direktni i
crossover LAN kablovi.

Konektori

To su standardni kvalitetni 50 ohmski konektori koji se
koriste za spajanje koaksijalnog kabla na antenu. Na
antenama su Zenski N konektori, a na koaksijalnom kablu
muski N konektori.

[W konektor mutki za LMR-400 [N karekear sensks s prubire am W kenektor Zenski £ maticom

Tablica 2. Tipovi konektora
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6. ZAKLJUCAK

Ovaj rad prikazuje osnove 802.16 standarda bez dubokog
ulazenja u spomenutu tehnologiju. Treba napomenuti
kako je WIMAX vrlo dobra alternativa adsl-u i wireless-
u u ruralnim podrucjima.

Nedostatak ove tehnologije je vrlo skupa oprema.
Vanjska korisnicka antena stoji oko 3000 kuna, Sto je
viSestruko skuplje od nekih drugih tehnologija. Nadamo
se da ¢e WIMAX oprema u buducénosti biti jeftinija te e
doprinijeti brzem razvoju i primjeni sustava 802.16 tamo
gdje je potreban.
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KORISTENJE ENERGETSKIH VODOVA U SVRHU KOMUNIKACIJE

Sumiga I., Hudek J.
VeleudiliSte u Varazdinu, Varazdin, Hrvatska

Satetak: Clanak donosi prednosti i probleme
elektroenergetskih vodova kao komunikacijskog medija.
Prikazani su standardi i tehnike modulacije PLC,
nekoliko najcesée koristenih protokola za razmjenu
podataka te klasifikacija i dvije osnovne grupe modema
kojima se realizira PLC: uskopojasne (narrowband) i
sirokopojasne (broadband).

Kljucne rijeci: Power Line Communication, PLC,
Narrowband, Broadband, modem, modulacija, protokol

Abstract: The article gives a short overview of PLC
technology: the advantages and problems of electro-
energetic lines as a communication medium. The
presented are the standards and techniques of PLC
modulation; several of most frequently used protocols
for data exchange, classification,; and two basic groups
of modems which are used for realization of PLC:
narrowband and broadband.

Key words: Power Line Communication, PLC,
Narrowband, Broadband, modem, modulation, protocol

1. UVOD

Ideja komunikacije preko elektroenergetske mreze (PLC
- Power Line Communication) nije nova. Ostvarena je
jos u prvoj polovici proslog stoljeca.

Najveca prednost koriStenja elektroenergetske mreze u
komunikacijske svrhe jest rasprostranjenost. Za razliku
od telekomunikacijske mreze koja dobro pokriva samo
razvijene zemlje, elektroenergetska mreza pokriva
gotovo sva naseljena podru¢ja na svim kontinentima.
Procjenjuje se da dopire do 95% svjetskog stanovnistva.
Najveéi nedostatak je u tome $to je elektroenergetska
mreza projektirana za prijenos elektricne energije. Za
razliku od vodova predvidenih za prijenos informacija,
nije zaSti¢ena od elektromagnetskog zracenja.

Do ozbiljnijeg prijenosa podataka preko energetskih
vodova prihvatljivim brzinama trebalo je pricekati
tehnoloski razvoj brzih mikroprocesora, digitalnih
procesora 1 specijalnih mikrofipova za primjenu
modulacijskih tehnika. One mogu u stvarnom vremenu
ostvariti slozene modulacijske postupke za pouzdan
prijenos signala.

Napredak se osjetio posljednjih godina. Sve je vise
uredaja koji koriste PLC na trziStu i organiziraju se
medunarodni skupovi kako bi promovirali PLC.

58

2. PROBLEM MEDIJA

Elektroenergetska mreza kao medij ukljucuje: energetske
vodove, distribucijske transformatore, elektri¢na brojila,
razvodne ormare, spojnice, osigurace, elektriéne
instalacije objekata i oziCenja razliCitih elektri¢nih
uredaja. Svaki uredaj ukljuen na mrezu doprinosi
povecanju smetnji tako da je to elektricki najjace
onecis¢eno okruzenje.

PLC uredaji generiraju visokofrekvencijske signale i
injektiraju ih u distribucijsku mrezu ili u kuéne
instalacije. Zbog toga se mogu pojaviti problemi
interferencije s drugim uredajima prikljuenim na tu
mrezu. Mogu se javiti i problemi utjecaja na druge
sustave zbog zracenja elektromagnetskih valova s vodica
pobudenih  visokofrekvencijskim  signalima. Zato
energetski vodovi za visokofrekvencijske signale
predstavljaju otvoren medij s kojega dosta energije ide u
okolni prostor zracenjem.

Energetska mreza ima impedanciju koja se mijenja
ovisno o njenoj konfiguraciji ili broju uklju¢enih
potrosaca. Mjerenja pokazuju da se impedancija kuénih
strujnih krugova povecava s frekvencijom. Impedanciju
odreduju ukljuceni potrosaci, distribucijski
transformator, a u kuénim mrezama i EMI (engl.
Electromagnetic Interference) filteri koji se u posljednje
vrijeme ugraduju u kucanske strojeve i aparate
(hladnjaci, strojevi za pranje rublja ili suda, televizijski
sistemi, hi-fi uredaji itd.). EMI ili RFI (engl. Radio
Frequency Interference) je neZeljena smetnja u strujnom
krugu zbog elektromagnetskog zracenja iz nekog
vanjskog izvora.

3. PROBLEM SUMA

Obi¢no se u komunikacijskim sustavima za model Suma
uzima AWGN (engl. Additive White Gaussian Noise). U
PLC sustavima Sum je bitno drukcijih karakteristika.
Proizveden je Iljudskom aktivnoséu ili prirodnim
procesima (npr. udari groma), dok je termicki Sum u
opsegu do 30-ak MHz zanemariv u odnosu na ostale
vrste Suma.

Sum PLC medija se moze podijeliti u sljedeée grupe:

1. Pozadinski (engl. Background) Sum uvijek je prisutan
na mrezi, a nije bijeli, na frekvencijama do 5 MHz,
dolazi iz razliitih izvora koje je teSko identificirati.
Spektralna gusto¢a mu je relativno niska u odnosu na



ostale vrste Suma, a vremenski se promjene dogadaju
unutar intervala od vise minuta ili viSe sati.

2. Uskopojasni Sum najizrazeniji je na frekvencijama
iznad nekoliko MHz, a nastaje najceS¢e prijemom
elektromagnetskih polja radijskih predajnika.To je
modulirani sinusni signal pa je njegov spektralni sastav
jednostavan, tipi¢ne spektralne Sirine od nekoliko kHz.
Za PLC to je Sum ¢iji intenzitet se mijenja tijekom dana i
obi¢no je veéi tijekom noéi. Ostali izvori uskopojasnog
Suma su razliciti elektronicki uredaji Siroke potroSnje i
uredaji za njihovo napajanje.

3. Sum koji je sinkroniziran s frekvencijom napona
elektroenergetske mreze ili ¢eS¢e njenom dvostrukom
vrijednoscu, a potjece od razlicitih uredaja za napajanje i
prekidackih sklopova.

Najcesée su to tiristorski sklopovi, npr. tiristorski
regulatori osvjetljenja ili pretvaradi. Svaki tiristor
generira impuls uvijek u istoj fazi periode ili poluperiode
mreznog napona. Zato je spektar takvog Suma sastavljen
od harmonika velike amplitude osnovne frekvencije 50
ili 100 Hz.

4. Asinkroni periodicki Sum potjeCe od uredaja koji
imaju sklopove za napajanje sa sjeckanjem napona (engl.
switch mode), a to je danas veéina elektronic¢kih uredaja
koji se spajaju na niskonaponsku mrezu. Posto switch
mode sklopovi za napajanje rade na frekvencijama
izmedu 20 i 200 kHz, koje nemaju nikakve veze s
naponom mreze, impulsi koje oni proizvode su
periodi¢ni, ali nisu u korelaciji s frekvencijom mreze.
Spektar Suma sadrzi harmonike osnovne radne
frekvencije. Oscilatori ovakvih sklopova cesto nisu
osobito stabilni ni u vremenu, ni temperaturno, ni po
opterec¢enju. Tipi¢ni uredaji sa switch mode napajanjem
su televizori i racunala. Asinkroni periodicki Sum javlja
se od najnizih frekvencija do 30 MHz, a nekad 1i viSe.

5. Sum s kontinuiranim spektrom bez istaknutih stalnih
spektralnih linija potjee od trosila s univerzalnim
elektromotorima sa ¢etkicama, npr. busilica, ventilatora,
fenova i sl. Brzina njihova rada i spektralna gustoca
Suma ovisi o mehani¢kom optere¢enju. Mogu postojati
malo istaknute spektralne linijje na harmonicima
trenutacéne frekvencije preklapanja cetkica, koja je vrlo
promjenjiva u vremenu. Za komunikacijske sustave male
Sirine pojasa ova vrsta Suma moze se aproksimirati
bijelim Gaussovim Sumom. Nije znacajan na
frekvencijama iznad nekoliko MHz.

6. Pojedinacni impulsi nastaju npr. zbog udara groma,
ukljucivanja i iskljucivanja kondenzatorskih baterija u
trafostanicama, preklapanja  termostata, razlicitih
prekidaca  itd. Za njih je karakteristicno da su
nepredvidivi po trenutku nastajanja, trajanju, valnom
obliku i amplitudi. Trajanja takvih impulsa krecu se od
nekoliko mikrosekundi do vise milisekundi .
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4. STANDARDI

U otvorenim komunikacijskim sustavima moraju
postojati zakonski pravilnici i norme kojima se definiraju
tehnicka svojstva i ponasSanje svake komunikacijske
jedinice, bez obzira na proizvodaca. Jedna od najvecih
prepreka Sirokoj primjeni PLC tehnologije je spor razvoj
internacionalnih norma i standarda te razlika u
standardizaciji u svijetu. Najvazniji parametri standarda
su najveca dopusStena snaga prijenosa i1 dopusteni
frekvencijski pojas kako bi se ogranicila interferencija s
drugim telekomunikacijskim uslugama 1 sprijecilo
prekomjerno zagadivanje energetske mreze.

Znacajnija standardizacijska tijela koja donose regulativu
da se ogranici snaga zracenja i spektra signala su:

-ITU-T (engl. International Telecommunication Union
Standardization Sector)

-ETSI (engl. European Telecommunications Standards
Institute)

-FCC (engl. Federal Communication Commitee) —

za americko trziste

-CENELEC (fran. Comité Européen de Normalisation
Electrotechnique)

Europska zajednica za elektrotehnicke standardizacije

(CENELEC) izdala je mnogo regulativa vezanih uz
komunikaciju na niskonaponskim elektri¢nim
instalacijama:

-EN50065-1 — norma koja regulira osnovne zahtjeve,
frekvencijske pojase i elektromagnetske smetnje
-EN50065-4-2— norma koja regulira niskonaponski

filter 1 zastitne mjere

-EN50065-7 — norma koja regulira impedancije uredaja

Za projektiranje PLC modema vazno je definirati u
kojem frekvencijskom opsegu se mogu prenasati signali.
Budu¢i da se u Sjevernoj Americi ne koristi LW
(engl.Long Wave) radio frekventni pojas od 150 do 350
kHz, FCC je razvio standard koji dopusta frekvencijski
pojas od 100 kHz do 450 kHz. U Japanu se mogu
koristiti frekvencije od 10 kHz do 450 kHz. CENELEC
EN 50065-1 za europsko trziSte dopusta mnogo uze
podrudje - od 3 do 148,5 KHz, prema tablici 1.

Tablica 1. Podjela frekvencija prema CENELEC
EN 50065-1

Pojas Frekvencije Namjena

3 kHz-9 kHz Aplikacije distributera

Aplikacije distributera i

A 9 kHz-95 kHz njihovih suradnika

Privatne aplikacije(unutar

B 95kHz-125kHz objekta) bez ograni¢enja

Privatne aplikacije(unutar
objekta) uz koristenje
protokola

C 125 kHz-140kHz

140 kHz - 148.5 | Privatne aplikacije(unutar
kHz objekta) bez ogranicenja



http://www.itu.int/

CENELEC ne propisuje brzinu prijenosa ni
modulacijsku shemu, ali uzi frekventni spektar smanjuje
kapacitet komunikacijskog kanala i brzinu prijenosa
podatka. Uz to je i veca vjerojatnost da se zbog Sumova i
slabljenja signala dodatno smanji brzina ili ¢ak u
potpunosti prekine prijenos podataka.

5. TEHNIKE MODULACIJE

Modulacijske tehnike koje se primjenjuju u PLC
tehnologijama brojne su i razli¢ite. Tradicionalno se
koriste:

-ASK (engl. Amplitude Shift Keying), amplitudna
modulacija — amplituda je kodirana informacija o
podatku. Primjer je integrirani ¢ip (Home automation
modem) TDA 5051A tvrtke Philips

- FSK (Frequency Shift Keying) modulacijom digitalni
signal se pretvara u sinusoidalni PLC signal koji ima
dvije razliCite vrijednosti frekvencije: f; predstavlja
logicku "1", a f; logicku "0" (slika 1.).

ASK 1 FSK modulacijom se mogu posti¢i brzine
prijenosa do 19.2 kbps (kilobita po sekundi). Zbog
smetnji i prigusenja na realnoj energetskoj mrezi, stvarno
se postize nekoliko kbps.

Jednostavan postupak dobivanja moduliranog analognog
signala iz digitalnog prikazan je na slici 1.

Npr. FSK modulacijom digitalni signal se pretvara u
visokofrekventni sinusoidalni PLC

L e NAAMA ¢
T e Y -

+

Y

220V/50Hz

PLC signal Modulirani
signal

Slika 1. Primjer FSK modulacije

signal (reda desetke ili stotine kHz) niske amplitude
(nekoliko volti) koji se dodaje energetskom signalu
frekvencije 50 Hz (u Europi).

Konvencionalne modulacije - amplitudna, fazna i
frekventna - najcesce se koriste u aplikacijama koje ne
zahtijevaju velike brzine prijenosa podataka, a
najznacajnija od takvih usluga je AMR (engl. Automatic
Meter Reading). Ove modulacije su ostvarive i uz
potpuno zadovoljenje CENELEC normi, a maksimalne
brzine prijenosa koje se mogu ostvariti su 200 kbps.

Sirokopojasne modulacije koriste frekvencijski pojas od
1,6 do 30 MHz i postizu brzine reda stotine mbps
(megabita po sekundi). Jos nisu potpuno standardizirane.
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Izbor modulacije ovisi o konkretnoj aplikaciji. Najcesce

se primjenjuju:

- OFDM (engl. Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) modulacija

- DSSS (engl. Direct-Sequence Spread Spectrum)
Modulacija

OFDM je modulacija kojom se vise signala razlicitih
kompleksnih  frekvencija (medusobno sinhronih i
ortogonalnih) kombinira u jedan i tako povecava
propusnost podataka uz Stednju frekvencijskog spektra.
Ovom tehnikom se postizu visoke brzine prijenosa.

DSSS (engl.Direct-Sequence Spread Spectrum) (tehnika
rasprSenja spektra) za modulaciju signala koji nosi
informaciju koristi pseudo slucajni niz nezavisan od
signala informacije. Time se postize rasprsivanje spektra
signala na puno Sire frekvencijsko podrucje od pocetne
Sirine spektra signala. Spektar signala se prije prijenosa
"rasprSuje", a na prijemnoj strani se sazima. Rasprsivanje
pseudo sluc¢ajnim nizom omogucuje koristenje medija za
prijenos elektromagnetskih valova od strane vise
korisnika zbog male gustoce snage signala. Zbog velikog
broja moguc¢ih  razliCitih pseudo slucajnih kodova,
onemoguceno je prisluskivanje, S§to je narocito
zanimljivo za vojne primjene.

Sirokopojasni PLC poznat kao BPL (Broadband over
Power Lines) se u realizaciji susreée s problemima
premoscivanja transformatora, neprilagodenoséu
elektricnih vodova za prijenos visokofrekventnih signala,
interferencijom, sigurnoséu itd.

Kako su energetski transformatori namijenjeni
transformaciji napona frekvencije 50/60 Hz, signali
frekvencija nekoliko desetaka MHz nemaju veliku Sansu
da produ kroz njih. Zato bi transformatore trebalo
premostiti za visokofrekventne signale, a to je vrlo
skupo. U Europi se s jednog transformatora napaja vise
stotina domacinstva (u SAD-u se s jednog transformatora
napaja 1 do 10 kucanstva, u Japanu do 30 kuéanstva) pa
bi i troSak prilagodbe bio najmanji. Zato bi u Europi
prijenos sa srednjenaponske mreze na niskonaponsku
mrezu do krajnjeg korisnika ekonomski bio najisplativiji.
Daljnji problem je snazna atenuacija visokofrekventnih
signala 1 jaki Sumovi. Buduéi da vodovi nisu oklopljeni,
ponasaju se kao antene. BPL koristi frekvencije na
kojima se nalazi kratkovalni radio i nizi dio VHF (engl.
Very High Frequency) podrucja. BPL bi stoga mogao
uCiniti pojedine servise potpuno neupotrebljivima
(radioamateri, vojska, aviokompanije). Zato se
radioamateri i druge servisne sluzbe diljem svijeta
razlog za odustajanje od uvodenja BPL tehnologije.
Jedno od predlozenih rjeSenja za radio interferenciju je
upotreba mikrovalnih frekvencija (od 2 do 20 GHz) i
brzine od 216 Mbps. Tu bi se izbjeglo interferiranje s
frekvencijama radio amatera, ali bi se mogla dogoditi
interferencija s frekvencijama radio astronoma od 13
MHz do 275 GHz i brojnim ISM (engl. Industrial,
Scientic and Medical) aplikacijama.



6. PROTOKOLI

Protokoli su skup pravila kojima je definirano kako c¢e
medusobno komunicirati razli¢iti uredaji kroz zajednicki
komunikacijski medij. Ovdje ¢e biti objasnjene osnovne
znacajke nekoliko protokola koji su prisutni na
europskom i americkom trzistu.

X -10 je jedan od najstarijih protokola za komunikaciju
preko linija napajanja. Koristi amplitudnu modulaciju za
prijenos informacija. Iako je u pocetku osmisljen za
jednosmjernu komunikaciju (za kontrolu osvjetljenja i
kuénih elektricnih aparata preko elektroenergetskih
vodova), naknadno je prosiren na dvosmjernu. Predajnik
Salje osam bitni podatak frekvencije 120 kHz koji je
ukomponiran u val nosilac, sinusni signal 50 Hz gradske
mreze. Kod svakog prolaska sinusoide kroz nulu,
detektira se jedan bit podatka. Zato svi X- 10 predajnici i
prijemnici sadrze sklop koji detektira prolaz sinusnog
napona mreze koz nulu (zero crossing) u svrhu
sinhronizacije. Zbog povecanja pouzdanosti i to¢nosti
prijenosa podatka koji se Salju, X-10 protokol zahtijeva
da se svaki sklop podatka Salje dva puta. Najveci
nedostatak X-10 je mala brzina prijenosa podataka pa se
koristi uglavnom za prijenos upravljackih signala.
Najéesce se koristi u ,,pametnoj kuéi®.

X-10 tehnologija je najrasirenija i najjeftinija tehnologija
za ostvarenje kucéne automatizacije. Prednost ove
tehnologije je i u postojanju velikog broja jednostavnih
uredaja. Najvise je zastupljena na americkom trzistu.

LonTalk komunikacijski protokol je komponenta mrezne
platforme koju je razvila tvrtka Echelon devedesetih
godina proslog stolje¢a pod nazivom LonWorks. Ova
platforma je razvijena da zadovolji potrebe modernih
sustava automatskog upravljanja. Za razliku od klasicne
arhitekture mreze sa serverom, koji je Cesto usko grlo
sustava, LonWorks koristi komunikacijski protokol
baziran na ,,per to per” komunikaciji izmedu uredaja. To
znaéi da uredaji medusobno komuniciraju ravnopravno i
direktno.
LonWorks tehnologiju ¢ine sljede¢e komponente:
-Neuron ¢ip — upravljac¢ki mikroprocesori i

transceiveri

-LonTalk komunikacijski protokol

-LonWorks Network Services (LNS)
Neuron ¢ipovi hardverski implementiraju slojeve 2-6
OSI (engl. Open Systems Interconnection Basic
Reference Model) referentnog modela [11], Sto olaksava
razvoj novih aplikacija za upravljacke mreze koje koriste
LonWorks tehnologiju.
Programska implementacija protokola LonTalk je
sadrzana u ROM-u (engl. Read Only Memory) svakog
neuron mikroprocesora, a parametri specifini za
karakteristi¢ne aplikacije pohranjuju se u RAM (engl.
Random Access Memory) rezerviran upravo za te
parametre.

LonWorks Network Services (LNS) je skup alata i
programa za instalaciju, odrzavanje, nadgledanje i
upravljanje interoperabilnim LonWorks upravljackim
mrezama.
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Takvi alati omoguéuju udaljeni nadzor i parametriranje
upravljacke mreze, kao i konfiguraciju uredaja spojenih
u mrezu, snimanje aplikacijskih programa i parametara
na uredaje spojene u mrezu, prijavu greSaka i sl. LNS
takoder omogucuje integraciju sustava upravljanja s
ostalim informacijskim sustavima pa danas LonWorks
arhitektura podrzava klijente veéine operacijskih sustava.

PLT-22 Power Line Transceiver firme Echelon
predstavlja  jednostavno i jeftino rjeSenje za
implementaciju LonWorks tehnologije.

CEBus (engl. Consumer Electronics Bus) je

komunikacijski protokol nastao krajem 80-tih godina
proslog stoljea. Stvoren je u suradnji ¢lanova druStva
EIA (engl. Electronic Industries Alliance) kao protokol s
vise mogucénosti 1 boljim karakteristikama od tada
jedinog postojecéeg X-10 protokola.

Intellon je proizveo uredaje koji koriste¢i CEBus sluze
za upravljanje kuénom automatizacijom.

Svi mediji CEBus protokola prenose podatke brzinom
oko 8 kbps. Mogu prenositi analogne ili digitalne
signale. CEBus protokol koristi ,per to per”
komunikacijski model. Fizicki sloj CEBus
komunikacijskog protokola temeljen je na tehnologiji
rasprsenja spektra.

EIB (engl. European Installation Bus) je vodeéi svjetski
sustav inteligentnih elektri¢nih instalacija kojem je cilj
postupno zamijeniti tradicionalne elektriCne instalacije.
EIB sustav preuzima brigu i kontrolu nad svim
funkcijama u objektu namijenjenom za boravak ljudi.
Sustav EIB je fizicki baziran na sabirnici, dok je
podatkovno okrenut prema standardnim OSI slojevima.
Kod ovog tipa sabirnice montazu cijelog sustava mogu
obaviti i nekvalificirani monteri jednostavnom izmjenom
postojecih uti¢nica i prekida¢a EIB modulima.

EIB sabirnice spajaju se po tzv. slobodnoj topologiji,
dakle u mrezu koja moze biti ostvarena kao bilo koja
kombinacija zvjezdaste, prstenaste i sabirnicke mrezne
topologije.

EHS protokol pojavio se 1992. godine i predstavlja
opseznu specifikaciju za otvoreni komunikacijski
protokol namijenjen kuénoj automatizaciji. Definira
komunikaciju 1 nacin dijeljenja resursa kucanskih
uredaja. Modularna funkcionalnost omogucuje korisniku
da poc¢ne ugradivati samo nuzne aplikacijske jedinice, a
da kasnije prema potrebi nadograduje sustav s novim
jedinicama.

Konnex je najpoznatiji europski komunikacijski
protokol nastao 1997. spajanjem triju tada najraSirenijih
protokola: Batibus Club International (BCI), European
Installation Bus Association (EIBA) i European Home
Systems Association (EHSA)

Cilj Konnex udruzenja je da se stvori standard za kuénu
automatizaciju  koja  pokriva potrebe  europskih
rezidencijalnih i profesionalnih instalacija. Taj standard
slijedio bi gotovo cijelo trziste tako da oprema raznih
proizvodaca moze raditi zajedno.



Taj novi standard donio bi poboljsanja u:

-povecanju koristenja kuéne automatizacije u podrucjima
kao $to je kontrola klimatizacije i HVAC (engl. heating,
ventilating, and air conditioning)

-poboljsanje moguénosti drugih komunikacijskih medija,
uglavnom RF (engl. Radio Frequency)

-predstavljanju novih nacina rada koji dopustaju
Plug&Play pristup mnogim zajedni¢kim uredajima u
kuéi

-kontaktiranje  pruzatelja usluga kao Sto su
telekomunikacijske kompanije i naponske tvrtke radi
odrzavanja kuénog daljinskog upravljanja i kuéne
automatizacije.

Cilj je kombinirati EIB, EHS i BatiBus tehnologije radi
kreiranja jedinstvenog, kvalitetnog europskog standarda.

Tehnologije koje koriste spomenuti protokoli uglavnom
su prilagodene odredenim aplikacijskim podruc¢jima, ali
ni jedna ne pokriva sva podruc¢ja. KNX tehnologija
omogucéava po prvi put zajednicku sabirnicku platformu
prilagodenu svim aplikacijama u kuénim i industrijskim
okruzenjima.

7. KLASIFIKACIJA I PRIMJENA PLC

PLC tehnologija se moze s obzirom na naponsku razinu
elektroenergetske mreze podijeliti na:

-niskonaponski PLC-primjena na vodovima do 400V
-srednjenaponski-primjena na vodovima do 50 kV
-visokonaponski-primjena na vodovima od 50 do 400kV
-PLC na elektri¢nim instalacijama zgrade

S obzirom na podruéje primjene:

- za energetske PLC usluge -TK usluge za potrebe
elektroprivredne djelatnosti

- za pristupne mreze PLC usluge - TK usluge u
pristupnim internet mreZzama, tj. mreZama koje povezuju
krajnjeg korisnika na mrezu. Najces¢e su usko grlo
komunikacije zbog malog kapaciteta

- za kuéne PLC usluge

S obzirom na brzinu komunikacije:

- uskopojasni PLC-brzina prijenosa informacija reda
veli¢ine do stotinjak kbit/s

- Sirokopojasni PLC-brzina prijenosa informacija reda
veli¢ine Mbit/s

Frekvencijska podrucja od interesa za primjenu u PLC
sustavima u Europi:

- od 3 kHz do 148,5 kHz — pojas namijenjen za
uskopojasne primjene, standardiziran u CENELEC-ovoj
normi

- od 1 MHz do priblizno 10 MHz (standardizacija nije
dovrSena) — pojas namijenjen za Sirokopojasne pristupne
sustave na vanjskim razdjelnim elektroenergetskim
mrezama (od transformatorske stanice x/400 V do

objekta)
- od priblizno 10 MHz do 30 MHz (standardizacija nije
dovrSena) — pojas namijenjen za Sirokopojasne

komunikacije u unutarnjim instalacijama kuca i zgrada.
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Uskopojasni PLC se koristi za:

- daljinsko ocitanje brojila telemetrija i AMR
(Automatic meter reading) - elektri¢nih, plinskih,
vodovodnih i dr.

- kontrola udaljenih uredaja (uli¢ne rasvjete)

- nadzor i kontrola proizvodnje i potroSnje elektricne
energije

- dinamicko tarifiranje

- automatizacija domova i poslovnih zgrada:
automatizaciju regulacije grijanja i klima uredaja,
regulacije osvjetljenja u sobama, osiguranje i
alarmiranje i dr.

Uskopojasni PLC se koristi u sustavima s jednostavnim
upravljanjem kratkim naredbama pa brzina prijenosa
modema nije najvazniji parametar.

Danas je na trzistu prisutan velik broj razli¢itih modema.
Jedni za modulaciju i demodulaciju koriste specijalni
integrirani krug prema slici 2.

Mikroprocesor (puP) ima funkciju komunikacije prema
nadredenom sustavu (npr. PC racunalu) i upravljanje
modemom (PLM) koji pretvara digitalni signal u
analogni 1 obratno definiranim modulacijskim/
demodulacijskim postupkom. Izmedu PLM i energetske
mreze nalazi se sklop koji mora galvanski odvojiti signal
od visokog napona, odlazni signal injektirati na
energetski i dolazni signal §to viSe ocistiti (isfiltrirati) za
pretvorbu u digitalni. Taj sklop se naziva AFE (Analog
Front End).

Komunikacija

220V/50Hz
o E—

s nadredenim

uP PLM AFE

sustavom

Slika 2. Blokovska shema Power Line Modema

Drugi modemi koriste DSP (digital signal procesore)
tako da modulaciju i demodulaciju obavlja softver.
Razlika u odnosu na prethodni je u tome $to DSP
zamjenjuje mikroprocesor i transceiver, a programski
algoritmi obrade signala povecavaju fleksibilnost
modema.

Na slici 3. je prikazan 28-pinski Power Line Transceiver
(primopredajnik) tvrtke ST Microelectrg‘nics, ST 7540.

-
Slika 3. Power Line Transceiver ST 7540 [9]

Na slici 4. prikazan je modem baziran na ST 7540,
upravljan mikrokontrolerom 16F876 tvrtke Mikrochip
realiziran na Veleucilistu u Varazdinu. Napravljena su
dva modema. Jedan je povezan s nadredenim PC
racunalom preko serijske RS 232 veze i drugim
modemom preko energetskih vodova. Drugi modem
upravlja na temelju primljenih podataka uz pomoc
mikrokontrolera.


http://en.wikipedia.org/wiki/Heating
http://en.wikipedia.org/wiki/Ventilation_%28architecture%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Air_conditioning

Slika 4. Uskopojasni PLC modem [9]

Uskopojasni modemi prisutni su na trziStu Europe i
SAD-a ve¢ viSe godina. Prednost im je S$to su
jednostavniji, nemaju problema sa zakonskom
regulativom, a nedostatak im je relativno uski
frekvencijski pojas i mala brzina.

Sirokopojasni PLC se koristi za:

- pristup internetu i prijenos podataka velikim
brzinama

- govornu komunikaciju (VoIP)

- VoIP predstavlja integraciju konvencionalnih
telefonskih servisa s brojnim IP (engl. Internet
Protocol) baziranim aplikacijama;

- prijenos govora u IP mrezama za telekom
operatera je jedna od najvaznijih tehnologija
jer moze znacajno smanjiti troskove
komunikacije

- video na zahtjev VoD i IPTV

- IPTV (Internet Protocol Television) -distribucija
TV programa u stvarnom vremenu
koriStenjem Sirokopojasnih IP mreza (engl.
multicast servis)

-VoD (Video on Demand) - distribucija video
sadrzaja preko Sirokopojasnih IP mreza na
zahtjev korisnika i u vrijeme koje korisnik
odredi (engl. unicast servise)

- kuéne PLC usluge

- upravljanje kué¢anskim aparatima

- sigurnost-alarmni sistemi

- kuéna njega

- automatizacija doma

- zabava

- Stednja energije

Sirokopojasni modemi sve vise se pojavljuju na trzistu
nudeéi razli¢ite uluge. Sklopovski i1 programski su
slozeniji od uskopojasnih i nude puno vece brzine rada.
Slika 5. prikazuje dva integrirana modema:

a)INT 6000 tvrtke INTELLON koji koristi OFDM
modulaciju max. brzine 200Mbps

b)DSS9010 tvrtke DS2 koji koristi OFDM modulaciju
max. brzine 200Mbps
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e
Slika 5. Integrirani Sirokopojasni PLC modemi

8. ZAKLJUCAK

Prepreka u razvoju PLC je sam medij, elektroenergetski
vodovi koji su, osim $to posjeduju jake smetnje
generirane od svih prikljuc¢enih potrosaca, predvideni za
prijenos energije, a ne 1 komunikacijskih signala.
Problem ekspanziji primjene je ve¢i broj neujednacenih
PLC standarda razli¢itom trzistu. Napredne modulacijske
tehnike i protokoli uspjesno rjesavaju probleme brzine
komunikacije. Kod PLM visokih brzina i frekvencija
problem je elektromagnetsko zracenje u okolinu.
Modemi kojima se realizira PLC mogu se svrstati u dvije
osnovne grupe: jednostavnije, uskopojasne
(Narrowband) koji se koriste manjim brzinama prijenosa
uglavnom za upravljacke podatke i Sirokopojasne
(Broadband) koji velikim brzinama mogu prenositi
razli¢ite vrste informacija.
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CE I C OZNAKE NA PROIZVODIMA - SKLADNOST PROIZVODA

Kondié¢ V.
Varazdin, Hrvatska

SaZetak: Rad je sazetak seminarskog rada na studiju
Tehnicke i gospodarske logistike Velucilista u Varazdinu.
Kroz opis procesa ocjene skladnosti proizvoda, autor
pojasnjava kompletan postupak stavljanja oznake CE na
trziste EU i oznake C na trziste RH, s ciljem poboljsanja
slobodnog protoka proizvoda.

Kljuéne rijeci: CE, C, EU, direktiva, Novi pristup,
Globalni pristup, norme, certifikacija, proizvod, moduli,
Izjava proizvodaca

Abstract: The work presents the summary of a successful
seminar paper written as a part of the professional study
of Technical and Economic Logistics at the University of
Applied Sciences in VaraZdin.

By describing the process of assessing the product
conformity, the author explains the complete procedure
of placing the mark CE on the EU market and the mark
C on the Croatian market in order to improve the free
flow of goods.

Due to Croatia’s current preoccupation with EU
accession, the article acquires even more important
meaning.

Key words: CE, C, EU, directive, New approach, Global
approach, norms, certification, product, modules,
Manufacturer’s statement

1. UVOD

Trziste Europske unije je definirano kao podrucje bez
unutarnjih granica u kojemu su osigurani slobodni
protoci ljudi, proizvoda i kapitala medu njenim
¢lanicama. Odlukom da se Europa ujedini u jedinstveno
trziste od 500 do 600 milijuna potro$aca, postavljeni su
temelji za premoscenje prepreka 1 ogranienja pri
slobodnoj razmjeni roba.

Ogranicenja u slobodnom protoku proizvoda posljedica
su razlicitosti industrijske prakse i tehni¢ke regulative u
gospodarskom prostoru Europe, kao i nesukladnosti
pravnih sustava kojima se odreduju obveznosti i pravne
posljedice za neispunjavanje tehnickih zahtjeva.

Zbog toga se krenulo u rjeSenje problema slobodnog
protoka ljudi, proizvoda i kapitala. Cilj je bio stvaranje
jedinstvenog trzista, uz maksimalnu zastitu osnovnih
vrijednosti zivota, zdravlja i okoliSa kroz usuglasavanje
pravnih propisa medu c¢lanicama EU (Clanak 100a
Ugovora o EU).

Slobodno kretanje proizvoda je osnovna privilegija
jedinstvenog europskog trzista. Ono omogucéava
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potroSac¢ima znatno veéu ponudu te istodobno povecava
konkurentnost. Postizanje ovog cilja zasniva se na
spreCavanju novih prepreka u trgovini, na uzajamnom
priznavanju te na tehnickom usuglasavanju.

EU je za osiguranje slobodnog protoka proizvoda razvila
novi pristup poznat pod nazivima Novi pristup regulativi
za proizvode (eng. New Approch) i Globalni pristup
ocjenjivanju usuglasenosti proizvoda (eng. Global
Approch).

Novi pristup za osiguranje slobodnog protoka proizvoda
bazira se na direktivama novog pristupa. Temelj novog
pristupa je u sljede¢im postavkama (doneseno na Savjetu
EU, svibanj 1985. i dopunjen u srpnju 1993.):

= UnoSenje temeljnih zahtjeva u direktive za odredene
proizvode kao osnovni dokument na podrucju
obaveznog certificiranja

=  Dokazivanje proizvodaca da je proizvod zadovoljio
temeljne zahtjeve u smislu neugrozavanja zivota,
zdravlja, okolisa ili potrosaca (time proizvodac
preuzima odgovornost).

= Dokazivanje o sukladnosti proizvoda proizvodac
moze provoditi sam ili putem certificiranja preko
nezavisne ovlastene organizacije. Dokazivanje
iskazuje preko Izjave proizvodaca ili postavljanjem
CE znaka.

= [zrada harmoniziranih normi koje trebaju sadrzavati
odrednice za zadovoljenje temeljnih zahtjeva. Ovaj
posao je povjeren europskim normizacijskim
organizacijama CEN i CENELEC.

* Primjena harmoniziranih normi nije obavezna.
Proizvoda¢ moze koristiti 1 druge tehnicke
specifikacije kojima zadovoljava bitne zahtjeve
direktiva novog pristupa.

Globalni pristup slobodnom protoku proizvoda odnosi
se na certificiranje proizvoda i njihovo ispitivanje. Vijece
EU je 1989. usvojilo rezoluciju kojoj je cilj da se unutar
trzista EU uspostavi homogeno, transparentno i
vjerodostojno okruzenje u koje ¢e imati povjerenja
organi vlasti, proizvodaci, kupci i korisnici proizvoda, a
koje osigurava kvalitetnije proizvode na trzistu.

Ovo povjerenje temelji se na tehnickoj kompetentnosti
proizvodaca, ispitnih laboratorija, organa odgovornih za
prosudbu kvalitete, certifikacijskih i inspekcijskih tijela,
te na transparentnosti procedura za ocjenjivanje
suglasnosti.



2. DIREKTIVE NOVOG PRISTUPA

Direktive kao harmonizirani pravni dokumenti odreduju
osnovu za pravne posljedice, suglasno zakonodavnom
sustavu zemlje ¢lanice ukoliko proizvodi ne ispunjavaju
temeljne zahtjeve, a pusteni su u promet na trzistu EU.

Direktive nisu direktno primjenjive u svim drzavama EU.
One ne obavezuju drzave u cijelosti, ve¢ na temelju
postignutih rezultata. Predvida se i donoSenje nacionalnih
dokumenata koji moraju implementirati direktive EU. To
zna¢i da ¢lanice EU same odluéuju o izboru oblika i
nacina preuzimanja direktiva. Moguc¢nosti izbora odnose
se na preuzimanje direktiva u nacionalno zakonodavstvo
u obliku zakona, propisa ili drugog zakonskog
dokumenta.

Direktive su tako koncipirane da ostavljaju odredeni
stupanj slobode nacionalnom zakonodavstvu clanica EU.
Zajedno s uredbama EU, smatraju se najvaznijim
zakonskim instrumentima, a cilj im je usuglaSavanje
razli¢itih ciljeva EU i njenih drzava c¢lanica. Ovi se
dokumenti smatraju sredstvima za harmonizaciju, Sto
podrazumijeva eliminaciju nacionalnih kontradikcija i
konflikata medu nacionalnim zakonima.

Direktive se odnose na razli¢ite tehnicke proizvode koji
zahtijevaju oznacavanje proizvoda znakom CE (tablica
1.) i1 koje ne zahtijevaju oznaCavanje proizvoda znakom
CE (tablica 2.).

Tablica 1. Direktive za stavljanje oznake CE

Red. - q Broj Skraéena
br. Direktiva direktjive oznaka
1. El. oprema 2006/95/EC LVD

namijenjena za rad
unutar odredenih
naponskih granica
2. Jednostavne tlacne 87/404/EEC SPV
posude
3. Sigurnost igracaka 88/378/EEC -
4. Gradevni proizvodi 89/106/EEC CP
5. Eek. magnetska 89/336/EEC; EMC
kompatibilnost 2004/108/EC
6. Sigurnost strojeva 98/37/EC; MD
2006/42/EC
7. Osobna zastitna 89/686/EEC PPE
oprema
8. Neautomatske vage 90/384/EEC NWI
9. Aktivne 90/385/EEC -
implantabilne
medicinske naprave
10. | Plinski aparati 90/396/EEC GA
11. | Toplovodni kotlovi 92/42/EEC -
na tekuce i plinovito
gorivo
12. | Eksplozivi za civilnu 93/15/EEC -
upotrebu
13. | Medicinski uredaji 93/42/EEC MDD
14. | Oprema i zastitni 94/9/EC ATEX
sustavi namijenjeni
za uporabu u
prostorima
ugrozenim
eksplozivnom
atmosferom
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15. | Rekreacijska plovila 94/25/EC -
16. | Sigurnost dizala 95/16/EC -
17. | Tla¢na oprema 97/23/EC -
18. | In vitro dijagnosticki 98/79/EC PED
medicinski uredaji
19. | Radijski i 1999/5/EC -
telekomunikacijski
krajnji uredaji
20. | Mjeriteljski i tehni¢ki | 2004/22/EC RTTE
zahtjevi za mjerila
21. | Zigare za prijevoz 200/9/EC -
ljudi
Tablica 2. Direktive koje ne zahtijevaju oznaku CE
Red. . . Broj
br. Direktiva direktive
1. Pakiranje i otpadna 94/62/EC
ambalaza
2. Sustav brzih Zeljeznica 96/48/EC
3. Pomorska oprema 96/98/EC;
01/53/EC
4. Sustav konvencionalnih 01/16/EC
zeljeznica

Osnovna zadaéa direktiva je osiguranje visih
sigurnosno—tehni¢kih  stupnjeva  zastite  koji
pouzdano i jednoznac¢no odreduju maksimalne
zahtjeve za zaS8titu Zivota, zdravlja i okoli3a.

Cilj svih direktiva EU je da konkretan proizvod bude
izraden u skladu s temeljnim zahtjevima direktiva i
da se moze Koristiti bilo gdje u EU, bez da drzava u
kojoj se proizvod koristi postavlja dodatne uvjete.

3. HARMONIZIRANE NORME

Priprema harmoniziranih normi zasniva se na zahtjevima
direktiva novog pristupa. Bitni pristupi daju se u
prilozima direktiva i obuhvacaju sve $to je potrebno za
dostizanje ciljeva direktive. Direktive uspostavljaju
temeljne zahtjeve, ali ne govore o tome kako se ti
zahtjevi ispunjavaju na proizvodima. Ispunjenje
temeljnih zahtjeva na proizvodima ostvaruje se slijedeéi
odrednice harmoniziranih normi.

Definicija norme: ,,Norma je isprava namijenjena opcoj i
opetovanoj uporabi, kojom se odreduju pravila,
odrednice ili znacajke proizvoda, procesa ili usluga radi
postizanja najpovoljnije razine uredenosti.*

Svakoj direktivi pripadaju harmonizirane norme cija
primjena nije obavezna. Harmonizirane norme su
europske norme koje su usvojile europske organizacije za
normizaciju, a koje su pripremljene u skladu s opc¢im
direktivama. One su postavljene zajedni¢kim dogovorom
Europske komisije 1 europskih organizacija za
normizaciju i u skladu su s ovlastenjima koje je propisala
Komisija, nakon konzultacije sa zemljama ¢lanicama.

Direktiva 98/34/EC definira harmonizirane norme kao
tehnicke specifikacije koje  su usvojile europske
organizacije za normizaciju.



Trenutatno postoje tri za
normizaciju:
e CEN (Europski komitet za normizaciju)

e CENELEC (Europski komitet za normizaciju u

europske organizacije

elektrotehnici)
e ETSI (Europski institut za norme u podrucju
telekomunikacija)

Harmoniziranim normama smatraju se norme koje su
razradene na zahtjev EU i koje su objavljene u njenom
sluzbenom glasilu (Official Journal).

4. CE OZNAKA

CE su jedine oznake koje potvrduju da proizvod
udovoljava odrednicama koje se temelje na nacelima
novog i opéeg pristupa. Pravila za njihovo stavljanje
utvrdena su Odlukom Vijeca od 22. srpnja 1993.

Izraz ,,EC znak® (EC mark, EC Zeichen), koji se rabio s
odrednicama prije Odluke, promijenjen je odrednicom
direktive 93/68/EEC u ,,CE znak“ (CE marking, CE
Kennnzeihnung). Ova izmjena napravljena je da se
izbjegne pogresno tumacenje znaCenja CE oznake. Ona
nije znak i ne smije se mijesati s potvrdivanjem.

Stavljanje CE oznake simbolizira skladnost proizvoda
svim sigurnosnim, zdravstvenim ili drugim zajedni¢kim
interesima koje propisuju direktive novog pristupa. Za
jedan proizvod moze postojati viSe odrednica. CE se
oznaka stavlja tek kad je dokazana skladnost sa svim
odrednicama sviju direktiva. Tu ipak ima ogranicenja.
Ako nekim direktivama nije istekao prijelazni rok i nisu
prenijete u nacionalno zakonodavstvo, tada proizvodac
sam odlucuje hoce li ih ili nece primijeniti. Oznaka CE
oznaCava skladnost direktivama samo one ili onih
direktiva koje je pritom odabrao.

CE oznake nisu namijenjene kupcima veé prije svega
nadzornim sluzbama zemalja ¢lanica EU. One se ne
koriste u komercijalne svthe. CE oznaka nije oznaka
porijekla i ne pokazuje da je proizvod proizveden u EU, a
njihova je zlouporaba kaznjiva.

Proizvod ne mora imati CE oznaku ako nije pokriven
direktivom koja predvida njegovo postavljanje.

4.1. Stavljanje CE oznake

CE oznaku uobicajeno stavlja proizvodac, ali je moze
staviti 1 njegov ovlasteni predstavnik unutar EU. Samo u
odredenim uvjetima, navedeni u pojedinim direktivama,
to moze uciniti i osoba koja stavlja proizvod na trziste
EU. CE oznaka ne moze biti postavljena sve dok se ne
procijeni da je proizvod u skladu sa svim odrednicama
odgovarajucih direktiva.

CE oznaka stavlja se na proizvod ili na njegovu natpisnu
plocicu. Ukoliko to nije moguce ili nije ostvarivo zbog
prirode proizvoda, tada se mora staviti na omot, ako
postoji, te u prate¢cu dokumentaciju (npr. garancija —
potvrda o jamstvu) kada je direktiva zahtijeva.
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CE oznaka mora biti vidljiva, ¢itljiva i neizbrisiva. Ako
proizvod ima neke dodatne znakove ili oznake, oni ne
smiju naruSiti vidljivost CE oznake. Zabranjeno je
stavljati oznake koje bi svojim oblikom i znacenjem
mogle zavaravati nadzorne sluzbe.

4.2. Izgled CE oznake

CE oznaka skladnosti sastoji se od inicijala ,,CE*
najmanje visine 5 mm (ako direktiva ne propisuje
drukéije). Ako je u postupak ocjene skladnosti ukljucena
i ovlastena institucija, uz oznaku CE stavlja se
identifikacijski broj te ustanove.

Slika 1. Oblik oznake CE

4.3. CE oznaka i druge oznake

CE oznaka je jedina oznaka koja simbolizira skladnost
proizvoda sa svim obavezama koje se odnose na
proizvodace, a kako zahtijevaju direktive zaduzene za
njeno postavljanje.

Proizvod moze nositi dodatne oznake koje:
e ispunjavaju funkciju razli¢itu od one za CE
oznaku
ne izazivaju konfuziju sa CE oznakom
ne smanjuju njegovu Citljivost i vidljivost

CE oznaka zamjenjuje sve obavezne oznake skladnosti
istog znacenja koje su postojale prije nego §to je pocela
harmonizacija. Takve nacionalne oznake skladnosti nisu
kompatibilne s CE oznakom. Vlasnici zaStitnih oznaka
koje su slicne CE oznaci, a koje su stvorene prije
uvodenja CE oznake, su zasticeni.

Oznake koje se dodaju CE oznaci moraju ispunjavati
razli¢itu funkciju od one koju ima CE oznaka. Prema
tome, one bi trebale osigurati dodatnu vrijednost u
oznacavanju skladnosti s ciljevima koji se razlikuju od
onih na koje se odnosi CE oznaka.

4.4. CE oznaka i dokumentacija

Kada proizvoda¢ odlu¢i svoj proizvod oznaciti CE
oznakom susrece se s problemom dokumentacije koju
mora pribaviti kako bi ispunio zahtjev direktiva. Ne
postoje odredeni kriteriji Sto se ti¢e potrebnog opsega
dokumentacije.



Direktive su vrlo opcenite, a zahtijevaju sljedece:

e  Tehnicku dokumentaciju proizvoda (projekti, nacrti,
sastavnice, opis rada proizvoda, proracuni, sheme
spajanja, postupak za ugradnju i pustanje u rad itd.)

e Upute za upotrebu s posebnim naglaskom na
sigurnosna upozorenja u opsegu direktive

e  Certifikate i izvjeS¢a o obavljenim ispitivanjima koji
dokazuju da proizvod ispunjava kriterije direktiva,
odnosno harmoniziranih normi na koje se direktiva
poziva

e  Proizvodacevu CE izjavu o skladnosti proizvoda sa
zahtjevima direktive

Kod dokumentacije je vrlo bitno Kkoristiti ,,nacrtanu
tehni¢ku dokumentaciju® i fotografije. Ako se pri tome
posStuju pravila definirana u razliitim medunarodnim
normama (ISO, EN, IEC itd) s tog podrucja, toliko je
veéa vjerojatnost da ¢e ta dokumentacija biti svima
razumljiva.

5. REGISTRIRANE USTANOVE
(NOTIFIED BODY)

Direktive zahtjevima (Clankom) odreduju da zemlja
¢lanica (nadlezno ministarstvo ili druga nadlezna drZzavna
institucija) prijavljuje Komisiji EU i drugim zemljama
¢lanicama koje su to ustanove odgovorne za provodenje
skladnosti, koje su odgovornosti i ovlasti ustanove te
njihov identifikacijski broj koji im je dodijelila Europska
komisija u Bruxellesu. Jedna prijavljena ustanova moze
dobiti samo jedan broj, iako moZe biti imenovana za
poslove ocjene skladnosti proizvoda iz nekoliko
direktiva.

O trziSnim potrebama ovisi koliko ¢e ustanova prijaviti
neka zemlja. Ako neka zemlja zaklju¢i da ni jedna
ustanova ne udovoljava temeljnim kriterijima za prijavu,
tada ¢e se suzdrzati od prijave.

Kriteriji prema kojima se imenuje prijavljena ustanova:
1. neovisnost
2. tehnicka osposobljenost
3. transparentnost

Najvazniji kriterij je neovisnost institucija. Zahtijeva se
da prijavljena institucija, njen direktor i osoblje zaduzeno
za ocjenu i ovjeravanje ne smiju biti konstruktori,
proizvodaci, dobavljaci, montazeri ili korisnik uredaja
koji ispituju, niti smiju biti ovlaSteni predstavnici
spomenutih osoba. Oni ne smiju biti izravno ukljuceni u
projektiranje, konstrukciju, prodaju ili odrzavanje
uredaja, a ne smiju biti ni predstavnici stranaka koji su
ukljuceni u te djelatnosti.

Tehnicka osposobljenost i transparentnost su takoder
vazni. Smatra se da prijavljene ustanove udovoljavaju
zahtjevima direktiva ako mogu dokazati svoju skladnost
harmoniziranim normama predoCenjem ovlasnice.
Zemlje clanice. Ako prijavljene institucije ne mogu
dokazati skladnost s normama, trebaju Komisiji dati
prikladan dokument o osnovama na kojima je provedena
prijava (notifikacija).
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Prijavljena ustanova moze u skladu s modulom
(modulima) za koje je prijavljena ispitivati proizvode,
moze nadzirati proizvodnju, izdavati potvrde o
skladnosti, odobravati 1 nadzirati sustav kvalitete
proizvodaca. Treba naglasiti da odgovornost za proizvod
ipak ostaje na proizvodacu, njegovom ovlasStenom
predstavniku u Zajednici ili na uvozniku.

Prijavljena ustanova, nakon §to je njena prijava
objavljena u sluzbenom glasniku, moze bez ikakvih
ogranic¢enja nuditi svoje usluge za koje je imenovana na
prostoru cijele EU i u tre¢im zemljama.

6. OCJENJIVANJE SKLADNOSTI
PROIZVODA NA MODULARNOM
PRINCIPU

Osim S§to je Novim pristupom ubrzano tehnicko
uskladivanje zakona i propisa, trebalo je uspostaviti
povjerenje u mjerodavnost ispitnih i potvrdnih institucija
te osigurati medusobno priznanje ispitnih izvjestaja,
ovlastenja i potvrdnica (certifikata). Umjesto raznolikih
nacina potvrdivanja proizvoda u institucijama ovlastenim
na razli¢ite, uglavnom nepoznate nacine, trebalo je
odrediti uskladene metode ocjene skladnosti te
jedinstveno oznacavanje takvih proizvoda.

Iz tih razloga je Vijece Europe prihvatilo modularni
nacin ocjene skladnosti nazvan kao Op¢i pristup ocjeni
skladnosti (eng. Global Approach to Conformity
Assessment).

Pristup je tako koncipiran da je ocjena skladnosti
podijeljena na module koji obuhvacaju konstrukciju i
proizvodnju proizvoda. Svaka direktiva odreduje moguce
module ovisno o razini rizika proizvoda, vrsti i vaznosti
proizvodnje, ekonomskoj infrastrukturi  pojedinih
proizvodnih sektora (npr. postoji li tre¢a strana) te
drugim ¢imbenicima. Proizvoda¢ zatim odabire njemu
najpovoljniji postupak.

Ocjenu skladnosti provodi proizvoda¢ (moduli A i C) ili
ustanova imenovana za te aktivnosti ili registrirana
ustanova (modul B, D do H , AA i CA). Skladnost
proizvoda sa zahtjevima direktiva novog pristupa
potvrduje se oznakom CE. Na slici 2. graficki je prikaz
osnovnih modula.

Zemlje ¢lanice EU trebaju imenovati institucije za
provedbu skladnosti te moraju osnovati trzi$ni nadzor.
Nadzorna sluzba provjerava udovoljava li proizvod na
njenom trziStu zahtjevima direktiva. Ona mora biti
neovisna od poslova ocjene skladnosti.

Razrada modula je osnova Opceg pristupa. Osnovne
znaCajke modula su sveobuhvatnost i univerzalnost
primjene u postupku certifikacije. U certifikaciji nije
nuzno koristiti sve module, nego se u direktivama koje se
odnose na odredeni proizvod odreduje primjena
odredenih modula i njihovih kombinacija.



Primjena konkretnih modula i njihova potreba u
postupku certifikacije i dokazivanju skladnosti postaje
jasnija ako se pogleda u sadrzaj pojedinog modula.

Osnovne postavke modularnog pristupa za ocjenjivanje
skladnosti proizvoda prema direktivama novog pristupa:
e Ocjena skladnosti podijeljena je na module koji su

primjenjivi Sirokom rasponu proizvoda.

e  Moduli se odnose na fazu projektiranja proizvoda i
na fazu proizvodnje ili na obje faze (vidi tablicu 4.).
Postoji 8 osnovnih modula (A - H) i dodatnih 8
varijanti osnovnih modula. Tako se kombinacijom
dolazi do postupaka za ocjenjivanje skladnosti
proizvoda prema zahtjevu svake direktive.

e  Zaproizvod je potrebno procijeniti skladnost prema
odgovaraju¢em modulu u fazi projektiranja i u fazi

proizvodnje.

e Svaka direktiva opisuje vrstu i sadrzaj mogucih
postupaka za ocjenu skladnosti da bi se postigao

potreban stupanj zastite.

FAZA PROJEKTIRANJA l

— Modul A

i ’-‘

FAZA FROIZVODNJE

Modul D |

— Modul G

Madul H

Proceduru ocjene skladnosti prema modulima A i C
mogu provoditi sami proizvodaci, bez sudjelovanja
ovlastene ustanove. Direktivama se ne postavljaju uvjeti
za vlastite ispitne laboratorije. Ako proizvoda¢ nema
takav laboratorij, usluge moze traziti od drugih.

Analizom modula uoCava se da moduli D, R i H

zahtijevaju od proizvodaca

certificiran

sustav

upravljanja kvalitetom, prema medunarodnoj normi ISO
9001:2008 u odredenom opsegu (tablica 3.).

Tablica 3. Moduli D, EiH ivezas ISO 9001:2008

MODUL E MODUL D | MODUL H
Obuhvaca sve tocke Obuhvaca Obuhvaca
norme EN ISO sve tocke sve tocke
9001:2008 osim: norme EN norme EN

ISO ISO
6.3 Infrastruktura 9001:2008 9001:2008
6.4 Radna okolina osim:
7.3 Projektiranje i
razvoj 7.3
7.5.1 Upravljanje Projektiranje
proizvodnjom i i razvoj
pruzanjem usluge
7.5.2 Utvrdivanje
prihvatljivosti/validacija
procesa proizvodnje i
pruzanja usluga
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Tablica 4. Osnovni moduli i kratki sadrzaj modula

MODUL KRATKI SADRZAJ

Pokriva  projektiranje i kontrolu
Unutarnja | proizvodnje. Modul ne zahtijeva
kontrola sudjelovanje  ovlastene  ustanove.
proizvodnje | Proizvoda¢ sastavlja EC deklaraciju

(Izjavu) o skladnosti proizvoda.

Modul B

Tipsko
ispitivanje

Pokriva fazu projektiranja. Nakon ovog
modula slijedi jedan od modula za
ocjenu skladnosti u proizvodnji. Tamo
gdje ,tip“ wudovoljava odredbama
direktive, prijavljena ustanova izdaje
podnositelju zahtjeva EC potvrdu o
tipnom pregledu (EC type examination

certificate).

Modul C

Tipska
skladnost
(kao dodatak
modulu B)

Pokriva fazu proizvodnje. Slijedi modul
B. Zahtijeva od proizvodaca da izjavi
kako je proizvod skladan s odobrenim
tipom opisanim u EC potvrdi o tipnom

pregledu i da udovoljava onim
zahtjevima direktive koji se na njega
primjenjuju. Proizvoda¢ ili njegov

ovlasteni predstavnik mora staviti CE
oznaku na svaki proizvod te mora
sastaviti pisanu izjavu o skladnosti.

Modul D

Osiguranje
kvalitete
proizvodnje
(kao dodatak
modulu B)

Pokriva fazu proizvodnje. Slijedi modul
B. Pored zahtjeva spomenutih u modulu
C zahtijeva se 1 certificirani sustav
upravljanja kvalitetom prema
zahtjevima medunarodne norme ISO
9001. Certifikaciju mora obaviti za to
ovlastena i akreditirana institucija.

Modul E

Osiguranje
kvalitete
proizvoda
(kao dodatak
modulu B)

Pokriva fazu proizvodnje. Slijedi modul
B. Pored zahtjeva iz modula D, od
proizvodaca se zahtijeva odobren
sustav upravljanja kvalitetom koji
pokriva zavr$nu kontrolu i ispitivanje
proizvoda koji mora biti podvrgnut
nadzoru.

Modul F

Verifikacija
proizvoda u
proizvodnji

Pokriva fazu proizvodnje. Slijedi modul
B. Ovlastena ustanova kontrolira
skladnost s tipom kako je spomenuto u
certifikatu (Potvrdi) o EC kontroli tipa
izdanom prema modulu B. Pregledi
ispitivanja mogu se provesti prema
izboru proizvodada, pregledom i
ispitivanjem  svakog proizvoda ili
pregledom i ispitivanjem proizvoda na
statistickim osnovama. Pritom se izdaje
Potvrda o skladnosti koja se mora
cuvati najmanje 10 godina nakon Sto je
proizveden zadnji proizvod.

Modul G

Verifikacija
pojedinacnog
proizvoda

Pokriva faze projektiranja i
proizvodnje. Svaki pojedinacni
proizvod mora verificirati ovlastena
institucija koja izdaje Potvrdu o
skladnosti (certifikat).

Modul H

Potpuno
upravljanje
kvalitetom

Pokriva faze projektiranja i
proizvodnje. Zahtijeva se uveden sustav
potpunog upravljanja kvalitetom, uz
sudjelovanje ovlastene institucije za
certifikaciju sustava.




Implementacija 1 odrzavanje sustava upravljanja
kvalitetom prema normi ISO 9001:2008 stvara dobre
preduvjete o skladnosti proizvoda prema zahtjevima
modula D, E i H. Za potpuno ispunjavanje bitnih
zahtjeva direktiva, proizvodac¢ mora osigurati da je sustav
upravljanja kvalitetom uveden, odrzavan i da se sve vise
poboljsava. Zahtjeve ovih modula najlakse je ispuniti ako
proizvoda¢ ima certificiran  sustav  upravljanja
kvalitetom.

7. POTVRDE (CERTIFIKATI) I
DEKLARACIJE (IZJAVE) O
SKLADNOSTI PROIZVODA

Ovlastene ustanove (notified body) izdaju potvrde

(certifikate) u sklopu pojedina¢nih modula:

e Potvrda (certifikat) o EC kontroli tipa (modul B)

e  Potvrda (certifikat) o skladnosti (modul F i G)

e Potvrda (certifikat) o EC kontroli projektiranja
(modul H)

Potvrda (certifikat) o EC kontroli tipa je dokument koji
izdaje ovlastena ustanova nakon $to je kod nje obavljeno
ispitivanje (testiranje) tipa, odnosno uzorka prema
modulu B. Ovlastena ustanova je vlasnik dokumenta
kojeg izdaje, a u odredenim sluc¢ajevima moze opozvati
njegovu  valjanost.  Proizvoda¢  dobiva  potvrdu
(certifkikat) i koristi je prema zahtjevima direktiva i
ugovora s ovla§tenom ustanovom.

Izjava o skladnosti proizvoda ili EC deklaracija je
dokument kojim proizvoda¢ izjavljuje da njegov
proizvod odgovara bitnim zahtjevima vezanim za
sigurnost, zdravlje 1 okoli§. Ovim dokumentom
proizvodac preuzima odgovornost za proizvod.

Ovisno o tome koji oblik ocjene skladnosti proizvoda
izabere proizvoda¢, EC izjavom se mora potvrditi da
proizvod ispunjava zahtjeve odgovarajucih direktiva ili
da je proizvod u skladu s tipom za koji je izdan certifikat
o EC kontroli tipa.

Sadrzaj EC izjave propisan je svakom direktivom
posebno i ovisi o vrsti proizvoda. Sadrzaj obuhvaca
sljedec¢e podatke (slika 3.):

e Naziv i adresa proizvodaca ili ovlastenog zastupnika

e Identifikacija proizvoda (naziv, model, tip i sl.)

e Popis direktiva koje pokrivaju proizvod

e Popis harmoniziranih normi i drugih normativnih
dokumenata

e Dodatni podaci potrebni za izbor modula

e Datum izdavanja EC izjave

e Ime i prezime ovlastene osobe

e Potpis ovlaStene osobe

e Izjavu proizvodaca, odnosno ovlastenog zastupnika

o iskljuc¢ivoj odgovornosti
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DOBAVLJAC!

Tvrtka®:

Izjavljujemo i potvrdujemo pod punom odgovorno$c¢u skladnost
proizvoda® :

s temeljnim zahtjevima iz Direktive/a®:

Primijenjene su sljede¢e harmonizirane norme®:

Primijenjene su sljedec¢e nacionalne tehni¢ke norme i
specifikacije’ :
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Mjesto:

Datum: Potpis’ :

Objasnjenje:

1) Ispisati velikim Stampanim slovima na jeziku drzave
korisnika proizvoda

2) Ime i puni naziv proizvodaca ili ime njegova

zastupnika u EU. Ime 1 puni naziv pravne osobe koja
stavlja u promet spomenuti proizvod na podrucju EU

3) Opis proizvoda (naziv, tip, serijski broj i sl.) s
podacima o ispravnoj uporabi sukladno odredbama

4) Odgovarajuce direktive EU

5) Pripadne harmonizirane norme, odnosno jo§ vazece
norme, na temelju kojih je proizvod proizveden

6) Pripadni propisi o sigurnosti ukoliko dopunjavaju ili
osnazuju temeljne zahtjeve direktiva

7) Pravno ovjereni potpis i pobliza oznaka potpisnika,

odnosno njegov polozaj (npr. ravnatelj)

Slika 3. EC izjava proizvodaca

8. POSTUPAK OZNACAVANJA S ,,CE“

Sustavni i problemski pristup rjesavanju CE oznaka za
konkretan proizvod je najprihvatljiviji i najefikasniji. U
tom smislu predlaze se postivati sljedece faze (slika 4.):

1. Definiranje proizvoda
Definiranje rokova za obavezu oznacavanja
Utvrdivanje bitnih zahtjeva
Izbor modela za ocjenu skladnosti i uporaba
harmoniziranih normi
Provedba ocjene skladnosti
Izrada tehnicke dokumentacije
Izdavanje EC izjave
Stavljanje CE oznake

S

W

9. ZAKONODAVSTVO RH I CE OZNAKA

Zakljucujuéi ovaj prikaz o CE oznaci postavlja se pitanje
gdje je Republika Hrvatska u svemu tome i §to moZemo
uciniti da smanjimo tehnicke granice slobodnog kretanja
proizvoda.

EU je svojim ustrojstvom postavila pravila ponasanja i
pravno uredila gospodarski prostor, ali je ostavila
mogucnost da se i zemlje izvan EU ukljuce u taj prostor
pod istim uvjetima.




Do pristupanja Republike Hrvatske Europskoj uniji ili
vazenja medunarodnog sporazuma o ocjeni skladnosti i
prihvacanju industrijskih proizvoda s Europskom unijom
(ACAA sporazum), ne primjenjuje se obaveza
oznacavanja proizvoda proizvedenih i namijenjenih
trzistu RH oznakom CE, ve¢ oznakom C (Pravilnik N.N.
46/08). Oznaci se pridodaje identifikacijski broj ustanove
koja je provela ocjenjivanje skladnosti. Slika 5. prikazuje
oblik C oznake koja se koristi za trziSte RH, a slika 6.
prikazuje konstrukciju oznake.

¥

| Definiranje proizvoda

| Definiranje rokova

| Utvrdivanje zahtjeva

5L

|

¥

| Izbor modela

|

Provedba ocjene

|

Izrada teh.
dokumentacije

|

¥

| EC lzjava

I

| Stavljanje CE oznake

Slika 4. Postupak do CE oznake

Pravilnik N:N: 46/08 tocno propisuje oblik, sadrzaj,
izgled i nacin primjene oznake skladnosti za oznacavanje
proizvoda za koji je primjenom propisanih tehnickih
postupaka to i propisano u RH.

d

Oznaka

Slika 5. Oblik oznake C

Kao $to je ve¢ receno, obaveza zemalja ¢lanica EU je

prijenos direktiva u nacionalno zakonodavstvo. Sto se

tice Republike Hrvatske, doneseno je novo tehnicko

zakonodavstvo: novi tehnicki zakoni, tehnicki pravilnici i

ostali tehnicki propisi. Neki su od tih zakona:

=  Zakon o normizaciji objavljen u N.N. broj 163/03

= Zakon o akreditaciji objavljen u N.N. broj 158/03

= Zakon o myjeriteljstvu objavljen u N.N. broj 163/03,
111/07

= Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda objavljen u N.N.
broj 30/09
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= Zakon o tehnic¢kim zahtjevima za proizvode i ocjeni
skladnosti objavljen u N.N. broj 158/03, 79/07

.
|
|

_
|

N B/1.3
Slika 6. Konstrukcija C oznake

Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjeni

skladnosti (N.N. 158/03, 79/07) predstavlja pravnu

osnovu za prenosenje direktiva Novog i Opceg pristupa u

hrvatski pravni sustav.

Temeljem ovog zakona doneseni su:

= Uredba o postupcima sluzbenog obavjes¢ivanja u
podru¢ju normi, tehnickih propisa te propisa o
uslugama informacijskog drustva (N.N. 28/09)

= Pravilnik o obliku, sadrzaju i izgledu oznake
skladnosti proizvoda s propisanim tehnickim
zahtjevima (N.N. 46/08)

U tablici 5. prikazane su nadleznosti sredi$njih tijela RH
prema podru¢jima obuhvaéenim direktivama Novog
pristupa.

Tablica 5. Nadleznosti sredi$njih tijela RH u podrucju
obuhvacenim direktivama Novog pristupa

MINISTARSTVO GOSPODARSTVA, RADA 1
PODUZETNISTVA

-Sigurnost dizala

-Sigurnost strojeva

-Tla¢na oprema i posude pod tlakom
-Plinski uredaji

-Niskonaponska oprema

-Osobna zastitna oprema

MINISTARSTVO UNUTARNJIH POSLOVA

-Eksplozivi za civilnu uporabu i pirotehnika
-ATEX

MINISTARSTVO ZASTITE OKOLISA,
PROSTORNOG UREDENJA I GRADEVINARSTVA

-Gradevni proizvodi

MINISTARSTVO ZDRAVSTVA I SOCIJALNE SKRBI

-Medicinski proizvodi
-Sigurnost igracaka
-Emisija od buke opreme koja se koristi na otvorenom

MINISTARSTVO MORA, PROMETA I
INFRASTRUKTURE

-Elektromagnetska kompatibilnost (EMC)

-Radijska oprema i telekomunikacijska terminalna oprema
(RiTT oprema)

-Zi&are za prijevoz ljudi

-Rekreacijska plovila

DRZAVNI ZAVOD ZA MJERITELJSTVO

-Mjerila

-Neautomatske vage




Odnos sudionika procesa ocjenjivanja skladnosti u RH
prikazan je na slici 7.

Ministarstvo

Tijelo za
o . mjeriteljstvo
lAdmlnlstratlvna (DZM)

kontrola
lEtaIDni

el

Akreditacijsko

tijelo (HAA)
» Ovlasteno <) Ispitni
efinicka tijelo laboratorij
ocjena
cjiena \
Normizacijsko sklaénusti - -
tijelo (HZN) Proizvodac

Slika 7. Odnos sudionika procesa ocjenjivanja skladnosti
uRH

Na temelju Zakona o normizaciji te prate¢ih propisa,
Drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo ovlastio je
neke struéne organizacije za atestiranje pojedinih skupina
proizvoda. U tablici 6. prikazane su pravne osobe
ovlastene za provedbu obaveznog certificiranja
proizvoda.

Pravne osobe imaju i svoje oznake:

»  ZIK - Zavod za ispitivanje kvalitete robe, Gajeva
17/111, Zagreb

* CEI - Croatia — Elektronicka industrija,
Bozidarevi¢eva 13, Zagreb

= K - Koncar, Institut za elektrotehniku, Bastijanova
bb, Zagreb

= PCE - Pomorski centar za elektroniku, Zrinsko-
Frankopanska bb, Split

= A - Adriainspekt, Ciottina 17b, Rijeka

= IEE - Institut za elektroprivredu i energetiku,
Ul.grada Vukovara 37, Zagreb

» JK - Zavod za integralnu kontrolu, Frankopanska
20, Zagreb

=  HTV - Hrvatska radiotelevizija, RJ Tehnika,
Prisavlje 3, Zagreb

= HOD - HOD d.o.0., Hanuseva 4, Zagreb

= S - SKOMISIJA, Bastijanova bb, Zagreb

Tablica 6. Prikaz pravnih osoba ovlastenih za provedbu
obaveznog certificiranja proizvoda s evidencijskim
oznakama pravnih osoba (npr. NM70)

ZIK CEI K PCE A
Elku¢anski NN15 NN11 NN70
aparati
Transformatori NH70
Sklopke NE70
Elektronicki NMO1 NM74 NMS80
aparati
Ru¢ni alat s NN85 NM70
elektrom.
Protueksplozij- NSO01
ski uredaji i
postrojenja
Proizvodi koji NNOS NNO1 NNO3 NN74
prouzrokuju
RFS
Vodidi i kabeli NC70
Elektri¢na dizala | MD65
Kabelski
antenski sustav

ISSN 1846-6168

IEE IK HTV HOD S

El kucanski
aparati

Transformatori

Sklopke

Elektroni¢ki
aparati

Rucni alat s NM62
elektrom.

Protueksplozij- X
ski uredaji i
postrojenja

Proizvodi koji
prouzrokuju RFS

Vodici i kabeli

Elektri¢na dizala MDO06

Kabelski NN23 NN76
antenski sustav
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VIRTUALANA LOGISTIKA

Protrka Rikardo'
'Veleutiliste u VaraZdinu, VaraZdin, Hrvatska

Satetak: Clanak daje pregled koncepata virtualne
logistike, uporedno s osvrtom na klasicni logisticki
sustav. Razvojem modernog informacijskog drustva,
koncept virtualne logistike sve vise dobiva na svojoj
vaznosti u razvoju i djelovanju suvremenih trgovackih
drustava, kao i drusva opcenito. Svojom pojavom
virtualna logistika donijela je velike prednosti te je
zadala kriterije koje postojeca i novonastala trgovacka
drustva trebaju usavrsiti i prihvatiti ako Zele ostati
konkurentna i profitabilna na lokalnom I globalnom
rZistu.

Kljucne rijeci: logistika, trendovi, virtualna logistika,
koncepti virtualne logistike

Abstract: The article provides an overview of the
concepts of virtual logistics, together with the emphasis
on classical logistic system. The development of modern
information society increases the importance of the
concept of virtual logistics in the development and
functioning of modern companies, as well as the society
in general. The appearance of virtual logistics has
brought great benefits, and set criteria that existing and
emerging companies need to satisfy and adopt, if they
want to remain competitive and profitable, in the local as
well as in the global market.

Key words: logistics, trends, virtual logistics, concepts of
virtual logistics

1. UVOD

Logistika se javlja u 17. stolje¢u kada je svoju primjenu
nasla u vojnim sustavima. Pocetkom 19. stoljeca
logistika dolazi i u gospodarske djelatnosti. Logistika kao
znanost 1 aktivnost u posljednjih se trideset godina 20.
stolje¢a razvila i afirmirala viSe nego u prethodna tri
stolje¢a. Zahvaljujuéi informatizaciji logistickih lanaca, u
21. stoljeu dolazi do razvoja veée partnerske suradnje,
ali 1 do smanjivanja broja aktivnih sudionika u
logistickim lancima. Klasi¢ni logisticki sustavi tretiraju
logisti¢ki sustav kao strogo fizi¢ki. Time ograni¢avaju
njegovu fleksibilnosti 1 limitiraju iskoristivost resursa.
Ovaj problem je nadvladan virtualnom logistikom, gdje
se sredstva tretiraju raspolozivo$éu, a ne identitetom ili
fizickom formom. To omogucava vecu fleksibilnost u
izgradnji sustava, nabavi resursa i iskoristivosti
sredstava.
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2. LOGISTIKA U SUVREMENOM
PODUZECU

Svrha poslovne logistike je stalno usavrSavati protok
dobara i informacija kroz sustav. Koordinacijom se
eliminira teznja za ostvarivanjem vlastitih parcijalnih
ciljeva pojedinih podsustava i optimizira se postizanje
ciljeva sustava kao cjeline. Vaznost toga ogleda se u
¢injenici da je, prema istrazivanjima koja su radena u
industrijski razvijenim drzavama, utvrdeno da vrijeme
angaziranja  cirkulirajueg  kapitala u  direktnoj
proizvodnji iznosi 5%, a najvise 10% ukupnoga vremena
angaziranog u reprodukciji. Ostali dio vremena od 90%,
odnosno 95%  otpada na cekanje, manipulaciju i
transport, tj. na logisticke procese.

Dakle, logisti¢ki procesi i formiranje logisti¢kih usluga
postaju “usko grlo” suvremenog poduzeca. To znaci da
se poduzeca, osim proizvodnje, danas moraju fokusirati i
na pruzanje $to bolje, fleksibilnije logisticke usluge kako
bi zadovoljili klijente. U tom ¢e nastojanju uvelike
pomoci i poznavanje logistickoga intelektualnog kapitala
kao najvaznijega resursa proizvodnje logisticke usluge.

LOGISTIKA

o,

Slika 1. Logistika u suvremenom poduzecu (prema [7])

3. TRENDOVI LOGISTIKE U 21.
STOLJECU

U danaSnjem svijetu egzistiraju brojni logisti¢ki lanci
natje¢uci se u sliénim poslovima na razli¢itim trzistima
diljem svijeta. Umrezavaju¢i ponudu 1 potraznju,
odnosno proizvodnju 1 potro$nju, logisticki lanci
formiraju nacionalnu, regionalnu i globalnu logisticku
mrezu Cija je temeljna zadaca maksimalizirati ukupnu
generiranu vrijednost. Generirana vrijednost se definira
kao razlika izmedu cijene gotovog proizvoda ili usluge i
napora koje treba uloziti u lancu da bi se ti proizvodi
ostvarili. Profitabilnost lanca predstavlja se razlikom
izmedu prihoda ostvarenih prodajom proizvoda ili usluga
i ukupnih troskova u lancu. U skladu s tim, istrazuje se



moguénost optimalizacije proizvodnje unutar logistickog
lanca primjenom metode dinamickog programiranja s
osloncem na informacijske tehnologije. Aktivnosti
logistickoga lanca pocinju narudzbom kupca, a
zavr$avaju kada zadovoljni kupac plati za isporuc¢enu mu
robu ispostavljeni racun. Upravljanje logistickim lancima
je jedan od najvecih izazova suvremenim prakticarima i
teoretiCarima menadzmenta.

Optimalizacija  proizvodnje unutar globalnoga
logistickoga lanca u 21. stolje¢u svodi se na odredivanje
optimalne koli¢ine proizvodnje u vremenu, uz uvjet da
troskovi nabave, proizvodnje, skladiStenja gotovih
proizvoda, transportni troskovi i troskovi nezadovoljene
potraznje budu minimalni. Time treba zadovoljiti sva
ogranic¢enja relevantna za proizvodnju unutar globalnog
logistickog lanca. Tehnoloski pomaci, a koji ¢ine novu
tehnolosku paradigmu, nude razgradnju tradicionalne
strukture logistickih lanaca i1 izgradnju nove strukture
koju ¢ine dobavljaci, proizvodaci, (on line opskrbljivac),
logisticki operater i kupac. Tako se razaraju tradicionalni
oblici logistickih lanaca i na njima utemeljenih
logistickih mreza. Sukladno tome, sve vise se govori o
virtualnoj logistickoj mrezi (business web) ili b-webu.
Pored interneta koji sluzi kao infrastruktura virtualne
logisticke mreze, sastavnim dijelom infrastrukture
virtualne logisticke mreze treba promatrati i logisticke
operatore bez kojih uspostavljanje takvih mreza ne bi
imalo smisla niti bi one mogle primjereno funkcionirati.
Logisticki operatori prinudeni su u vlastiti poslovni
portfelj ukljucivati sve vise usluga, a posebice sve vrste
logistickih usluga. Operatori su prinudeni upravljati
opskrbnim lancima, racunalno se povezati sa svim
sudionicima opskrbnoga lanca te osigurati potpunu
vidljivost posiljke unutar logistickog lanca sve do
trenutka njene isporuke. Logisticki posrednici u
Republici Hrvatskoj, ali i drugim drzavama svjetskoga
predgrada, posebice svjetske periferije, ograniCenog su
djelovanja jer se uglavnom oslanjaju na organizaciju
transportnih 1/ili Spediterskih aktivnosti, dok se ostale
logisticke usluge uopée ne nude ili se nude nedovoljno.
Informatizacija logistickih lanaca u 21. stolje¢u dovodi
do razvijanja vece partnerske suradnje, ali i do
smanjivanja broja aktivnih sudionika u logisti¢kim
lancima. Zahvaljuju¢i informatizaciji logisticki lanci,
umrezavajuci ponudu i potraznju, formiraju nacionalnu,
regionalnu i globalnu logisticku mrezu. Takva mreza
sudionicima lanca treba osigurati smanjenje troskova,
poboljsanje ucinka svih sudionika logistickoga lanca,
bolje inpute proizvodnje, otvaranje novih i udaljenih
trziSta 1 poboljSanje vlastitih perfomansi. Da bi se takvi
ucinci i ostvarili, nuzno je da logistickim lancima i
logistickim mrezama upravljaju logisticki operatori.
Logisticki operatori mogu “in continuo” pridonositi
poboljsanju perfomansi logistickih lanaca. Metodom
dinamickog programiranja, s osloncem na informacijsku
tehnologiju, dokazano je da se optimalizacijom
proizvodnje unutar logistickoga lanca moze ustediti na
troSkovima u proizvodnji unutar logistickoga lanca, a
najvise u zalihama.
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4. VIRTUALNA LOGISTIKA

Velika prednost koncepta virtualne logistike ocituje se
kroz povecanu dostupnost operacijskim informacijama
koje se mogu koristiti pri odredivanju rokova, pracenju
prometa, racunovodstvu i u marketingu.

Virtualna logistika obraduje fizicki i informacijski aspekt
logickih operacija. Vlasni§tvom i kontrolom resursa
upravlja se putem internet (intranet) aplikacija. Ovakav
nacin upravljanja nam omoguéava ucinkovitiju izgradnju
logistickih mreza. Povecava iskoristivost resursa kroz
fleksibilniju alokaciju istih, reducira vrijeme isporuke te
poboljsava menadzment operacijskih prioriteta.
Generalna percepcija dobara u virtualnom logistickom
sustavu je ta da nije vazno gdje se nalazi imovina ili u
kojem je obliku, nego da su potrebna dobra u potrebnom
trenutku raspoloziva. Lokacija potrebnog dobra za nas je
od sekundarne vaznosti i nije bitno trebaju li biti
dostavljena ili tek proizvedena. Jedino Sto je vazno je
rapolozivost u trenutku kad su nam potrebna.

Virtualna logistika tretira logisticka sredstva kao sredstva
razmjene. Ako bi tretirali sredstva strogo fizicki,
namec¢emo si ograniCenja njihove fleksibilnosti i
limitiramo njihovu iskoristivost.

Gledano u proslosti, u praksi nije bilo moguce tretirati
logisti¢ka sredstava na ovakav nacin zbog tendencija da
budu zemljopisno locirana. Sama informacija o njima
bila je lokalno dostupna, a njihov kapacitet iskoristiv
takoder samo  lokalno.  Zahvaljuju¢i  razvoju
komunikacijskih sustava, osobito interneta, ta lokalna
barijera je prijedena i otvorila je mogucnost dobivanja
informacije o logistickim srdstvima, a potom i
iskoristivost istih neovisno o njihovoj lokaciji.

4.1. Izgradnja virtulanih logisti¢kih sustava

Virtualnim logistickim sustavom je potrebno upravljati
na drukd¢iji nacin, a da bi iskoristili sve prednosti koje
nam takav sustav nudi, potrebno je dobro organizirati
sam sustav. Glavni principi koje bi trebalo slijediti pri
izgradnji i upravljanju su sljedeci:
e  Vlasnistvo i kontrolu nad imovinom izdvojiti od
njene fizicke lokacije
e  Svaki resurs treba smatrati razmjenjivim, ovisno
o raspolozivosti.
e Promjena vlasniStva bi trebala biti neovisna o
promjeni lokacije sredstva.

e Dopusten javni pristup informacijama o
logisticCkim  sredstvima  putem  internet
aplikacija.

e Trgovinska razmjena izmedu dobavljaca i

korisnika trebala bi biti putem rac¢unala.

e Inegracija skladista, transporta i proizvodnje, a
sve zbog evidencije o dostupnosti proizvoda i
kontrole zaliha.



5. KONCEPTI U VIRTUALNOJ
LOGISTICI

5. 1. Virtualno skladiSte

U ve¢ini konvencionalnih skladi$nih sustava roba se cuva
na jednom mjestu (slika 2.), pa tako i same kompanije
preferiraju da sva roba bude na jednom mjestu. Velika
prednost  koju  pruza virtualno  skladiste je
pojednostavljen pristup informacijama o robi koju
drzimo, ¢ime se roba lakse organizira i kontrolira.
Informacijama o virtualnim skladi§tima i njihovoj robi
moze se pristupiti lokalno, a katalog robe moze pruziti
organiziran daljinski pristup robnim informacijama.
Fizicka lokacija robe koja se ¢uva je na viSe mjesta.

Prednosti drzanja robe na ovakav nacin:

e Veca fleksibilnost i povecanje zakupa skladista.

e Kapacitet skladiSta postaje najve¢i potencijal
koji nije samo lokalno dostupan.

e Potencijal za potporu razvoja puno vecih robnih
kataloga.

e Potencijal za potporu proizvodnje s
razli¢itih karakteristika rukovanja.

e  Geografski rasireno skladistenje robe doprinosi
pronalazenju dijela skladista koji najblize
ispunjava nase zahtjeve.

e Potencijal da se roba nalazi kod proizvodaca i
na taj nacin poveca efikasnost lanca opskrbe
uStedom na rukovanju i transportu.

Smanjen je rizik drzanja robe na jednom mjestu.

vise

O O
A O

Slika 2. Konvencionalno skladiste (prema [1])

Slika 3. Virtualno skladiste (prema [1])

Robni katalog virtualnog skladista izgledat ¢e isto kao i
katalog konvencionalnog skladiSta. Jedina razlika je u
fizickoj lokaciji jedinki. Roba u virtualnom skladistu
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moze biti na raznim lokacijama (slika 3.). Virtualna
skladi$ta zbog toga mogu maknuti prostorna ogranicenja,
veli¢inu kataloga i raznovrsnost proizvoda, pa se tu vidi
povecanje efikasnosti skladiStenja.

5. 2. Virtualno upravljanje zalihama

zemaljska dobra kao §to su hrana, dijelovi, korisnicka
dobra. U nekim slu¢ajevima to bi uvelike promijenilo
svrhu skladi$ta. Roba se u njima ne bi kao dosad samo
trosila, ve¢ bi se razvijala. Dugovati mozemo vise nego
§to posjedujemo. Drzimo uvijek dovoljno robe za
zadovoljenje kratkoroéne potraznje (slika 4.).

el=]

Slika 4. Virtualno upravljanje zalihama (prema [1])

Prednost drzanja robe na ovakav nacin ukljucuje
sljedece:

e Cijena skladistenja robe ¢e biti manja budu¢i da
manje robe cuvamo.

e Cijena potrebnog skladista za pohranu robe ¢e
biti niza jer nam ne treba tako puno mjesta za
pohranu.

e  Prihod od robe ¢e biti vedi.

e Dobivamo priliku za cuvanje kroz povecéanje
centralizacije, posvecujemo se specijalizaciji
metoda rukovanja i pohrane robe, poveéavamo
iskoristivost skladi$nog.

U idealoj situaciji, usteda ostvarena upravljanjem na
ovakav naéin odvagnut ¢e cijenu ¢uvanja ukupne robe.
Virtualno upravljanje zalihama zbog toga skladiStenje
dovodi na jednu novu razinu. Uc¢inkovitost skladiStenja
moze biti povecana, a prednosti svega toga vidjele bi se
kroz logistcki lanac opskrbe.

5. 3. Virtualni lanac opskrbe

Kako bi udovoljili zahtjevima kupaca, slobodnom
procjenom odredimo sigurnosne zalihe koje u svakom
trenutku trebamo imati na raspolaganju. Sigurnosne
zalihe su roba koja se ¢uva u obliku gotovih proizvoda
jer je to najsigurniji i najbrzi put do dostupnosti
potrebnih proizvoda. Do alternative kojom drzimo
gotove proizvode dolazimo definicijom lanca opskrbe.
Kroz taj lanac roba mora proci i postati raspolozivom i
kapacitetom i resursima (slika 5.). Robu onda moze
isporuéiti proizvoda¢, a potreba za cuvanjem i
nagomilavanjem dobara u skladiStu je nepotrebna.



Cuvanje sirovina ili komponenti zauzima manje prostora
nego sami gotovi proizvodi. Sljedeée Cinjenice govore o
prednostima koje nudi virtualizacija lanaca opskrbe:
e Vijek skladiStenja sirovina je puno veci nego
gotovih proizvoda, budu¢i da su u formi buduce
iskoristivosti i manje propadaju nego gotovi

proizvodi.

e Buduc¢i da gotovi proizvodi imaju gotovu formu,
sirovine imaju lakSe 1 bolje moguénosti
skladistenja.

e Sto se tie rokom ograni¢enih gotovih
proizvoda, sirovine imaju manju cijenu

skladiStenja od gotovih proizvoda.

e Pakiranje sirovina jeftinije je od pakiranja
gotovih proizvoda.

Nedostatak lanaca opskrbe se uvelike odrazavao u
zastojima pri nabavi, §to je dodatno povecavalo vrijeme
dolaska do gotovog proizvoda. Tehnoloski napredak
takve operacije ¢ini sve fleksibilnijima u sljede¢em:

e Poboljsanje u informacijskoj tehnologiji
omogucava kompleksne operacije svesti na
ekonomski upravljane.

e PoboljSanja u tehnologiji za mali obujam
proizvoda znaCi da se vrijeme proizvodnje
ekonomski smanjuje.

Nadalje, reduciran je zivotni ciklus proizvoda, a sve to
znaci da se skladi$na cijena gotovih proizvoda povecava.
To dovodi do pitanja skladistenja sirovina i pronalaZenja
Cijena skladiStenja sirovina je drasticno manja od
skladistenja gotovih proizvoda. Virtualni lanac opskrbe
zbog toga moze omoguciti uStedu u ukupnom
skladi$tenju te moze omoguciti poveéanje efikasnosti
opskrbnog lanca.

Sirovine

Zalihe

Proizvodnja
Slika 5. Virtualni lanac opskrbe (prema [1])

5. 4. Virtualna kontrola robe

Konvencionalnom logistikom kontrola robe se smatra
prilicno jasnim procesom (slika 6.). Ako je roba u
skladi$tu, smatra se raspolozivom. Roba se cuva u
kompaniji za odredeni vremenski period, a sigurnosne
zalihe ¢uvamo za prekoracCenje potreba. Tu se vide
nedostaci ovakvog procesa. Jasno je da neke sigurnosne
zalihe mozda nikada nece biti koriStene, a cijena
skladiStenja takvih zaliha moze biti jako velika.
Alternativa drzanja sigurnosnih zaliha bila bi drzanje
virtualnih zaliha. Virtualne zalihe mogu fizicki postojati
na nekoj drugoj lokaciji i roba moze biti osigurana kroz
virtualni lanac opskrbe (slika 7.). Na taj nacin bolje
integriramo kontrolu zaliha i kontrolu proizvodnje.
Ovakva alternativa upotrebe virtualnih skladista znacila
bi manju potrebu fizickih zaliha, odrzavanje i povecanje
razine usluga, a cijena skladiStenja bi se zbog toga
smanjila.
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Slika 6. Konvencionalno cuvanje zaliha (prema [1])
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Slika 7. Virtualno skladiStenje (prema [1])

5. 5. Virtualno trgovanje

Kad se u trgovackom drustvu kupuju udjeli, imovina
mijenja vlasnika bez potrebe da mijenja lokaciju, a kupac
moze biti i netko iz inozemstva. Kupljena sredstva mogu
biti internacionalno iskoriStena i isto tako kontrolirana.
Kupac ima indirektan utjecaj na imovinu, u donoSenju
odluka putem glasovanja odbora te zahvaljujuéi udjelu
on prima dividendu.

Kupnja proizvoda povezana je s promjenom fizicke
lokacije proizvoda i to od prodavac¢a prema kupcu. Vrlo
je cesto ovakva promjena fizicke lokacije logicna,
naroCito ako je kupcu neophodan nas proizvod. Vrlo
Cesto radimo nepotrebnu isporuku i samim tim
preoptere¢ujemo lanac opskrbe. Takve isporuke mogli
smo izbjeci, odgoditi ili zamijeniti isporukom onoga Sto
nam je u tom trenutku potrebno.

Virtualnim trgovanjem vlasniStvo nad dobrom je
neovisno o lokaciji dobra koje posjedujemo, a roba moze
biti prodana i kupljena bez promjene lokacije (slika 8.).
Virtualno trgovanje je prema tome nafin na Kkoji
ucinkovitost lanca opskrbe moze biti poveéana, bududi
da su izbjegnuti nepotrebni transporti i rukovanje robom.

prodaj

Dobavlja¢ B

D.ob.avljaé A .
Slika 8. Virtualno trgovanje (prema [1])



5. 6. Virtualne isporuke

Kada isporucitelj zatreba isporuku na veéoj udaljenosti,
postoji moguénost pronalaska istog proizvoda na blizoj
lokaciji. Povecavamo efikasnost lanca opskrbe direktnom
isporukom, od prodavaca do krajnjeg kupca, bez da
sekundarni prodava¢ ima problema s isporukom robe
(slika 9.).

Virtualnim dostavama, zbog napretka tehnologije i
razvoja interneta, Stedimo zahvaljujuéi pravilnom
rukovanju robom i direktnim transportom. Razina usluga
se poboljSava, a vrijeme isporuke se smanjuje. Razvojem
intrernet aplikacija moguée je da i1 drugi logisticki
operateri iskoriste takve koncepte.

Dobadiat A
Dobavlja B N 0‘ !
O e
Stvama - |
dostavna dostavmaruta '_”_.
fnra g
(] e
Kupa: €

Slika 9. Virtualne isporuke (prema [1])

5.7. Zamjena dobara

Poseban slucaj virtualnih isporuka je zamjena dobara.
Kada turisti u nekoj zemlji Zele podi¢i ili staviti novac na
svoj ratun to mogu udiniti u lokalnoj banci. Lokalna
banka izmjenjuje fondove s medunarodnom bankom i na
taj nacin omogucuje turistu pristup racunu. Princip je
slican, samo §to u ovom slucaju nije rije¢ o novcu. Kada
je proizvod koji kupac potrazuje toliko udaljen da je
placanje troSkova prijevoza preskupo, pristupa se
ovakvom rjesenju. Isti proizvod ¢e nam dostaviti neki
drugi dobavlja¢ s kojim se zamijenio prvotni dobavljac.
Vjerojatno smo se naSli u situaciji kada isti proizvod
mozemo kupiti na dvije ili vise lokacija. Normalno je da
¢emo se odluciti za onu koj nam je bliza. Prednost
isporuke robe na ovaj nafin je ta da se Stedi na
transportnim troskovima 1 vremenu potrebnom za
isporuku i dobivanje proizvoda. Zamjena dobara je veé
uvelike razvijena u petrokemijskoj industriji, uzmemo li
u obzir razvoj interneta i njegovih aplikacija. Sve je lakSa
i ve¢a moguénost primjene principa u Sirokim grupama
proizvoda i usluga.

5. 8. Virtualna proizvodnja

U konvencionalnim proizvodnim sustavima obi¢no
¢uvamo produkcijske resurse na jednom ili na §to manje
mjesta. Prednost toga je Sto informaciju o svim zalihama
imamo isti ¢as i takav sustav ima bolju kontrolu i
koordinaciju posla. Vrlo ¢esto sama blizina proizvodnih
resursa i jedinica nema jasnih prednosti, buduéi da roba
koja se obraduje u jednom stroju Cesto treba premjestaj
na drugi proces/stroj. Ovisno o tome ¢ime se bavi
poduzece, nasa proizvodnja ne mora biti uvjetovana
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zalihama na istom mjestu. Mozda mozemo proizvoditi na
istom mjestu i u istom trenutku, ali na razli¢itim
strojevima. Prema tome, ne bi nista izgubili da dva stroja
rade na razliCitim mjestima. Dapace, pojednostavnili bi
proizvodnju S§to se tie fokusa proizvodnih jedinica.
Razvojem interneta moguce je povezane procese
efikasnije kontrolirati 1 koordinirati na razli¢itim
mjestima.

U virtualnom produkcijskom sustavu razli¢iti procesi
mogu biti na lokaciji koja je najbolja po logistickoj tocki
gledista, a proizvodni resursi koji su geografski neovisni
i dalje mogu biti centralno nadzirani zahvaljujuéi
internetu (slika 10.).
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Slika 10. Virtualna proizvodnja (prema [1])

5. 9. Virtualne logisti¢ke usluge

Kada se upravlja konvencionalnim logistickim uslugama,
mora biti alocirana visoka razina resursa. Virtualnom
alokacijom resursa sve je fleksibilnije i jednostavnije.
Nema pretrpavanja skladiSta u nadi da ¢e nam netko
otkupiti robu. Potrebna koli¢ina se osigura u onom broju
koji se trazi i ista isporuci kupcu. Fleksibilnost je veca,
cijena je manja i iskoristivost resursa je visa.

Dodatna prednost virtualnih logisti¢kih usluga se ogleda
u vecoj dostupnosti uslugama, budu¢i da su fiksni
troskovi individualnih usluga manji. Virtualne logisticke
usluge zbog toga omogucavaju veéu ekonomsku
fleksibilnost i poboljsanje iskoristivosti resursa.

5. 10. Virtualna trziSta

Pristupacnost konvencionalnom obliku trzista i njegovim
logisti¢kim operacijama podrazumijeva prostor i fizicke
resurse kojima upravlja rukovoditelj. Mogu¢ je ulaz na
nova trziSta i treba vremena za dobivanje novih mjesta i
postavljanje nuznih poslovnih operacija. To je
nerazdvojiva obaveza te nam je potreban veliki kapital i
visoki fiksni troskovi koje on uzrokuje.

Virtualnim logistickim upravljanjem pristup trziStima
drugih zemalja je gotovo jednostavan kao i pristup
lokalnom trzistu. Virtualne logisticke operacije zbog toga
omogucuju rukovodiocima da pristupe i istrazuju druga
trziSta u potrazi za potrebnim sredstvima po nizim
cijenama. Sve ovo omogucava poveéanje profita kroz
poveéanje posla i razine ekonomije.
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Slika 11. Virtualno logisticko trziste (prema [1])

5. 11. Virtualni razvoj

Razina na kojoj konvencionalni logisti¢ki operatori mogu
rasti je ovisna o brzini kojom mozemo dobiti odredene
logisti¢ke resurse i poceti produkciju. Takav proces traje
od nekoliko mjeseci do godinu dana. Cijena odredenog
dobra namece probleme budu¢i da novac za investiranje
treba prije steé¢i nego naru¢imo potrebno. Postignuti rast
je mnogo manji nego $to su trzisne prilike.

Virtualnim logistickim operacijama do dodatnih resursa
mozemo doéi po pristupacnijim cijenama. Samim time
organizacija poveéava svoju brzinu razvoja i potencijal.
Virtualni logisticki operatori omogucavaju logistickim
operacijama maksimizaciju profita zahvaljuju¢i punoj
iskoristivosti marketinskih prilika. Postignuti rast je u
skladu s trziSnim prilikama (slika 12.) te nije ogranicen
raspolozivo$éu sredstava i dostupnosti potrebnih novih
resursa.
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Slika 12. Rast u virtualnoj logisti¢koj organizaciji (prema

(1)
5. 12. Virtualne organizacije

Imovina konvencionalnih logisti¢kih organizacija sastoji
se od fizi¢kih resursa kao $to su vozila, skladiSta, zalihe,
tvornice 1 proizvodni strojevi (slika 13.). Kada
raspolazemo takvom opremom, mi smo vlasnik jedne
organizacije, a cilj nam je osigurati njihovu uporabljivost
i dostupnost po prihvatljivoj cijeni.

Kada je rije¢ o osiguranju potrebnih resursa, vaznu ulogu
imaju vrijeme i novac, a fiksni troSkovi najma mogu biti
dosta veliki. To sve steZze organizaciju do te granice da
moze osporiti njen rast i uciniti je nemoénom za povrat
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ulozenih  sredstava. Konvencionalne  logisticke
organizacije se teSko Sire, a jo§ teze prilagodavaju

promjenama trziSnih uvjeta budu¢i da dugoro¢no
planiraju.
¢ Vozni park | Vozni park
_L/""“‘x. 'L,,»ﬁ,_“_
SkladiStenje Skladiitenje
9| o] o/ o]
&) O] (&) Al
Zalihe Zalihe
P N e N
J J

Proizvodnja Proizvednja

Organizacija A Organizacija B

Slika 13. Konvencionalna logisticka organizacija (prema

(1D

Alternativno rjeSenje za cuvanje fizickih resursa bilo bi
¢uvanje virtualnih resursa. Tada bi bilo moguce cijeloj
logistickoj organizaciji saciniti portfolio kupovinom
potrebnih virtualnih resursa. Takvom robom je lakse
upravljati s obzirom na promjene u dostupnosti ili prirodi
potraznje. Organizacije se mogu lako Siriti ili
prilagodavati trziSnim uvjetima podeSavanjem svojih
portfelja. Prema tome virtualna organizacija nudi
razumljive fleksibilnosti u izgradnji logistickih sustava
(slika 14.), a takva fleksibilnost u ekonomiji omogucava
bolju podudarnost ponude 1 potraznje. Takoder
omoguéava organizacijama da povecaju profitabilnost
brzim odgovorom na trzi$ne izazove i prilike.

Orgamzacga A Orgamizacija B

Virtualne zalihe

Resurs virtualne proizvodnje

Resurs virtualnih skladista

Resurs virtualnih prijevoznika

Slika 14. Virtualna logistiCka organizacija (prema [1])

6. ZAKLJUCAK

Za razumijevanje potencijala virtualnih logisti¢kih
sustava moramo imati otvoreniji pristup logistickim
resursima, ukljucujuéi prijevozna sredstva, skladista,
proizvodni sadrzaj i robu.

Pri nabavi inicijalna upotreba virtualnih logistickih
sustava ima visoku cijenu i mali opseg. Takvi su npr.
slobodna mjesta u zrakoplovu, proizvodi koji se koriste u
zdravstvu ili automobilski dijelovi. Naravno da je
upotreba virtualnih logisti¢kih sustava moguca i u malim
te srednjim trgovackim druStvima. Takve organizacije
zele biti ravnopravne s velikim kompanijama. Virtualna
logistika bi manjim organizacijama omogucila veéi



ekonomski razvoj kroz konsolidaciju 1 protok
komplementarnih proizvoda putem razli¢itih poduzeca.
Dugoro¢no gledano, wupotreba virtualne logistike
omoguéila bi povecanje efikasnosti u mnogim
logistickim operacijama, smanjila bi vrijeme isporuke, a
operacije bi s vremnom postale ekvivalentnije
korisni¢kim potrebama. Kao posljedica toga, moguce je
dobiti sofisticiranije, jeftinije proizvode i usluge.

Najveéu korist od virtualnih logistiCkih sustava ima
okoli§, kod logistickih operacija koje koriste prirodnu
energiju i druge prirodne resurse. U velikim gradovima
mogu reducirati nepotrebni promet kroz efikasniji i bolje
koordiniraniji protok dobara. To vodi izbjegavanju
nepotrebnog prijevoza 1 smanjenju emisije Stetnih
plinova u sredistu gradova.

Virtualna logistika preusmjerava ulogu logistickih
profesionalaca s menadzera za fizicke resurse u
menadzere za informacijske resurse. Logisticki
menadzeri dogovaraju poslove na veéim trziStima, s
ve¢im proizvodnim opsegom 1 velikom razinom
logistickih usluga.

Sto se tiGe hrvatskih poduzeéa, ako Zele opstati u
globalnom ekonomskom okruzenju moraju specijalizirati
podrucja u kojima mogu posti¢i vrhunske svjetske
rezultate i na njima temeljiti zajednicko poslovanje,
razvijajuéi 1 njegujuéi odnose s komplementarnim
poslovnim partnerima.

Proces transformacije (virtualizacije) hrvatskih poduzeca
teCe sporo i uz dosta strateskih pogresaka koje dovode do
kriznih situacija i propadanja poduzeéa. Poduzeéa trebaju
brzo uciti, nau¢eno implementirati i trajno razvijati nove
ideje. Takoder trebaju razviti radno okruzenje u kojemu
nece spreCavati promjene ve¢ ih prihavacati jer su one
prilika za opstanak i brzi razvoj poduzeca. Prihvacanje i
prilagodavanje tim potrebama danas je nuznost.
Znacajnija primjena koncepta virtualne organizacije na
mikrorazini omogucava brzu i bezbolniju transformaciju
klasicnih poduzeéa, dok na makrorazini povecava
konkurentnost u cjelini.
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PRILOG PRIMJENI I IZVODENJU CFA PILOTA

Kova¢ Lj.!
!Geotehnika - inZenjering d.o.o., Zagreb, Hrvatska

SaZetak: U radu se prikazuje nacin izvedbe CFA
(Continuous Flight Auger) pilota kao jednog od najboljih
i najisplativijih rjesenja pri dubokom temeljenju (do 25
m). Naglasena je njihova pogodnost kod visokih razina
podzemne vode jer nije potrebno koristenje zacjevijenja
ili isplake za odrzavanje stabilnosti stijenke busotine.
Prikazana je detaljna izvedba, a posebno se spominje
ispitivanje nosivosti bez koje pilot ne moze ucéi u
uporabu. Pri projektiranju i izvodenju vrlo je vazno imati
na umu informaciju da se tip projektnog rjeSenja i
sanacije odabire na temelju sagledanog i analiziranog
stanja.

Kljuéne rijeci: armaturni kos, beton, busenje, CFA piloti

Abstract: The paper shows in detail the method of
performance of the CFA (Continuous Flight Auger) piles
as one of the best and profitable solutions in deep
foundation (up to 25 m). Emphasis is given on their
suitability for high levels of ground water because it is
not necessary to use drill pipes or mud to maintain the
stability of the walls of drill hole. Shown is a detailed
view of performance, with emphasis placed on quality
testing of pile capacity without which the pile can not
enter into use. In the process of designing and
performing the solution, it is of great importance to note
the information that the type of project solution and
rehabilitation is chosen based on viewed and analyzed
situation in which the same will act.

Key words: reinforcement cage, concrete, drilling, CFA
piles

1. UVOD

Za postizanje potrebne kvalitete i sigurnosti u zonama
dubokog temeljenja (10 — 30 m ispod povrSine terena) s
pretezito prahovitim i srednje zbijenim pijeskom i
prisutnom visokom razinom vode, presudna je
tehnologija izvedbe pilota. Poznato je da je izvedba
klasicnih ~ buSenih pilota u takvim sredinama
problemati¢na. Naime, pijesak kao izvorno dobro tlo za
duboko temeljenje (sa stanoviSta granicne nosivosti)
sklon je degradaciji kontaktne zone zbog hidraulicke
nestabilnosti tijekom iskopa =zaStitnom cijevi. Na
gradiliStima gdje su izvedeni buseni piloti, u takvom tipu
materijala ¢esto je dolazilo do izdizanja pijeska na dijelu
pilota nakon kona¢nog iskopa. Doslo je do propadanja
armaturnih koSeva i s tim u vezi i bitnim smanjenjem
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nosivosti (Vijadukt Dreznik, most preko KarasSice i dr.).
Rezultat toga je upitna sigurnost izvedenog temeljenja te
se javlja potreba za sanacijom ili izvedbom dodatnih
pilota.

CFA piloti (Continuous Flight Auger) su pogodni kod
visokih razina podzemne vode jer nije potrebno
koristenje  zacjevljenja ili isplake za odrzavanje
stabilnosti stijenke buSotine. U Hrvatskoj ovakvu vrstu
pilota izvodi Geotehnika - inZenjering.

2. TEHNICKI UVJETI I NACIN IZVEDBE
CFA PILOTA

2.1. Op¢i uvjeti i tijek izvedbe

CFA piloti se izvode busenjem u jednom koraku pomocu
beskonacne spirale (odavde i naziv pilota).

-
S
i, |

Slika 1. Busec¢a garnitura za CFA pilote

Tijekom busSenja tlo i spirala drZze bokove busotine
stabilnim od zaruSavanja. Nakon postizanja projektirane
kote, spirala se uz minimalnu rotaciju ili bez rotacije
podize  kontroliranom  brzinom, uz  istodobno
ispunjavanje  buSotine sitnozrnim betonom  zitke



konzistencije ili injekcijskom smjesom na bazi cementa i
pijeska kroz vrh spirale. Pripremljeni armaturni ko$ se
uvibrira u ispunjenu busSotinu neposredno nakon busenja
i betoniranja.
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Slika 2.: Etape izrade CFA pilota:
1) pocetak buSenja

2)

3)

4)

dovrsena buSotina
priprema za ispunjavanje buSotine betonom

podizanje spirale uz istodobno ispunjavanje
busotine betonom ili injekcionom smjesom
5) postavljanje armaturnog kosa i dovrsenje pilota
Busaéi stroj treba imati odgovarajucu snagu (pritisak i
rotacije) za izvedbu buSotine. Nakon $to se buSenjem
dode do projektirane kote, potrebno je izvu¢i spiralu oko
15 c¢m i poceti ugradnju betona pod odredenim tlakom.
Izvladenje spirale vise od 15 cm prije ugradnje betona
nije dopusteno jer dolazi do relaksacije u tlu i smanjenja
nosivosti pilota na vrh. Moze doé¢i i do zaruSavanja
busotine 1 mijeSanja tla i betona. Takoder je vrlo vazno
spiralu izvlaciti konstantnom brzinom koja ovisi o
kapacitetu pumpe za ugradnju betona.

Slika 3. Svrdla za izvedbu CFA pilota

Rotacija spirale bez probijanja u tlo ili upumpavanja
betona je zabranjena jer utjeCe na smanjenje nosivosti
pilota trenjem po plastu. Tlak ugradnje betona na dnu
spirale treba minimalno biti jednak efektivnom
vertikalnom naprezanju u tlu. Potrebno ga je odrzavati
tijekom ugradnje betona (izvlacenja spirale) kako bi se
osigurala stabilnost buSotine. S ugradnjom betona
potrebno je poceti odmah nakon busenja, do projektirane
dubine, jer u protivnom moze doc¢i do zaglavljenja
busaceg pribora. Promjer pilota moze biti do 90 cm.
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2.2. Komponente

2.2.1. Beton

Sastav betona i sastavne materijale za projektirani beton
potrebno je odrediti tako da zadovoljavaju svojstva
svjezeg 1 oCvrslog betona. Tu treba ukljuciti i
konzistenciju, gusto¢u, Cvrsto¢u, trajnost, zastitu
ugradenog Celika otpornog na koroziju, uzimajuci u obzir
proizvodni proces i odabrani postupak izvedbe betonskih
radova. Oni ukljuéuju transport, ugradnju, zbijanje,
njegovanje i moguce druge tretmane i obrade ugradenog
betona.
Beton treba imati takva svojstva da se omoguci:

e ugradnja pumpanjem kroz pribor bez poteskoca

e probijanje i ispunjavanje Supljina u tlu nastalih

prilikom busenja
e ugradnja armaturnog kosa

Beton se u pravilu ugraduje odmah nakon izrade,
odnosno vazno je osigurati njegovu konzistenciju pri
ugradnji propisanu projektom. Betoniranje jednog pilota
mora se zavrSiti u kontinuitetu. Imaju¢i u vidu taj
zahtjev, preporucuje se koriStenje betonare u blizini
lokacije koja osigurava pravodobnu isporuku dovoljno
kvalitetnog betona. Nakon betoniranja pilota potrebno je
ukloniti min. 30 cm gornjeg sloja betona loSije kvalitete
koji se pomijesa s tlom te je potrebno poravnati povrsinu
zbog jednostavnijeg postavljanja armaturnog kosa.

2.2.2. Celik za armiranje i armaturni koSevi

Armaturni koSevi trebaju biti tako projektirani da
manipulacija ne uzrokuje deformacije ili oSteCenja
spojeva.

Rty Tl gl 2 :‘f’ﬁ‘ R
[ N e e R N S
Slika 4. Ugradnja armaturnog kosa

Potreban zastitni sloj betona je 100 mm. Zbog nacina
ugradnje vibriranjem i utiskivanjem, potrebno je koristiti
vece profile armature, tj. treba izraditi krute armaturne
koSeve. Armaturne Sipke se zbog lakse ugradnje mogu
poviti na vrhu pilota u obliku $iljka.
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Slika 5. Armatura pilota

Piloti trebaju biti izvedeni polozajno s preciznoséu + 2
cm, a dopusteno odstupanje od vertikale je max 2%.

3. ISPITIVANJE DINAMICKE
NOSIVOSTI CFA PILOTA

Za testiranje 1 aktiviranje grani¢ne nosivosti pilota
koristi se uteg sa slobodnim padom odredene mase
(nekoliko desetaka tona). Maksimalna visina slobodnog
pada je do nekoliko metara, ovisno o pilotu, a sve je
elektronicki praceno i zapisano. Na pilot na kojem ce se
obaviti ispitivanje prikljueni su senzori za mjerenje
deformacije i akceleracije. Senzori su postavljeni osno
simetri¢no na svakoj strani, oko 2 promjera pod glavom
pilota. Padom utega izaziva se tlacni val koji putuje duz
pilota prema dolje, reflektira se na dnu pilota te se vraca
nazad.
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Detektiravsi val, senzori prenose podatke u elektronicki
uredaj tako da se za svaki pad utega na zaslonu prikazu
promjene sile i brzine pomaka na mjernom mjestu u
ovisnosti o vremenu.

Nakon ispitivanja dinami¢kog optereéenja, dobiveni
analogni podaci sile i pomaka digitaliziraju se i obraduju
na temelju valne jednadzbe. Jedan od mogucih
softverskih programa za obradu dobivenih podataka je
CAPWAP (Case Pile Wave Analyisis Program). Model
pilota i tla predstavlja se jednom od mjerenih krivulja, pa
se metodom iteracije (promjenom modela pilota i tla)
trazi najbolje preklapanje mjerene i racunate krivulje.
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Slika 7. Rezultati dinamickog ispitivanja nosivosti pilota



4. ZAKLJUCAK

Od njihovog predstavljanja prije pedesetak godina u
Sjevernoj Americi pa sve do danas, zbog pogodnog
dizajna, efikasne opreme, visoke produktivnosti, niske
cijene s obzirom na druge vrste pilota te niske razine
buke i vibracija, CFA piloti su postali popularniji i

""" od ostalih tipova pilota. Prilikom
projektiranja dubokog temeljenja, osobito ako se rjeSenje
vidi u obliku pilota, svakako je dobro uz geomehanicke
karakteristike lokacije u vidu imati svaku moguénost
buduéeg projektnog rjesenja. Pri projektiranju i
izvodenju vrlo je vazno imati na umu informaciju da se
tip projektnog rjeSenja i sanacije odabiru na temelju
sagledanog stanja.

Ovaj ¢lanak daje nam uvid u mogucénosti jedne vrste
pilota, a moze posluziti i pri odabiru projektnog rjesenja
za duboko temeljenje.

(e s “‘i : u. . 3 >
-~ ’ o W TR
Slika 8. Izvedeni CFA piloti

u tlu
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PRILOG IZVOPENJU MONTAZNIH BETONSKIH GREDNIH MOSTOVA

Kova¢ Lj.!
'Geotehnika - inZenjering d.o.o., Zagreb, Hrvatska

SaZetak:

U radu se prikazuje nacin izvedbe montaznih betonskih
grednih mostova kao jednog od najcescih i najisplativijih
rjeSenja na hrvatskim autocestama, posebno na
Jadranskom dijelu. Rasclanjeni su bitni dijelovi mosta, a
posebno se naglasava nosiva konstrukcija, tj donji ustroj
mosta. Spomenuti su uvjeti na kojima se temelji buduci
izvedeni most, tako da prijenos sile u temeljno tlo kasnije
bude zadovoljavajuci.

Kljucne rijeci: donji ustroj, glavni nosal, montaZa,
most, skela

Abstract:

The paper shows the performance of prefabricated
concrete bridges as one of the most common and
profitable solutions on Croatian highways, especially in
the Adriatic area. The essential parts of the bridge are
dismembered and emphasis is given to the portable
structure, ie, below structure of the bridge. The highlight
is given on the conditions that made bridge must satisfy,
especially the conditions in which it is based, so that the
transfer of force in the fundamental ground later will be

satisfying.

Key words: below structure, main girder, montage,
bridge, scaffolding

1. UVOD

Montazni betonski gredni mostovi danas su postali

naj¢e$ée izvedivo rjeSenje za premoscivanje zapreka

vecih raspona, osobito na pojedinim trasama autocesta.

Prednosti ovakvih mostova su visestruke:

e veca grani¢na nosivost i sigurnost rasponskog sklopa
(rezerve u staticki neodredenom sustavu)

e veca trajnost (zbog osjetljivosti tankih kontinuitetnih
ploca na raspucavanje)

e manji pregibi (trenutni i dugotrajni)

e veca krutost (sigurnost) rasponskog sklopa na
savijanja u ravnini

e ravnomjerniji prijenos horizontalnih sila s rasponske
konstrukcije na donji ustroj - vecu globalnu
sigurnost gradevine

e manji broj (veé¢ih) lezajeva

e manji broj (glomaznijih) popre¢nih nosaca

e obicno manji broj ukupnih dilatacijskih prekida
(naprava) u gradevini

e povoljniji vizualni izgled gradevine

Jedan od osnovnih faktora pri projektiranju, a koji utjece
na konacnu stabilnost, sigurnost i izgled mosta, jest
raspon i nizanje otvora. Na to najvise utjecu:
- zahtijevana veli€ina i raspored slobodnih profila
- uvjeti temeljenja
- raspoloziva visina za smjestaj konstrukcije
- planirani na¢in gradenja
- bolja prihvatljivost i raspolozivost odredenoga
gradiva
- uvjeti okoline i ambijenta
- estetski zahtjevi
- potreba i moguénosti odrzavanja
- gospodarski optimum

2. OSNOVNI STATICKI ELEMENTI
MOSTA

Donjem ustroju pripadaju dijelovi mosta ispod lezista
glavne rasponske konstrukcije, tj. temeljnu konstrukciju
¢ine stupovi, naglavna greda (naglavnica) i upornjaci.
Osnovni zadaci donjeg ustroja su: sile koje djeluju na
konstrukciju treba prenijeti u tlo, omoguciti predvidene
pomake i deformacije strukture te ostvariti jednostavan i
neprimjetan prijelaz prometnice s mosta na tlo.

Oblik i dimenzije ovih elemenata najvise ovise o:

e strukturi, dimenzijama (popre¢no i uzduzno) i tipu

rasponske konstrukcije

nacinu njena oslanjanja na doti¢ni dio donjeg ustroja

gradivu od kojeg su sagradeni

osobinama tla i o nacinu temeljenja

visini nivelete nad terenom, osobito s obzirom na

visinu dijelova donjeg ustroja

e Dbroju glavnih nosaca, odnosno o tipu poprecnog
presjeka strukture

e postojanju i osobinama vodotoka u odnosu na
horizontalna i vertikalna opterecenja

e planiranom nacinu gradenja

Slika 1. Montaza stupova i upornjaka



2.1. Temelji

Ovakvi tipovi mostova grade se na masivnim temeljima,
pravokutnog ili kvadraticnog tlocrtnog oblika. Debljine
temelja najéesce su 1,5 ili 2 m. Na primjeru mosta Dabar
temelj dimenzijaje 12 X9 x2mi8 X 6 x 1,5 m. Ovisno
o vrsti temeljnog tla, o geomehanici, a nadasve o prepreci
koja se premosc¢uje, potrebno je temeljenje na pilotima.
Buseni piloti mogu biti izvedeni do dubine 30 m (most
preko Jablanickog jezera). U takvim primjerima vrlo su
vazna prethodna geotehnicka istrazivanja i proracuni jer
o tome ovise duljina i nosivost pilota. Dodatna
otezavajuca okolnost je ako se most izvodi preko vodene
prepreke. U tom slucaju za betoniranje temelja i stupova
mosta predvide se zaStitne temeljne jame sa zagatnom
konstrukcijom od ¢eli¢nih elemenata potrebne visine (do
nekoliko desetaka metara).

Dodatni problem predstavljaju sile uzgona koje se
preuzimaju  betoniranjem  ¢epova i1 njihovim
povezivanjem s vrhom pilota te se tako omoguéuje
crpenje vode iz gradevinske jame. Kada je dubina vode u
jezeru velika i varira od 10 do 20 metara i kada je dubina
nosivog tla za temeljenje 5-25 m, izvodljivo je temeljenje
mosta na busenim pilotima s plovne platforme. Naglavna
ploca — temelj stupa iznad pilota vrlo je krut tako da
ravnomjerno optereéuje pilote i omoguéuje pravilno
sidrenje armature za stupove.
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Slika 2. Shema pilota ispod temelja stupova

2.1. Stupovi

Stupovi su visoki elementi koji se ponavljaju vise
desetaka ili stotina puta. Poprecni presjek moze biti puni
ili Suplji, Sto najviSe ovisi o dimenzijama projektiranog
mosta i o optereenju koje ¢e trebati prenositi na
temeljno tlo. Suplji stupovi se eSée koriste kod visokih
mostova jer se dobiva veéa krutost za istu ugradenu
koli¢inu materijala.

Dalje ¢e biti rije¢i o montaznim betonskim grednim
mostovima izvedenim posljednjih godina na hrvatskim
autocestama, posebno na jadranskom podru¢ju. Najcesce
su se koristili stupovi sanducastoga popre¢nog presjeka,
vanjskih izmjera oko 5 m (popre¢no na most) x cca 3 m
(u smjeru mosta), sa stijenkama debljine 30 cm po
¢itavoj visini. Visina stupova krecée se otprilike 10 m do
priblizno 70 m (ovisi o terenu).

84

ISSN 1846-6168

Slika 3. Izgradnja stupova za most Dabar na Jadranskoj
autocesti

Temelji su masivni, razli¢itih tlocrtnih izmjera. Visina
temelja iznosi oko 2 x 1,5 = 3,0 m. Stupovi se izvode u
penjajucoj oplati (NOE) u kampadama odredene visine
(4, 5 m). Na vrhu stupova uzduzno su pomicni loncasti
lezaji, dok su stupovi vec¢inom Kkruto spojeni s
rasponskom konstrukcijom s kojom ¢ine okvirni nosivi
sustav. Na vrhu stupa izvodi se masivna naglavnica,
armirana samo Gelikom. Cesto se u takvim situacijama
odabire Siroka naglavnica radi privremenog oslanjanja
uzduznih nosaca u fazi montaze. Otvor stupa u vrhu
zatvara se omnia plocom debljine oko 15 cm koja se
spreze s monolitnim dijelom naglavnice. Na vrhu
naglavnica stupova izvode se "radne" klupice za ispravno
oslanjanje rasponskih nosac¢a u montazi.

2.2. Upornjaci

To su rubni dijelovi mosta na kojima se ostvaruje
prometni prijelaz ili predaja sila s mosta na nasip ili na
sraslo tlo. Kod grednih mostova rasponska konstrukcija
na njih predaje vertikalne i horizontalne sile, dok na njih
istodobno djeluje i pritisak nasipa.

Tip upornjaka najvise ovisi o:

e tipu rasponske konstrukcije — gredni, svodeni, viseéi,
ovjeseni..

konfiguraciji terena

visini nivelete nad tlom

dimenzijama mosta

veli€ini i vrsti sile koju preuzimaju

vrsti tla i nasipu iza njih

Tipovi upornjaka:

- masivni: upornjaci s masivnim punim zidom i i
masivnim punim krilima s obje strane

- minimalni: imaju najmanje mogucée dimenzije zida i
krila koje su situacijom dopustene

- olaksani (Suplji).

U naSim primjerima upornjaci su puni s kruto vezanim
paralelnim krilima. Visina stupa i krila upornjaka
prilagode se nagibima terena na tome mjestu kako bi se
izbjegli preveliki iskopi tla. Na vrhu naglavnice
upornjaka nalaze se klupice za oslanjanje lezaja. Tlocrtne
dimenzije klupica i njihov visinski polozaj usklade se s
izmjerama specijalnih loncastih lezaja.



2.3. Naglavnica

Pri projektiranju skele i oplate naglavnice montaza i
demontaza svedeni su na najmanju mjeru. Stezanjem
vijaka, skela i oplata automatski zauzimaju projektom
predvideni polozaj i mjere te se stvoreni sustav moze
lako prilagoditi drugim oblicima naglavnica.

Slika 4. Skela i oplata naglavnice

Sastavni elementi skele i oplate naglavnice:

- bocna oplata naglavnice iznad stupa koju cini
nekoliko ploca

- bocna oplata konzolnog dijela naglavnice koju ¢ini
nekoliko ploca

- kosa podnica konzolnog dijela naglavnice s ceonom
oplatom

- horizontalna podnica

- trokutasta konzolna skela

Slika 5.1zvedena skela i oplata naglavnice

Za uspjesnu i brzu montazu potrebno je prije svega paziti
da izvodenje zavr$nih dijelova stupova (odredene
kampadne visine) bude prema projektu. Nakon montaze
armature, a prije betoniranja, stegnu se svi vijci pomocu
momentnog kljua. Brzinu betoniranja potrebno je
uskladiti s moguénostima i dimenzijama oplate.
Betoniranje se obavlja u slojevima. Iduc¢i se sloj ne
pocinje betonirati dok prethodni nije dovrSen na cijeloj
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povrsini. Svaki se sloj betonira od sredine naglavnice s
istodobnim i jednakomjernim napredovanjem do oba
kraja naglavnice. Radi planiranja gradenja, grubo se
mozZe pretpostaviti da je demontaza oplate moguca nakon
potignuca 50% projektirane Cvrstoce betona. Svi Celi¢ni
dijelovi mosta moraju se =zaStiti antikorozivnim
sredstvom.

2.4. Nosaci

Najbolje i najisplativije je da se nosaéi izraduju na licu
mjesta, tj. na samom gradilistu. To pojeftinjuje i olaksSava
posao jer nema nikakvog zahtjevnog transporta koji
poskupljuje, otezava i usporava gradnju. Mjesto za
proizvodnju (poligon) treba odrediti tamo gdje je
potrosnja najveca. Za izradu elemenata predvidaju se
standardni kalupi za viSekratnu upotrebu. Gradevinske
(toranjske) dizalice obavljaju montazu lako 1 vrlo
ekonomi¢no, najces¢e zbog toga jer ih gradevinska
operativa ve¢ posjeduje i ima struéni kadar za rukovanje.

Slika 6. Izbetonirani noslé u apli

Na posebnom platou montiraju se koSevi armature s
nategama i sidrima pri¢vr§¢enim na ¢eonu oplatu. Ovako
montirani koSevi toranjskim dizalicama se umecu u
kalup. Kalup je celiéni (slika 6.) s hidrauli¢nim
otvaranjem 1 zatvaranjem odgovarajuéim oplatnim
vibratorima i sa sustavom raspodjele pare duz cijelog
kalupa.

3. MONTAZA GLAVNIH NOSACA

Vrlo je vazno da montaza nosaca tece kako je planirano,
odredenim redom i da se pritom pridrzava odredenih
uvjeta. Svrha toga je ocuvanje stabiliteta navlacne skele,
mosta u izgradnji te oCuvanje konstrukcije pragova u
svim fazama rada s navlatnom skelom.

Pri montazi nosaca u bilo koje polje mosta u izgradnji
prvo se montira srednji nosa¢, nakon toga dva rubna
nosaca i na kraju dva nosaca polja lijevog kolnika
(primjer mosta Dabar). Nosa¢ je moguce montirati auto
dizalicom ili navla¢nom skelom. Pri radu s navlacnom
skelom potrebno je pridrzavati se ogranienja u radu s
obzirom na brzinu vjetra.



Rad je dopusten pri brzini vjetra do 40 km/h. U slucaju
vece brzine vjetra, prekida se rad s navlacnom skelom, a
stabilnost skele se osigurava. (npr. sidrima). Kretanje
skele u smjeru osi mosta izvodi se na nacin da je uvijek
jedan od elemenata (skela ili nosa¢) blokiran, dok se
drugi krece po kolicima.

Posto su svi montirani nosaci uklju¢eni u odredeni
poprec¢ni nosac, pristupa se izvedbi tog nosaca. Kako se
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rasponska konstrukcija oslanja na svoje stalne lezaje,
presijeca se veza izmedu nosafa u rubnim poljima i
sidara iz naglavnice upornjaka. Tada se betonira prsni zid
na upornjaku i dovrSava se gradnja mosta.

Bl
By .
Slika 8. Montiranje glavnog nosaca navla¢nom skelom

Na ovdje opisan nacin izvedena je veéina mostova na
jadranskom dijelu autoceste Zagreb - Split. Osim mosta
Dabar (dionica Sibenik - Vrpolje) moze se jo§ navesti
most Kli¢arica (dionica Benkovac - Pirovac), most
Radoviéi (dionica Dugopolje - Sestanovac) i drugi.
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Slika 9. a) uzduzna i b) poprecna dispozicija mosta Dabar (autocesta Zagreb - Split,vdionica Sibenik - Vrpolje)
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U svom je radu pristupnik opisao sustav za beZzi¢no
uzbunjivanje postrojbi 1 stanovniStva. Izradio je

specifikaciju zahtjeva na sustav, funkcionalni dijagram
sustava, popis opreme te zahtjev na sustav vizualizacije i
nadzora. Detaljno je specificirao funkcioniranje sustava
vizualizacije 1 nadzora, listu signala potrebnih za
vizualizaciju 1 nadzor te tehnicku specifikaciju
nadzornog racunala.

Pristupnik je definirao i graficki dizajnirao pojedine
ekrane, bazu podataka sustava vizualizacije i nadzora, a
prikazao je i pracenje poruka.

Opisao je i izradio program OPC servera za razmjenu
podataka s PLC-ovima udaljenih stanica.

Izradio je programsku dokumentaciju vizualizacije i
nadzora, tehni¢ku specifikaciju PLC sustava udaljenih
stanica, strujnu shemu, listu ulaza i izlaza, listu materijala
te funkcionalni dijagram PLC sustava udaljenih stanica.
Izradio je program i programsku dokumentaciju PLC
sustava udaljenih stanica i postupak ispitivanja i pusStanja
u rad sustava vizualizacije i nadzora. Instalirao je
nadzorno racunalo i hardversku opremu za ostvarenje
komunikacije izmedu nadzornog racunala i PLC-ova
udaljenih stanica. Konfigurirao je komunikaciju izmedu
nadzornog racunala i PLC-ovih udaljenih stanica. Ispitao
je sustav vizualizacije i nadzora te izradio upute za rad
sustava vizualizacije 1 nadzora.
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Svoj je rad pod naslovom STANJE DISTRIBUTIVNE
MREZE MEDPIMURJA DANAS I PROGNOZA
NJENOG RAZVOJA 1 MODERNIZACIJA DO 2020.
GODINE obranio 03. 07. 2007. na Veleucilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc. Vladimira Prizla.

U svom je radu pristupnik opisao konfiguraciju
distributivne mreze, prikazao je stanje mreze s osvrtom
na pojedinu naponsku razinu i naponske prilike u
pojedinim ¢voristima razine 35 i 10 kV. Opisao je razvoj
mreze s obzirom na oc¢ekivani porast potroS$nje te je
opisao rekonstrukciju mreze s obzirom na primjenu
novih standarda distributivnih napona. Opisao je i
predlozio  rekonstrukciju mreze zbog primjene
modernijih i sigurnijih zaStitnih sustava te sustava
daljinskog vodenja i upravljanja.
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3. DARKO KOMAR

iz Cakovca, Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom BEZICNO POVEZIVANJE
UDALJENIH LOKALNIH MREZA obranio 19. 07.
2007. na VeleuciliStu u Varazdinu, pod mentorstvom
prof. dr. sc. Mladena Kosa.
Pristupnik je u radu opisao planiranje i izvedbu
povezivanja dviju dislociranih lokalnih mreza pomocu
komponenata temeljenih na IEEE 802.11 standardu.
Takoder je opisao topologiju bezi¢ne mreze te pasivnu i
aktivnu bezicnu opremu. Usporedio je karakteristike
vanjskih antena 1 odabir odgovarajuée antene.
Konfigurirao je pristupne tocke i usmjeritelja, definirao
je adresni prostor te je dijagnosticirao mreZu.

4. KRUNO PLEH
iz Cakovca, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom PLANIRANJE BEZICNE
LOKALNE MREZE U ZATVORENIM
PROSTORIMA obranio 19. 07. 2007. na Veleucilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom prof. dr. sc. Mladena Kosa.
Pristupnik je u radu opisao planiranje i izvedbu lokalne
bezi¢ne mreze bazirane na IEEE 802.11 standardu. Osim
toga razradio je komponente bezi¢nih mreza, vrste antena
i prikljucaka. Takoder je opisao postupke za odredivanje
pozicije pristupnih tocaka. Definirao je podmrezne i
virtualne mreze. Konfigurirao je pristupne tocke, adresni
prostor i IP adresu. Razradio je aspekte sigurnosti u
beziénim mreZama.

5. IVICA KOSI
iz Legrada, Republika Hrvatska.

Svoj  je rad  pod naslovom PROJEKT
VIZUALIZACIJE PROCESA NA LINIJI
PUNJENJA PIVA U PIVOVARI CARLSBERG
CROATIA U KOPRIVNICI obranio 12. 09. 2007. na
Veleudili$tu u Varazdinu, pod mentorstvom Stjepana
Mikaca, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik napravio vizualizaciju procesa
punjenja piva u pivovari Carlsberg Croatia u Koprivnici.
Vizualizaciju linije punjenja piva izveo je na jednom
nadzornom racunalu na koje su komunikacijski vezani
svi PLC-ovi strojevi. Definirao je PF dijagram linije
punjenja te je napravio popis procesne opreme S
nazivnim podacima. Opisao je tehni¢ki postupak
punjenja piva. Izradio je specifikaciju zahtjeva na sustav
vizualizacije linije punjenja, listu signala potrebnih za
vizualizaciju, tehnicku specifikaciju nadzornog racunala
te specifikaciju hardverske opreme =za ostvarenje
komunikacije izmedu nadzornog racunala i PLC-ovih
strojeva. Detaljno je opisao funkcioniranje sustava
vizualizacije te je definirao i grafi¢ki dizajnirao pojedine
ekrane. Dizajnirao je OPC server za razmjenu podataka
sa PLC-ovim strojevima, a definirao je i bazu podataka



sustava vizualizacije 1 programsku dokumentaciju
vizualizacije. Opisao je pracenje mjernih veliCina te je
opisao ispitivanje i pusStanje u rad sustava vizualizacije.

6. PAVAO KRIZANEC
iz Petrijanca, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom KOMUNIKACIJA PREKO
LINIJA NAPAJANJA KORISTENJEM USKO-
POJASNOG MODEMA obranio 20. 12. 2007. na
Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc. Ivana
Sumige, dipl. ing.

Pristupnik je u radu analizirao trenutno stanje PLC-a kao
jedne opcije komunikacije, a opisao je i njegove
prednosti i nedostatke. Pojasnio je standardizaciju i neke
od standarda koji se koriste za PLC. Opisao je najcesce
tehnike modulacije signala u svrhu PLC te je pojasnio
ceS¢e koristene protokole. Projektirao je i opisao PLC
modem baziran na ST7540 koji s nadredenim PC
raCunalom komunicira preko RS 232 veze. U svrhu
komunikacije preko linije napajanja 220V, realizirao je
dva takva modema. Napisao je programe za
komunikaciju s nadredenim PC racunalom i programe za
komunikaciju s dva modema.

7. VINKO BUZIC
iz Kuéan Marofa, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom SUSTAV TEHNICKE
ZASTITE U POGONU ZA MONTAZU U
TVORNICI BMW-2.4 obranio 17. 01. 2008. na
Veleuéilistu u Varazdinu, pod mentorstvom Krunoslava
Grudiceka, dipl. ing.

Pristupnik je u svom radu primijenio razlic¢ite elemente
za tehnic¢ku zaStitu radnika 1 strojeva. Nadzor i
upravljanje nad sustavom zaStite napravio je na PLC
»SIEMENS CPU 416F-3“. Opisao je sigurnosne modele
povezane Profinet i Profibus protokolom. Kontrolnu
logiku  programirao  je  softverskim  paketom
,DistributedSafety V5.4*.

8. MARIO VADLJA
iz Donjeg Kraljevca, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom GUBICI I ZAGRIJAVANJE
ASINKRONOG MOTORA obranio 22. 02. 2008. na
Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc.
Branka Tomicica, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik objasnio strukturu nadomjesne
sheme asinkronoga stroja. Opisao je znacenje svakog
pojedinog parametra. Naveo je izvore gubitaka u stroju i
metode za njihovo odredivanje. Proveo je ispitivanje u
laboratoriju kod razlicitih opterecenja i razli¢itih napona.
Razradio je dobivene rezultate te je odredio maksimalan
stupanj korisnog djelovanja u tockama 0,75 Pn, Pn i 1,25
Pn. Dobivene rezultate usporedio je s nazivnim
podacima.

9. NEVEN PRESECKI
iz Varazdina, Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom DIZALO ZA
MEDPUETAZNI TRANSPORT AUTOMOBILSKIH
VRATIJU U TVORNICI BMW-2.4 obranio 17. 03.
2008. na Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom
Darka Markovica, dipl. ing.
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U svom je radu pristupnik prikazao projekt
automatizacije, upravljanja i nadzora dizala za
meduetazni transport. Kompletno upravljanje i nadzor
dizala izveo je na upravljaCkom pultu vizualizacijom
sustava na industrijskom racunalu. Objasnio je i
mogucnosti upravljanja s drugih upravljackih mjesta.

10. VJERAN BRESKI
iz Varazdina, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom METODOLOGIJA
ODRZAVANJA POSTROJENJA ZA DOVODENJE
ZRAKA PLAMENICIMA NA BAZI
DIJAGNOSTIKE I POUZDANOSTI NJEGOVIH
KOMPONENATA obranio 19. 03. 2008. na
Veleuéilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc. Zivka
Kondiéa, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik opisao rad proizvodnog
poduzeéa za izradu i pecenje opeke. U sklopu toga
prikazao je proces rada postrojenja za dovodenje zraka
plamenicima s naglaskom na elektrosustav upravljanja.
Opisao je najcesc¢e kvarove na elementima postrojenja za
dovodenje zraka plamenicima. Snimio je komponente
elektrosustava upravljanja dijagnostickom opremom. Na
temelju izraCuna pouzdanosti elemenata i postrojenja kao
cjeline i na temelju podataka dobivenih mjerenjem
pomocu dijagnosticke opreme, predlozio je optimalni
model odrzavanja.

11. ZLATKO SAFAR

iz Varazdina, Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom SUSTAV ZA NADZOR 1
REGULACIJU PROTOKA U PRAKTIKUMU ZA
PROCESNU AUTOMATIKU obranio 01. 04. 2008. na
Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom Krunoslava
Grudiceka, dipl. ing.
Pristupnik je izradio sustav za nadzor i regulaciju protoka
u praktikumu za procesnu automatiku. Regulaciju
protoka izveo je u PLC-u S7-200 serije koristenjem PID
algoritma, pomocu softverskog paketa Micro/WIN.
Nadzor je izveo koristenjem softverskog SCADA paketa
WinCC Flexible, preko Ethernet komunikacije.

12. MARIO ZILAVEC
iz Murskog Sredisc¢a, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom ODREDPIVANJE GLAVNIH
PARAMETARA HIDROELEKTRANE obranio 08.
04. 2008. na Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom
mr. sc. Vladimira Prizla, dipl. ing.
Pristupnik je nakon kratkih opisa hidroenergetskog
postrojenja prikazao osnovne tipove hidroelektrana i
njihovu ulogu u elektroenergetskom sustavu. Obradio je
osnovne parametre hidroelektrane i naveo njihove

karakteristike. Prikazao je nacin izraCunavanja i
odredivanja pojedinih osnovnih parametara
hidroelektrane. Prema vlastitom izboru odabrao je

vodotok i na njemu predvidio izgradnju hidroelektrane.
Na temelju dostupnih podataka za izabrani vodotok,
izracunao je i odredio glavne parametre pretpostavljene
hidroelektrane te prikazao njen utjecaj na okolis.



13. SLAVICA KENDEL
iz Svete Marije, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom SUSTAV ZASTITE OD
MUNJE obranila 08. 04. 2008. na Veleucilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc. Vladimira Prizla,
dipl. ing.
U svom je radu pristupnica opisala opCenite pojmove o
munji te je obradila djelovanje munje i tehnicki sustav
zastite od munje. Opisala je zakonsku regulativu i
normizaciju sustava zastite od munje. Izradila je projekt
sustava zaStite od munje te obavila mjerenja i ispitivanja
nakon izvedbe.
Nakon obrade spomenutih tema, prikazala je rezultate
izracuna iz jednog StiCenog projekta.

14. STANKO VINCEK
iz Tuznog, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom RAZVOJNI SUSTAV ZA
BEZICNU KOMUNIKACIJU PREKO TC65
GSM/GPRS MODEMA obranio 14. 04. 2008. na
Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom Krunoslava
Grudiceka, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik izradio razvojni sustav za
SIEMENS TC65 GSM/GPRS modem. Ispravnost rada
provjerio je koriStenjem komunikacije pomoc¢u PC-a. U
radu je izradio opis razvojnog sustava, elektricke sheme i
tiskane ploc¢ice dijelova razvojnog sustava te
specifikaciju zahtjeva na razvojni sustav. Takoder je
naveo popis elemenata te je izradio dijelove razvojnog
sustava.

15. NIKOLA GMAJNIC
iz Varazdina, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom MODULARNI RAZVOJNI
SUSTAV ZA MIKROKONTROLERE PIC16
SERIJE obranio 22. 04. 2008. na VeleuciliStu u
Varazdinu, pod mentorstvom Krunoslava Grudiceka,
dipl. ing.

U svom je radu pristupnik izradio modularni razvojni
sustav za mikrokontrolere. Sustav je namijenjen
Microchip PIC16 seriji mikrokontrolera s 18 i 28 nozica i
prilagoden je ucenju. Namijenjen je i za naprednije
projekte jer ga se moze nadograditi dodatnim
ulazno/izlaznim jedinicama. Takoder je izradio raunalni
program za programiralicu koji je kompatibilan s
Microchip MPLAB programskim paketom.

16. KRUNOSLAV CVETKO

iz Sandorovca, Cakovec,

Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom SUSTAV ZA NADZOR
MJERNIH VELICINA UDALJENIH STANICA
POVEZANIH ETHERNETOM obranio 30. 04. 2008.
na VeleuciliStu u Varazdinu, pod mentorstvom
Krunoslava Grudi¢eka, dipl. ing.
U svom je radu pristupnik izradio sustav za nadzor
mjernih veli¢ina tri udaljene stanice S7-200 PLC-i, a koji
su pomoc¢u Ethernet komunikacijskih modula CP 243-1
povezani na jedan S7-200 PLC koji predstavlja server.
On prikuplja podatke od te tri stanice te ih Salje
nadzornickom racunalu preko PC/PPi kabela i obrnuto.
Za nadzor i vizualizaciju se koriste paketi MS Excel i
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MS Visual Basic, koji svoju funkciju obavljaju preko
OPC servera s/-200 PC Access.

17. ZELJKO DUSAK
iz Tuhovca, Varazdinske Toplice,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom IZRADA ELEKTRO-
DOKUMENTACIJE U PROGRAMSKOM PAKETU

CADY++/SEE ELECTRICAL ZA RADNE
STOLOVE PRAKTIKUMA PROCESNE
AUTOMATIKE I ELEKTROMOTORNIH

POGONA obranio 30. 04. 2008. na Veleudilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom Krunoslava Grudiceka,
dipl. ing.

U svom je radu pristupnik izradio elektro-dokumentaciju
za postojece radne stolove u praktikumu za Procesnu
automatiku i u praktikumu za Elektromotorne pogone
Veleudilista u Varazdinu. Snimio je izvedeno stanje
radnih stolova i izradio elektro-dokumentaciju u alatu
CADdy++/SEE Electrical, prema IEC standardu, te
popratnu dokumentaciju. Izradio je prirucnik za studente
za koriStenje alata i pripadni edukacijski projekt te upute
za izradu elektro-dokumentacije za radne stolove.

18. MARKO HORVAT
iz Lepoglave, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom ELEKTRONICKI SUSTAVI
U AUTOMOBILU obranio 05. 05. 2008. na
Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc. [vana
Sumige, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik dao pregled elektronickih
sustava u modernim automobilima i objasnio Motronic
sustav upravljanja benzinskim motorima. Rasc¢lanio je
automobil na funkcijske podsustave i opisao upravljacku
jedinicu motora (ECU). Razradio je nacine komunikacije
izmedu razliCitih elektronickih sustava i dijagnostiku
automobila. Opisao sigurnosne sustave u automobilu:
ABS, ASR, ESP i zracne jastuke. Takoder je opisao
suCelje s analognom okolinom, senzore i aktuatore -
nacin prikupljanja 1 mjerenja potrebnih velicina,
pretvorbu u digitalne signale, obradu u elektroni¢kom
sustavu te pretvorbu digitalnih u analogne veli¢ine. Za
svaki funkcijski podsustav naveo je probleme svojstvene
pojedinim tipovima automobila s prikazima greSaka koje
se u praksi najéesce pojavljuju.

19. DAVOR MANJKAS
iz Bjelovara, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom  VIZUALIZACIJA
UKLOPNOG STANJA U ts 30/10 kv PODSUSED
obranio 15. 05. 2008. na Veleucilistu u Varazdinu, pod
mentorstvom Marijana Fabeta, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik opisao osnovne pojmove
sustava daljinskog vodenja. Naveo je karakteristike
WINCC-a i opisao trafostanicu TS 30/10 kV Podsused
na temelju jednopolne sheme te je postavio kriterije
odabira procesnih informacija koje se iz nje prikupljaju.
Definirao je komande za wupravljanje pojedinim
dijelovima TS-a i liste alarma. Pomoc¢u programskog
paketa WINCC nacinio je vizualizaciju uklopnih stanja u
TS 30/10 kV Podsused.



20. NINOSLAV DIMKOVSKI
iz Kur$anca, Nedeli$ce,
Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom DSP ALGORITAM
OBRADE MIKROFONSKOG SIGNALA KOD
GLAZBENE PRODUKCIJE obranio 10. 06. 2008. na
Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom dr. sc.
Zlatana Ribica.

U radu je pristupnik opisao tipi¢ne analogne i digitalne
arhitekture konzole za ozvucenje i produkciju, ne ulazeéi
u kontrolu dinamike i FX blokove. Opisao je sve
koristene filtre u kanalnom (mikrofonskom) modulu te
objasnio razinski dijagram i headroom / vlastiti Sum.
Razvio je u Simulink-u model procesiranja signala u
kanalnom modulu, objasnio je funkcije svih blokova te
prikazao  prijenosne  funkcije/podrucje  regulacije
pojedinih regulatora. Demonstrirao je djelovanje na
virtualnom modulu tijekom simulacije. Usporedio je
ostvarene rezultate s nekim od programskih paketa
koristenih u produkciji glazbe.

21. TOMISLAV PTICEK
iz Krusljevca, Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom SCADA MODEL

PUNIONICE BOCA ZA PROVODENJE VJEZBI
obranio 12. 06. 2008. na VeleuciliStu u Varazdinu, pod
mentorstvom Krunoslava Grudiceka, dipl. ing.

U radu je opisao model punionice boca, izradio je
specifikaciju zahtjeva na model, dijagram modela i popis
elemenata modela te listu signala potrebnih za nadzor i
upravljanje. Definirao i graficki dizajnirao pojedine
ekrane, bazu podataka i prikaze podataka. Izradio je
tehnic¢ku specifikaciju PLC sustava, strujnu shemu, listu
ulaza i izlaza, listu materijala, funkcionalni dijagram
PLC sustava te program i programsku dokumentaciju.
Napravio je ispitivanje i puStanje u rad sustava s
modelom punionice te je konfigurirao komunikaciju
izmedu nadzornog racunala i PLC-a. Takoder je izradio
upute za rad sa sustavom modela punionice.

22. MIROSLAYV VINCEK
iz Tuznog, Republika Hrvatska. o
Svoj je rad pod naslovom BEZICNA

KOMUNIKACIJA PLC-a PREKO SMS-a obranio 12.
06. 2008. na Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom
Krunoslava Grudiceka, dipl. ing.

Pristupnik je izradio knjiznicu za SMS komunikaciju
PLC-a u Micro/Win programskom paketu. Opisao je
sustav za bezi¢nu komunikaciju preko SMS-a te napravio
specifikaciju zahtjeva na sustav, funkcionalni dijagram
sustava, popis opreme te dijagram toka potprograma
knjiznice. Takoder je izradio programsku dokumentaciju
potprograma knjiznice, tehnicku specifikaciju PLC-a i
modema, strujnu shemu PLC sustava, listu ulaza i izlaza
PLC sustava, listu materijala PLC sustava te funkcionalni
dijagram PLC sustava. Izradio je program i programsku
dokumentaciju PLC sustava, postupak ispitivanja i
pustanja u rad sustava te upute za rad s knjiznicom i
sustavom.
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BARIC IVAN

iz Ludbrega, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom SUSTAV ZA NADZOR 1
REGULACIJU TLAKA U PRAKTIKUMU ZA
PROCESNU AUTOMATIKU obranio 12. 06. 2008. na
Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom Krunoslava
Grudiceka, dipl. ing.

Pristupnik je izradio SUSTAV ZA NADZOR 1
REGULACIJU TLAKA U PRAKTIKUMU ZA
Procesnu automatiku. Regulacija tlaka izvedena je u
PLC-u S7-200 serije koriStenjem PID algoritma pomocu
softverskog paketa Micro/WIN. Nadzor je obavljen
koristenjem softverskog paketa LabView, preko OPC
servera S7-200 PC Access.

23.

24. MIKULAN DAMIR

iz Gornjeg Mihaljevca, Macinec,

Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom PRIMJENA USMJERENE
ZEMLJOSPOIJNE ZASTITE U ELEKTRO-
ENERGETSKIM MREZAMA obranio 15. 07. 2008.
na Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc.
Miljenka Brezovca, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik opisao princip djelovanja
usmjerenih  zaStita, obradio je parametre koji
karakteriziraju usmjerene releje, opisao je princip rada
zemljospojne zastite. Opisao je izvedbu usmjerenih
zemljospojnih releja, ispitao je karakteristike jednog
elektromehanickog i jednog digitalnog releja s funkcijom
usmjerene zemljospojne zastite. Definirao je protokol za

ispitivanje  usmjerene  zemljospojne  zastite u
laboratorijskim uvjetima.
25. HUSNJAK ZORAN
iz Zarovnice, Lepoglava,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom ZNACAJKE

VJETROELEKTRANA I MOGUCNOST NJIHOVE
IZGRADNJE NA PODRUCJU SJEVEROZAPADNE
HRVATSKE obranio 15. 07. 2008. na Veleucilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc. Miljenka Brezovca,
dipl. ing.

U svom je radu pristupnik opisao osnovne znacajke,
nacin rada i sastavne dijelove vjetroelektrana. Opisao je
vjetroturbine 1 generatore koji se koriste za pogon
vjetroturbina, obradio je zahtjeve koji se postavljaju na
vjetroelektrane vezano uz prikljucak na elektroenergetski
sustav. Takoder je obradio utjecaj vjetroelektrana na
okoli§, zakonsku regulativu te ekonomiku izgradnje
vjetroelektrana. Opisao je i kriterije za izbor lokacije
vjetroelektrane te je obradio podatke o vjetropotencijalu
za konkretne lokacije na podrudju sjeverozapadne

Hrvatske.
26. RIHTAR DARKO
iz Lobora, Velika Petrovagorska 14,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom SUSTAV ZA

PRIKUPLJANJE I DISTRIBUCIJU PROCESNIH
PODATAKA PUTEM INTERNETA obranio 17. 07.
2008. na Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom
Krunoslava Grudiceka, dipl.ing.



U svom je radu pristupnik izradio sustav za prikupljanje
podataka iz procesa regulacije razine u spremniku, u
praktikumu za Procesnu automatiku, preko OPC servera
S7-200 PC Access. U tu svrhu razvio je vlastiti OPC
klijent u C# programskom jeziku, Microsoft Visual
Studio.Net programskom okruzenju. Procesne podatke je
prikupio, obradio i prilagodio za njihovo slanje, tj. Za
distribuciju preko Interneta. U tu je svrhu instalirao i
podesio Apache Web server preko kojeg se razmjenjuju
podaci putem Interneta.

27. HAJDINJAK IVAN
iz Varazdina, Adolfa Wisserta 11,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom SUSTAV ZA

PRIKUPLJANJE I VIZUALIZACIJU PROCESNIH
PODATAKA NA MOBILNOM UREDAJU obranio
17. 07. 2008. na Veleuéilistu u Varazdinu, pod
mentorstvom Krunoslava Grudiceka, dipl.ing.

U svom je radu pristupnik izradio sustav za prikupljanje
podataka iz procesa regulacije razine u spremniku, u
praktikumu za Procesnu automatiku preko Interneta te
vizualizaciju istih na mobilnom uredaju. U tu je svrhu
izradio aplikaciju za mobitel u Netbeans Java
programskom okruZenju. Aplikacija se spaja na Apache
Web server preko kojega se razmjenjuju podaci putem
Interneta.

BOSILJ DRAZEN

iz Varazdina , Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom PROJEKT BESPREKI-
DNOG NAPAJANJA ELEKTROMOTORNIH
POGONA obranio 18. 07. 2008. na Veleucilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom Stjepana Mikaca, dipl. ing.
U svom je radu predocio projekt sustava besprekidnog
napajanja elektromotornih pogona za petominutni rad.
Opisao je kvalitetu elektricne energije i smetnje u
napajanju elektromotornih pogona. Opisao je rjeSenja za
probleme u napajanju elektromotornih pogona te
konfiguraciju i opis rada besprekidnog napajanja
elektromotornih pogona. Naveo je propise i standarde za
sustave besprekidnog napajanja te vrste akumulatorskih
baterija, rezim rada i preopterecenost sustava. Izradio je
strujne sheme sustava besprekidnog napajanja, naveo
listu opreme i materijala te nakon pustanja iznio i
rezultate ispitivanja.

28.

29. ERDELJA MARIO

iz Lobora, Matije Gupca 21,

Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom RAZVOJ ,DSP“ ZA
MJERENJE UDALJENOSTI ULTRAZVUKOM
obranio 24. 09. 2008. na VeleuciliStu u Varazdinu, pod
mentorstvom dr. sc. Zlatana Ribica, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik opisao uobicajene metode
mjerenja udaljenosti, ukljuc¢ivo jedinice, kontaktne i
beskontaktne. Opisao je brzinu zvuka u zraku, intenzitet i
gustocu energije, refleksiju, difrakciju, refrakciju i
apsorciju, utjecaj temperature, vlage i vjetra. Takoder je
opisao svojstva raznih izvora zvuka. Opisao je
funkcioniranje radara (impulsni, CW 1 Dopplerov) te
energetsku bilancu radara i svojstva ultrazvucnih radara.
Analizirao je komercijalni proizvod ,,proxxon‘
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Messcomputer MCX te je izmjerio odaslane ultrazvuéne
impulse i veli¢inu jeke pomo¢uB&K mjernih mikrofona.
Razvio je algoritam mjerenja udaljenosti pa je primjenom
malog zvu¢nog izvora i mikrofona prikazao vracéeni
signal (jeku) u prostoriji. Na temelju rezultata procijenio
je udaljenost i to usporedio s rezultatima izmjerenim
»proxxon“ ultrazvuénim mjeracem.

30. GOTAL DARKO
iz Goric¢ana, KreSimirova 11,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom TERMOVIZIJA U

INDUSTRIJI obranio 01. 10. 2008. na Veleudilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom Stjepana Mikaca, dipl. ing.
U radu je pristupnik analizom termovizijske snimke
prikazao istroSenost, stanje izolacije i kvar na opremi.
Prakticni je dio rada izveo u poduze¢u LPT iz Preloga, na
liniji za izvlacenje zice. Tako je obrazlozio fizikalnu
osnovu termografije. Objasnio je princip rada
termografskog uredaja. Opisao je tehnike i alate za
analizu termografskih snimki te primjenu termografije u

elektrotehnici. Opisao je i1 postupak termografskog
mjerenja.
31. PODGORELEC DARKO
iz Preloga, Trg slobode 12,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom VIZUALIZACIJA
RASHLADNOG SUSTAVA STROJEVA ZA

IZVLACENJE ZICE - LPT d.o.0. obranio 17. 10.
2008. na Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr.
sc. Marija Punceca, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik izradio sustav za vizualizaciju
i nadzor rashladnog sustava strojeva za izvlaCenje Zice u
pogonu firme LPT d.o.o. iz Preloga. Vizualizaciju i
nadzor ostvario je WinCC Flexible softverom tvrtke
Siemens. Opisao je sustav za nadzor i regulaciju, izradio
je specifikaciju zahtjeva na sustav, funkcionalni dijagram
sustava, popis opreme, listu signala potrebnih za
vizualizaciju 1 nadzor te tehnicku specifikaciju
nadzornog racunala. Definirao je i graficki dizajnirao
pojedine ckrane i prikaze praéenja poruka. Izradio je
programsku dokumentaciju vizualizacije 1 nadzora,
tehnicku specifikaciju PLC sustava, strujnu shemu te
listu ulaza i izlaza PLC sustava. Obavio je ispitivanje i
pustanje u rad sustava vizualizacije i nadzora.

32.  JAKOPOVIC BRANIMIR
iz Preloga, Trg slobode 12,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom ODREDIVANJE

SKLOPNIH VREMENA  NISKONAPONSKIH
PREKIDACA obranio 17. 10. 2008. na Veleugilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc. Miljenka Brezovca,
dipl.ing.

U svom je radu pristupnik opisao princip rada, izvedbu i
karakteristike niskonaponskih prekidaca te je obradio
njihove zastitne funkcije. Osmislio je jednostavan sustav
za prikupljanje procesnih podataka pomocu akvizicijske
kartice i racunala. Izradio je model za potrebe ispitivanja
karakteristika niskonaponskih prekidaca i povezivanje sa
sustavom za prikupljanje  podataka. Ispitao je
karakteristike  jednog  niskonaponskog  prekidaca



(vremena uklopa i isklopa, istovremenost uklopa i
isklopa po fazama). Definirao je protokol za ispitivanje
niskonaponskih prekidaca u laboratorijskim uvjetima.

33. BREZOVEC ZELJKO
iz Varazdina, Zrinke Kunc 46,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom KOMUNIKACIJA

LOGICKOG MODULA LOGO! PREKO EIB I
KONNEX STANDARDA obranio 29. 10. 2008. na
Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom Krunoslava
Grudiceka, dipl.ing.
U svom je radu pristupnik izradio i opisao koncept za
komunikaciju logickog modula LOGO! preko EIB i
Konnex standarda koji se koriste u automatizaciji u
zgradarstvu. Ti se standardi koriste u realizaciji
inteligentnih stanova, kuc¢a i zgrada. Pristupnik je opisao
KNX arhitekturu te izradio specifikaciju zahtjeva na
sustav, funkcionalni dijagram sustava te popis opreme i
tehnic¢ku specifikaciju sustava. Opisao je konfiguraciju
LOGO! EIB/KNX sustava, rad u ETS 3 Professional
latau te karakteristike i rad s komunikacijskog modula
EIB/KNX za LOGO!.

34. TUKDARIO
iz Novog Marofa, Kolodvorska 9,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom AUTOMATIZACIJA
PRESE ZA SIREVE U PREHRAMBENOJ
INDUSTRIJI VINDIJA d.d. obranio 31. 10. 2008. na
Veleuéilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc.
Marija Punceca, dipl. ing.
U svom je radu pristupnik za upravljanje prese koristio
PLC Siemens S7 224 i panel Siemens TP 177micro.
Napisao je program za PLC za automatski i rucni rad,
vizualizirao je panel za upravljanje svim funkcijama
prese i za unos parametara o potrebnom tlaku za presanje
sireva. Panel je izradio u programu WinCC flexibile.

35. BARTOLEC IVANA
iz Ljubes¢ice, Stjepana Radica 10,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom SIMULACIJSKI MODEL
POSTROJENJA 35kV HE VARAZDIN I DIJELA
ELEKTROENERGETSKE MREZE obranila 27. 11.
2008. na Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr.
sc. Miljenka Brezovca.
U svom je radu pristupnica opisala elektroenergetska
postrojenja 35 Kv na strojarnici i brani HE Varazdin i
sastavne dijelove elektroenergetske mreze 35kV TS
Nedeljanec — HE Varazdin, strojarnica — HE Varazdin,
brana - TS Vinica. Identificirala je parametre pojedinih
elemenata promatranog sustava. Izradila je trofazni
simulacijski model promatranog dijela
elektroenergetskog sustava koristenjem odgovarajuceg
programskog paketa. Opisala je standardne blokove koji
se koriste za izradu simulacijskog modela te je odredila
sve potrebne prioritete. Pomocu razvijenog simulacijskog
modela proracunala je promatrani dio elektroenergetskog
sustava za razli¢ita stanja mreze pod razli¢itim
opterecenjima.
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STEKOVIC DANIJEL

iz Gornje Voce, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom MODULARNA IZVEDBA
USKOPOJASNOG MODEMA ZA KOMUNIKA-
CIJU PREKO LINIJA NAPAJANJA S
PRIMJERIMA KOMUNIKACIJSKIH PROTO-
KOLA obranio 17. 12. 2008. na Veleucilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc. Ivana Sumige, dipl.

36.

ing.
U svom je radu pristupnik projektirao i opisao PLC
modem  baziran na ST7540 kojim  upravlja

mikrokontroler PIC 16F876. Odvojni sklop prema mrezi
rijeSio je pomocu transformatora. Uredaj je izveo
modularno: modul napajanja, modul mikrokontrolera,
modul modema i modul testne plocice tako da se pojedini
moduli mogu koristiti u razli¢itim kombinacijama i s
drugom namjenom. U svrhu komunikacije preko linija
napajanja 220V, napravio je dva takva uredaja.
Analizirao je neke od najcesc¢ih protokola koje koristi
PLC tehnologija. Napisao je programsku podrsku za
komunikaciju. Posebnu je pozornost posvetio detekciji
pocetka prijema podataka s linija napajanja. Napisao je
programe za jednostavan komunikacijski protokol i
testirao ih pomocu ostvarenih modema.

37. KOREN MLADEN
iz Cakovca, Dr. Vinka Zganca 36,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom KOMUNIKACIJA PC
RACUNALA I MIKROKONTROLERA PREKO
LOKALNE MREZE obranio 25. 03. 2009. na
Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc. Ivana
Sumige, dipl. ing.
U svom je radu pristupnik opisao Ethernet i IEEE802.3
standard mrezne komunikacije. Projektirao je, opisao i
realizirao komunikacijski uredaj baziran na Atmel-ovom
ATmega8, AVR 8 bitnom mikrokontroleru i Microchip-
ovom ENC28J60 Ethernet kontroleru. Uredaj je napravio
modularno: modul napajanja, modul mikrokontrolera,
Ethernet modul modema i modul s LED diodama (testna
plocica), tako da se pojedini moduli mogu koristiti u
razli¢itim kombinacijama i za druge namjene. Izradio je
elektricke sheme, montazne sheme i sheme Stampanih
plocica za sve module. Napisao je programsku podrsku
za komunikaciju te je testirao komunikaciju koristeci

modul s LED diodama.
38. VLAH HRVOJE
iz Varazdina, Semoveckih Zrtava 64,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom RAZVOJ DSP

ALGORITMA ZA OBRADU KARDIOFONSKOG
SIGNALA obranio 31. 03. 2009. na Veleucilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom dr. sc. Zlatana Ribica, dipl.
ing.

U svom je radu pristupnik opisao fiziologiju rada srca i
razloge generiranja vibracija/zvuka. Pomocu elektret
mikrofona registrirao je kardiofonski signal. Analizirao
je svojstva signala u raznim frekvencijskim podrucjima.
PronaSao je optimalnu metodu poboljSanja omjera
signal/smetnja te je razmotrio mogucnosti izrade
jednostavnog instrumenta.



39. LUKACEK DRAZEN
iz Virja Krizovljanskog, Vrtna ulica 5,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom IZVEDBENA

DOKUMENTACIJA ELEKTRICNIH INSTALA-
CIJA ZGRADE VELEUCILISTA U VARAZDINU
obranio 02. 04. 2009. na Veleudilistu u Varazdinu, pod
mentorstvom Krunoslava Grudi¢eka, dipl. ing.

U radu je pristupnik dao pregled postojeceg stanja i
izvedbu elektri¢nih instalacija u zgradi Veleucilista u
Varazdinu, na lokaciji u Ulici J. KriZzanic¢a 33. Na temelju
izvedenog stanja, izradio je izvedbenu dokumentaciju
elektri¢nih instalacija i proveo analizu istih s pripadnim
proracunima.

BOROVIC BOZIDAR

iz Ku¢an Marofa, Marofska 42/1, Varazdin,
Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom TERMICKI NADZOR
ENERGETSKIH TRANSFORMATORA obranio 02.
04. 2009. na Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom
mr. sc. Miljenka Brezovca, dipl. ing.

U radu je pristupnik obradio zastitne funkcije energetskih
transformatora, posebno zaStitu od preopterecenja.
Opisao je princip rada, izvedbu i karakteristike termickog
nadzora i zaStite energetskih transformatora. Osmislio je
sustav za ispitivanje funkcionalnosti termickog nadzora i
zaStite energetskih transformatora. Izradio je modul za
ispitivanje uredaja za termiCki nadzor i zaStitu u
laboratorijskim uvjetima. Ispitao je Kkarakteristike 1
funkcionalnost jednog uredaja za termicki nadzor i
zastitu (provjera rada svih stupnjeva zastite, provjera
termi¢kog modela). Definirao je protokol za ispitivanje
uredaja za termicki nadzor 1 zaStitu energetskih
transformatora u laboratorijskim uvjetima.

40.

41. MRAZDAVOR
iz Koprivnice, Bjelovarska cesta 25,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom PRORACUN

SREDNJENAPONSKE DISTRIBUCIJSKE MREZE
I IZBOR ZASTITA obranio 08. 06. 2009. na
Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc.
Miljenka Brezovca, dipl. ing.
U svom je radu pristupnik opisao elektroenergetska
postrojenja DP Elektra Koprivnica s naglaskom na
distribucijsku mrezu 35kV. Opisao je sustav zastite te
primijenjene zastitne uredaje. Objasnio je osnovne
proracune elektroenergetskih mreza (tokovi snaga i
kratki spoj). Prikupio je i identificirao parametre
pojedinih elemenata promatranog sustava potrebnih za
provodenje proracuna. Koristenjem dostupnih
programskih rjeSenja za proracun distribucijskih mreza,
proracunao je tokove snaga i kratki spoj. Osvrnuo se i na
podesavanje zaStitnih uredaja. Izradio je upute za
provodenje proracuna tokova snaga i kratkog spoja u
obliku protokola za laboratorijsku vjezbu.

42. HUDEK DAVOR
iz Cre$njeva, Vinogradska 7,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom KOMPENZACIJA JALOVE
SNAGE I ENERGIJE U ELEKTROSTROJARSKOJ
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SKOLI VARAZDIN obranio 08. 06. 2009. na
Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc.
Miljenka Brezovca, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik objasnio pojam kompenzacije
jalove snage 1 energije, princip rada uredaja za
kompenzaciju, vrste kompenzacije te nacin odredivanja
snage uredaja za kompenzaciju. Objasnio je moguénost
dinamicke kompenzacije i princip rada regulatora faktora
snage. IzraCunao je kompenzacije u konkretnom slucaju
(Elektrostrojarska skola Varazdin) - prikupio je podatke
o trenutacno instaliranoj snazi instaliranih potroSaca,
odredio je ukupnu djelatnu i jalovu nazivnu snagu te
odredio tip kompenzacije s obzirom na vrstu troSila.
Izmjerio je struje u glavnom vodu s kompenzacijom i bez
kompenzacije te ih usporedio s rezultatima proracuna.
Odredio je karakteristike potrebnih sklopnih i zaStitnih
uredaja. Objasnio je obracun troskova jalove energije
prema vaze¢em tarifnom sustavu. Analizirao je
ekonomske  opravdanosti ugradnje  uredaja za
kompenzaciju u Elektrostrojarskoj skoli Varazdin.

MATOSEVIC TVRTKO

iz Sradinca, Varazdinska 99,

Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom IZRADA PROGRAMSKE
PODRSKE ZA USB KOMUNIKACHJU obranio 10.
07. 2009. na Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom
Mihaela Kukeca, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik opisao na¢in rada USB-a. Na
razini koristenja izvornog koda dostupne knjizice za USB
komunikaciju, opisao je softver koji se ugraduje u
mikrokontroler vanjskog uredaja te je dao opis softvera
koji koristi racunalo. Izradio je i opisao prototipni vanjski
uredaj za USB komunikaciju.

43.

44. HUNJADI NENAD
iz Nedelisca, Pretetinec 186,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom STRUKTURNO

KABLIRANJE obranio 10. 07. 2009. na Veleuc¢ilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom Mihaela Kukeca, dipl. ing.
U svom je radu pristupnik pojasnio pojam strukturnog
kabliranje te je naveo osnovna pravila strukturnog
kabliranja. Opisao je i mreznu opremu s naglaskom na
pasiviu mreznu opremu. Opisao je vrste kabela i
standarde koji se na njih primjenjuju. Naveo je i opisao
osnovnu podjelu racunalnih mreza te standarde
strukturnog kabliranja.

45. POLGARIGOR
iz Varazdina, Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom SIGURNOST BEZICNIH
LOKALNIH MREZA obranio 10. 07. 2009. na
Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom Mihaela
Kukeca, dipl. ing.
U radu je pristupnik opisao osnovne modele bezi¢ne
komunikacije i uredaje koji se koriste. Naveo je i opisao
osnovne pojmove sigurnosti bezi¢nih lokalnih mreza te
moguc¢e modele napada na bezicne lokalne mreze.
Objasnio je tehnologije 1 scenarije za podizanje
sigurnosti bezicne lokalne mreze. Opisao je i softverska
rjeSenja i pakete koji se koriste za analizu sigurnosti
bezi¢nih lokalnih mreza.



46. KRPETA NIKOLA
iz Varazdinskih Toplica,
Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom RACIONALIZACIJA
KORISTENJA ELEKTRICNE ENERGUE U
INDUSTRIJSKOM POSTROJENJU obranio 20. 07.
2009. na Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr.
sc. Miljenka Brezovca.
U radu je pristupnik objasnio osnovna nacela racionalnog
koriStenja elektricne energije. Opisao je konkretno
industrijsko postrojenje i razvod elektricne energije u
tom postrojenju te je  analizirao dnevni dijagram
optereéenja u postrojenju. Objasnio je princip
kompenzacije jalove snage i energije te ustedu koja se na
taj nacin ostvaruje. Spomenuo je uvjete opskrbe prema
vazetem tarifnom sustavu za industrijske potrosace
prikljucene na SN distribucijsku mrezu. Takoder je
objasnio tarifni model i moguce ustede u konkretnom
slucaju.
47.  VADAS TOMICA
iz Draskovca, Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom ASINKRONI KAVEZNI
GENERATOR obranio 21. 07. 2009. na Veleudilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom mr.sc. Branka Tomicica,
dipl. ing.
U svom je radu pristupnik opisao princip rada asinkronog
stroja. Objasnio je karakteristike rada kaveznog
asinkronog generatora na krutoj i na vlastitoj mrezi.
Proucio je karakteristike asinkronog stroja koji se nalazi
u laboratoriju za elektricke strojeve na VELV-u.
Ispitivao je rad krute i vlastite mrezZe. Dobivene rezultate
je razradio i odredio iznos kondenzatorske baterije za rad
na vlastitoj mrezi.

MOHARIC IVAN

iz Goricana , Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom GUBICI I ZAGRIJAVANJE
ASINKRONOG MOTORA KOD NAPAJANJA 1Z
IZVORA PROMJENJIVOG NAPONA |
FREKVENCIJE obranio 21. 07. 2009. na Veleu¢ilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc. Branka Tomicica,
dipl. ing.

U svom je radu pristupnik objasnio strukturu rada
asinkronog stroja te vrste i princip rada pretvaraca
frekvencije. Opisao je utjecaj pretvaraca na rad motora i
naveo izvore gubitaka u stroju i metode za njihovo
odredivanje. Takoder je na stroju koji se nalazi u
laboratoriju proveo ispitivanja kod razli¢itih napona i
frekvencija.

48.

49. PIGAC ANDREJ

iz Cirkovljana, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom BEZNAPONSKA PAUZA 1
AUTOMATSKO PONOVNO UKLAPANJE
ASINKRONOG MOTORA obranio 21. 07. 2009. na
Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc.
Branka Tomicica, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik objasnio strukturu nadomjesne
mreze asinkronog motora. Naveo je i opisao momentne
karakteristike radnih mehanizama koji se najcesce
susre¢u u praksi. Opisao je problematiku nestanka
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napona i posljedice na motor te pojave koje nastaju
nakon povratka napona . Naéinio je matematicki model
motora i mreze u odgovarajuéem programskom paketu.
Obavio je simulaciju za odredene karakteristi¢ne trenutke
povratka napona na motor te analizu rezultata simulacije.

50. SAKALJ ANDRIJA
iz Radovana, Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom IZVEDBENA
DOKUMENTACIJA LOKALNE ZICANE

RACUNALNE MREZE ZGRADE VELEUCILISTA
U VARAZDINU obranio 23. 07. 2009. na Veleu¢ilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom Krunoslava Grudiceka,
dipl. ing.

U radu je pristupnik opisao lokalne mreze i njihov razvoj
kroz povijest, te elemente lokalnih mreza i postupke
izvodenja prikljucaka 1 spajanja elemenata lokalnih
mreza. Opisao je zahtjeve za izvedbu lokalnih mreza i
organizaciju zicane lokalne mreze unutar Veleucilista.
Izradio je potrebne nacrte lokalne mreze za izvedbenu
dokumentaciju u nekom od CAD alata te preostale
dijelove potrebne za izvedbenu dokumentaciju lokalne
mreze. Naveo je i prijedloge za poboljsanje izvedbe
lokalne mreze na Veleucilistu.

GRADECAK ZDENKO

iz Varazdina, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom SCADA SUSTAYV BAZIRAN
NA WEB TEHNOLOGIJAMA obranio 23. 07. 20009.
na Veleudilis§tu u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc.
Marija Punceca, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik opisao postojece industrijske
standarde u podrucju upravljanja i vizualizacije sustava.
Takoder je opisao tehnologije potrebne za izradu
aplikacija (OPC, ActiveX, HTA, AJAX,PHP). Izradio je
aplikacije za razmjenu podataka izmedu PLC uredaja i
web posluzitelja te korisnicku aplikaciju za kreiranje
sucelja za prikaz i unos podataka. Napisao je protokol za
pokretanje aplikacija na posluziteljskoj i korisnickoj
razini.
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KALSAN ZORAN

iz Preloga, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom PROGRAM PLC-a ZA
HIDRAULICKU AUTOMATSKU PRESU 50t
TEHNIX d.o.o. DONJI KRALJEVEC obranio 23. 07.
2009. na Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr.
sc. Marija Punceca, dipl. ing.

U radu je pristupnik izradio PLC program za upravljanje
hidraulickom preSom za baliranje papira. Presa je
upravljana relejnom logikom koju je nadomjestio PLC-
uredajem  SIEMENS  S7-200 s  odgovaraju¢im
upravljackim programom.
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MULTIMEDIJA, OBLIKOVANJE I PRIMJENA
ZAVRSNI RADOVI do 30. 09.2009. g.

1. JOSIPA GREGUROVIC
iz Krapine, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom PERCEPCIJA
COKOLADNE AMBALAZE obranila 17. 09. 2008.g.
na Veleuéilistu u Varazdinu, pod mentorstvom doc. dr.
sc. Igora Zjakica.

U radu je pristupnica istrazivala dizajn (boje) ¢okoladne
ambalaze koji donosi rezultate o tome koja boja najvise
privlaci pozornost kod odraslih i kod djece. Pristupnica je
napravila novi dizajn Cokoladne ambalaze za mlijecnu
cokoladu, ¢okoladu s ljeSnjakom, cokoladu s jogurtom,
cokoladu s ljesnjakom i grozdicama, ¢okoladu s rizom te
je na istom primijenila viSe boja. Na temelju dizajnirane
ambalaze, provela je anketu na 16 kandidata razlicite
dobi, spola i zanimanja.

2. KLOPOTAN IGOR
iz Varazdina, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom UTJECAJ LINIJATURE
RASTERA 1 TISKOVNE PODLOGE NA
KVALITETU OTISKA KOD TEHNIKE
SITOTISKA obranio 18. 09. 2008. g. na Veleudilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom Damira Vusica, dipl. ing.

U svom se radu pristupnik bavi problematikom utjecaja
odredenih parametara na kvalitetu procesa graficke
reprodukcije na primjeru tehnike sitotiska. Kao
parametre odabrao je razlicite linijature rastera i razlicite
tiskovne podloge. Rezultate je analizirao nakon
otiskivanja testnog uzorka u razliCitim kombinacijama
parametara.

3. VINKO MARKO
iz Hlapicine, Sv. Martin na Muri,
Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom PRIMJENA KOMPRESIJE
VIDEOSIGNALA KOD ELEKTRONICKOG
SNIMANJA I POSTPRODUKCIJE VIDEO
MATERIJALA obranio 18. 09. 2008. g. na Veleucilistu
u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc. Dragana
Matkovica, dipl. ing.

U radu je pristupnik definirao osnovne postupke
kompresije videosignala. Prikazao je podrucje primjene
M-JPEG, MPEG-2, DV,DVCPRO digitalnih formata za
kompresiju videosignala. Analizirao je i usporedio HDV,
XDCAM, HDCAM/HDCAM SR, DVCPRO HD i
AVCHD digitalne formate videosignala u HD rezoluciji.
Analizirao je profesionalne, poluprofesionalne i kuéne
sustave za nelinearno editiranje (montazu) videosignala
za potrebe elektronickog novinarstva (ENG). Iznio je
pregled njihovih moguénosti unosa i iznosa video
sadrzaja u razli¢itim digitalnim formatima i moguénosti
obrade razli¢itih digitalnih formata istodobno i u
stvarnom vremenu.
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4. JAMBROSIC NINO
iz Gornjeg Kraljevca, VratiSinec,
Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom RASVJETA I TEHNICKA
KVALITETA TV SLIKE MALIH 1 SREDNJE
VELIKIH TV STUDIJA obranio 18. 09. 2008. g. na
Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc.
Dragana Matkovica, dipl. ing.

U radu je pristupnik definirao veliinu prostorija prema
tehnickim uvjetima za akustiku, instaliranu snagu
rasvjete i vrstu objektiva kamere malih i srednje velikih
TV studija. Prikazao je rasvjetna tijela i njihove tehnicke
karakteristike, a opisao je 1 njihovo koriStenje u
pojedinim programskim zahtjevima. Pokazao je primjere
rasvjete za emisiju vijesti, za razgovore od dva do pet
osoba i kod upotrebe elektronickog urezivanja (chroma
key-a). Objasnio je probleme kod postavljanja rasvjete.
Prikazao je nosece konstrukcije rasvjetnih tijela i njihov
osnovni raspored kao i mogucénost upravljanja njima.
Objasnio je postupak dizajniranja rasvjete za odredene
emisije, od planiranja do kona¢nih ugadanja u ve¢
definiranom studiju. Pokazao je na koji su nacin $minka i
kostimografija vezani uz rasvjetu. Opisao je nacin rada s
mjernom opremom kod konacnog namjesStanja trazene
tehnicke kvalitete TV slike prije i za vrijeme emisije. Za
to je obradio nekoliko primjera studijskih emisija.

5. DOMINIK KENDEL
iz Ludbrega, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom ULOGA ACTIONSCRIPTA
U IZRADI FLASH IGRE obranio 17. 09. 2008. g. na
VeleudiliStu u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc.
Marija Tomise.

U svom se radu pristupnik bavio izradom kompleksne
flash igre od pocetka pa do njene primjene. Igru je
osmislio graficki i programski. Opisao je ActionScript
(programski dio igre) koji je nevidljiv za krajnjeg
korisnika. Pokazuje se da kreativnost nije rezervirana
samo za dizajnere 1 umjetnike veé¢ je pisanje
programskog koda takoder jedan vid kreativnosti.

6. VUKALOVIC LUCIJA
iz Varazdina, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom BOJE U INTERIJERU
obranila 17. 09. 2008. g. na Veleucilistu u Varazdinu,
pod mentorstvom doc. dr. sc. Igora Zjakica.

U svom je radu pristupnica istrazivala utjecaj boje u
interijerima. Rad je trebao pokazati koje boje
prevladavaju u interijerima i za$to, kako utjecu na ljude i
koje je boje najbolje primijeniti u odredenim
prostorijama.



7. TKALEC NIKOLA

iz Peklenice, Mursko Sredi$ce,

Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom WEB APLIKACIJE obranio
17. 09. 2008. g. na Veleucilistu u Varazdinu, pod
mentorstvom mr. sc. Marija TomiSe.
U svom se radu pristupnik bavio web aplikacijama.
Objasnio je web aplikacije, njihov razvoj i vrste.
Predstavio je razvoj Interneta te je objasnio
funkcioniranje interneta i web aplikacija. Objasnio je
sigurnost web aplikacija, definirao je interaktivnosti i
zahtjeve web aplikacija.

8. BOZIC TOMICA
iz Semovca, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom UPRAVLJANJE
PODUZECEM U MULTIMEDIJSKOM
OKRUZENJU obranio 11. 08. 2008. g. na Veleu¢ilistu
u Varazdinu, pod mentorstvom izv. prof. dr. Nikole
Mrvca.

U radu je pristupnik istrazio nac¢ine i metode poslovanja
suvremenih poduzeéa u multimedijskom okruzenju te
promjene uzrokovane eksponencijalnim porastom znanja.
Spomenuo je novosti do kojih dolazi sve vecéom
upotrebom multimedijskih tehnologija kod razlicitih
tipova poduzeéa. Na temelju konkretnih primjera,
prikazao je nastanak i razvoj poduzeca prilagodenih
multimedijskom okruzenju.

9. TOMICA ZOBEC

iz Strahoninca, Cakovec,

Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom PROJEKT IZRADE
RADNOG PRIRUCNIKA obranio 11. 09. 2008. g. na
Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom izv. prof. dr.
Nikole Mrvca.
U svom je radu pristupnik definirao pojmove vezane uz
oblikovanje tiskarskog proizvoda. Razradio je proizvodni
proces prilikom izrade priruénika. Definirao je ciljeve
koji se zele postic¢i izradom pojedinog priru¢nika. Izradio
je prirucnike, opisao proces izrade prirucnika te je
analizirao pojedine segmente proizvodnog procesa.

10. ANDREJ BREGOVIC
iz Ivanca, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom KOMUNIKACIJSKI PLAN
I PRIRUCNIK ZA INTERNU KOMUNIKACIJU
obranio 24. 09. 2008. g. na Veleucilistu u Varazdinu, pod
mentorstvom Darija Cerepinka, dipl. ing.

U svom se radu pristupnik bavio problemom
komunikacije unutar odredene tvrtke, odnosno
problematikom uvodenja novih tehnologija i obuke novih
zaposlenika na radijskoj postaji. Izradio je priru¢nik za
rad s tehnikom i upoznavanje zaposlenika s tehnologijom
rada radio-postaje, a prema pravilima i teorijskim
napucima interne komunikacije.

11. SANDRA FOTEZ
iz Radoboja, Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom UTJECAJ DIZAJNA
AMBALAZE NA ZADOVOLJSTVO POTROSACA
obranila 24. 09. 2008. g. na VeleudiliStu u Varazdinu,
pod mentorstvom doc. dr. sc. Jasenke Pibernik.
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U radu je pristupnica istrazila na koji nacin dob,
drustveni status te spol determiniraju kupnju odredene
cokolade s obzirom na boju omota. Anketom je istrazila
utjecaj boje omota cokolade na kupnju u razliitoj
zivotnoj dobi. Pri tome je koristila koloristicke sheme
koje kod potrosaca izazivaju izvjesne osjecaje i
raspoloZenja.

12. MATEJA PAVLOVIC
iz Varazdina, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom MODNA FOTOGRAFIJA
obranila 26. 09. 2008. g. na Veleudili$tu u Varazdinu,
pod mentorstvom Marija PeriSe, dipl. ing.

U radu je pristupnica opisala povijesni razvoj fotografije
te je predstavila vaznije autore koji su obiljezili odredene
epohe modne fotografije ili su utjecali na modne stilove.
Analizirala je odredene tehnike snimanja, koriStenja
opreme 1 rasvjete. Odredila je tematiku snimanja,
osmislila koncept, modni editorijal, a fotografije je
obradila u photoshopu (montaza, retuSiranje, filteri,
kontrast, color). Opisala je vaznost i ulogu modne
fotografije.

13. NIKOLA VOLARIC
iz Novog Marofa, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom FOTOREPORTERSTVO U
MULTIMEDIJSKOM OKRUZENJU obranio 26. 09.
2008. g. na Veleu¢ilistu u Varazdinu, pod mentorstvom
Marija Perise, dipl. ing.

U svom se radu pristupnik bavi analizom fotografskih
procesa, likovnoséu fotografije, problematikom tehnike
snimanja, interakcijom fotografije u multimedijskom
okruzenju te izvedbom i analizom procesa snimanja
naglaSavajudi autorski rad.

14. NIKOLA HRZENJAK
iz Varazdina, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom PODVODNA
FOTOGRAFIJA obranio 26. 09. 2008. g. na
Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom Marija
Perise, dipl. ing.

U svom se radu pristupnik bavio analizom podvodne
fotografije, problematikom tehnike snimanja, izvedbom i
analizom procesa snimanja naglasavajuci autorski rad.

15. VEDRAN STARCEVIC
iz Varazdina, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom PRILAGODBA CRM
SUSTAVA OTVORENOG KODA POSLOVANJU
MANJIH PODUZECA obranio 26. 09. 2008. g. na
Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc.
Vladimira Stanisavljevica, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik opisao osnove CRM sustava i
sustave otvorenog koda za web aplikacije. Opisao je
platformu SugarCRM Community Edition. Napravio je
testnu instalaciju i konfiguraciju te opisao moguce
varijante instalacije. Prikazao je ugradene mogucnosti
SugarCRMa CE 1 razlike u odnosu na komercijalne
inacice istog sustava. Analizirao je i objasnio moguénosti
prosirivanja sustava SugarCRMa te je izveo module za
prosirenje istog.



16. PAVICA MICUDA

iz Varazdinskih Toplica,

Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom ANALIZA SPORTSKE
FOTOGRAFIJE U MEDIJIMA obranila 27. 11.
2008.g. na Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom
Marija Perise, dipl. ing.
U svom je radu pristupnica analizirala sportsku
fotografiju, medije, tehnike snimanja, moguénosti
photoshopa u oblikovanju. Spomenula je i konacna
rjeSenja pri izradi sportske fotografije naglaSavajuéi
autorski rad.

17. TEODOR PETRICEVIC
iz Murskog Sredi$c¢a, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom UPOTREBA PROGRAMA
OTVORENOG KODA U GRAFICKOM DIZAJNU
obranio 27. 11. 2008. g. na Veleu¢ilistu u Varazdinu, pod
mentorstvom Damira Vusica, dipl. ing.

U radu je pristupnik prikazao povijesni razvoj, danasnju
primjenu te moguénosti odredenih programa otvorenog
koda, s naglaskom na funkcije i alate koji su trenuta¢no u
pripremi i razvoju. Istaknuo je i opisao kljuc¢ne funkcije i
alate svakoga pojedina¢nog programa otvorenog koda.
Spomenuo je ono $to ih Cini jedinstvenima na trzistu,
koja rjeSenja nedostaju programu otvorenog koda te
funkcije i alate u planu razvoja. Istrazio je primjenu
programa otvorenog koda wu hrvatskim grafickim
studijima i tiskarama.

18. SOLINA IVANA
iz Jerovca, Ivanec, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom KRIZNI PRIRUCNIK:
“OSNOVNI ELEMENTI I PRIMJENA® obranila 04.
12. 2008. g. na Veleucilistu u Varazdinu, pod
mentorstvom Darija Cerepinka, dipl. ing.

U svom je radu pristupnica objasnila komunikacijsku
krizu, kako nastaje te teorijske postavke nastanka kriznih
situacija. Predlozila je potencijalne strategije izlaska iz
krizne situacije, a na primjeru Veleudilista u Varazdinu
izradila krizni priruénik. U sklopu kriznog priru¢nika
razradila je osnovne tehnike upravljanja krizom.
Identificirala je krizni tim i njihove ovlasti, razradila je
krizni scenarij te predlozila neka rjeSenja takvih situacija.

19. COFEK JOSIP

iz Selnice, Mursko Sredisée,

Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom OBLIKOVANJE WEB
STRANICA POMOCU CSS-a obranio 03. 04. 2009. g.
na Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc.
Marija TomiSe.
U radu se pristupnik bavio oblikovanjem web stranica
pomo¢u CSS stilova. Objasnio je kako pravilno
oblikovati i pozicionirati elemente. U razradi teme
analizirao je brojne primjere kako upotrijebiti CSS
stilove i kako izbjegavati uobi¢ajene pogreske. Cilj rada
je bio uz Sto manje HTML i CSS koda napraviti
funkcionalnu web stranicu.
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20. GECIDAVOR
iz Ivanca, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom IZRADA KORISNICKOG
SUCELJA I INTERAKCIJA S BAZAMA
PODATAKA POMOCU VIRTUALNIH FORMI U
VISUAL BASICU 6 obranio 03. 04. 2009. g. na
Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom Igora Kosa,
dipl. inf.

U radu je pristupnik opisao koncept virtualne forme,
razine sustava virtualnih formi te model kreiranja
virtualne forme. Objedinio je cjeline ostalih zahtjeva
sustava sa sustavom virtualnih formi. Naveo je glavne
osobine i prednosti Visual Basica 6 kao programskog
jezika. Na aplikaciji za pracenje skladista prikazao je
konkretan primjer realizacije projekta pomocu sustava
virtualnih formi u programskom jeziku Visual Basic 6.

21. SPENDIJA ANA

iz Globoceca, Ludbreg,

Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom UTJECAJ NOVIH MEDIJA
NA UPRAVLJANJE PROMJENOM obranila 13. 05.
2009. g. na Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom
izv. prof. dr. Nikole Mrvca.
U svom je radu pristupnica na konkretnom primjeru
prikazala razliite vrste 1 pristupe upravljanja
promjenama te na koji na¢in su povezani novi mediji i
upravljanje promjenama. Opisala je web 2.0. tehnologije
i njene karakteristike te prikazala na koji nacin web 2.0
tehnologije utjecu na poslovanje i upravljanje
promjenama u poduze¢ima u multimedijskom okruzenju.

22. GABRIS IVAN
iz Kastava, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom USPOREDBA
PREZENTACIJE INFORMACIJA U WEB 1
TISKANIM MEDIJIMA obranio 23. 09. 2009. g. na
Veleuéilistu u Varazdinu, pod mentorstvom Darija
Cerepinka, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik usporedio informacije
objavljene u web i u tiskanim medijima. Objasnio je
kako se mijenjaju informacije u bilo kojem obliku,
ovisno o mediju u kojem su prikazane. Utvrdio je po
kojim se principima odvijaju promjene. Takoder je
istrazio prezentacije informacija u jednom dnevnom listu
i njegovom web izdanju.

23. ZBODULJA MARTINA
iz Lepoglave, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom UTJECJ MEDIJA NA
DJECU obranila 23. 09. 2009. g. na Veleucilistu u
Varazdinu, pod mentorstvom Darija Cerepinka, dipl. ing.
Pristupnica je istrazila utjecaj medija na djecu te je
analizirala koje medijske sadrzaje djeca najvise koriste i
na koji nacin ih dozivljavaju.



24. ZORKO MARKO
iz Varazdina, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom KONFERENCIJA ZA
MEDIJE KAO ALAT KOMUNIKACIJE S
KLJUCNIM JAVNOSTIMA obranio 23. 09. 2009. g.
na Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom Darija
Cerepinka, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik objasnio osnovnu teoriju
odnosa s medijima. Definirao je §to je konferencija za
medije i kada je koristimo. Analizirao je ,,pocetno stanje*
na konkretnom primjeru. Definirao je cilj komunikacije.
Odredio je  komunikacijske  kanale, pomo¢na
komunikacijska sredstva, zahtjeve za kreativna rjesenja
pomoc¢nih sredstava te je pripremio i proveo dobru
komunikaciju.

25. HLEBEC ZELJKA

iz Tuhovca, Varazdinske Toplice,

Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom NACELA GRAFICKOG
DIZAJNA AMBALAZE PROIZVODA obranila 30.
09. 2009. g. na VeleucilisStu u Varazdinu, pod
mentorstvom doc. dr. sc. Jasenke Pibernik.
U radu je pristupnica istrazila utjecaj boja i grafickih
komunikacija na ambalazu, nacela grafickog dizajna,
faktore vazne za uspjeSan izgled ambalaze, simbole,
ikone i sl. Istrazila je koji su kljuéni ¢imbenici povezani s
dobrim dizajnom ambalaze te na koji nacin se moze
posti¢i uspjesan dizajn. Takoder je anketiranjem istraZila
zadovoljstvo potrosata dizajnom ambalaze odredenih
proizvoda.

26. VUKALOVIC NIKOLA

iz Ostrica, Novi Marof,

Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom OBLIKOVANJE
VIZUALNOG IDENTITETA UDRUGE ,,SUNCE*“
obranio 30. 09. 2009. g. na Veleu¢ilistu u Varazdinu, pod
mentorstvom doc. dr. sc. Jasenke Pibernik.
U radu je pristupnik oblikovao zastitni znak/logotip
udruge ,,Sunce®. Izradio je knjigu grafickih standarda za
definirani logotip udruge koja podrazumijeva varijante i
aplikacije na podlogu, odnose veliina, sustav boja,
tipografiju, aplikacije na osnovne tiskane materijale i
internet stranicu ukljuéujuéi oblikovanje predloska
internet stranice.
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PROIZVODNO STROJARSTVO
ZAVRSNI RADOVI do 30. 09.2009. g.

1. MARTINEZ VEDRAN
iz Varazdina, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom PRILOG
REINZENJERINGU PROCESA PROIZVODNJE
NA PRIMJERU OBRTA ,STROJOBRAVAR
CALOPEK® obranio 09. 06. 2008. na Veleu¢ilitu u
Varazdinu, pod mentorstvom mr. sc. Zivka Kondica,
dipl. ing.

U svom je radu pristupnik predlozio reinzenjering
procesa u poslovnom sustavu obrta ,,Strojobravar
Calopek” kako bi se poboljsala organizacije rada i
ukupna efikasnost. Opisao je poslovne procese i
proizvodni program obrta. Snimio je postojee stanje
poslovnih 1 proizvodnih procesa s teziStem na
elementima organizacijske strukture. Analizirao je
trenuta¢no stanje te posebno specificirao i opisao uocene
nedostatke postoje¢ih sluzbi i procesa. PredloZio je
reinZenjering obrta kroz organizacijski ustroj i procesni
pristup. Razloge reinZenjeringa povezao je sa sustavom
upravljanja kvalitetom i zahtjevima medunarodne norme
ISO 9001.

2. ZORKOVIC DRAGAN

iz Nedelis¢a, Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom PLANIRANJE,
TEHNOLOGIJA 1 KONTROLA KVALITETE
TEHNICKOG PREGLEDA Saadkms-z VAGONA
obranio 15. 09. 2008. na Veleucilistu u Varazdinu, pod
mentorstvom mr. sc. Zivka Kondiéa, dipl. ing.
U radu je pristupnik opisao organizaciju rada i tehnicke
karakteristike ~ vagona  Saadkms-z. Razradio je
tehnologiju odrzavanja vagona s podacima vezanim za
pripremu, planiranje, dokumentaciju, realizaciju, alate i
naprave, snimke vremena za pojedinu operaciju te ostale
potrebne aktivnosti. Razjasnio je problematiku i ulogu
dijagnostike u realizaciji tehnickog pregleda. Na kraju
rada osvrnuo se na tehnologiju tehnickog pregleda
vagona Saadkms-z radi usavrSavanja postupaka i
tehnickih pregleda ostalih vrsta vagona koje imaju
ovakvo i slicno odrzavanje.

3. NOVAK DUSAN
iz Tvanovca, Cakovec, Republika Hrvatska.
Svoj je rad pod naslovom TEHNOLOGIJA
ZAVARIVANJA SB ZELJEZNICKOG VAGONA
ZA PRIJEVOZ KONTEJNERA obranio 07. 10. 2008.
na Veleucilistu u Varazdinu, pod mentorstvom prof. dr.
sc. Ivana Samardzic¢a, dipl. ing.
U radu je pristupnik opisao karakteristike osnovnog
materijala od kojeg se izraduje zavarena konstrukcija, te
slijed proizvodnih i kontrolnih aktivnosti u izradi
zavarene konstrukcije vagona.
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Takoder je opisao automatsko MAG zavarivanje H
nosaca. Naveo je Procedure Qualification Recoed (PQR)
i Welding Procedure Specification (WPS) za detal]
zavarenog spoja na H nosacu.

4. LECEK SINISA
iz VratiSinca, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom ZAVARIVANJE
REZERVOARA  VELIKIH  GRADEVINSKIH
STROJEVA POMOCU ROBOTA ZA

ZAVARIVANJE obranio 07. 10. 2008. na Veleucilistu
u Varazdinu, pod mentorstvom prof. dr. sc. Ivana
Samardzica, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik opisao tipove rezervoara,
izgled i gabarite dimenzije odabranog rezervoara te slijed
proizvodnih i kontrolnih aktivnosti u izradi odabranog
reprezentanta-rezervoara. Takoder je opisao tehnologiju i
aktivnosti na povrsinskoj zastiti zavarene konstrukcije te
je naveo moguce greSke u izradi i metode kontrole
kvalitete. Opisao je sustav za robotizirano zavarivanje
MAG postupkom, analizirao je glavne troskove
zavarivanja i ukupnu duljinu zavarenih spojeva i trajanje
zavarivanja.

5. KUSEN TOMISLAV
iz Trnovca, Republika Hrvatska.

Svoj je rad pod naslovom PRINCIPI ODRZAVANJA
KOCNICA NA MOTORNIM VOZILIMA obranio 19.
01. 2009. na Veleudilistu u Varazdinu, pod mentorstvom
prof. dr. sc. Josipa Stepanica, dipl. ing.

U svom je radu pristupnik razradio metodologiju
odrzavanja i ispitivanja kocnica motornih vozila za
izvanredne i redovne tehnicke preglede. Takoder je
razradio vizualnu metodu provjere ispravnosti te je
predlozio  postupke za  otkrivanje  eventualnih
neispravnosti, odnosno osteenja. Razmotrio je
karakteristike frikcijskih materijala koc¢nica i kocne
tekucine. Na temelju tih razmatranja predloZio je rjeSenja
sustava kocenja za osobna motorna vozila. Osvrnuo se na
ABS sustav kocéenja te na ispitivanje i dijagnostiku
sustava.



Odrzavanje, montaza i instaliranje te
servisiranje suvremenih sustava
automatizacije i medicinske opreme

A ! l & —
Medicinske sestre sa elementarnim
znanjima i vjestinama zdrastvene njege
Visoko obrazovane medicinske sestre u
podruéju upravljanja i rukovodenja

_ Menadment logistike
Dispozicija skladista i transporta
Logistika unutar poduzeca

Vodenje suvremenih procesa proizvodnje
Odrzavanje strojeva, elementi konstrukcija

oy

= Grafigki i web dizajn, priprema za tisak
3 El‘ Digitalna obrada videa i zvuka
Fotografska medijska produkcija

Pripremne radnje i organizacija gradenja
Odvijanje graditeljskih aktivnosti
Visokogradnja i niskogradnja

Veleuciliste u Varazdinu « J. Krizani¢a 33 « 42000 Varazdin « Tel: 042 493 312
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