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Predgovor predsjednika Organizacijskog odbora

Ideja i realizacija prvih skupova OTO zapocela je prije 28 godina na tadasSnjem Elektro-
tehniCkom fakulteta u Osijeku uz sudjelovanje inZenjera iz DruStva odrzavatelja Osijek (poo). Od
tada do danas skup OTO je izrastao u regionalni interdisciplinarni znanstveni skup — koji je od prvih
godina organiziran u suradnji s gospodarstvom regije te Poljoprivrednim i Gradevinskim fakultetom
(iz Osijeka). Kako bi se odrzao kontinuitet - a nakon prestanka rada DOO - Fakultet elektrotehnike,
raCunarstva i informacijskih tehnologija Osijek (FERIT) je preuzeo organizaciju ove znanstvene
konferencije; tako su - uz pomo¢ kolega s drugih fakulteta SveudiliSta J.J. Strosmayera u Osijeku -
uspje$no odrzani skupovi OTO 2017. i OTO 2018. (u Osijeku). Na ove dvije konferencije je prezentirano
56 radova koji su prosli dvostruku recenziju Recenzentskog odbora sastavljenog od znanstvenika iz
pet zemalja. Tako je organizacijski i programski nacinjen znacajan iskorak u odnosu na skupove iz
prethodnih godina, a konferencija je dobila status medunarodnog znanstvenog skupa.

Zakljuénim razmatranjima Programskog i Organizacijskog odbora OTO konferencije (na os-
novu prezentiranih radova i miljenja sudionika) ukazano je na potrebu nastavka tradicije organiziranja OTO
konferencije u drugim gradovima slavonsko-baranjske regije uz snazniju zastuplienost autora iz
gospodarstva. Kako se tehnologije i organizacija odrZzavanja Sire iz domene industrijske i poljo-
privredne proizvodnje i na poslove odrZzavanja komunalne infrastrukture odlu¢eno je da organiza-
ciju OTO konferencija preuzme think tank ,Panon - institut za strateSke studije Osijek - uz potporu
FERIT-a i Gradevinskog i arhitektonskog fakulteta Osijek. Nadamo se nastavku uspjesne suradnje
u spajanju gospodarstva sa znanosti.

Dr. sc. lvan Ambros

President of the Organizing Board (Foreword)

The idea and realization of the first OTO meetings began 28 years ago at Faculty of Electri-
cal Engineering in Osijek with the participation of engineers from the Maintenance Society Osijek
(D0O0). Since then, the OTO has grown into a regional interdisciplinary scientific conference -
organized from the first years in cooperation with the economy of the Slavonija, Srijem and Baranja
region, the Faculty of Agriculture and Faculty of Civil Engineering Osijek. In order to maintain
continuity - and after the termination of the DOO - Faculty of Electrical Engineering, Computing and
Information Technology Osijek (FERIT) has taken over the organization of this scientific conference;
so they managed - with the help of colleagues from other faculties of University J.J. Strosmayer in
Osijek — to successfully held OTO 2017 and OTO 2018 conference (in Osijek); at these conferences
were presented 56 papers that have undergone a double review by a Review Committee
composed of scientists from five countries. Thus, a significant step forward in terms of organization
and programming compared to the meetings of previous years, and the conference was given the
status of an international scientific conference.

The concluding discussions of the Program and Organizing Committee of the OTO Con-
ference (based on the presented papers and the opinions of the participants) indicated the need to continue the
tradition of organizing the OTO Conference in other cities of the Slavonija, Srijem and Baranja
region with stronger representation of authors from the private sector. As the technology and
maintenance organi-zation are expanding from the industrial and agricultural production domain to
the maintenance of municipal infrastructure, it has been decided to take over the organization of
OTO conferences by the think tank Panon - Institute for Strategic Studies Osijek - with the support
of FERIT, the Faculty of Civil Engineering Osijek and Competence Centre Ltd. for research and
development - Vinkovci. We look forward to continuing the successful collaboration on connecting
business with science.

Dr. sc. Ivan Ambros
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UTJECAJ STAROSTI POLJOPRIVREDNE MEHANIZACIJE
NA TROSKOVE ODRZAVANJA

The Influence of Agricultural Mechanization Age
on Maintenance Costs

Original scientific paper
Domagoj Zimmer, Luka Sumanovac, Mladen Jurisi¢, Tomislav Jurié,
Zeljko Barac, lvan Vidakovi¢, Drago Kraljevi¢

Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek, Hrvatska
E-mail: dzimmer@fazos.hr

Sazetak

Cilj istrazivanja je prikazati analizu stanja opremljenosti obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava
Republike Hrvatske rabljenim poljoprivrednim strojevima i opremom, s obzirom na njihov broj i ve-
li¢inu zemljista na kojem se rabe, te prikazati utjecaj starosti mehanizacije na troskove odrzavanja.
Tijekom razdoblja od jedne godine obavljeno je istrazivanje na podrucju OsjeCko—baranjske zupa-
nije na deset obiteljsko poljoprivrednih gospodarstava. Provedenom detalinom anketom i analizom
utvrdeno je kako gospodarstva €esto ostavljaju u svome posjedu stariju mehanizaciju koju vise ne
mogu Koristiti na poljoprivrednim povrSinama te ista predstavlja odreden godi3nji troSak kod odrza-
vanja. Promatranjem gospodarstava uvida se raznoliko koriStenje rabljenih strojeva gdje se moze
uociti nelogi¢nost prilikom eksploatacije. Kod rabljene mehanizacije uo€avaju se veliki varijabilni
troSkovi koji dolaze uslijed Cestih popravaka starijih strojeva.

Kljuéne rije€i: mehanizacija, poljoprivredno gospodarstvo, tehnoloska karta, traktor, trosSkovi

Abstract

The aim of the research is to present an analysis of the condition of equipping the family farms of
the Republic of Croatia with used agricultural machinery and equipment, in view of their number
and the size of the land on which they are used, and to show the influence of the age of the
mechanization on the maintenance costs. During a period of one year, a survey was conducted in
the Osijek-Baranja County on ten family farms. The detailed survey and analysis shows that farms
often leave older machinery in their possession, which they can no longer use on agricultural land,
and this represents a certain annual maintenance cost. Observation of the farms reveals the
diverse use of used machinery, where it is possible to see illogicality in exploitation. Used
machinery has a large variable cost due to frequent repairs of older machines.

Key words: Costs, Family Farms, Mechanization, Technological map, Tractor
1.Uvod

Bez poznavanja troSkova, njihova pla-
niranja, razvrstavanja, evidentiranja, kon-
trole i analize ne mogu se izraCunavati rele-
vantni pokazatelji uspjeSnosti poslovanja
gospodarstva. Pokazatelji uspjeSnosti po-
slovanja su vazni, jer omogucuju donoS$e-
nje poslovnih odluka temeljenih na Cinjeni-
cama, a time i upravljanje poslovnim susta-
vom organizacije [1]. [2] u suradnji s [3] havo-
de kako postoje troSkovi koji se mogu podi-
jeliti u dvije grupe, a to su fiksni i varijabilni
troSkovi. Fiksni troSkovi strojeva su amor-
tizacija, kamate, porezi, osiguranje i smjes-
taj, dok su varijabilni troSkovi plaée, troSkovi
popravka i odrzavanje te troskovi goriva i
maziva prema [4] [5] [6] TroSkovi koriStenja
strojeva vrlo su vazni kod poljoprivrednih

gospodarstava s visoko mehaniziranim pro-
izvodnim sustavima. U posljednjih nekoliko
godina strojevi s velikom snagom motora,
naprednim tehnologijama, visokim trosko-
vima za rezervne dijelove i popravcima te
velikom potroSnjom goriva pridonijeli su jos
vecem povecanju troSkova strojeva, navode
(71 (8] [9] [10]. Odrzavanje poljoprivrednih
strojeva pripada jednom od najznacajnih
troSkova u poljoprivrednom sektoru, navode
[11] [12] [13] istiCe da su popravci, medu tros-
kovima, vjerojatno najtezi za procjenu. Je-
dan je od glavnih razloga za to jeste Sto tro-
S8kovi popravka i odrzavanja imaju ten-
denciju povecanja kako se povecava starost
stroja [14].



2. Evidentiranje opremljenosti i
struktura poljpoprivredne
mehanizacije

Za potrebe istrazivanja koriSteni su
podaci dobiveni knjigovodstvenim eviden-
tiranjem i pracenjem deset obiteljskih gos-
podarstava u istochom dijelu Republike Hr-
vatske, odnosno u Osjecko—baranjskoj Zu-
paniji. U razdoblju od jedne kalendarske
godine biljezeni su najvazniji podatci o odr-
Zavanju poljoprivredne mehanizacije. Istra-
Zivana obiteljska gospodarstva izabrana su
na osnovu raznolikosti gospodarstava s ob-
zirom na veli€inu obradive povrSine i posje-
dovanja poljoprivredne mehanizacije. Ko-
ristenjem GPS (engl. Global Positioning System)
uredaja proizvodaca Trimble model Mon-
tera odredene su precizne geolokacije svih
ekonomskih dvoriSta gospodarstva. Prikup-
liene koordinate koriStene su u aplikaciji
QGIS-u (engl. Quantum GIS) pomoc¢u koje su
prostorno prikazana obiteljska gospodar-
stva. Sve geolokacije u QGIS-u postavljene
su na DOF (digitalnu ortofoto kartu) koja je iz-
radena u mijerilu 1:5.000 za cjelokupno po-
drucje Republike Hrvatske. Digitalnim snim-
kama te koriStenjem viSestrukih slojeva
(layera) evidentna je viSestruka prednost kod
primjene digitalnih karata pri proizvodnji
hrane (sl. 1).

Slika 1. Prikaz OPG-a na podrudju OBZ

Ukupan prosjek starosti traktora za
istraZivana gospodarstava je 20,71 godina
starosti (sl. 2) Sto je prosjeCna starost trak-
tora u vecini zemalja Europske unije. Pre-
ma [15] prosje¢na starost traktora je u Sje-
dinjenim Americkim Drzavama preko dva-
deset pet godina.

320

§

O e

T 315 310,07 i
2

2 310 ]

=

305
[ | {1 B LA " A I [

VIl X X

Slika 2. Prosjek starosti traktora za istraZivana
gospodarstva

Istrazivaju¢i gospodarstva utvrden je
ukupan broj traktora svih kategorija koji iz-
nosi 30, dok je prosjeCan broj traktora po
gospodarstvu 3,33. Najveéi broj traktora je
kod X. gospodarstva i to ¢ak osam traktora,
dok je kod ostalih poljoprivrednih gospo-
darstava najviSe do Cetiri traktora. Potreb-
no je napomenuti kako dosta poljoprivred-
nih gospodarstava nije koristilo sve traktore
zbog tehniCke zastarijelosti i vrlo niskog ek-
sploatacijskog ucinka. Gospodarstvo Ill. ima
traktore s najstarijim datumom proizvodnje s
prosjekom starosti traktora od 34 godine,
dok gospodarstvo V. ima traktore s pro-
sjekom starosti od 13,3 godina.

2.1. Obiljezja poljoprivrednih gospodarstava

Istrazivaju¢i gospodarstva utvrdene
su veli€ine zasijanih povrSina koje su izno-
sile od 40,66 ha u VIII. do 479,25 ha u IV.
gospodarstvu s prosjekom od 147,72 ha za
svih deset gospodarstava. Ukupno je za-
sijano 12 poljoprivrednih kultura, a s udje-
lom od 19,09% najviSe je zastupljena pSe-
nica, slijedi kukuruz sa 17,08%, jeCam s
14,84%, suncokret s 14,61%, soja s 7,9%.

Vazna obiljeZja svakog obiteljskog
gospodarstva su broj i struktura njegovih
Clanova. Prosje€an broj €lanova u istraZzi-
vanim gospodarstvima iznosio je 4,9 od
¢ega je 2,7 radno aktivnih ili 55,1%, &to je
vrlo povoljno s aspekta raspolozive radne
shage za rad u gospodarstvu. Od ukupnog
broja prosje¢no su 1,6 zaposlena iskljucivo
na gospodarstvu, povremeno 0,3 i rijetko
0,3 Clana (tab.1).

2.2. TroSkovi rabljene mehanizacije

U varijabilne troSkove ukalkulirana je
potroSnja goriva i maziva za nove i rabljene
traktore od 5-14 kN sila vuCe (A kategorija —



snaga motora traktora do 75 kW) U iznosu od
34,08 kn/h, za traktore od 14-28 kN (B kate-
gorija — snaga motora traktora iznad 75 kw) 57,60
kn/h i 108,19 kn/h (C kategoriju traktora — snaga
motora traktora iznad 149 kW tj. iznad 28 kN). Po-
troSnja je predvidena na temelju prosjeCnog
opterecenja motora traktora. Prilikom obav-
ljianja lakSih radova (drljanje, sjetva, prskanje,
kosnja, grabljanje itd.) odbija se 30%, a pri izvo-
denju teskih radova (oranje, presanje sijena i sla-
me, siliranje, berba kukuruza i sli¢no) pribraja se
do 50% na prosjeCnu opterecenost. Tro-
Skovi popravka prema KTBL-u izraCunavaju
se korekcijskim faktorom za razdoblje sati
'od — do' u radnom vijeku traktora. TroSkovi
redovitog odrzavanja i troSkovi potroSnog
materijala izraCunati su empirijski. Analiza
strukturalnih meduovisnosti tehni¢ko-tehno-
loSkih parametara i rezultata istrazivanja
obavljeni su potrebnim matematicko-stati-
stickim metodama. Za traktore A kategorije
varijabilni troSkovi kretali su se od 14,51 do
180,68 kn (sl 3), dok kod B kategorije trak-
tora varijabilni troSkovi su se kretali od
87,66 kn pa sve do 179, 86 kn (sl.4). Kod C
kategorije traktora varijabilni troSak iznosio
je 310,07 kn (sl. 5).
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Slika 3. Varijabilni troSkovi sata rada traktora
A kategorije
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Slika 4. Varijabilni troSkovi sata rada traktora
B kategorije

Prosjecni varijabilni troSak za A kate-
goriju traktora iznosi 133,48 kn, a za B ka-
tengoriju 73,53 kn. Mogu se uociti visoki va-
rijabilni tro8kovi koji su nastali pojavom sku-

pih troSkova popravaka poljoprivrednih stro-
jeva. U |. obiteljskom gospodarstvu moze se
uocCiti niski ukupni varijabilni troSak koji je
rezultat male potroSnje goriva i vrlo niskog
udjela troSka na ostali potroSni materijal koji
sudjeluje u formiranju ukupnog varijabilnog
troSka. U IV. obiteljskom gospodarstvu uo-
Cava se najveci ukupni troSak po satu rada
u iznosu od 180,68 kn za A kategoriju trak-
tora i prikljucnih strojeva, dok u VII. Gospo-
darstvu za B kategoriju traktora najveci je
ukupni troSak pa satu rada iznosio 328,86
kn.
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Slika 5. Varijabilni troSkovi sata rada traktora
C kategorije

Veliki broj sati rada uoCava se kod
rabljenih traktora A kategorije, jer su u istra-
Zivanim gospodarstvima koristeni traktori
koji su po veli€ini bili na granici s B katego-
rijom traktora te su kao takvi ,zanimljivi i
uporabljivi kod vecCih eksploatacijskih za-
dataka. NajniZi broj sati rada uo¢ava se kod
rabljenih traktora B kategorije, a razlog je
Sto su obiteljska gospodarstva nabavila
noviju poljoprivrednu mehanizaciju iste ka-
tegorije u kojoj je udobnije raditi (zratna sje-
dala, GPS uredaji i sli¢no).

Promatrajuci varijabilne troSkove lo-
gi¢tno je da su kod C kategorije rabljenih
traktora bili najveéi u iznosu od 310,07 kn,
dok su najnizi bili kod rabljenih traktora A
kategorije u iznosu od 14,51 kn. Ukupni tro-
Skovi po satu rada su najveci kod rabljenih
traktora C kategorije u iznosu od 383,77 kn i
kod rabljenih traktora B kategorije u iznosu
od 360,43 kn, dok su najnizi kod rabljenih
traktora A kategorije u iznosu od 78,15 kn.
Kada je u pitanju ukupan broj sati sada,
tada je kod rabljenih traktora A kategorije
najmanji iznos od 78,14 kn, dok je navisi
kod rabljenih traktora C kategorije i to u
iznosu od 383,77 kn. U tab. 1 prikazani su
varijabilni troSkovi po godini za A, B i C



kategorije traktora u kn (troskovi popravka, te-
kuci i investicijski te redovito odrzavanije).

Tablica 1. Varijabilni troSkovi po godini

Opis KATEGORIJE TRAKTORA
elemenata Traktori | Traktori | Traktori
kalkulacije A B C
TroSkovi
popravka, tekuéi | 25.299,04 | 93.281,31 | 81.995,99
i investicijski
Redovito 12.178,16 | 21.101,79 | 9.268,38
odrzavanje

3. Zakljuéak

Tijekom istrazivanja obiteljskih poljo-
privrednih gospodarstava na podrucju Os-
jeCko—baranjske Zupanije promatran je ut-
jecaj starosti poljopriviedne mehanizacije
na troSkove odrzavanja. Temeljem dobive-
nih podataka moze se zakljuciti kako je po-
ljoprivredna mehanizacija prilicno stara una-
to€ novim moguénostima kupnje kroz razne
fondove. Prosjek starosti mehanizacije na
istrazivanim gospodarstvima je 20,71 godi-
na. Nadalje, moze se zakljuciti kako je Cest
problem kod poljoprivrednih gospodarstava
posjedovanje starije poljoprivredne mehani-
zacije koja viSe nije u ekspolataciji poput
prskalica, sijaCica i traktorskih prikolica.

Kod fiksnih troSkova po satu rada ra-
bljenih strojeva moze se utvrditi kako je
upotreba rabljenih traktora povoljnija zbog
nizih fiksnih troSkova (izamortizirani su), dok su
varijabilni troSkovi znatno veci zbog Cestih
popravaka i skupog odrzavanja rabljene
mehanizacije.

Kod rabljenih traktora prosjecna cije-
na sata rada traktora A kategorije iznosi
73,61 kn/h, za B kategoriju 320,97 kn/h te
za C kategoriju traktora 383,77 kn/h. Ana-
lizom gospodarstava u OsjeCko—baranjskoj
Zupaniji utvrden je interes za udruzivanjem
poljoprivrednika u strojne prstenove odnos-
no krugove. Moze se zaklju€iti kako unato€
zelji postoji veliki strah od raznih nepravil-
nosti koje su mogucée uslijed nepostivanja
pravila zajednickog koristenja strojeva.
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Sazetak

Autori su se u radu bazirali na prikazu unikatnog alata za zavarivanje koji za cilj ima smanjenje de-
formacije koje se javljaju na stubu kabine voza. Deformacije su produkt prevelikih toplota koje se
javljaju pri konstruisanju stuba kabine. Kroz rad ¢ée se vrSiti uporedna analiza relevantnih para-
metara na stubovima kabine voza koje se zavaraju izvan konstruisanog alata i na konstruisanom
alatu. Podatak koji se meri kao pokazatelj pravnosti stuba kabine jeste zazor. Konstruisanje pome-

nutog alata odradeno je u softverskom alatu Catia V5.
Klju €ne rije €i: Alat za zavarivanje, Catia V5, Deformacija, Konstruisanje, Stub kabine voza

Abstract

The authors of the paper are based on the presentation of a unique welding tool that aims to redu-
ce the deformation occurring on the pillar of the train cabin. Deformations are the product of ex-
cessive heat that occurs when constructing a cabin pole. Throughout the work, a comparative
analysis of the relevant parameters will be performed on the pillars of the train cab that are welded
outside the engineered tool and the engineered tool. The data that is measured as an indicator of
the correctness of the cabin pole is the clearance. The designing of the mentioned tool was done in

the Catia V5 software tool.

Key words: Cabin pillar, Catia V5, Deformation, Designing, Welding tool

1 Uvod.

Sinska industrija i proizvodnja u ovom
domenu u veéem delu bazirana je na pro-
cesu zavarivanja i taj proces predstavilja
centar u ovoj industriji. Kvalitet zavarivanja
moze zavisiti od mnogo faktora, a jedan od
faktora su i radni uslovi, to jest radne mo-
gucnosti pri zavarivanju odredenih, spe-
cijalnih delova. Kada je re¢ o Sinskoj indus-
triji, u radu ¢e baza biti postavljena oko kon-
struisanja odgovaraju¢eg alata za zavari-
vanje, kako bi se smanijila deformacija na
samom stubu kabine voza koja se javlja
usled prisustva povecanih temperatura.

Primenom savremenog softverskog pa-
keta Catia V5 pristupa se konstruisanju
jedinstvenog modela alata koji ¢e se koristiti
u svrhu zavarivanja stuba. Alat u osnovnoj
nameni ima svrhu da smaniji zazor koji se
javlja usled zavarivanja i da na taj nacin
uspe da otkloni sve problem koji su se jav-

ljali pre implementacije pomenutog alata za
zavarivanje i da se sve mere dovedu u doz-
voljenu toleranciju i na taj nacin ispune od-
govarajudi, trazeni kvalitet. Dobijeni rezultati
prikazani su u mernim listama, kroz koje se
uporeduju trenutne i dozvoljene mere i na
taj naCin se vrsi analiza uspesnosti primene
savremenog alata konstruisanog u softveru
Catia V5. Nakon procesa zavarivanja vrSe
se merenja zazora alatom merni Kklin, i na taj
nacin se dobija jasna slika kakve razlike na-
staju primenom konstruisanog alata [1].

Konstruisanjem savremenog alata do-
prinosi se i optimizaciji proizvodnje s as-
pekta vremenskog ciklusa indirektne pro-
izvodnje, odnosno dorade nesavrseno kon-
struisanog stuba kabine voza, Sto se u
ovom slu¢aju odnosi na izradu stuba kabine
voza van pomenutog, konstruisanog alata
za zavarivanje.



2. Teorijske osnove i faze konstruisanja
u proizvodnim sistemima

Prakticna primena nauke o konstru-
isanju nazvana je metodi¢ko konstruisanje.
Metodi¢kim konstruisanjem nastoji se razviti
proces konstruisanja kao metoda koja omo-
gucuje da se metodika konstruisanja reSava
uopsSteno, a ne kao problematika konstru-
isanja odredene masine ili uredaja. Meto-
di¢ko konstruisanje omogucuje da se pro-
ces konstruisanja razradi algoritamski i
reSava primenom racunara. Proces konstru-
isanja pocinje idejom (nekim konstruktivnim pro-
blemom), a zavrSava se gotovim proizvodom
— Ispitanim prototipom. Sadrzaj procesa
konstruisanja moze biti u jednostavnijem ili
slozenijem obliku [2].

Na sl. 1 prikazan je skra¢en proces
konstruisanja, onakav kakav se Kkoristi u
masinskim elementima.
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Slika 1. Sema procesa konstruisanja [2]

Osnovni i polazni uslov za reSenje
zadatka koji je postavijen konstruktoru je
upravo taj faktor - namena konstrukcije. Na-
menom su odredeni opSti i posebni uslovi
koji moraju biti zadovoljeni.

Konstruktor treba da vodi racuna o
ovim faktorima:

- 0 gabaritu i osovinskom pritisku kod
Sinskih vozila
- 0 tezini i 0 aksijalnom radijusu kod osovina

- 0 dometu i tacnosti gadanja kod
artiljerijskih oruda

- 0 otpornosti prema koroziji kod masina za
prehranu

- 0 izdrZljivosti

- 0 ceni koStanja

- 0 estetskom izgledu (npr. kod automobila) [3].
Na sl. 2 prikazan je blok dijagram

procesa projektovanja od pocetne faze do
krajnje faze, to jest proizvoda.
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Slika 2. Proces projektovanja od pocetne do
krajnje faze [4]

3. Projektovanje alata za zavarivanje
metodom top-down u softverskom
paketu Catia v5

S obzirom da se u postupku kon-
struisanja koristi metoda top-down, importo-
vacemo 3D model stuba kabine u soft-
verski alat CATIA V5 i na osnovu njega
konstruisati alat.

CATIA se nudi u obliku razli€itih sku-
pova programskih modula. Ovi skupovi ima-
ju za cilj da grupisu razlicite skupove paleta
sa alatima (Work-benches) da bi se udovoljilo
potrebama korisnika sa razli€itim ulogama u
procesu razvoja proizvoda.

Radno okruzenje (Work bench) se de-
finiSe kao specificno okruzenje koje se sa-
stoji od skupa alata, koji omogucéavaju ko-
risniku da izvrSava specificne konstrukci-
one zadatke u odredenoj oblasti.

Na sl. 3 prikazani su osnovni namen-
ski skupovi modula koji se mogu naci u pro-
gramu CATIA [5].
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Slika 3. Skupovi modula u programu CATIA

Na sl. 4 dat je prikaz projektovanog
alata u finalnom obliku. Projektovani alat se
postavlja na nosace i dalje se primenjuje u
procesu zavarivanja stuba kabine voza.
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Slika 4. Konstruisani alat za zavarivanje

Na slici 5. prikazan je izradeni alat
koji se koristi u proizvodniji.

Slika 5. Konstruisani alat u proizvodniji

4. Prikaz rezultata istrazivanja

Kroz sam rad postavljen je prikaz od-
govarajuceg problema koji se javlja na re-
alnom primeru pri izradi stuba kabine voza.
Problem se ogleda u javljanju deformacija
usled prevelikih toplotnih uticaja prilikom
procesa zavarivanja. ReSavanje pomenutog
problema zamisljeno je konstruisanjem je-
dinstvenog alata za izradu stuba kabine
voza. Kroz sledeéih par slika izvrSiéemo
analizu i dokaz glavne hipoteze. Analizu vr-
Simo tako Sto uporedujemo veli€inu zazora
pravosti stuba izradenog na zavarivackom
stolu i izradenog u alatu. Merenje zazora vr-
Si se alatom merni klin na kom se ocitava
vrednost zazora.

Slika 7. Stub zavaren u konstruisanom alatu

U tab. 1 prikazani su podaci o zazo-
rima izmereni mernim klinom.



Tablica 1.
Merna lista s podacima o zazorima
na konstruisanom alatu [6]

.. - Rev'izija Br.artikla
Serijs Jezik: : Strana: SEGHA8902
ki br. En 0_2019- 2

05.02 1-6766
FINISHED CONDITION
Pozicije Veli¢ine Tole;ancij Desna Leva
X11 1447,0 1448,0
X1.2 1448 0/-3 1445,0 1445,0
X 1.3 1447,0 1448,0
X21
850 3 847,0 850,0
X2.2 849,0 850,0
Z1.1 2412 0/-2 2412,0 2412,0
Z1.2 2410,0
Z2 2 +1/0 3,0 3,0
Streightnes
Gl s Upper 2 1,0 0
Beam
Streightne
G2 ss Pillar 2 3,0 1,0
WE1
Streightnes
G3 s Pillar 2 1,0 1,0
WE2
Levelness
EL Pillars 2 3,0 0
5. Zaklju éak

Primenom savremenih programskih
paketa, kao Sto je sluCaj sa Catia V5 omo-
gucava se visok stepen produktivnosti u
sektoru pripreme proizvodnje i same proiz-
vodnje. Produktivnost se kroz pomenuti pro-
gram najviSe odrazava u aspektu smanjenja
vremena izrade nekog tehnolosSko-kon-
strukcionog reSenja, dok je drugi aspekt ve-
zan za pojednostavljenje projektovanja, jer
programski alati pruzaju visok nivo fleksi-
bilnosti. Kroz master rad, primena Catie bila
je bazirana na konstruisanju odgovarajuceg
alata za zavarivanje stuba kabine voza, u
svrhu smanjenja deformacija koje se javljaju
pri poviSenim temperaturama.

Programskim alatom uspelo se reSe-
nje prikazati kroz 2D model, odnosno teh-
nicki crtez i kroz 3D model prikaz izgleda
konstruisanog alata. Kao Sto je vec¢ prika-
zano u mernim listama, novo konstruisani
alat za zavarivanje, dao je pozitivne re-
zultate, jer je kroz parametar ravnosti stuba

I uporednom analizom ravnosti stuba kabine
voza koji se izradivao van konstruisanog
alata i stuba kabine voza koji se izradivao
na konstruisanom alatu za zavarivanje, do-
Slo do zakljuCka da je primenom novog
alata dosSlo do smanjenja zazora sa 3mm
koji se javljao, na 1mm. Takvi rezultati is-
trazivanja daju zakljuCak da se primenom
novo konstruisanog alata pomocu program-
skog softvera Catia V5 smanjuje sveukupna
deformacija stuba kabine voza, i na taj na-
¢in se povecava produktivnost i ekonomic-
nost proizvodnje. Primena ovog alata moze
se koristiti u daljoj proizvodnji elemenata u
pomenutoj grani industrije.
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Sazetak:

Cilj odrzavanja je oCuvanje funkcionalnosti strojnog parka kao temeljnog kapitala poljoprivrednog
dobra. Zbog kvarova Cesto dolazi do neplaniranih zastoja proizvodnje te ozljede rukovatelja. Naj-
¢eS¢i modeli odrzavanja su: odrzavanje po resursu, preventivno i prediktivno te odrzavanje je na
osnovu pracenja dijagnosticki utvrdenih fizickih parametara koji govore o stupnju fizickog osteéenja
stroja. Ono omoguéava predvidanje otkaza i planiranje svih pripremnih radnji, smanjujuéi Stetne
u€inke na minimum. U intenzivnim industrijskim pogonima (rad u tri smjene) odrZzavanje je ve¢ dobro
uhodano i ostvaruju se brojne ustede koje opravdavaju nabavu skupe dijagnosti¢ke opreme. Poljo-
privredni strojevi su izlozeni velikim klimatskim promjenama temperature, vlage itd. (od sunca do
snijega). Manje intenzivna poljoprivredna proizvodnja s teSkim uvjetima rada ima potrebu za suvre-
menim elektronskih dijagnosti¢kih uredaja. Medutim, slaba investicijska situacija u poljoprivredi (go-
tovo socijalna) i neupucéenost poljoprivrednika ¢esto su uzrok nedovoljne uporabe dijagnostike.

Kljuéne rijeci: Dijagnostika, Odrzavanje, Poljoprivreda
Abstract:

The aim of the maintenance is to preserve technology park functionality as the equity of the
agricultural property. Production failures often result in unplanned delays and operator injurics. The
most common maintenance models are: by resource, preventive, predictive, and maintenance ba-
sed on monitoring of diagnostically determined physical parameters. They indicate the degree of
physical damage to the machine or process. This allows faiture anticipation and the planning of all
preparatory actions, minimizing adverse effects.Industrial plants facilities are intensive (three-shift
work), maintenance is already well established and numerous savings are achieved. Agricultural
machines are most often exposed to large climatic changes in temperature, humidity, etc. (from sun
to snow). Less intensive agricultural production with difficult working conditions, has the need to
use modern electronic diagnostic devices. However, the poor investment situation in agriculture (al-
most non egzistantl) and the lack of farmer knowledge are often causes of diagnostics under-uti-
lization.

Keywords: Agriculture, Diagnostics, Maintenance

1. Uvod Kvarovi na poljoprivrednim strojevima

Vecéina kvarova na poljoprivrednim
strojevima, bilo da su oni stacionarne ili po-
kretne prirode, pojavljuju se uslijed neade-
kvatnog odabira stroja [2]. Stednja pri oda-
biru stroja manje snage i loSije zastite ne-
minovno vodi do kvarova i zastoja. U uvije-
tima poviSene temperature okoline ili zagri-
javanja stroja uslijed poviSenih opterecenja
dobro je odabrati veci stroj koji ce se manje
grijati. Cesto je jednostavnije i jeftinije ne-
odgovarajuci stroj zamjeniti ve¢im nego ula-
gati u skupu dijagnosticku opremu. Gdje ni-
je moguca zamjena ili nije dobar trenutak, ti-
jekom sezone potrebno je osigurati stalno
pracenje stanja stroja.

2] (6] op€enito nastaju uslijed troSenja radnih
elemenata. S porastom temperature raste i
troSenje, a posljedica su vibracije uslijed ne-
uravnotezenosti, povecanja zazora lezaja i
vodilica, oste¢enja zupcanika itd.

Dijagnostika kontinuirano ili periodicki
nadgleda stanje stroja i omogucuje procje-
nu pouzdanosti rada [1]. Zadatak dijagno-
stike je da uo€i nesavrdenosti novih stroje-
va kao sitne pocCetne kvarove i upozori na
njihov rast. Pracenje rasta kvara omogucu-
je predvidanje eksploatacijskog vremena u
kojem ¢e kvar postiéi svoju najvecu dopus-
tenu vrijednost. To je kvar koji joS osigu-
rava zadanu tehnoloSku proizvodnju, a pri



tom ne stvara veCe Stete ljudima i stroje-
vima. Poznavanje eksploatacijskog vreme-
na omogucuje planiranje odrzavanja i po-
pravka stroja van sezone [3], a U Sezoni pra-
vovremena nabavka rezervnih djelova, alata
i obu€enog osoblja €ini zastoj minimalnim.

Za pouzdan rad tijekom sezone po-
trebno je poznavati uvjete rada stroja i oda-
brati veliCine koje ¢e se nadzirati i koristiti u
dijagnostiCke svrhe, a iz kojih se pouzdano
moze dijagnosticirati kvar. Davaci veli€ina
(senzori) moraju moci pratiti veli€ine kontinu-
irano i zasticeno od smetnji. Njihovo postav-
ljanje mora biti jednostavno i dostupno, a da
pri tom ne ometaju normalan rad stroja.
Dijagnostika koja koristi veli€ine, koje su i
upravljacke veli¢ine npr pogonska energija,
u pravilu imaju manje pretvaraca i jeftinije
su [5]. Pozeljna je automatizacija kod kojeg
alarm dijagnostike moze zaustaviti pogon
stroja bez operatera.

2. Dijagnosticke metode

Dijelove dijagnostickog sustava mo-
Zzemo podijeliti prema zadatku na dio za mje-
renje karakteristiCnih veli€ina, prikupljanje
podataka, obradu podataka i samu dijagno-
stiku tj. povezivanja uocCenih nepravilnosti
mjernih veli¢ina s kvarovima stroja.

Postrojenje | s Potrebpe Dijagnostika
korekcije kvara
|
YYVvYY
Mijerenje = Prikupljanje Obrada
veli¢ina = podataka podataka

Slika 1. Dijelovi dijagnostickog sustava

Dijagnosti¢ka mjerna tehnika poljo-
privrednih strojeva temelji se na: termickim,
vibracijskim, ferografskim i dr. metodama.
Izbor metode, a samim tim i vrste dijagno-
sticke opreme, ovisi o0 izboru mjernih velici-
na. Tako termodijagnostika podrazumjeva
mjerenje temperature i eventualno tlaka-na-
prezanja, gusto¢e odgovaraju¢im davacima
signala. Vibrodijagnostika mjeri naprezanje,
silu, moment, ubrzanje, brzinu, pomak itd. A
ferografska dijagnostika mjeri udjele pojedi-
nih materijala nastalih povrSinskim troSe-
njem (uslijed trenja) U vidu strugotine.
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2.1. Termodijagnostika

Termo dijagnostika svoju osnovnu
veli€inu temperaturu mjeri pomocu davaca
u obliku: termoelementa, otpornih termo-
metara i termistora te termovizije.

Termoelementi svoj rad temelje na
pojavi napona izmedu dva ukljustena Stapa
(konzola) razli€itih materijala. Oslonci Stapo-
va su elektriCno izolirana u svrhu stvaranja
napona, dok su slobodni krajevi spojeni.
Dobiveni napon je razlika u temperaturi os-
lonca i spojnog djela. Termoelementima
mjerimo temperature od -250 do 3000 °C.
NajceSci materijali termo parova su: bakar-
konstantan (-250+400°C), Zeljezo-konstantan
(-200+850°C), kromel-alumel (-200+1100°C) i
platina-platinorodij (0+1400°C).

Otporni termometri svoj rad temelje
na promjeni otpora vodiCa s promjenom
temperature. To su zi€ani otpornici mate-
rijala s velikim temperaturnim koeficijentom
npr. platina, nikal itd. Naj¢eS¢i otpornik je
Pt100 koji ima otpor 100 Q pri temperaturi
0°C. Ovdje je potreban izvor elektricne
energije. Zahtjev je na stabilnosti napona
izvora (a ne toliko na visini) kako bi se struja
kao mjerni signal mjenjala iskljucivo s pro-
mjenom otpora. Pozeljan je ¢ak manji na-
pon kako bi struja svojim tokom termo-me-
tar Sto manje zagrijavala (tzv. Jouleovi gubici) i
tako unosila netoCnost u mjerenja. Za rad s
nizim naponima potrebno je imati kvalitet-
nije kontakte i Sto krace mjerne kablove.
Ukratko kvalitetniju i skuplju dijagnosticku
opremu. Termoelementi pak sami daju na-
pon kao mijerni signal. Kako je on izrazito
mali i mora ga se pojaCalom viSestruko
uvecati za posljedicu ima i uvecCanje gre-
Saka i smetnji.

Termistori rade na istom principu kao
i otporni termometri, ali imaju puno ve-cu
osjetljivost otpora na temperaturu. Izradeni
su od keramickih poluvodi¢a i to naj¢escée
na bazi kobalta, nikla, titana itd. Mogu biti
izrazito malih dimenzija od par desetinki
mm, pa je moguca ugradnja i na nedo-
stupnija mjesta. Sluze za mjerenje tempe-
rature do 300 °C $to je viSe nego dovolj za
termodijagnostiku i zastitu pogonskih stro-
jeva (elektro, hidro i dizel motora). Mana im je iz-



razito nelinearna karakteristika koju je po-
trebno pojacalom kompenzirati.

Termovizijska dijagnostika podrazu-
mjeva upotrebu specijalnih termovizijskih
kamera za snimanje strojeva. Kamera radi u
infracrvenom podrucju, a temperature sni-
manih povrsina prikazuje razli€itim bojama.
Metoda je vrlo prakticha i jednostavna za
pokretne strojeve te daje dobre rezultate
kod strojeva otvorenog kucéista, gdje postoji
opticka vidljivost. Kod strojeva zatvorenih
kuciSta dobivamo samo povrSinsku tempe-
raturu koja je Cesto viSestruko manja te je
efikasnost ove metode znacajno umanjena.
Kako su poljoprivredni strojevi vec¢inom na
otvorenom potrebno je obratiti paznju na
velike temperaturne promjene okoline tije-
kom dana i na zagrijavanje suncem. Pre-
poruka je snimati za obla¢nog ili no¢nog
vremena, a ne snimati osuncane strojeve.

2.2. Vibrodijagnostika

Vibrodijagnostika se temelji na pora-
stu vibracija tijekom eksploatacije stroja.
TroSenje ili bilo kakvo odstupanje od kon-
strukcijske geometrije radnih elemenata
vodi ka pojavi vibracija. Teoretski gledano
vibracije stroja poc€inju s nulom, a zavrSsa-
vaju sa nekom maximalnom vrijednosc¢u
gdje lom najslabijeg elementa vodi ka kata-
strofalnim oStecenjima i zastoju stroja. O
visini opterecenja ovisi vremenski interval u
kojem ¢e vibracije dosecéi katastrofalne vri-
jednosti. Eksploatacijski interval je jos kraci i
njega odreduju pocetne vibracije novog
stroja s poCetne strane, a s krajnje je ostva-
rivanje minimalne kvalitete izlaznog proiz-
voda. Pocetne vibracije novog stroja su po-
sljedica njegove nesavrsenosti u konstruk-
cijskom, materijalnom i montaznom vidu i u
direktnoj su vezi s cijenom.

Vibrodijagnostika ovisno o frekven-
ciji vibracije koju pojedini kvar uzrokuje djeli
se na: niskofrekventnu (do 500 Hz), srednje
frekventnu (500-2000 Hz) i visoko-frekventnu
(preko 2000 Hz). Tako nisko-frekventnom di-
jagnostikom detektiraju se kvarovi: neu-
ravnotezenosti rotiraju¢ih dijelova (staticka i
dinamicka), nesaosnosti ili zakrivljensti vra-
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tila, nepritegnutosti lezaja i oSte¢enja me-
hani¢kih zazora, remenskog prijenosa, Kli-
znih lezajeva itd. Srednje frekventna dijag-
nostika je za kvarove zupcanika, a visoko-
frekventna za Kkotrljajuce lezajeve. Izbor
mjerne veliCine (tlak, naprezanje, sila, ubrzanje,
brzina i pomak) a samim tim i davaca ovisi o
frekvenciji. Davaci za mjerenje pomaka su
induktivhog tipa, a preporuCuju se za nize
frekvencije 0-1 kHz. Davaci za brzinu su
elektro dinamickog tipa za frekvencije 0,1-
10 kHz, dok su davaci ubrzanja induktivnog
tipa za srednje i visoke frekvencije 0,5-2
kHz, a specijalne izvedbe piezoelektricnog
tipa i preko 100 kHz. Davaci razvlaCenja
materijala mjerne trake imaju najSiri frek-
vencijski opseg 0-50 kHz, a sastavni su dio
davaca tlaka, naprezanja, sile, momenta itd.

Navedene metode su kontaktne me-
tode gdje je presudna pristupaénost mjer-
nog mjesta. Mjerne trake i davaci pomaka
su za relativne vibracije, a davaci brzine i
ubrzanja za apsolutne vibracije. Kontaktna
vibrodijagnostika daje odlicne dijagnosticke
rezultate kod zasebnih ili izoliranih strojeva.
Nedostatak je osjetljivost na vibracije okoli-
ne, pa se u postrojenju svi ostali strojevi
moraju zaustaviti ako im temelji nisu me-
dusobno izolirani. Problem je i kod pokret-
nih strojeva gdje neravnine puta uzrokuju
smetnje. Zato se pokretni poljoprivredni
strojevi ispituju u stacionarnom stanju pri
¢emu improvizirani transporter hrani siro-
vinom ispitivani stroj. Bezkontaktna vibro-
dijagnostika je puno prakti¢nija i primjere-
nija pokretnim poljoprivrednim strojevima.
Kako svaka vibracija stvara buku, sve se
viSe bukomjera upotrebljava u dijagnosticke
svrhe.

Najbolje rezultate postize na viSim
frekvencijama pri detekciji kvarova zupca-
nika i lezajeva. Najveca prednost je kod
strojeva s nedostupnim mjernim mjestima, a
najveCi nedostatak zvucna izolacija pogon-
skog stroja. Elektromotor je jo$ prilicno i tih,
a | moguce ga je kratkotrajno prekriti-izo-
lirati.



No, u poljoprivredi naj¢es¢i pogonski
stroj je dizel motor koji je izrazito bu€an i
kao takav predstavlja veliki izvor smetniji.
Zato se rezultati mjerenja buke uzimaju sa
dosta rezerve. PokuSaj zamjene dizela s
elektro motorom u svrhu smanjenja smetnji
mjerenja mogu¢ je jedino u stacionarnim
uvjetima. Noviji bukomijeri sve ¢eS¢e uz rad
snimanja buke mikrofonom imaju i opciju
shimanja vibracije ubrzanja s akcelerome-
trom (iste radne frekvencije). Mikrofon se za-
mjenjuje akcelerometrom u uvijetima velike
buke okoline, a u svrhu provjere sumnjivih
rezultata mjerenja buke.

3. Davagdi

Izbor davaca ovisi o mjernoj veli€ini.
Za mjerenje tlaka, naprezanja i sile upo-
trebljava se mjerna traka. Za mjerenje ubr-
zanja akcelerometar, a za brzinu dinamo-
metar.

Racunalo
Davaé Analizator
] Pojacalo
pred- Filteri Detektor
pojacalo —=| visoko/nisko = osrednjivac
frekventni konverter

Slika 2. Mjerni lanac pocinje s davadem
3.1. Mjerne trake

Mjerne trake ili tenzometari sluze za
mjerenje pomaka nastalih deformacijom.
Njihov rad temelji se na principu promjene
elektricnog otpora istegnutog vodica. Iste-
zanjem vodi¢a nastaju duljinske i popre¢ne
deformacije tj povec¢anje duljine i smanje-
nje debljine. Obje deformacije (iako druga ne-
gativna) utjeCu na povecanje otpora Sto daje
mjernoj traci posebnu osjetljivost. Radnu
frekvenciju ne odreduje traka, ve¢ materijal
na koji se lijepi tj njegova masa i krutost.
Mjernu traku ¢&ini mjerna reSetka motane
Zice promjera do 0,025 mm, materijala 55%
Cu i 40% Ni, koeficijenta osjetljivosti 2 (pro-
mjena otpora je dvostruko veca od promjene duljine)
izmedu dva sloja polimerne folije (sl. 3). Tra-
ke su duljine 0,3-150 mm, a otpor im je
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standardiziran te iznosi: 120, 350, 600 i
1000 Q.

=

Slika 3. Mjerna traka i dvostruka mjerna traka

za temperaturnu kompenzaciju

NajCeSca dijagnostiCka greska mije-
renja je posljedica temperaturnog istezanja
materijala. Zato je vazno mjerenja uvijek
obavljati u istim temperaturnim uvijetima.
Ako to nije moguce, potrebno je izvrsiti tem-
peraturnu  kompenzaciju. Temperaturna
kompenzacija podrazumjeva upotrebu dviju
istih mjernih traka postavljenih pod 90° jer je
porast otpora okomite trake negativan.
Temperaturno Sirenje materijala je u svim
smjerovima (volumno) te obje trake o itavaju
istu promjenu otpora koji se ponistavaju
(drugi je negativan). Mjerne trake su jeftini da-
vaci, tako da danas vec¢inom dolaze sa dvi-
je okomite mreze gdje je osim tempera-
turne kompenzacije i povecenje koeficijen-
ta osjetljivosti za 30% na 2,6. Za potrebe
laboratorijskih mjerenja (visoka to¢nost), doda-
vanjem joS jedne takve trake udvostrucuje
se osjetljivost na 5,2 Sto zadovaljava naj-
stroZe laboratorijske uvijete. Nedostatak je
preciznost ruénog ljepljenja traka te potreb-
no napajanje.

<>.

Slika 4. Spajanje do Cetiri mjerne trake u
Wheatstonov most mjernog lanca

A/D
konverter

CPU
analiza

pojacalo

3.2. Dinamometri

Induktivni davaci mogu biti aktivni za
mjerenje brzine i pasivni za mjerenje po-
maka i ubrzanja. Aktivni rade na elektro di-
namickom principu induciranja napona u
svitku uslijed promjenjivog magnetskog po-
lja pokretnog magneta.



I
Slika 5. Aktivni induktivni dinamometar

Mjerni signal je napon i ovisi o relativ-
noj brzini izmedu magneta i svitka. Da bi se
dobila Sto veca osjetljivost davaCa (veéi na-
pon) on se konstruira za rezonancijski rad
gdje je vlastita frekvencija davacCa jednaka
ili priblizna mjerenoj frekvenciji stroja. U da-
vaCu magnet (ili svitak) pokrec¢e rezonancij-
ska kombinacija masa-opruga viSestruko
vecom vibracijskom brzinom od brzine ispiti-
vanog stroja. Razonancija kao prirodno po-
jacalo vibracija nekog davaca je vrlo uskog
podrucja, pa se uzima Sire podrucje od upo-
la manje do dvostruko vece vlastite frekven-
cije gdje je joS naponski signal upotrebljiv.
3.3. Davaci pomaka i ubrzanja

Za mijerenje nizih i viSih frekvencija
koriste se pasivni induktivni davaci koji pri
vanjskom napajanju (naponu) imaju strujni
signal i kao takvi su primjenjivi kako za sta-
ticka tako i za dinamiCka mjerenja.

{

B .

Slika 6. Pasivni induktivnog davaé pomaka

k

m

Nadrezonancijski induktivni davaci su
za mjerenje pomaka, a podrezonancijski za
mjerenje ubrzanja. Ovdje rezonanciju sma-
tramo smetnjom mjerenja i potencijalno
Stethom za davac. Jedna od velikih predno-
sti je kalibracija mjernog lanca zemljinom
gravitacijom (g=9,81 m/s?).

Slika 7. Piezoelektricni akcelerometar

Piezoelekti¢ni princip mjerenja ubr-
zanja temelji se na pojavi elektricnog na-
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pona napregnutog materijala. Materijali koji
imaju ovakva svojstva su kvarc, litjum, fos-
fat, sulfat itd. Vazna je orjentacija kristalne
reSetke, jer samo naprezanje odredenog
smjera, stvara napon. Ovo svojstvo omo-
gucava kompaktnu izvedbu davacCa ubrza-
nja, koji mjere u sva tri prostorna pravca tzv.
troosni akcelerometri. Kako npr. kristal kvar-
ca ima izrazito veliku krutost, na njega oslo-
njena mala masa vodi do izrazito visoke vla-
stite frekvencije i moguénosti mjerenja pu-
no vecih frekvencija (do 100 kHz), nego li in-
duktivnim davaCem. Nedostatak je nemo-
guénost mjerenja ubrzanja pri statickom
opterecCenju i pri niskim frekvencijama, pa
kalibracija gravitacijom nije moguc¢a. Sami
akcelerometri su prilicno jeftini, k tome ce-
sto i troosni, no nuzan je skupi izvor stabil-
ne vibracije za kalibraciju mjernog lanca.

3.4. Davaci zazora kliznih lezajeva

Osim za mjerenje kinematskih velici-
na induktivnim principom mijeri se i debljina
uljnog sloja u kliznim lezajevima, €ime se
detektira loSe podmazivanje i troSenje le-
Zaja. Kod velikog broja radnih poljoprivred-
nih strojeva, vrsi se periodicko podmaziva-
nje ruénim mazalicama bez odgovarajuce
kontrole podmazivanja (vizualna kontrola). Di-
zel motor aktivno se podmazuje s pumpom
tieranim uljem. Uz standardno kontinuirano
nadgledanje temperature motora sve ¢eSce
se prati kvaliteta podmazivanja kroz pra-
Cenje temperature, tlaka, protoka ulja, pr-
venstveno na motorima s unutrasnjim izga-
ranjem, ali i sve viSe kod hidromotora i op-
¢enito hidraulike. Kako se motorna i hidra-
ulicna ulja periodicno mjenjaju, zgodno je
izvrsiti ferografiju otpadnog ulja i utvrditi sa-
stav strugotine radi uvida u dinamiku tro-
Senja pojedinih dijelova stroja.

4. Mjerna pojacala

Navedeni davaci bez obzira na prin-
cip rada i mjernu metodu moraju biti u mo-
guénosti dostaviti mjerni signal sa $to ma-
nje smetnji mjernom pojacalu. Pojacala pri-
maju u pravilu naponski ili strujni signal te
ga pojacavaju. Ona napajaju pasivne dava-
Ce stabilnim izvorom napona, vrSe potrebne
kompenzacije i filtriranje signala u svrhu
podizanja kvalitete signala.



Izlaz pojacCala je analogan za pokaz-
ne, nadzorne i alarmne uredaje te uredaje
za pohranu kao Sto su pisaci i snimaci. Da-
nas gotovo sva pojacala su opremljena ana-
logno/digitalnim pretvaraCem za isporuku
mjernog signala racunalu, za daljnju obra-
du, analizu i detekciju. Mjerna pojacala naj-
viSe se razlikuju po ulaznim kanalima koji su
tipski za odredenu vrstu davaca i njegov
princip rada.

5. Obrada i analiza raéunalom

Racunalo sluzi za daljnju obradu i ana-
lizu podataka te pohranu. Kako su ukupne
vibracije zbroj vibracija pojedinih rotirajucih
elemenata potrebno ih je analizom detekti-
rati. Analizu olakSava zasebno snimanje vi-
bracija pogonskog stroja, vibracija pogon-
skog i radnog stroja u praznom hodu i opte-
recenju. PriloZen je primjer [4] snimanja vib-
racija bubnja vrsalice zithog kombajna (sl. 6).
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Slika 6. Mjerenja ubrzanja bubnja vrsalice
kombajna: u mirovanju, praznom hodu
i opterecenju s 3 kg/s Zita [4]

Analizom navedenog primjera uoca-
va se da je udio vibracije pogonskog stroja
8%. Udio vibracija pogonskog stroja sa
vibracijama praznog hoda radnog stroja je
15%, odnosno vibracija samog radnog stro-
ja 7%. Vibracije pri nazivnhom optereéenju
koje otpadaju na udarce letvi bubnja kom-
bajna o Zitnu masu je 85%. Pri ovom ispiti-
vanju, autor [4] je naglasio izrazito kvalitet-
no uravnotezen bubanj Cija je vibracija ma-
nja od vibracije pogonskog stroja. Shod-no
konstrukcijskim standardima poljoprivred-
nih strojeva, preostala neuravnotezenost je
mogla biti i dvostruko veca 14%. Takvi kom-
bajni bi imali udio vibracija udaraca letvi
78% i dok je god ova vibracija dominantna
(>50%), bubanj je najvjerovatnije uporabljiv.
Tu bi se morala odrediti granica rasta kvara.
Ona se odreduje na temelju: preporuke pro-
izvodaCa stroja, norme-standarda, prepo-
ruke proizvodaca dijagnosti¢nih instrume-
nata i iskustva kod istih ili slicnih dijagno-
sticiranja [1].

Najpoznatija analiza je brza Fourier-
ova transformacija koja vibracije u vremen-
skoj domeni pretvara u frekventnu domenu.
Analizom je potrebno utvrditi kod kojeg bro-
ja okretaja pogonskog stroja dolazi do Stet-
nih rezonancijskih vibracija. Strojevi s veli-
kim rasponom radnih brzina su podrezo-
nancijski strojevi. Za rad pokretnih eleme-
nata ispod rezonancije potrebna je njihova
velika krutost i mala masa. Tako kvalitetniji
materijal podize rezonanciju i omoguéuje
vece radne podrezonancijske brzine. Dru-
gim rije€ima, skuplji stroj veci kvantitet, a
kroz regulaciju i vecéi kvalitet rada. Gdje je to
preskupo, jeftiniji stroj radi na jednoj opti-
malnoj nadrezonancijskoj brzini, a prolazi
kroz rezonanciju pri pokretanju i zaustav-
ljlanju. Velika vecina poljoprivrednih stro-
jeva, a pogotovo traktorski prikljucni strojevi
se kao nadrezonancijski strojevi pokrecu
obavezno neoptereceni, a opterecCenje se
povecava brzinom gibanja traktora.

6. Zaklju€ak

Prediktivno odrzavanje i nabavka di-
jagnostiCke opreme je odrzivo i kod manjih
poljoprivrednika kroz usStede. Danas je Siro-
ka paleta ve¢ provjerene i uhodane dijag-
nostike, pocCevsi od termodijagnostike, gdje



se prati temperatura (kao posliedica preopte-
re¢enja), @ da kvar jo§ pravo nije ni nastao,
do vibrodijagnostike trenutno zateCenog
stanja nekog pocetnog kvara i ferografije
koja prepoznaje pokvareni dio ali s kasnje-
njem. Najvaznije je uskladiti vrijednost dijag-
nostiCke opreme s vrijednoS¢u nadziranih
strojeva. Manjim poljoprivrednicima prepo-
rucljivo je nabaviti dijagnosticki uredaj s bez
kontaktnom metodom mjerenja, koja omo-
gucuje pracenje stanja viSe strojeva. Dobi-
vene rezultate smatrati orjentacijskim sto je
za mnoge poljoprivrednike bez organizira-
ne servisne radionice i jedino moguce.
Termokamerom snimaju se pregrijani djelo-
vi stroja za koje postoji sumnja u preopte-
re¢enje. Nakon ,hladenja“ stroja, u praznom
hodu, na radnu temperaturu nastavlja se s
radom. U slu€aju ucestalog zaustavljanja i
hladenja istih dijelova, zatraziti misljenje
servisa. Ukoliko nisu elementi snimanja op-
ticki vidljivi, snimanje bukometrom dat ce
bolje rezultate.

Ako poljoprivrednik raspolaze radio-
nicom, bukomjer s akcelerometrom kao do-
datnom opremom omogucio bi kvalitetnu di-
jagnostiku kotrljajucih lezajeva i zup€anika
te eventualno njihov popravak. Ferografom
se proSiruje dijagnostika i na klizne leZajeve
dizel motora, hidromotora i hidraulike opc¢e-
nito uz kontrolu tlaka. Za velike radionice i
Siri spektar dijagnosticiranja, skupa kontak-
tna vibrodijagnostika je nezaobilazna, a
obuka zahtjevna. Za pocCetnike osnovno bi
bilo snimiti novi stroj u praznom hodu i pri
nominalnom opterecenju, te s vremenom
eksploatacije pratiti promjene. Koeficijent si-
gurnosti projektiranja konstrukcija krece se
od 2-10, ovisno da li je opterecenje stati¢no,
dinami¢no jednosmjerno, dvosmjerno ili
udarno. To znaci da su konstrukcije predi-
menzionirane minimalno dva puta. Prepo-
ruka za pocetnike je da vibracije opterece-
nog stroja, tijekom eksploatacije, smiju na-
rasti do minimalno dvostruke vrijednosti.
Tijekom ovog eksploatacijskog perioda do-
voljna su periodiCka mjerenja. Produljenje
eksploatacijskog vijeka do trostruke vrijed-
nosti uz kontinuirani nadzor te postavljen
alarm. Za dodatno produljenje eksploatacije
konzultirati stru¢njaka, izvrSiti kvalitetnija
mjerenja, dodatno provjeravanje konstruk-
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cijskih koeficijenata sigurnosti pojedinih ele-
menata tj granice rasta kvara.
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SPROVODNJE POSTUPAKA DIJAGNOSTIKE NA SISTEMIMA
VAZDUHA POD PRITISKOM
Implementation of Diagnostics Procedures
on Pressure Air Systems

Preliminary notes
Ljillana Radovanovic, Borivoj Novakovi¢, Mica Burdev,
Jasmina Pekez, lvan Palinkas
Univerzitet u Novom Sadu, Tehnicki fakultet ,Mihajlo Pupin®, Zrenjanin, Srbija
E-mail: ljiljana.radovanovic@tfzr.rs
Sazetak
Vazduh pod pritiskom je jedan od najrasprostranjenijih oblika energije koja se koristi u industriji a
pneumatski sistemi se primenjuju, pored industrije, i u mnogim drugim oblastima ljudskog delova-
nja. | pored svih prednosti vazduha pod pritiskom on moZe, zbog nepravilne upotrebe, da postane
najskuplji oblik energije za obavljanje rada u industrijskim postrojenjima. Ovaj rad ima za cilj pred-
stavljane strukture dijagnosti¢kog procesa sistema vazduha pod pritiskom kao i sam znacaj ovog
postupka.
Kljuéne rije€i: Dijagnostika, Sistem vazduha pod pritiskom
Abstract
Pressurized air is one of the most widespread forms of energy that is used in industry whereas
pneumatic systems, apart from industry, are used in many other activities of human activity. De-
spite all the benefits of pressurized air, due ti improper use it can become the most expensive form
of energy for operating in industrial plants. This paper is aimed at presenting the structure of dia-
gnostic proces of the pressurized air system as well as its significance.
Key words: Diagnostics, Pressurized air system

1. Uvod
Skoro sve faze rada fabriCkih postro-

jenja zavise od vazduha pod pritiskom. Va-  grygih ¢estica. Neefikasan sistem za pro-
zduh pod pritiskom se primenjuje za opste jzyodnju, pripremu i distribuciju vazduha
namene u fabrikama, radionicama i skladi- pod pritiskom dovodi do poveéanja trodkova
Stima, za sisteme pneumatskog transporta, po jedinici proizvedenog vazduha pod pri-
pogon pneumatskih alata, obradu hrane, tiskom, neodgovarajuceg ili neravnomernog
hemikalija i farmaceutskih proizvoda, boje- rada pneumatskih alata, skracenja radnog
nje sprejom, oblaganje povrSina praskovi- yveka komponenti, smanjenja kapaciteta |
ma, za pogon i upravljanje masina za pako-  formiranja rde i mulja u glavnim i lateralnim
vanje kao i mnogih drugih masina. vodovima.

Pneumatske sisteme Cine uredaji i
masine koji rade na sabijeni vazduh (pod pri
tiskom) ili razredeni vazduh (vakuum). Pne-
umatika je zajednicki izraz za primenu pne-
umatskih elemenata radi obavljanja koris-
nog rada. Proizvodnja, priprema i distribu-
cija vazduha pod pritiskom kao strana koja
snabdeva i pneumatski sistemi kao po-
troSaci _vazduha pod pritiskom Cine jedin- druge primese kao $to su ostaci ulja, razne
stven S'SFem' o _ necisto¢e i mnogi drugi sitniji zagadivaci.

Efikasan pneumatski sistem je re- poyegana primena upravijagkin sistema i
zultat dobrog projektovanja koje ima za cilj  automatizovanih masina je potencirala ove
da obezbedi minimalan gubitak pritiska U probleme i izazvala poveéano interesovanje
distributivnom sistemu i odstranjivanje naj- | svetu za potrebu obezbedivanja boljeg
vecCeg dela zagadivaCa: vode, kom- presor-  kyaliteta vazduha pod pritiskom. Primena
skog ulja, prijavstine, rde, opiliaka od cevii  vazduha pod pritiskom bez zagadivata po-

Strucnjaci odgovorni za rad i odrza-
vanje sistema za proizvodnju i distribuciju
vazduha pod pritiskom u fabrikama, skla-
diStima, bolnicama i na drugim mestima gde
se primenjuje vazduh pod pritiskom su veo-
ma svesni problema koje sa sobom nosi ne-
precis¢en vazduh. Najveci problem svakako
predstavlja voda ali ne treba potceniti ni
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staje sve znacajnija s razvojem industrijske
automatizacije. Montazni roboti, oprema za
pakovanje, nanoSenje boje pomodu vaz-
duha pod pritiskom i proizvodnja u farma-
ceutskoj industriji su samo neke od mnogih
aplikacija koje zahtevaju maksimalno Cist
vazduh.

U znacajnom broju industrijskih po-
strojenja kompresori za proizvodnju vaz-
duha pod pritiskom troSe viSe elektricne
energije nego bilo koja druga oprema. Uste-
da energije zbog poboljSanja sistema moze
da iznosi od 20 % do 50 % ili ¢ak i vie. Do-
bro upravljan sistem za proizvodnju, pripre-
mu i distribuciju vazduha pod pritiskom
moze da ustedi energiju, smaniji odrzavanje
i zastoje, povecCa produktivnost fabrike i
poboljSa kvalitet vazduha. Zadatak sistema
za proizvodnju, pripremu i distribuciju vaz-
duha pod pritiskom je da svaki deo pneu-
matskog sistema dobije vazduh pripremljen
onako kako je za taj deo specificiranog pro-
jekta pneumatskog sistema odredeno, kako
bi se ostvarile projektovane radne karak-
teristike. Pored brzine rada, eksplozivne si-
gurnosti, sigurnosti od preoptereéenja, lake
regulacije brzine i sile, pouzdanost kom-
ponenti i njihov dug radni vek predstavljaju
jedan od klju¢nih razloga za primenu vazdu-
ha pod pritiskom. Odgovarajuca priprema a
naroCito precis¢avanje je klju¢ za maksi-
malno povecanje pouzdanosti i dug Zivotni
vek komponenti. Nivo uspesnosti u zado-
voljavanju zahteva za preciS¢avanjem vaz-
duha moze da ima znacajan uticaj na ukup-
ne troSkove rada proizvodnog sistema. Za-
gaden vazduh pod pritiskom skracuje Zivot-
ni vek komponenti i sistema, smanjuje kva-
litet proizvoda, znacajno povecava trosko-
ve odrZavanja i izaziva zdravstvene i sigur-
nosne probleme.

Zadatak kreiranja dobrog sistema
vazduha pod pritiskom treba da obuhvati
izbor tipa i veliCine kompresora, nacin pri-
preme vazduha i nacin distribucije vazduha
pod pritiskom do mesta upotrebe. Mnogi
sistemi koji su danas u upotrebi rezultat
jednostavnog dodavanja komponenti koje
su nadovezivane na prethodni sistem kao
posledica poveéanih potreba za vazduhom
pod pritiskom [3].
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2. Struktura procesa dijagnostike
sistema vazduha pod pritiskom

Radi uspesnog sporovodenja dijag-
nostike potrebno je definisati odgovarajucu
strukturu ovog procesa i njime obuhvatiti
sledece analize [6]:

- potraznja sistema za vazduhom pod
pritiskom,

- potroSnja energije i ukupni troskovi,

- curenja i veStacku potraznju,

- optimizacija fabrickih procesa.

Potraznja sistema vazduha pod pri-
tiskom mora da obuhvati analizu svih potro-
Saca u proizvodnom pogonu, kao i potrebnu
koliCinu vazduha koja se troSi na dodatne
aplikacije poput CiS¢enja opreme, ako je to
slu¢aj u posmatranom sistemu. Potrebna
koli€¢ina vazduha pod pritiskom je ulazni po-
stulat za naknadne analize koje dijagnostika
sistema vazduha pod pritiskom obuhvata.
Prilikom razmatranja potrebnog protoka
vazduha potrebno je obratiti paznju i na nivo
kvaliteta vazduha pod pritiskom koji se od-
reduje na osnovu zahteva aplikacija i kom-
ponenti sistema. Visok nivo kvaliteta vazdu-
ha Stedi fabriC¢ki novac tako $to produzava
vremenski period izmedu odrZavanja op-
reme, a ujedno i produzava sam zivotni vek
komponenti.

U nastavku sprovodenja dijagnosti-
ke kako bi se dobili osnovni podaci za pore-
denje potrebno je izraCunati trenutnu pot-
rosnju energije i troSkove koji proistiCu iz
toga. Posedujuéi ove podatke nakon izvrSe-
ne dijagnostike i naknadnih proracduna do-
bi¢e se uvid o povecanju energetske efikas-
nosti sistema i 0 smanjenju trenutnih tros-
kova.

Na razne gubitke se potroSi polovina
pa Cak i viSe od ukupne proizvedene koli-
¢ine vazduha pod pritiskom. Stoga prilikom
dijagnostike posebnu paznju treba posvetiti
curenjima u sistemu. Potrebno je identifi-
kovati i kvantifikovati mesta curenja i prepo-
ruCiti na koji nacin upravljati curenjima vaz-
duha pod pritiskom u analiziranom sistemu.
Takode je neophodno prouditi plan cevo-
voda, izmeriti pad pritiska, kao i pregledati
sve odvode kondenzata. Ne tako slozene
izmene znatno mogu povecati efikasnost
sistema.



Jedan vid gubitaka vazduha pod pri-
tiskom je vesStaCka potraznja vazduha pod
pritiskom. UobiCajena je praksa da se po-
veca pritisak u sistemu kako bi se ispunili
zahtevi za vazduhom pod pritiskom a time
se stvara vestaCka potraznja. Iz iskustva [9]
25 - 30% snage, koja je potrebna da bi se
generisao vazduh pod pritiskom, se potrosi
na proizvodnju nepotrebno visokog pritiska
u sistemu. Analizom sistema vazduha pod
pritiskom i pravljenjem profila opterecenja
kompresora moze se smanijiti potrebna sna-
ga i gubitak energije.

Mnogi problemi su vezani za fluktua-
ciju vazduha pod pritiskom na mestima upo-
trebe vazduha. Niske vrednosti vazduha
pod pritiskom obi¢no se pogresno protuma-
Ce kao potreba za naknadnim povecanjem
kapaciteta kompresora. Medutim potrebno
je uzeti u razmatranje krajnje korisnike kao i
sve komponente pneumatskog sistema.
Smanjenje troSkova podrazumeva i prepo-
ruke u vidu odgovarajuce zamene ili pobolj-
Sanja pneumatskih komponenti. TroSkovi
ovih izmena na sistemu za vazduh pod pri-
tiskom zanemarljivi su u poredenju s efikas-
nosS¢u koja ¢e se dobiti u buduc¢em radu
sistema.

Dijagnostika je osmiSljena tako da
meri opterecCenje sistema i sa strane pro-
izvodnje vazduha pod pritiskom i sa strane
potroSnje kako bi sistem bio Sto efikasniji.
Cilj dijagnostike je da odredi stepen trenut-
nog iskoriS¢enja sistema i mesta na kojima
se mogu uciniti poboljSanja. Nakon izvrSene
dijagnostike neophodno je preduzeti pre-
poru¢ene mere kako bi se sto pre uocila do-
bit i korist od primene dijagnostike. Takode,
ukoliko je potrebno, izvrsiti optimizaciju svih
fabri¢kih procesa u skladu s novonastalim
izmenama.

Postoje tri tipa (nivoa) dijagnostike [7-8]:
. Dijagnostika I. nivoa - brza evaluacija
. Dijagnostika II. nivoa - analiza sistema
vazduha pod pritiskom
. Dijagnostika Ill. nivoa - dijagnostika
sistema vazduha pod pritiskom

Brza evaluacija predstavlja pregled
sistema vazduha pod pritiskom u fabrici u
kojoj se vrsi dijagnostika. Ovaj proces obic-
no traje 1 do 2 dana i pri tome se identifi-
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kuje vrsta krajnjih potroSaca, potrebe pritis-
ka i zahtevani nivo kvaliteta vazduha. VrSi
se analiza mreze za distribuiranje vazduha
pod pritiskom i uoCavaju se ocigledni pro-
blemi vezani za veliinu cevovoda, pad pri-
tiska, skladiStenje vazduha, curenja u si-
stemu i odvodenje kondenza. Zatim se utvr-
duje tip kompresora, njihovo trenutno opte-
recenje kao i pogodnosti i mogucnost up-
ravljanja kapacitetom kompresora. Ako ne
postoji, potrebno je nacrtati jednostavan
blok dijagram sistema. Analiziraju se posto-
je¢e procedure odrzavanja i obuke i pred-
laZzu eventualne izmene. Potrebno je napi-
sati izvestaj o stanju i predloziti mere koje je
pozeljno primeniti.

Procena sistema vazduha pod pritis-
kom u fabrici detaljnija je nego brza eva-
luacija, te je samim tim potrebno i duze
vreme kako bi se sprovela. Analiza sistema
vazduha pod pritiskom podrazumeva bo-
ravak u fabrici od 2 do 3 dana. Osim iden-
tifikovanja stavki i problema koji su po-
menuti u brzoj evaluaciji, snimaju se odre-
dena mesta kako bi se identifikovala dina-
mika sistema. Nacrta se jednostavan blok
dijagram. Napravi se paralela izmedu tre-
nutnog i potrebnog pritiska u mrezi. Objedini
se potroSnja svih kompresora, i napravi pri-
kaz opterecenja svakog pojedinacno, uklju-
Cujuéi potrosnju u kW i protok u cevovodu.
Svi ovi dokumenti imaju za cilj da se foku-
sira i omoguci identifikacija problema te da
se ponudi nekoliko reSenja.Treba pregledati
procedure odrzavanja i obuke. Na kraju se
podnosi izveStaj o zakljuCcima sa prepo-
rukama.

Dijagnostika sistema vazduha pod pri-
tiskom obuhvata joS dublji i detaljniji preg-
led pneumatskog sistema. Podaci dobijeni
iz obavljenih ocitavanja u sistemu podrazu-
mevaju detaljniju procenu dinamike sistema
i rezultuju¢ih problema. Tako da dijagno-
stika traje od 3 do 10 dana.

Ocitavanja i opazanja se vrSe u sva-
koj smeni ukoliko preduzecCe radi po sme-
nama. IntervjuiSu se zaposleni, kako radnici
u proizvodnji tako i rukovodstvo. Da bi se
odredila optimalna efikasnost, uSteda ener-
gije i pouzdanost potrebno je objektivno us-
kladiti proizvodnju vazduha sa potroSnjom.



Utvrditi norme u odnosu na koje ¢e se pore-
diti rezultati nakon izvrSenih predlozenih
promena.

Da bi se postigli rezultati, dijagnosti-
ka mora uzeti u obzir sve aspekte upotrebe
sistema vazduha pod pritiskom ukljuCujuci
kompresorsku stanicu, cevovod i rezervo-
are, kao i potrebnu koli€inu vazduha i sve
potroSace u sistemu. Kvalitet i korist od dija-
gnostike je direktno povezana s ocekiva-
nim poboljSanjem i naknadnim troSkovima.

3. Dijagnostika komponenti u sistemu
vazduha pod pritiskom

3.1. Opéti pristup odrzavanju sistema
vazduha pod pritiskom

U praksi se vrlo ¢esto konstatuje da
odredene pneumatske komponente imaju
iznenadujuée dug vek trajanja i da mogu da
podnesu veoma veliki broj radnih ciklusa.
Ovo ponekad dovodi do ubedenja da su
pneumatske komponente prakticho neunis-
tive. U sustini, pneumatske komponente
zaista predstavljaju pouzdane i dugovecCne
elemente. Uz pravilan izbor i dimenzioni-
sanje pneumatskih elemenata od velike
vaznosti je i €itav niz preventivnih mera, ko-
je pocinju sa adekvatnom pripremom vaz-
duha pod pritiskom, a mogu da obuhvate
posedovanje sopstvene radionice speci-
jalizovane za otklanjanje otkaza i odrzava-
nje pneumatskih jedinica.

Radi olakSanja eventualnih interven-
cija neophodno je da se svi elementi siste-
ma postave i priCvrste tako da budu pris-
tupacni i da se moze koristiti standardni alat
pri intervencijama. Takode je vazno da i svi
prikljuCci budu pristupacni. Trebalo bi joS pri
formiranju upravljackih Sema voditi racuna o
tome da svi davaci signala budu aktivno
priklju¢eni, odnosno da po mogucnosti budu
priklju€eni direktno na razvodnu mrezu. Na
ovaj nacin se pad pritiska odrzava u prihvat-
ljivim granicama (putevi prenosenja signala su po
pravilu dugacki), @ pruza se i mogucnost direk-
tne kontrole da li odredeni davacC signala
daje signal ili ne.

3.2. Smetnje i otkazi

Smetnje i otkazi mogu nastati usled:

- Normalnog habanja komponenti sistema i
vodova.
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- Intenziviranja prirodnog habanja usled
spoljnih uticaja (uticaja okoline) ili usled unu-
trasnjih uticaja, koji su u pneumatici veza-
ni, pre svega, za kvalitet vazduha pod
pritiskom.

Pohabanosti komponenti koja moze da do-
vede do loma, zaribavanja, do prestanka
normalnog funkcionisanja ili do pojave
mesta curanja vazduha.

NecistoCa vazduha koja moze da dovede
do otkaza u radu elemenata usled zacCep-
lienja, lepljenja (ulje) i do intenziviranja
habanja.

- ZacCepljenja, kidanja ili previjanja vodova,
ili ubrzanog starenja vodova pod dejstvom
spoljnih uticaja.

Usled taloZenja necisto¢e moze da dode
do pojave dodatnih otpora u vodovima i
komponentama, $to dovodi do povecéanja
gubitaka pritiska i do eventualnog pogres-
nog reagovanja sistema u vezi s tim.

Neregularno ponasanje sistema se moze
ocCekivati i ako usled curenja vazduha do-
de do pojave odredenog pada pritiska, ili
ako je prisutan promenljiv pritisak napa-
janja sistema. LoSe odrzavani filteri mogu
takode da budu uzrok pomenutom padu
pritiska.

Nepravilna ugradnja cilindara i nedozvolje-
na opterecenja dovode do povremenog
habanja

Krajnji prekidaci nisu pric¢vr§éeni na odgo-
varajuci nacin, ili su vodovi za vodenje
pneumatskih signala previSe dugi (spori sig-
nali).

3.3. Smetnje usled neadekvanog
dimenzionisanja napajanja sistema
vazduhom pod pritiskom

Cesto se deSava, da se odredeni delo-
vi pneumatskog sistema privremeno pro-
Sire, a da se pri tome ne obezbedi napa-
janje poveéanom koli¢inom vazduha. Prema
izvedbi tog dela sistema i prema toku pro-
cesa, do pojave smetnji ne dolazi stalno,
ve¢ povremeno, tako da je znatno otezano
otkrivanje uzroka otkaza.

Mogucée manifestacije:

- Nije uvek prisutan potrebni redosled izvo-
denja pokreta cilindara, jer dolazi do nag-



log opadanja pritiska - usled aktiviranja
drugih radnih elemenata.

- U toku kracih vremenskih perioda, za
vreme pada pritiska, dolazi do opadanja
sile na cilindru.

- Isti simptomi mogu da se pojave usled
smanjenja poprecnih preseka vodova za
vazduh zbog talozenja prljavstine, ili us-
led curenja na otpustenim priklju¢cima
creva (smanjenje precnika voda za 20% dovodi
do dvostruko veceg pada pritiska).

3.4.Smetnje usled prisustva kondenzata-

Vezano za koli¢inu kondenzata koja
Ce se pojaviti u razvodnoj mrezi veoma ima
uticaj sama priprema vazduha pod pritis-
kom. Do kojih posledica moze da dode ka-
da je sadrzaj kondenzata u vazduhu previse
Visok?

S jedne strane postoji mogucnost da
dode do oSteCenja povrSina pneumatskih
komponenti korozijom, usled dejstva pone-
kad vrlo agresivhog kondenzata.Sa druge
strane je prisutna opasnost da dode do za-
glavljivanja delova ventila, ukoliko oni pro-
vedu duzZe vreme u istom polozaju, a pod
dejstvom opruge treba da budu vraceni u
osnovni poloZzaj (klipovi ventila prievu¢eni metal-
nim slojem, metalni trnovi i sl.). Nelegirana sred-
stva za podmazivanje sklona su formiranju
emulzije i stvaranju smola. Pri tome su po-
novo posebno ugrozena mesta na venti-
lima s finim tolerancijama zazora.

3.5. Smetnje usled zaprljanosti vazduha
pod pritiskom

U okviru sistema vazduha pod pritis-
kom najCeSce na ulazu u sistem su postav-
lieni filteri. Medutim, ukoliko se pre priklju-
Civanja glavnog voda na ventil ne izvrSi pro-
duvavanje voda radi prociS¢avanja, Cestice
necistoCe (zrnca metala nastala pri zavarivanju,
rda sa zidovima cevi, Spen nastao pri rezanju
navoja) nesmetano dospevaju do ventila.

Medutim, i kod postrojenja koja su
duZe u radu, ako vazduh sadrzi vece koliCi-
ne kondenzata, a vodovi nisu iznutra zasti-
¢eni od korozije, maze da dode do odvaja-
nja Cestica rde sa zidova.

Usled zaprljanosti vodova moze da
dode do sledeéih pojava:
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- Zaglavljivanje ili blokiranje na sedistima
ventila

- Spen utisnut u vulkanizirano sediste kod
ventila sa sediStem dovodi do neprekid-
nog curanja vazduha

- Prstenaste dizne ventila za regulaciju pro-
toka su posebno osetljive na prisustvo pr-
ljavstine. Dolazi do promene vremena za
aktiviranje i dezaktiviranje izvrSnih eleme-
nata. Kod cilindara kod kojih je izvrSeno
priguSenje izlaznog vazduha, dolazi do
smanjenja brzine kretanja klipa.

3.6. Smetnje koje se javljaju
kod pneumatskih cilindara

Pre nego Sto dode do otkaza pne-
umatskog cilindra, dolazi ¢esto do signalizi-
ranja oSteCenosti joS u stadijumu, kada je
cilindar u stanju da bez problema obavlja
svoju funkciju. Redovna inspekcija omo-
gucava ovde da se dovoljno rano uocCe ot-
kazi koji predstoje.

Opti¢ko (vizuelno) ispitivanje

Ukoliko se ustanovi da se stalno po-
veCava broj uzduznih riseva na klipnjaci
pneumatskog cilindra, moze se raCunati s
tim da c¢e uskoro usled pohabanosti zap-
tiva€ na strani klipnjaCe cilindra.Takode po-
java crnih, suvih i ¢vrsto prilepljenih na-
slaga na vecim povrsinama na klipnjaci uka-
zuje na nestabilno stanje zaptivaca Klip-
njace, usled kojeg brzo dolazi do propada-
nja zaptivaca i vodice klipnjace. U slu€aju
malih pritisaka vazduha ovde dolazi do iz-
razitije pojave Stick-Slip efekta (rad s trza-
jima). Rad cilindra postaje nemiran i onda,
kada se pohaba zaptivaC¢ na klipu cilindra,
te dode do taloZenja osuSene meSavine
masti i Cestica gume na zidovima cilindra.
Akusticko ispitivanje

Ukoliko je nezaptivenost na cilindru
toliko velika da se moze Cuti SiStanje vaz-
duha koji istiCe, potrebno je intervenisati
veoma brzo. Neprekidno isticanje vazduha
na razvodnim ventilima, koji se nalaze u
stanju mirovanja, predstavlja opomenu da je
ili oSteCen zaptiva€ na klipu cilindra, ili su
oSteceni zaptivni elementi.



Merenje vremena reagovanja ventila

Ukoliko se, uz nepromenjene radne
uslove, ustanovi da je odjednom doslo do
uocljivog produzetka vremena reagovanja
ventila s gumenim zaptivaima, onda je po-
uzdan znak da ¢e doci do pojave smetnji u
radu.

3.7. Opste preventivno odrzavanje za
sve sisteme vazduha pod pritiskom

Svakodnevno je potrebno ispustiti
kondenzat iz kucista filtera ukoliko nisu ug-
radeni automatski uredaji za ispustanje kon-
denzata, a vazduh sadrzi vece koli€ine vo-
de. Na veéim razervoarima bi po pravilu tre-
balo koristiti automatsko ispustanje konden-
zata. Kontrolisati nivo ulja u rezervoaru ure-
daja za zauljivanje. Kontrolisati ispravnost
podesenosti dodavane koli€ine ulja.

Jednom nedeljno je potrebno prekon-
trolisati da nije doSlo do taloZenja prljav-
stine ili strugotine na davaCima signala.
Ispitati ispravnost manometara na reduk-
cionim ventilima. Ispitati da li zauljivaci bes-
prekorno funkcioniSu. Svaka 3 meseca tre-
ba ispitati zaptivenost priklju¢aka. Ukoliko je
to potrebno, izvrsiti dotezanje prikljuCaka.
Zameniti vodove koji se u toku rada pok-
recu. Ispitati da li istiCe vazduh iz otvora za
odzracCivanje na razvodnim ventilima. IzvrSiti
CiSCenje ulozaka filtera pomocu deter-
dzentne vode (ne koristiti rastvarage) i hakon
toga ih izduvati pomoc¢u vazduha pod pri-
tiskom sa strane suprotne onoj s koje filteru
dostrujava vazduh u toku normalnog rada.
Proveriti funkcionisanje automatskih ventila
za ispustanje kondezata. Svakih 6 meseci
treba ispitati stanje vodica klipnja¢a na pne-
umatskim cilindrima i u slu€aju pohabanosti
izvrSiti zamenu. Takode zameniti i prstene
za struganje prljavstine i zaptivne prstene.

Rezultati planskog odrzavanja su:
- Smanjenje trajanja zastoja
- PoviSenje produktivnosti

- Smanjenje vezanih sredstava u vidu
rezervnih delova

- Bolje iskoriS¢ene personala odrzavanja.
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4. Znacaj dijagnostike u sistemu
vazduha pod pritiskom

Dijagnostika predstavlja procenu sta-
nja nekog sistema, procesa, projekta ili pro-
izvoda. Funkcija dijagnostika je da kon-
statuje opravdanost i pouzdanost informa-
cije, i takode da izvrsi procenu interne kon-
trole u sistemu. Cilj dijagnostika je da se
dobije stru¢no misljenje o realnom stanju
sistema. Prilikom obavljanja dijagnostika
odgovorne osobe iz preduze¢a u kome se
vrSi dijagnostika duzne su da stave na ras-
polaganje sve potrebne podloge i da pruze
sve informacije neophodne za obavljanje
dijagnostikaa i izradu izvestaja.

Uloga dijagnostike u sistemu vazdu-
ha pod pritiskom je da konstantuje stanje i
utvrdi metode kojima ¢e se smanijiti troskovi
energije. Pregledom sistema vazduha pod
pritiskom treba da se uoce i definiSu prime-
ne svih komponenti u podsistemu potrosa-
¢a vazduha pod pritiskom. Nadalje, za sva-
kog krajnjeg potroSaCa treba ispitati pri-
menu, potreban protok, potreban pritisak i
eventualnu alternativnu metodu kako bi se
postigli isti rezultati s manje utroSene ener-
gije.

Naredni korak je primena odgovara-
juée upravljaCke strategije kako bi se us-
kladila proizvodnja sa stvarnom potrebom
vazduha pod pritiskom.

Proces povecanja energetske efikas-
nosti pneumatskog sistema zapoc€inje s de-
taljnim pregledom (dijagnostika) 1 analizom
sistema za proizvodnju, skladiStenje i distri-
buciju vazduha pod pritiskom s jedne strane
i analizom potroSacCa s druge strane. Nakon
pregleda, sledi uspostavljanje normi (internih
standarda) po kojima se odreduju karakte-
ristike potro$nje i uslovi primene vazduha
pod pritiskom za pojedine aplikacije.

4.1.Primena dijagnostike u cilju povecanja
energetske efikasnosti sistema vazduha
pod pritiskom

Najlaksi ali potencijalno najskuplji na-
¢in za povecéanje energetske efikasnosti
sistema vazduha pod pritiskom je unajmiti
nekog da izvrsi dijagnostika sistema. Tim is-
kusnih, profesionalnih eksperata za vazduh
pod pritiskom moze posetiti fabriku, provesti



dane mereci pritiske i ispitujuci sistem, i sa-
staviti listu svih stvari u sistemu koje su po-
gredne ili predstavljaju potencijalne uzroc-
nike problema. U mnogo slu€ajeva, zajedno
sa popravkom curenja, loSih cevovoda i
drugih relativno minornih problema, oni ce
predloziti i troSkove od nekoliko desetina
hiljada evra za nove kompresore, pripremu
vazduha i upravljanje. Prateci predloge dija-
gnosticara, oni Ce se isplatiti u kratkom roku
uStedom novca za operativne troskove. Od
takvog dijagnostika se moze imati samo
korist, ali naravno ima smisla znati Sta tim
za dijagnostika moZe da pronade tako da se
tipiCni problemi mogu i samostalno identifi-
kovati. Na osnovu toga je uradeno istrazi-
vanje medu proizvodacima opreme za pne-
umatske sisteme i kompanijama koje se ba-
ve odrzavanjem takvih sistema i identifiko-
vani su sledeci problemi [1] :

Saniranje curenja

Radni pritisak veci nego $to je potrebno
Dvostruka provera zahteva

Normalni lukovi i T racve

Los cevovod

Resiti se komponenata u sistemu koje
nisu vise u upotrebi

Problem instalirane opreme koja se
viSe ne koristi

Nedovoljno veliki rezervoari
Neadekvatna upotreba

Membranske pumpe

Odrzavanje sistema

oghwNE

~

8.
9.
10.
11.

4.2. Svrha i korist od dijagnostike sistema
vazduha pod pritiskom

Povecéanje energetske efikasnosti je
jedna od osnovnih svrha primene dijagno-
stika, iako su troskovi energije samo vrh
ledenog brega. Osim teZnje da se smanje
troSkovi energije, koristi od primene dijagno-
stika sistema vazduha pod pritiskom su:

- povecanje produktivnosti procesa
proizvodnje

- poboljSanje kvaliteta proizvodnje

- smanjenje Skarta

- povecanje pouzdanosti sistema i opreme

- smanjenje troSkova odrzavanja.

Prve tri stavke ne odnose se direktno
na vazduh pod pritiskom, ali su povezane
sa samom proizvodnjom. Ova poboljSanja
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su Cesto vrednija od smanjenja troSkova
energije. Da bi se ostvarile ove dobiti, dija-
gnostika mora da obuhvati i proizvodni po-
gon, a ne samo kompresorsku stanicu.

Fluktuacija pritiska unutar tehnolos-
kih sistema do koje dolazi zbog neadek-
vatnog upravljanja sistemom vazduha pod
pritiskom u vecini proizvodnih pogona pro-
uzrokuje povecanje Skarta i smanjenje tem-
pa proizvodnje. Cesta reakcija za redenje
problema u ovim sistemima je da se poveca
radni pritisak ukljuivanjem dodatnog kom-
presora u proces snabdevanja vazduha pod
pritiskom.

Nedisto¢e u sistemu vazduha pod
pritiskom u vidu vode, ulja i rde utiCu na
kvalitet proizvoda i produktivnost procesa.
Ako vazduh dolazi u direktan kontakt s kraj-
njim proizvodom, kontaminacija prouzro-
kuje povecCanje broja Skarta, a moze se de-
siti da Citave serije proizvodnje nisu isprav-
ne. NecistoCe u vazduhu smanjuju period i
povecavaju troSkove odrzavanja tehnolos-
kih sistema. Ove probleme je moguce resiti
I to s relativno niskim ulaganjima.

Poslednje dve stavke su direktno po-
vezane jedna s drugom. Na primer, velika
razlika u pritiscima ili mali rezervoar mogu
da ubrzaju ciklus uklju€ivanja kompresora,
izazovu prevremeni otkaz opreme i konta-
minaciju sistema. Naj¢eséi rezultati dobrog
dijagnostika su:

« uSteda energije (od 20 do 30%, ponekad i veca)

« redefinisanje potrebnog broja kompresora

 povecanje efikasnosti proizvodnog po-
gona tako $to Ce se stabilizovati pritisak
vazduha tako da fluktuacija ne bude veca
od 0,1 ¢aga.

Dijagnostika sistema vazduha pod
pritiskom identifikuje neefikasnost sistema,
ukazuje na to kako se moze poboljsati si-
stem, a kao dodatna prednost ovih unapre-
denja je redukcija rada kompresora, sma-
njenje ukupnog vremena rada pod optere-
¢enjem i poboljSanje kvaliteta proizvodnje.



5. Zakljucak

Na osnowvu istrazivanja sprovedenog
u ovom radu moze se konstantovati da je
vazduh pod pritiskom veoma prisutan u in-
dustrijskim postrojenjima i koristi se u mno-
gobrojnim aplikacijama. lako veoma efika-
san, vazduh pod pritiskom predstavlja i naj-
skupljeg prenosnika energije, stoga potreb-
no posebnu paznju posvetiti, kako proiz-
vodnji vazduha pod pritiskom, tako i njego-
vOj potrosnji.

Da bi se sto bolje iskoristile mogu¢-
nosti vazduha pod pritiskom neophodno je
uloziti dodatne napore i sprovesti odredene
aktivnosti. Iz tih razloga, u ovom radu je opi-
sana dijagnostika sistema vazduha pod pri-
tiskom, kao jedan od nacina procene stanja
I upravljanja proizvodnim sistemima koji ko-
riste vazduh pod pritiskom.

Vodece svetske proizvodne kompa-
nije odavno su uvidele potrebu i znacaj
sprovodenja dijagnostika sistema vazduha
pod pritiskom, te zbog toga danas u svetu
postoje dijagnostika timovi koje Cine iskusni
I profesionalni eksperti za vazduh pod pri-
tiskom. Jedan od osnovnih ciljeva primene
dijagnostika sistema vazduha pod pritiskom
je smanjenje troSkova energije i povecanje
energetske efikasnosti sistema. Takode,
kao rezultat dijagnostika su povecéanje pro-
duktivnosti i poboljSanje kvaliteta procesa
proizvodnje, kao i povecCanje pouzdanosti
sistema, Sto direktno uti€e na smanjenje
troSkova odrzavanja i smanjenje broja
Skarta.

U naSoj zemlji jo§ uvek ne postoji
razvijena svest o potrebi i koristima od di-
jagnostika sistema vazduha pod pritiskom,
tako da ovaj segment predstavlja slobodan
prostor za mlade eksperte. U proizvodnim
sistemima u Srbiji jedan vid dijagnostikaa
sprovodi sluzba odrzavanja, medutim ova-
kva dijagnostika je nepotpuni ne obuhvata
sistem u celosti ve¢ samo pojedine delove.

Kako dijagnostika sistema vazduha
pod pritiskom podrazumeva procenu, rezu-
ltate i predloge o unapredenju sistema, odr-
Zavanje i dalje ima bitnu ulogu u sistemima
vazduha pod pritiskom. Nakon dijagnostika
neophodno je investirati u predloZzena po-
boljSanja. Kako bi se uloZena sredstva $to

pre isplatila, posebnu paznju treba posvetiti
odrzavanju sistema vazduha pod pritiskom.
U radu je predstavljen znacCaj odrzavanja,
kao i neki od mogucih pristupa odrzavanja
sistema vazduha pod pritiskom.
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Sazetak

U radu je opisan postupak proracuna struje simetricnog (trofaznog) kratkog spoja metodom super-
pozicije. Na primjeru 10 kV srednjenaponske distributivne mreZe koja sadrzZi razli€ite tipove obnov-
ljivih izvora energije, izvrSen je proracun struje trofaznog kratkog spoja pomocéu metode super-
pozicije. Takoder, proracun je izvrSen za mrezu kada elektrane na obnovljive izvore energije nisu
prikljuCene i kada su one priklju¢ene kako bi se vidio njihov utjecaj na iznos struje trofaznog kratkog
spoja.

Klju €éne rije €i: Distributivha mrezZa, Kratki spojevi, Obnovljivi izvori energije, Superpozicija

Abstract

The superposition method for short-circuit current calculation is described in this paper. Using the
example of 10 kV medium voltage distribution network, calculations of short-circuit currents for
symmetrical fault are done using superposition method. The various types of renewable energy
sources are also connected to the example network and additional short-circuit current calculations
are made. Results are compared in order to see the impact of different renewable energy sources
on short-circuit current.

Key words: Distribution grid, Renewable energy sources, Short-circuits, Superposition

1. Uvod

U danasnje vrijeme, izgradnja elek- naponske (VN) prijenosne mreze (110 kV)
trana na obnovljive izvore energije u stal- preko srednjenaponske distributivne (SN)
nom je porastu kako u svijetu tako i u Re- mreZe (35 kv, 20 kV i 10 kV) prema niskona-
publici Hrvatskoj. Prema literaturi [1], glo- ponskoj (NN) distributivnoj mrezi (0,4 kv) na
balni prosje¢ni godisnji rast udjela obnov- koju je prikljuéena vecina potroSaca elek-
ljive energije u ukupnoj potroSnji energije za tricne energije. Za razliku od tradicionalne
razdoblje od 2006. do 2016. je 1,5%. Prema distributivne mreze na koju nisu prikljuéene
istom dokumentu [1] viSe od 50% novoiz- elektrane, danasnja distributivha mreza sa-
gradenih elektrana u svijetu pripada grupi drzi priklju¢enje gore spomenute elektrane
obnovljivih izvora energije. Slican trend mo- na obnovljive izvore energije ¢ime postaje
Ze se primjetiti i u Republici Hrvatskoj [2]. aktivha. Priklju¢enje elektrana na obnov-
Neke od tehnologija elektrana na obnovljive ljive izvore energije osim smjera toka ener-
izvore energije kao Sto su fotonaponske gije, moZe utjecati i na druge znacajne elek-
elektrane (FN), elektrane na bioplin, elek- tricne veli€ine u mrezi kao Sto su: napon [3],
trane na biomasu, male hidroelektrane i sl. harmoni¢ko izobliCenje napona i struje [4],
prikljuCuju se na elektrodistribucijsku (distri- podeSenja zastitinih uredaja [s] i sl. Takoder,
butivnu) mrezu. Tradicionalna distributivna elektrane priklju€ene na distributivnu mrezu
mreza gradena je za razdiobu elektricne utjeCu na iznose struja kratkih spojeva. U
energije koja dolazi od strane prijenosne ovom radu, prikazan je proracun struja
mreze ka krajnjim potroSacima elektricne kratkih spojeva u SN distributivhoj mrezi ka-
energije. da su na nju priklju¢ene razliCite elektrane
na obnovljive izvore energije. Za proracun
je upotrebljena metoda superpozicije, a od
tehnologija elektrana na obnovljive izvore

Tok energije u tradicionalnoj distri-
butivnoj mrezi je jednosmjeran: od visoko-
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uzete su u obzir elektrana na bioplin i foto-
naponska elektrana.

2. Elektrane na obnovljive izvore

energije
2.1. Elektrane na bioplin i fotonaponske
elektrane
Prirodni izvori energije se prema

svojstvu obnovljivosti mogu podijeliti na
obnovljive izvore energije i neobnovljive iz-
vore energije. Prema literaturi [6]: ,Obnov-
ljivi izvor energije je onaj izvor Ciji se pro-
sjeCni dotok svake godine ponavlja, bez
smanjenja, barem za ljudsko poimanje vre-
mena.”

Autori u literaturi [7] navode: ,Obnov-
ljivi izvori energije su:
- energija Suncevog zraCenja
- energija vjetra
- energija biomase
- hidroenergija
- unutarnja toplina zemlje.”

U ovom radu naglasak je stavljen na
fotonaponske elektrane i elektrane na bio-
plin koje koriste biomasu kao ulaznu siro-
vinu za dobivanje bioplina.

Fotonaponske elektrane rade na prin-
cipu fotonaponske pretvorbe za koju je u li-
raturi literaturi (6] navedeno slijedece: ,Foto-
naponska pretvorba je izravna pretvorba
Suncevog svjetla u elektricnu struju. Sunce-
vo svjetlo se sastoji od fotona koji sadrze
razli¢itu koli¢inu energije, ovisno o razli¢itim
valnim duljinama sunéevog spektra.” Pret-
vorba suncCeve energije u elektricnu odvija
se u fotonaponskoj ¢eliji koja €ini osnovni
dio FN elektrane. Pojedinacna celija proiz-
vodi malo elektricne energije te se celije
medusobno spajaju serijski i paralelno u fo-
tonaponski modul. Vise FN modula spoje-
nih u seriju €ini niz, a vise nizova €ini FN
elektranu. Sl. 1 ilustrira fotonaponsku celiju,
modul, niz i elektranu [15].

Nizovi FN modula na izlazu daju isto-
smjerne veli€ine koje je zbog prirode distri-
butivne mrezZe potrebno pretvoriti u izmje-
nicne te je izmjenjiva¢ sastavni dio FN elek-
trane.
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Slika 1. Od FN celije do FN elektrane [15]

Prema literaturi [6]: ,Biomasa je biora-
zgradivi dio proizvoda, otpada i ostataka po-
ljoprivredne proizvodnje (bilinog i Zivotinjskog
porijekla), Sumarske i srodnih industrija.” U
bioplinskim elektranama koristi se bioplin
nastao razgradnjom biomase. Biploin sluzi
kao pogonsko gorivo motoru sa unutrasnjim
sagorijevanjem koji pogoni sinhroni gene-
rator.

2.2. Pregled fotonaponskih elektrana
i elektrana na bioplin u RH

Sl. 2 prikazuje ukupnu instaliranu sna-
gu fotonaponskih elektrana u RH za raz-
doblje od 2010. do 2017. Podaci za izradu
dijagrama na sl.1 preuzeti su iz godisnjih
energetskih pregleda ,Energija u Hrvatskoj*
[2] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14].

Sl. 3 prikazuje ukupnu proizvedenu
godisSnju energiju fotonaponskih elektrana u
RH za razdoblje od 2010. do 2017. Podaci
za izradu dijagrama na sl.1 preuzeti su iz
godisnjih energetskih pregleda ,Energija u
Hrvatskoj“ [2], [8], [9], [10], [11], [12], [13] [14].

Sl. 4 prikazuje ukupnu instaliranu
shagu elektrana na biomasu u RH za raz-
doblje od 2010. do 2017. Podaci za izradu
dijagrama na sl. 1 preuzeti su iz godisSnjih
energetskih pregleda ,Energija u Hrvatskoj*
(2] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14].
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Slika 5. Ukupno proizvedena godisnja elektricna
energija elektrana na biomasu u RH [16]
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Sl. 5. prikazuje ukupnu proizvedenu
godisnju energiju elektrana na biomasu u
RH za razdoblje od 2010. do 2017. Podaci
za izradu dijagrama na sl. 1 preuzeti su iz
godisnjih energetskih pregleda ,Energija u
Hrvatskoj“ [2] (8] [9] [10] [11] [12] [13] [14].

Sve FN elektrane i elektrane na bio-
masu prikazane na sl. 2 - 5 prikljuCene su
na distributivnu mrezu. Sl. 2 — 5 pokazuju
znacCajan trend porasta izgradnje FN elek-
trana i elektrana na biomasu u zadnjih de-
set godina Sto ukazuje na potrebu uzima-
nja u obzir ovih elektrana kada se vrSe ana-
lize distributivne mreze. U ovom radu prika-
zan je proracun struje trofaznog kratkog
spoja u djelu srednjenaponske distributivhe
mreze na koju je priklju¢ena elektrana na
bioplin i FN elektrana.

3. Metoda superpozicije primjenjena
na prora €un struje trofaznog kratkog
spoja

Fizikalno gledajuci, trofazni kratki spoj
predstavlja vodljivo premostenje izmedu sve
tri faze trofaznog sustava. Pri trofaznom
kratkom spoju u mrezi ¢e poteci struja koja
je znatno veca od pogonskih vrijednosti Sto
moZe dovesti do oStecenja opreme. Prora-
cun struje trofaznog kratkog spoja moze se
provesti prema metodi koju propisuje stan-
dard IEC60909 [17]. Osim metode propisane
navedenim standardom [17], moze se Koris-
titi i teorijski to€¢nija metoda superpozicije
koja je dobro objasnjena u literaturi [18]. Me-
toda superpozicije daje tocCniji rezultat jer
uzima u obzir viSe utjecajnih veli¢ina kao
Sto je poznato optereéenje mreze u trenutku
kratkog spoja ¢ime su definirani struja i na-
pon na mjestu kratkog spoja neposredno
prije samog trenutka kratkog spoja. Metoda
superpozicije temelji se na superponiranju
(zbrajanju) dva stanja mreze — stanje mreze
prije nastanka kvara i stanje mreze izazva-
no kratkim spojem. Prema literaturi [18] me-
toda se moze podijeliti u slijedece korake:

1. Postavljanje nadomjesne sheme mreze u
admitantnom obliku

2. Proracun tokova snage u mrezi

3.Inverzija matrice admitancije ¢vorova

4.Primjena Théveninovog teorema

5. Superpozicija inicijalnog i promijenjenog
stanja.



Metoda superpozicije primjenjiva je
rjeSavanju na raCunalu. Korak 3. inverzija
matrice admitancija ¢vorova predstavija
najzahtjevniji dio u proraéunu. U ovom ra-
du, za inverziju matrice admitancija, koris-
tio se raCunalni alat MATLAB.

3. Primjer prora €una struje trofaznog

kratkog spoja u SN distributivnoj

mrezi

Sl. 6 prikazuje promatrani dio sred-

njenaponske distributivne mreze. Na sl. 1
mogu se vidjeti iznosi opterecenja u kW i
kVAr. Naponska razina promatranog djela
mreze je 10 kV koja je preko transforma-
torske stanice 35/10 kV spojena na 35 kV
distributivnu mrezu. U trafostanici se nala-
ze dva transformatora od kojih je samo je-
dan trenutno u pogonu. Elektricni podaci
vodova, kabela i transformatora prikazani
su utab.1 - 3.
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Slika 6. Promatrani dio SN distributivhe mreze
[16]
Tablica 1. Podaci o transformatorima [16]

Transforma- | Prividna Napon Gubici
tor shaga kratkog zbog
(MVA) spoja tereta
uk(%) (kw)
T1 4 6 33
T2 4 6 33
T3 2 7 /
T4 0,400 4 4,6

Tablica 2. Podaci o vodovima [16]

Vod | Otpor Reaktancija | Duzina
R1 X1 (Q/km) | (m)
(Q/km)
Va3 0,3058 0,4 600
Va4 1,2028 0,4 530
V35 0,3058 0,4 180
Vs7 0,3058 0,4 870
Vg 0,8353 0,4 1362
V79 0,3058 0,4 1617
Voio | 0,3058 0,4 782
Tablica 3. Podaci o kabelima [16]
Kabel Otpor R; | Reaktancija | DuZina
(Q/km) X1 (Q/km) [ (m)
K 0,206 0,1759 250
Kse 0,206 0,1759 100
K7g 0,206 0,1759 700
Koio) 0,206 0,1759 650
Koio(2) 0,206 0,1759 380

Proracun struje kratkog spoja izvrsa-
va se za kratki spoj na lokaciji sabirnice 9
za tri razli¢ita slucaja:
Slu€aj 1 - kada na sabirnicu 9 nisu spojene
elektrana na bioplin i FN elektrana.
Slu€aj 2 - kada je na sbirnicu 9 spojena
samo elektrana na bioplin snage 2 MW i
Slucaj 3 - kada je na sabirnicu 9 spojena i
elektrana na bioplin snage 2 MW i FN
elektrana snage 300 kW.

U svrhu proracuna postavijena je
matrica admitancija koja se invertira kako bi
se dobila matrica impedancija prikazan na
sl. 7.

Slika 7. Matrica impedancija promatrane mreze
[16]



Za korak 2 u proraCunu metodom
superpozicije, potrebno je izraCunati tokove
shaga za sva tri sluaja. Za proracun to-
kova snaga koriSten je raCunalni program
PowerWorld Simulator. Naponi koji su izra-
Cunati proracunom tokova snaga za sva tri
slu€aja prikazani su u tab. 4.

Tablica 4. Izracunati naponi sabirnica za sva tri
slucaja [16]

Sabir- Napon Napon Napon

: Slugaj 1 L Slugaj 3
nica Sluéaj 2 [p.u

[p.u] j2eul | Ty

1 | 1,0000@0° | 1,0000:0° | 1,0000Q0°

2 | 0,9705Q- 0,97812 0,9777%
1,62° 0,15° 0,40°

3| 0,96694- 0,97886 0,97882
1,67° 0,36° 0,66°

4| 0,96606- 0,9780Q 0,97796&
1,65° 0,37° 0,68°

5| 0,9659&- 0,97912 0,97927%

1,69° 0,42° 0,74°

6| 0,9659%- 0,97916 0,97922

1,69° 0,42° 0,74°

7 | 0,9618%- 0,9813% 0,981992

1,75° 0,74° 1,13°

8| 0,9601%v- 0,9796% 0,98026.

1,73° 0,77° 1,16°

9| 0,95384- 0,98826 0,9903%

1,86° 1,46° 2,01°

10 | 0,94842- 0,98282 0,98500

1,91° 1,42° 1,96°

Iz tab. 4 moze se vidjeti kako priklju-
Cenje elektrane na bioplin (Slu¢aj 2) rezultira
u povecanju napona sabirnica. Takoder i
prikljuCenje FN elektrane (Slu¢aj 3) rezultira u

malom povecanju napona sabirnica (puno
manjem nego u Slu€aju 2 jer je FN elektrana manje
shage od elektrane na bioplin).

Struja kratkog spoja na mjestu kvara
dobiva se pomoc¢u napona na mjestu kvara
neposredno prije samog kvara i elementa
matrice impedancije koji ima indeks jedank
broju ¢vora na kojem je doSlo do kratkog
spoja. Za ¢vor 9, pocetna struja trofaznog
kratkog spoja u sva tri slu€aja se dobiva na
slijedeci nacin:
jednadzba (1) predstavlja Slucaj 1,
jednadzba (2) predstavlja Slu¢aj 2 i

jednadzba (3) predstavlja Slucaj 3.
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kW _ 0953842 — 1,86°

° T Zyo  0,7474 +j2,6163 1)
=0,3512—75,92% p.u.

cx_ T 0988262 —146°

° 7 Zyo  0,4140 +j1,9823 @)
= 0,488~ — 79,66° p. u.

K % 099035,2,01°

® T Zsg 0,4140 +j1,9823 3)

=0,4892—76,19° p.u.

Kako bi se struje kratkog spoja iz-
raze u apsolutnim iznosima, potrebno je
relativne veliCine izrazene u p.u. pomnoziti
sa baznom strujom koja je u danom pri-
mjeru 5773 A. Usporedba struja trofaznog
kratkog spoja za sva tri sluaja prikazan je u
tab. 5.

Tablica 5. 1zracunate struje trofaznog kratkog
spoja izrazene u apsolutnim vrijednostima za
sva tri slucaja [16]

Slu&aj Struja kratkog spoja [kA]
Sluéaj 1 2,026
Sluc¢aj 2 2,817
Slucaj 3 2,829

Usporedbom rezultata proracuna, mo-
ze se zakljuciti kako je elektrana na bio-plin
znatno povecala vrijednost struje krat-kog
spoja (s 2,026 kA na 2,817 kA). FN elek-trana
utjeCe neznatno na povecanje struje kratkog
Spoja (s 2,817 kA na 2,829 kA).

4. Zaklju €ak

Primjer proracuna prikazuje utjecaj raz-
li¢itih tehnologija elektrana na obnovljive
izvore energije na struju trofaznog kratkog
spoja u SN distributivnoj mrezi. 1z rezultata
proracuna se moze zakljuciti kako elektrana
na bioplin utje€e znatnije na struju kratkog
spoja od FN elektrane. Razlog ovakvih re-
zultata lezi u Cinjenici kako je elektrana na
bioplin opremljena sinkronim generatorom
koji ovisno o svojoj veli€ini doprinosi struji
kratkog spoja. Kod FN elektrane situacija je
drugacija jer FN modul predstavlja strujni



izvor koji je preko energetskog pretvaraCa
spojen na mrezu. Za vrijeme trajanja krat-
kog spoja FN elektrana moze povecati iz-
laznu struju samo za 10-15%.
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Sazetak

Opasnost od nastanka elektricnog luka uvijek je prisutna pri radu pod naponom. Da bi se osigurala
sigurnost operatera, potrebno je promotriti sve parametre koji dovode do pojave elektricnog luka te
proracunati energiju elektricnog luka kako bi se odabrala prikladna osobna zastitha oprema za
zasStitu od posljedica elektricnog luka. U ovome radu prikazani su ucinci elektri¢nog luka na ljudsko
tijelo te elektricnu opremu. Modelirana je elektricna mreza s fotonaponskom elektranom te je
izraCunata energija elektricnog luka u niskonaponskoj mrezi pomocu programa EasyPower kako bi
se na temelju poznatih parametara izabrala osobna zastitna oprema. lzvedeno je viSe razli€itih
simulacija te se doslo do zaklju¢ka da se postavljanjem diferencijalne zastite na sabirnice smanjuje
energija elektri¢nog luka pri ¢emu je dovoljno odabrati osobnu zastithu opremu prve razine ¢ime se
pruza dostatna sigurnost operatera pri radu pod nhaponom.

Klju €ne rije éi: Energija elektricnog luka, Osobna zastitha oprema, Rad pod naponom

Abstract

The risk of an electric arc is always present in live-line working. In order to ensure the safety of the
operator, it is necessary to consider all the parameters that lead to the appearance of the electric
arc and to calculate the energy of the electric arc in order to select suitable personal protective
equipment to protect against the effects of the arc. This paper presents the effects of electric arc on
the human body and electrical equipment. A grid with connected photovoltaic power plant was
modeled and the energy of the low-voltage electric arc was calculated using Easy Power to select
personal protective equipment based on known parameters. Several different simulations were
performed and it was concluded that installation of the differential protection on the busbars
reduces the energy of the arc, and it is sufficient to choose personal protective equipment of the
first category, which provides sufficient operator safety in live-line working.

Keywords: electric arc energy, personal protective equipment, live-line operation.
1.Uvod

Svakodnevni elektrotehnicki rad pro- ukloniti na odredeno vrijeme. Kako su ove
vodi se dillem svijeta uz opasnhost da se radnje dio radova odrzavanja i popravaka,
proizvede elektri¢ni luk zbog kvara ili iz teh- opasnosti zbog elektri¢nih lukova ne mogu
nickih razloga. Prilikom pojave elektricnog se u potpunosti otkloniti u doglednoj budué-
luka ucinci se mogu samo priblizno odrediti. nosti. U ovom radu na konkretnom primjeru
Osobna zastitna oprema koja je 100% si- elektricne mreze pomocu programa Easy
gurna zastita od elektricnog luka nije mogu- Power izraCunata je energija elektricnog
¢a nego se primjenom zastitne opreme po- luka te preporu¢ena zastitna oprema s ob-
sljedice elektricnog luka smanjuju. Opas- zirom na minimalnu vrijednost izloZenosti
nost za osobu primarno bi trebala biti spri- termickim svojstvima elektricnog luka.
je€ena tehni¢kim ili inzenjerskim mjerama u
elektricnim postrojenjima. U sluaju da je
bilo koji rad u blizini elektri€¢nog postrojenja
ili u uvjetima pod naponom neophodan, o-
soba je opcenito u podrucju koje nije pris-
tupa¢no za normalan rad ljudi. U tim slu-

Cajevima, opce tehnicke preventivhe mjere,
npr. ploCe i vrata moraju se otvoriti ili Cak
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2. Uginci elektri énog luka

Ovisno o snazi i vremenu izgaranja elek-
tricnog luka moguca je pojava razlicitin fi-
zi¢kih ucinaka koji proizlaze iz podrucja vi-
sokih temperatura. Temperature do 10000°
C moguce su u elektricnom luku, a u njego-
vom podnozju mogu biti i do 20000°C. Ma-
terijal u podnozju elektricnog luka isparava i
tako se oblikuje u vodljivu vezu izmedu
elektroda. Kroz poja¢ani tok temperatura ra-
ste i razvija se plazma izmedu elektroda
(sl.1).

elektri¢nim instalacijama [1]

Plazma se razlikuje po €injenici da su
svi kemijski spojevi u njoj razbijeni i ioni-
zirani. Plazmeni oblak ima vrlo visoku kemij-
sku agresiju. Isparavanjem metala i naknad-
nim zagrijavanjem dolazi do ekspanzije ma-
se koja eksplozivno prenosi metalnu paru i
prskanje u podnozju luka. Kao rezultat hla-
denja i reagiranja s atmosferskim kisikom
mogu se pronaci metalni oksidi koji se tije-
kom daljnjeg hladenja pojavljuju kao crni ili
sivi dim. Dokle god pare i dim dobiju dovolj-
nu temperaturu, oni taloZze priliéno ljepljivu
kontaminaciju. Daljnja fizikalna reakcija tije-
kom razvoja elektrichog luka je ogroman
porast tlaka koji u 5-15 ms moze dosegnuti
svoj prvi maksimum do 0,3 MPa. To odgo-
vara tlaku od 20-30 t/m?[2]. Ako se ne moZe
odvijati neprekidno Sirenje valova pod tla-
kom, postoji rizik mehanickog uniStavanja
elektri¢ne instalacije i okoline. Tako se vrata
I obloge mogu dignuti u zrak, kucista i pre-
grade mogu puknuti i slomiti se. Iznenad-
nim porastom tlaka uslijed udarca elektri¢-
nog luka, detonacija rezultira razinom zvuc-
nog tlaka ve¢im od 140 dB Sto dovodi do
oStecenja sluha za ljudska bi¢a. Ovisno o
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jakosti elektricnog luka, toplinplinsko zra-
cenje moze zapaliti obliznje zapaljive ma-
terijale. Rastaljene metalne mrlje koje potje-
Cu iz elektricnog luka povecavaju opasnost
od pozara. Konacno, ljudi koji rade u opas-
noj zoni mogu biti izlozeni toksiénim proiz-
vodima razgradnje koji potje€u iz elektri¢-
nog luka, a posljedica je da, osim Stetnih
uCinaka opeklina na kozi, moze doéi do
ozbiljne plu¢ne bolesti zbog udisanja Stetnih
plinova.

2.1. U¢inci na ljudskom tijelu

Institut za istrazivanje elektriCnih nesre-
¢a u Njemackoj proucio je i analizirao teSke
nesrece s elektricnim lukom koje su se
dogodile 1998. godine u Njemackoj. Do-
stupna je bila medicinska dokumentacija od
61 sluCaja. Procjena se odnosila na toplin-
sko oSteéenje zahvacenog dijela tijela. Top-
linska oStecenja ukljucivala su opekline pr-
vog ili viSeg stupnja. Treba naglasiti da su
najteze pogodeni dijelovi bili ruke i glava,
uklju€ujuci vrat. U viSe od 2/3 nesreca ozli-
jedena je desna ruka, a u priblizno polovici
nesreca su pogodena podrucja lica i vrata.
Osim toga, podlaktice (41% desnih i 34% lijevih)
bile su Cesto povrijedene [3]. Svi ostali dije-
lovi tijela oSteceni su do razine od 10%. Re-
zultati su sazeti na sl. 2.
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Slika 2. Distribucija toplinskih oStecenja



3. Klasifikacija odje ¢e otporne na
elektri €ni luk kao zastitne odje ¢e

U vecini zemalja diljem svijeta posto-
je direktive koje zahtijevaju procjenu izloze-
nosti opasnosti za svako radno mjesto. To
je takoder primjenjivo u elektrotehni¢kom
radu. Za ovu vrstu rada, navedena procjena
¢e kao posljedicu imati da operater u velikoj
mjeri riskira da bude izlozen elektricnom lu-
ku. Koliko je to moguce, mora se otkloniti bi-
lo kakva opasnost koja dolazi iz opasne zo-
ne, Sto znaci — iskljucivanje, ali to nije mo-
guce u uvjetima kada se zahtjeva ,rad pod
naponom* ili "rad u blizini dijelova pod napo-
nom". Medutim, ove specificne metode rada
dopustene su samo ako su postignute zas-
titne mjere protiv opasnosti od elektricnog
luka. ZaStita operatera zastithom odjecom
treba biti posljednji korak koji treba podu-
zeti.

Opasnost od paljenja elektricnog luka
u normalnim mrezama (ovdje se u velikoj mjeri
odvija elektrotehni¢ki rad) Nne moze se u potpu-
nosti otkloniti. Kako bi se sprijeCila bilo kak-
va opasnost za doticnu osobu, u svakom
slu€aju treba poduzeti mjere opreza, Cak i
ako se €ini da je rizik za odredeni posao pri-
licno mali. Ako se zahtjevi ispitivanja odjece
sastoje od oCekivanog intenziteta izlaganja i
zajamcCeni su zahtjevi za kvalitetom svakog
proizvoda, onda se pitanje treba li odjecu
nazvati radnom odjec¢om ili radije zastithom
odjecom otpornom na elektricne lukove cini
od sporedne vaznosti. Medutim, treba na-
glasiti da ispitivani materijali nisu otporni na
svaki elektricni luk.

Elektricni luk je neocekivani incident
Ciji se intenzitet moze procijeniti samo para-
metrima mreze. Medutim, dodatne opasnho-
sti i nesigurnosti nastaju zbog npr. udaljeno-
sti doticne osobe od luka. Ovdje se mora
primijetiti da je u odnosu na vecinu postu-
paka ispitivanja elektricnog luka udaljenost
od priblizno 300 mm do podrucja prsnog
koSa uzeta kao osnova. U tab. 1 dan je iz-
bor osobne zastitne odje¢e s obzirom na
minimalnu vrijednost izlozenosti termickim
svojstvima elektricnog luka prema normi
NFPA 70E.
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Tablica 1. 1zbor osobne zastithe opreme prema
NFPA 7E [4]

Minimalna
. - vrijednost
- Opis zastitne e !
Kategorija . izloZenosti
- odjec¢e T
rizika od e termickim
. (broj slojeva LT
opasnosti . svojstvima
odjece) Ty
elektricnog
luka (cal/cmz)
0 Neobraden pamuk 12
1)
1 FR hl_gce i FR 4
majica (1)
Pamucno rublje
2 plus FR hlace i FR 8
majica (2)
Pamucno rublje
3 pIus__FR hlace i FR o5
majica plus radni
kombinezon (3)
Pamucno rublje
plus FR hlage i FR
4 majica plus kaput i 40
hlade s dvostrukim
slojem (4)

4. Simulacija elektri énog luka
u elektri €énoj mrezi pomo ¢éu
programa EasyPower

4.1. Opis rac¢unalnog modela mreze

U programu EasyPower napravljen je
model elektricne mreZe na kojoj je izvrSena
simulacija elektricnog luka te je dobivena
energija elektricnog luka i kategorija osob-
ne zasStitne opreme za rad pod naponom s
obzirom na dobivenu energiju elektricnog
luka. Na sl. 3 prikazan je raCunalni model
promatrane mreze koja se sastoji od dva
paralelno spojena niza fotonaponskih mo-
dula snage po 5 kW, dajuc¢i ukupnu snagu
od 10 kW.

Lijevi niz fotonaponskih modula izra-
den je od polikristala, desni niz modula od
monokristatala. Njihov napon iznosi 680 V,
a nazivna struja po 8,65 A. Poslije njih dola-
zi izmjenjiva nazivne snage 10 kW Kkoji
spusta napon na 400 V. Sabirnica izmjenji-
vaca i sabirnica na koju je spojen teret, koja
predstavlja prikljuéni ormari¢, spojene su
kabelom duzine 70 metara koji je u modelu
parametriran po svojoj duzini i nacinu izved-
be, kao i svaki od sljedecih kabela u spo-
menutoj mrezi.



Za svaki pojedini presjek kabela od-
redeno je nazivno optereéenje, radni otpor,
induktivitet, izraCunata reaktancija te kapa-
citet iz kataloga ELKA [5].

Transformatorska stanica 10/0,4 kV
spojena je s trafostanicom 35/10 kV alu-
minijskim kabelima u Cetiri serijski spojene
dionice, redom: kabel 3x1x150 mm? duZine
175 m, kabel 3x1x150 mm? duZine 235 m,
kabel 3x1x150 mm? duZine 248m i kabel
3x1x120 mm? duZine 750 m. Kabeli vode do
trafostanice s dva paralelno spojena trans-
form-atora 35/10 kV nazivne shage po 8000
KVA.

Osiguraci postavljeni na fotonapon-
skim modulima su nazivne struje 20 A. Nis-
konaponski prekida¢ koji Stiti sabirnicu iz-
mjenjivaca prekida struju kratkog spoja na
20 A. Niskonaponski prekidac koji stiti prik-
ljuéni ormaric je postavljen da prekida struju
kratkog spoja na 200 A.

POLY 0

BUS-12

BUSS

000 kVA

BUS-11
J
BH:2
R6_A
BUS-T ‘"". =

Slika 3. Model razmatrane mreze

BUS-10

Proveden je proracun struja kratkog
spoja u navedenoj mrezi. Doprinos struiji
kratkog spoja pojedinog niza fotonaponskih
modala iznosi 9 A. Tu se moze primijetiti ka-
ko osigura¢ od 20 A koji je postavljen, nece
prekinuti tu struju. Stoga je potrebno dodati
diferencijalnu zaStitu na sabirnici gdje su
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spojeni nizovi fotonaponskih modula. Od
izmjenjiva¢a do prikljuénog ormari¢a dolazi
struja od 16 A.

S druge strane, od trafostanice 35/10
kV do transformatora 10/0,4 kV dolazi struja
iznosa 6,85 kA, zatim od transformatora do
prikljuénog ormari¢a struja kratkog spoja
iznosi 21,224 KA. lzvedene su simulacije
elektricnog luka i dobivene su vrijednosti
energije elektricnog luka i kategorija osobne
zastitne odjece preporucene za rad pod na-
ponom. U nastavku ¢e biti prikazane simu-
lacije bez diferencijalnih zaStita i s diferen-
cijalnim zaStitama s vremenom reagiranja
od 50 ms, gdje ¢e se promatrati energija
elektricnog luka samo za 3 sabirnice (bus 2,
3i4). Jedinica za energiju elektricnog luka u
simulacijama je dana u cal/lcm?® 1 cal/cm?
iznosi 4,184 Jicm?®. Takoder ¢e se u nekim
simulacijama promatrati pretpostavka za vri-
jeme odmicanja od 2 sekunde. To nam go-
vori o vremenu koje je procijenjeno da se
osoba odmakne od mjesta nastanka elek-
tricnog luka.

4.2. Simulacija elektricnog luka
bez diferencijalnih zastita
I vremena odmicanja

U prvom slu¢aju nema diferencijalne
zastite ve¢ samo zastita koja je prethodno
postavljena.

Na sl. 4 su prikazani dobiveni rezul-
tati. Vidljivo je kako za sabirnicu bus 2 ener-
gija luka iznosi 21 callcm? te je preporu-
¢ena osobna zastitna oprema razine 3. To-
lika vrijednost je zbog toga Sto osiguraci di-
zajnirani za niz fotonaponskih modula pre-
kidaju struju kratkog spoja tek na 20 A, a te-
Ce struja od 9 A, Sto znaci da imamo stalni
tok struje kratkog spoja. Na sabirnici bus 3
vidljivo je da se ta energija smanjila na 5,4
callcm?® zbog izmjenjivada te je preporu-
¢ena druga razina osobne zastitne opreme.
Na sabirnici bus 4 vidjivo da je energija
smanjena na 3,4 callcm? za $to je dovoljna
prva razina osobne zastitne opreme.



Slika 4. Simulacija elektricnog luka bez
diferencijalne zastite

4.3. Simulacija elektricnog luka
s diferencijalnom zastitom i
bez vremena odmicanja

U drugom slu€aju je postaviljena di-
ferencijalna zasStita s vremenom reagiranja
od 50 ms na sabirnice bus 2, bus 3 i bus 4.
Diferencijalna zastita je postavljena bududi
da sami osiguraci ne prekidaju struje krat-
kog spoja koje dolaze od fotonaponskih
modula. Na sl. 5 su prikazani dobiveni re-
zultati. Dodavanjem diferencijalne zastite,
vrijednosti energije elektricnog luka znacaj-
no su se smanjile te je dovoljna prva razina
osobne zastitne opreme.

4.4. Simulacija elektricnog luka
s odmicanjem nakon 2 sekunde

U ovom je slu€aju uzeto u obzir pret-
postavka o odmicanju operatera od sabir-
nice u vremenu od dvije sekunde. Nije uze-
ta u obzir diferencijalna zastita da bi se po-
kazao utjecaj pretpostavke odmicanja. Na
sl. 6 su prikazani dobiveni rezultati. Moze se
vidjeti da je ta pretpostavka znacajno sma-
njila opasnost od elektricnog luka. Na sabir-
nici bus 2 vidi se da je energija elektricnog
luka koja je opasna za operatera svedena
na nulu, jednako kao da je postavljena dife-
rencijalna zastita. Na sabirnici bus 3 ener-
gija elektriénog luka iznosi 2,7 cal/cm?, &to
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je dvostruko manje od energije kada nema
diferencijalne zastite.

Slika 5. Simulacija elektricnog luka s
diferencijalnom zastitom na sve tri
promatrane sabirnice
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Slika 6. Simulacija elektricnog luka s
odmicanjem u trajanju 2 sekunde

Moze se vidjeti da je ta pretpostavka
znacajno smanjila opasnost od elektricnog
luka. Na sabirnici bus 2 vidi se da je ener-
gija elektricnog luka koja je opasna za ope-
ratera svedena na nulu, jednako kao da je
postavljena diferencijalna zastita. Na sabir-
nici bus 3 energija elektricnog luka iznosi
2,7 callcm?, §to je dvostruko manje od ener-
gile kada nema diferencijalne zaStite. Na



tre¢oj sabirnici energija elektricnog luka je
svedena na 0,4 callcm? Pretpostavka o
odmicanju od dvije sekunde ne moze biti u
potpunosti sigurna jer ima viSe faktora koji
utjeCu na motoricke sposobnosti osobe. la-
ko daje rezultate koji su prihvatljivi, nije si-
gurno da ¢e svaka osoba tako reagirati, Sto
bi moglo dovesti do ozbiljnih ozljeda.

5. Zaklju ¢éak

U ovom radu objasnjeni su ucinci e-
lektricnog luka na ljudsko tijelo i elektricnu
opremu te su na racunalnom modelu elek-
tricne mreze s fotonaponskom elektranom
provedeni proracuni energije elektricnog
luka i izbor osobne zastitne opreme za raz-
li¢ita mjesta rada.

Fotonaponska elektrana ima ogra-
ni¢en doprinos struji kratkog spoja te ¢e on
ovisiti o dizajnu i nacinu rada invertera. In-
verter ¢e nastojati predavati snagu i u uvje-
tima snizenog napona koji se moze dogo-
diti u trenutku kratkog spoja te zbog toga
struja moze biti ve¢a od nazivne struje foto-
naponskog sustava, medutim taj iznos naj-
c¢esSce nema dovoljno veliku vrijednost kako
bi se aktivirala nadstrujna zastita. Buduci da
energija elektricnog luka, izmedu ostalog,
ovisi 0 vremenu trajanja luka, potrebno je
osigurati isklju¢enje doprinosa fotonapon-
ske elektrane struji kratkog spoja primje-
njujuci druge vrste zastite, poput podnapon-
ske ili diferencijalne zastite.

U ovome radu provedeni su prora-
¢uni elektricnog luka u ra¢unalnom modelu
za sluCajeve bez i s primjenom diferenci-
jalne zastite promatranih sabirnica. U prika-
zanom primjeru, postavljanjem diferencijal-
ne zaStite na promatrane sabirnice sma-
njuje se energija elektricnog luka pri ¢emu
je dovoljno odabrati osobnu zastitnu opre-
mu prve razine Cime se pruza dostatna si-
gurnost operatera pri radu pod naponom.
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OPTIMALNI DIZAJN FN SUSTAVA ZA POTREBE KU CANSTVA
TEMELJEN NA ANALIZI ISPLATIVOSTI
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Sazetak

Cilj rada je odabrati optimalni dizajn fotonaponskog (FN) sustava za kucanstvo kroz programski
paket PV SOL Premium na temelju provedenog projektiranja i analizu isplativosti za Cetiri karak-
teristiCna slu€aja. Prvi promatrani slu¢aj bio je da se na dostupnu krovnu povrsinu instalira sustav
maksimalne snage, u drugom slucaju podloga za projektiranje FN sustava bila je zadovoljenje
potrosSnje elektri¢ne energije, treci i Cetvrti slu€aj je analiza utjecaja pohrane razliite instalirane
shage na ukupnu isplativost sustava. Na temelju provedenog projektiranja i analize detaljno opi-
sanih u radu, zaklju¢no se moZe reéi da su sustavi za pohranu u ovom trenutku skupi, a najbrzi rok
povrata investicije ima sustav dizajniran prema zadovoljenju potrosnje.

Klju €ne rije €i: fotonaponski sustav, elektri¢na energija, analiza isplativosti, pohrana, investicija,
mjerenje potroSnje

Abstract

The goal of this paper is to determine optimal design of a photovoltaic (PV) system for the house-
hold using PV SOL Premium program package based on conducted design and cost-benefit
analysis for four characteristic cases. The first study case was to install the system with maximum
capacity that available roof surface allows. In the second case, PV system size was based on mea-
surements of household electricity consumption. Third and fourth study case analysed the influence
of energy storage capacity on the feasibility of the system. Based on conducted design and
analysis detailed in the paper, it can be concluded that storage systems are currently costly, while
the fastest return time of investment is achieved for the system designed according to the house-
hold electricity consumption.

Key words: photovoltaic system, electrical energy, cost-benefit analysis, storage, investment,
electricity consumption measurement.

1. Uvod

Energetska politika EU popularizira Instalacija FN sustava na maksimalno isko-
proizvodnja elektricne energije iz obnov- ristivoj povrSini krova, FN skaliran po po-
ljivih izvora energije, poglavito Sunca. Pita- troSnji elektricne energije kucanstva, FN
nje isplativosti instalacije FN u prosje€nom sustav skaliran po potroSnji s moguc¢noScu
kuéanstvu u Hrvatskoj detaljno je opisano u pohrane jednog sustava baterija i FN sustav
radu [1]. Analiza je provedena u program- skaliran po potroSnji s mogucnoS¢u po-
skom paketu PV SOL. Na osnovu tjednog hrane dva sustava baterija.
mjerenja potrosnje elektriCche energije obi-
teljske kuce aproksimirala se godiSnja po-
trodnja elektriéne energije. Model potro3nje Po Zakonu o obnovljivim izvorima ener-
posluZio je kao godisniji profil potrosnje elek- gije i visokoucinkovitoj kogeneraciji defini-
trisne za PV SOL te predstavlja bitan &im- rani su sliede¢i pojmovi koji su koristeni u
benik za projektiranje fotonaponske elek- ovom radu:
trane. Drugi bitan element predstavlja inve- « Krajnji kupac elektricne energije na ciju je
sticijski troSkovnik na osnovu kojeg se iska- instalaciju priklju¢eno proizvodno postroje-
zuje isplativost. Postupak projektiranja foto- nje za proizvodnju elektri€ne energije iz ob-
naponske elektrane i analize isplativosti iz- novljivih izvora energije ili visokou&inkovite
vrSena je za Cetiri karakteristiCna slu¢aja: kogeneracije kojom se podmiruju potrebe

2. Legislativa FN sustava
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krajnjeg kupca i s moguénoScu isporuke vi-
Ska proizvedene elektriCne energije u prije-
nosnu ili distribucijsku mrezu®.

» Povlasteni proizvodac elektriCne energije —
elektroenergetski subjekt, odnosno druga
pravna ili fiziCka osoba Cije postrojenje ispu-
njava uvjete odredene odredbama ovoga
Zakona te je stekao status povlastenog
proizvodaca.

* Proizvodno postrojenje koje koristi obnov-
ljive izvore energije — proizvodno postro-
jenje koje koristi obnovljive izvore energije
za proizvodnju elektricne i/ili toplinske ener-
gije.

* Neto isporucena elektricna energija — koli-
Cina elektricne energije koju je proizvodno
postrojenje ili proizvodna jedinica predala u
elektroenergetsku mrezu, a koja je proizve-
dena u proizvodnom postrojenju ili proiz-
vodnoj jedinici koja koristi obnovljive izvore
energije ili kogeneracijskom postrojenju i
umanjena za vlastitu potroSnju proizvodnog
postrojenja, a u slu¢aju kupaca s vlastitom
proizvodnjom umanjena za Ssvu potrosnju
krajnjeg kupca.

Za preuzetu elektricnu energiju od
strane opskrbljivaca elektricne energije iz
stavka utvrduje se minimalna vrijednost
elektricne energije preuzete od krajnjeg
kupca s vlastitom proizvodnjom ¢; obracun-
skom razdoblju i na sljedeci nacin:

Ci = 0,9 . PKCi
ako za obracunsko razdoblje i vrijedi

Eni<Ei 1Eyq<E

. Epi
Cl = 0,9 . PKCi ‘E

pri cemu je:

E,i — ukupna elektricna energija preuzeta iz mreze od
strane kupca unutar obracunskog razdoblja i, iz-
razena u kn/kwh;

Eii — ukupna elektricna energija isporu¢ena u mrezu
od strane proizvodnog postrojenja u vlasnistvu kup-
ca, unutar obracunskog razdoblja i, izrazena u kn/
kWh;

Pxci — prosjeéna jediniCna cijena elektricne energije
koju kupac pla¢a opskrbljivacu za prodanu elektri¢nu
energiju, bez naknada za koristenje mreze te drugih

naknada i poreza, unutar obracunskog razdoblja i,
izrazena u kn/kwh.
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Zakonom o obnovljivim izvorima ener-
gije i visokoucinkovitoj kogeneraciji u pravni
poredak Republike Hrvatske prenose slje-
dece direktive Europske unije:

1. Direktiva 2009/28/EZ Europskog parla-
menta i Vije¢a od 23. travnja 2009. o pro-
micanju uporabe energije iz obnovljivih iz-
vora te o izmjeni i kasnijem stavljanju iz-van
shage direktiva 2001/77/EZ i 2003/ 30/EZ,
koja je posljednji put izmijenjena Direktivom
Vije¢a 2013/18/EU od 13. svibnja 2013. o
prilagodbi Direktive 2009/ 28/EZ Europskog
parlamenta i Vije¢a od 23. travnja 2009. o
promicanju uporabe energije iz obnovljivih
izvora zbog pristupanja Republike Hrvatske
(tekst znacCajan za EGP) i

2. Direktiva 2012/27/EU Europskog parla-
menta i VijeCa od 25. listopada 2012. o
energetskoj ucinkovitosti, izmjeni direktiva
2009/ 125/EZ i 2010/30/EU i stavljanju iz-
van snage direktiva 2004/8/EZ i 2006/
32/EZ (tekst znagajan za EGP) [5].

3. Priklju éenje ku éanstva s vlastitom
proizvodnjom

Postupak kada postojeci kupac elek-
tricne energije kategorije kucanstvo trazi pri-
kljuCenje elektrane na svoju postojecu insta-
laciju je slijededi:

* podnosSenje zahtjeva za provjeru moguc-
nosti priklju¢enja elektrane na postojecu
instalaciju

* izdavanja obavijesti 0 moguénosti priklju-
¢enja i prijedloga novog ugovora o koris-
tenju mreze

« uplate trosSkova za opremanje obracun-
skog mjernog mjesta

* radovi na opremanju obracunskog mjer-
nog mjesta

« sklapanja ugovora o koristenju mreze i
podnoSenje zahtjeva za promjenu statusa
korisnika mreze

* izdavanja potvrde za trajni pogon.[s]



4. Projektiranje FN elektrane kupca
s vlastitom proizvodnjom

Za projektiranje fotonaponske elektra-
ne koriStena su dva objekta, obiteljska kuca i
dvorisni stan. Koristile su se dostupne krovne
povrSine, ,juzna“ strana obiteljske kuée i ,is-
to¢na“ strana dvorisnog stana, sl.1.

Slika 1. Krovne povrsine

Projektiranje je izvedeno u program-
skom paketu PV SOL premium. Pri pro-
jektiranju foto-naponske elektrane koristen
je modul hrvatskog proizvodaca tipa SOL
VIS d.o.0. SV60-300 E 300 W i izmjenjiva-
¢a Sunny Tripower 10000TI-20. Krovne po-
vrSine za projektiranje nalaze se na dva
objekta. Krov stana je podijeljen na dva ni-
za. Prvi niz ¢ini 17 modula, a drugi 18 mo-
dula. lzabrani izmjenjiva¢ za stan je SMA
Solar Technology AG Sunny Tripower 1000
0TL-20.

Na krovu kuce predvideno je 25 mo-
dula podijeljenih u dva niza (engl. String). Prvi
niz ¢ini 12 modula, a drugi 13 modula. Iza-
brani izmjenjivaC za kuéu je SMA Solar
Technology AG Sunny Trip-ower 7000TL-
20. Zasjenjenje dimnjakom prikazano je na
sl. 2.

! ,,,(,,-Lb:L,,,,(,,-,,II,{{:., g

Slika 2. Zasjenjenje dimnjakom
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Tablica 1.

STC NOCT
Model Jed | SV60- | SV60-
300 E 300 E
Vr8na snaga Pwep [W] 300 219.4
Dozvoljeno - -
odstupanje [W] | 0/+4.9 0/+4.9
Struja KS Isc [A] 9,73 7,81
Napon PH Uoc [V] 40,14 36,9
Nazivna struja lypp [A] 9,13 7,31
Nazivni napon Uypp V] 33,03 30
Doz. odstupanje U i
| [%] +3
Ucginkovitost modula | [%] 18,44
NOCT [°C] 46 46

Izmjenjivac (engl. Inverter) je uredaj ener-
getske elektronike koji povezuje istosmjerni
I izmjeni¢ni elektriCni sustav. Smjer energije
je iz istosmjernog sustava k izmjeni¢nom.
Za izbor izmjenjivaCa vazni su slijedeéi teh-
nicki podaci: ulazna nazivha snaga PDC
[W], podrucje rada na DC strani Uizmjmin —
Uizmimaks [V], maksimalni ulazni napon na
DC strani Upcmaks [V], maksimalna ulazna
struja na DC strani Ipcmaks [V], izlazna
nazivna snaga Pac [W], nazivni napon na
DC strani Uac [V], nazivna frekvencija f [Hz],
faktor snage cos ¢, maksimalan ucinko-
Vitost Nmaks [%0], europska ucinkovitost ney
[%]

Kako bi se na pravilan nacin izabrao

izmjenjivag, potrebno je provjeriti da li ka-
rakteristike FN niza odgovaraju karak-
teristikama izmjenjivaca na koji se FN niz
priklju€uje. Koraci provjere su sljedeci:
- Provjeriti je li maksimalni napon praznog
hoda FN niza Upy nmaks, Manji od maksimal-
nog ulaznog napona na DC strani izmjenji-
Vaéa UDC,max.

UPH,n,maks, < UDC,max.

- minimalni napon vrSne snage FN niza UM
PP,n,min veéi od minimalnog napona vrsne
snage izmjenjivaca Uizmjmi.

UMPP,n,min > Uizmj,mi

- maksimalni napon vrsne snage FN niza
Umpp.n.maks Manji od minimalnog napona vrs-
ne snage izmjenjivaca Uizmjmaks-

UMPP,n,maks < Uizmj,maks-



- maksimalna struja FN niza lksmaks Manja
od maksimalne dozvoljene ulazne struje na
DC strani izmjenjivaca Ipc maks.

lks,maks < Ibc,maks; [2]

5. Mjerenje profila potrosnje elektri
energije

éne

Za potrebe analize provedeno je tjed-
no mjerenje potroSnje elektricne energije
uredajem A. Eberle PQ Box 200 i modeli-
ranje godiSnje potrebe (sl. 3). Podaci modela
ne razlikuje znac¢ajno od iznosa ra¢una za
potroSenu elektriCnu energiju; racuni - 5276
kWh, a model - 5709 kWh. Razlika je manja
od 8%.
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Slika 4. Profil opterecenja

6. Analiza isplativosti

Prije same analize potrebno je odre-
diti cijene pojedinih komponenti koji pred-
stavljaju ulazne podatke, odnosno cijenu
ulaganja u sustav. Analiza je ucinjena na
Cetiri slucaja:

1. FN sustav na maksimalno iskoristivoj
povrsini krova

2. FN sustav skaliran po potroSnji elektricne
energije kucanstva

3. FN sustav skaliran po potrosnji s
pohranom jednog sustava baterija

4. FN sustav skaliran po potrosnji s
pohranom dva sustava baterija.
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Slika 3. Mjerno mjesto

|
|
|
.49
I Il @
| [aw]
fic]
=
i
0,8 o
=]
£
-
[
[N
0,7
0,6
0.5
E = T - - T - R - - R~ R - T - R - S - - T R -
kA S A e S S s Rl B i A
o e Ml 00 v e B e s o s s e e T e i - e
T Y ot [N N Y N Y o Y I Y S N Y Y o Y o Y o I Y [ ¥ R (YN |
SRERE RS IISILL PR LD
o e s M TR R o O TN SN N IR S SRR S O 3
O I e O R I T B T T I I R

—Falktorsnage

Rezultati tjednog
profil opterecenja. Profil
zan je nasl. 4.

mjerenja definiraju
opterecenja prika-

Cijene su skalirane u odnosu na tre-
nutacno stanje na trzistu. Prikaz cijena dan
je tab. 2.



Tablica 2. Cijene po komponentama

investicija [kn]

45KWi |45KW i
Stavka 18 kW | 4,5kW | baterijski | 2 bater.

sustav sustava
FNmodul | 51000 | 12750 | 12750 | 12750
Izmjenjivaé | 16650 | 41625 | 41625 | 4162,5
Podkonst. | 19200 | 4800 4800 | 4800
DC ormari¢ | 2556 639 639 | 639
AC ormari¢ | 2844 711 711 711
Kabell 11340 | 2835 2835 | 2835
g;?(f::g:ﬂ 9000 | 2250 2250 | 2250
Prikjutak | 10440 | 2610 2610 | 2610
Montaza 16875 | 4218,75 | 4218,75 | 4218,75
?c?sr z::]aegje 2700 675 675 675
Pohrana 29250 58500
UKUPNO | 142605 | 35651 | 64901 | 94151

6.1. FN sustav na maksimalno
iskoristivoj povrSini krova

U ovome slu€aju FN sustav postav-
lien je na ,juznu® stranu krova kuce i ,istoc-
nu“ stranu krova stana. Ukupna snaga su-
stava iznosi 18 kW. lIzabrani izmjenjiva¢ za
stan je SMA Solar Technology AG Sunny
Tripower 10000TL-20, dok je izabrani izmje-
njiva¢ za kuéu SMA Solar Technology AG
Sunny Tripower 7000TL-20.Na slici 4. Pri-
kazani su tokovi energije, na sl. 5 nov¢€ani
tokovi i na sl. 6 mjesecni tokovi energije.

N Potroinja:5709
[><; Potroinja u stanju mirovanja
- (izmjenjivac): 37

18.623 %
3.284 -

sve vrijednosti su u kWh

5.746
2.461 3.284

21.083

Slika 4. Tokovi energije 18 kW
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Slika 5. Novéani tokovi 18 kW
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Slika 6. Mjesecdni tok energije 18 kW

Za sustav snage 18 kW iz godiSnjeg
toka energije vidljivo je FN sustav proizveo
21083 kWh elektricne energije, od toga je
na zadovoljenje potrosnje oti-Slo 2461 kWh,
dok je ostatak 18623 kWh predan u mrezu.
Da bi se zadovoljila potroSnja 5746 kWh,
3284 kWh je preuzeto iz mreze. Najveca
uSteda na mjese¢nom racunu je od oZujka
do listopada. Ukupna investicija u sustav
iznosi 142605 kn. Povrat investicije je za
devet godina. Nakon desete godine mijenja
se izmjenjivac.

6.2. FN sustav skaliran po potrosnji
elektricne energije kuc¢anstva

U ovom sluc€aju instaliran je FN sustav
Cija godiSnja proizvodnja elektricne ener-
gije odgovara potrosnji ku¢anstva. FN su-
stav je snage 4,5 kW. Moduli su postavljeni
na krovu kuée. Ukupno ih je 15, pojedinac-
ne snage 300 W. Postavljeni su horizontal-
no. lzabrani izmjenjiva€¢ za ovakav sustav je
SMA Solar Technology AG Sunny Boy 4000
TL-21. Na sl. 7 prikazani su tokovi energije,
na sl. 8 novCani tokovi, a na sl. 9 mjesecni
tokovi energije.

— Potroinja:5709
O<) Potro3nja u stanju mirovanja
- (izmjenjivad): 15
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Slika 7. Tokovi energije 4,5 kW
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Slika 8. Novéani tokovi 4,5 kW
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Slika 9. Mjesecni tok energije 4,5 kW

Za sustav snage 4,5 kW iz godisSnjeg
toka energije vidljivo je FN sustav proizveo
5583 kWh elektricne energije, od toga je na
zadovoljenje potrosnje otiSlo 1966 kWh, dok
je ostatak 3757 kWh predan u mrezu. Da bi
se zadovoljila potrosnja 5724 kWh, 3757
kWh je preuzeto iz mreze. Najveca uSteda
na mjese¢nom racunu je u ljetnim mjese-
cima, iako je ona kroz cijelu godinu u raspo-
nu od 257 do 428 kn. Ukupna investicija u
sustav iznosi 35651,25 kn. Povrat investicije
je za sedam godina.

6.3. FN sustav skaliran po potrosnji
s pohranom jednog sustava baterija

Ovo poglavlje opisuje slu¢aj kad je
instaliran sustav Cija godiSnja proizvodnja
elektricne energije odgovara potrosnji ku-
¢anstva i dodana mu je pohrana od jednog
baterijskog sustava. PV SOL za jedan bate-
rijski sustav uzima energiju od 14,4 kWh.
Vidljivo je da pohrana poskupljuje cijeli su-
stav. Takoder se primjecuje i da je rok ot-
plate gotovo udvostruéen u odnosu na su-
stav bez pohrane. Na sl. 10 prikazani su
tokovi energije. Na sl. 11 nov¢€ani tokovi. Na
sl. 12 mjesecni tokovi energije.

% Potroinja:5709
5 ™ Potroinja u stanju mirovanja

(izmjenjivag:15
806 fé;‘
1.565

5724

1.933
1.520

m 5.583

2271

2.844 44
2888 2271
Stanje napunjenosti na pogetku:14 Aé] l-[i

Gubici pri punjenju:327
Gubici u bateriji:305

sve vrijednosti su u KWh

Slika 10. Tokovi energije 4,5 kW i 1 sustav
pohrane
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Slika 11. Novcani tokovi 4,5 kW i 1 sustav
pohrane
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Slika 12. Mjesecni tok energije 4,5 kW i 1
sustav pohrane

Sustav snhage 4,5 kW sa baterijskom
pohranom vidljivo je; FN sustav proizveo
5583 kWh elektricne energije, od toga je na
zadovoljenje potrosnje otislo 1933 kWh, dok
je dio 806 kWh predan u mrezu, a dio u po-
hranu 2844 kWh. U pohranu je iz mreze do-
Slo i 44 kwWh. Da bi se zadovoljila potroSnja
5724 kWh, 1520 kWh je preuzeto iz mreze,
a dio iz pohrane 2271 kWh. Najveca usteda
na mjese¢nom racunu je u ljetnim mjese-
cima, iako je ona varira kroz cijelu godinu u
rasponu od 303 do 475 kn. Ukupna in-
vesticija u sustav iznosi 64901,25 kn. Po-
vrat investicije je za Cetrnaest godina.

6.4. FN sustav skaliran po potrosnji
s pohranom dva sustava baterija

Posljednji promatrani slu€aj je insta-
liranje sustava skaliranog prema potrosnji
uz dodana dva sustava pohrane. Pohrana
je udvostruCena u odnosu na prethodni
slucaj i iznosi 28,8 kWh. Smisao pohrane je
stvoriti potpuno neovisan sustav u odnosu
na mrezu. MozZe se zakljuciti da tamo gdje
nije neophodna ta neovisnost ipak je ispla-
tivije i¢i na sustav vezan na mrezu. Na sl.
13 prikazani su tokovi energije. Na sl. 14
nov€ani tokovi. Na sl. 15 mjesecni tokovi
energije.
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Slika 13. Tokovi energije 4,5 kW i 2 sustava
pohrane
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Slika 14. Novcani tokovi 4,5 kW i 2 sustava
pohrane

Analiza sustava snage 4,5 kW sa 2
baterijska sustav pohrane pokazuje; FN su-
stav proizveo 5583 kWh elektricne energije,
od toga je na zadovoljenje potroSnje otislo
1881 kWh, dok je dio 586 kWh predan u
mrezu, a dio u pohranu 3116 kWh. U pohra-
nu je iz mreze doslo i 132 kWwh. Da bi se
zadovoljila potroSnja 5724 kWh, 1434 kWh
je preuzeto iz mreze, a dio iz pohrane 2409
kWh Najveca usteda na mjese¢nom racunu
je u ljetnim mjesecima, iako je ona varira
kroz cijelu godinu u rasponu od 301 do 467
kn. Ukupna investicija u sustav iznosi
94151,25 kn. Povrat investicije je za dva-
deset i jednu godinu.

Iznos energije [

NI A S IR B SN S R RS
P SR RN S S S S AN
& AP QG SRY S
U2 N RN\ P A S A N ¥
F&dey T aE TS d

Preuzeto iz mreze Epi Isporuceno u mrezu E ii

Slika 15. Mjesecni tok energije 4,5 KW i
2 sustava pohrane

6.5. Usporedba rezultata analize
isplativosti

Analizirana su Cetiri karakteristiCha
slu¢aja ugradnje FN maksimalno dostupna
krovna povrSina, zatim skalirani FN sustav
Cija godiSnja proizvodnja elektri¢ne energije
odgovara potrosnji kuéanstva, te dva su-
stava s pohranom, jedan se energijom poh-
rane 14,4 kWh i drugi dvostruko veci 28,8
kWh. Za sva Cetiri sluCaja napraviljena je
analiza za tokove energije, tok novca i rac-
unala se neto sadasnja vrijednost.

Prvi slu€aj: Instalacija FN sustava iz-
vedena je na maksimalno dostupnoj povr-
Sini krova. Snaga takvog sustava iznosi 18
kW. Godisnji tok energije je slijedeci: FN
sustav proizveo je 21083 kWh elektricne
energije. Za potrebe potroSnje je predano
2461 kWh, dok je u mrezu predano 18623
kWh. Preostali dio elektricne energije, po-
treban za zadovoljenje potroSnje preuzet je
iz mreze i iznosi 3284 kwWh. Ukupna go-
diSnja potroSnja kucanstva iznosi 5709
kWh. Na gubitke u izmjenjivacu otpada 37
kWh, pa ukupni tokovi elektricne energije
prema potroSnji kucanstva iznose 5746
kWh. Investicija u ovaj FN sustav iznosi
142605 kn uz dodatak redovnog godisSnjeg
odrzavanja koje iznosi 2700 kn. Predvideni
rad sustava je 25 godina, te neto sadasnja
vrijednost za taj period iznosi 252873,05 kn.
Povrat investicije je za devet godina.

Drugi slu€aj: FN sustav Cija godiSnja
proizvodnja odgovara potroSnji kucanstva.
Snaga takvog sustava iznosi 4,5 kW. Godis-
nji tok energije je slijedec¢i: FN sustav pro-
izveo je 5583 kWh elektricne energije. Za
potrebe potrosnje je predano 1966 kWh,
dok je u mrezu predano 3617 kWh. Pre-
ostali dio elektricne energije, potreban za
zadovoljenje potroSnje preuzet je iz mreze i
iznosi 3757 kWh. Ukupna godiSnja potros-
nja kucanstva iznosi 5709 kWh. Na gubitke
u izmjenjivaCu otpada 15 kWh, pa ukupni
tokovi elektricne ener-gije prema potrosniji
kucanstva iznose 5724 kWh. Investicija u
ovaj FN sustav iznosi 35651,30 kn uz do-
datak redovnog godiSnjeg odrzavanja koje
iznosi 675 kn. Predvideni rad sustava je 25
godina, te neto sadaSnja vrijednost za taj



period iznosi 93108,96 kn. Povrat investicije
je za sedam godina.

Treci slu¢aj: FN sustav Cija godisnja
proizvodnja odgovara potrosnji ku¢anstva s
sustavom pohrane od 1 baterije energije
14,4 kWh. Godisnji tok energije je slijededi:
FN sustav proizveo je 5583 kWh elektri¢ne
energije. Za potrebe potroSnje je predano
1933 kWh, dok je u mrezu predano 806
kWh. U pohranu je otiSlo 2844 kwh. Pre-
ostali dio elektricne energije, potreban za
zadovoljenje potrosSnje preuzet je iz mreze i
iznosi 1520, dok je takoder iz pohrane preu-
zeto 2271 kWh. Pohrana je iz mreze preu-
zela 44 kwWwh. Ukupna godiSnja potrosSnja
kucanstva iznosi 5709 kWh. Na gubitke u
izmjenjivaCu otpada 15 kWh, pa ukupni to-
kovi elektricne energije prema potrosnji
kuéanstva iznose 5724 kWh. Investicija u
ovaj FN sustav iznosi 64901,30 kn uz do-
datak redovnog godisnjeg odrzavanja koje
iznosi 675 kn. Predvideni rad sustava je 25
godina, te neto sadasSnja vrijednost za taj
period iznosi 53161,92 kn. Povrat investi-
cije je za Cetrnaest godina.

Cetvrti slu¢aj: FN sustav &ija godis-
nja proizvodnja odgovara potrosnji kucan-
stva s sustavom pohrane od 2 baterije ener-
gije 28,8 kWh. Godisnji tok energije je slije-
dedi: FN sustav proizveo je 5583 kWh elek-
tricne energije. Za potrebe potrosnje je pre-
dano 1881 kWh, dok je u mrezu predano
586 kWh. U pohranu je predano 3116 kWh.
Preostali dio elektricne energije, potreban
za zadovoljenje potrosSnje preuzet je iz mre-
Ze i iznosi 1434 dok je takoder iz pohrane
preuzeto 2409 kWh. Pohrana je iz mreze
preuzela 132 kWh. Ukupna godisnja potros-
nja kucanstva iznosi 5709 kWh. Na gubitke
u izmjenjivaCu otpada 15 kWh, pa ukupni
tokovi elektricne energije prema potroSnji
kucanstva iznose 5724 kWh. Investicija u
ovaj FN sustav iznosi kn uz dodatak redov-
nog godiSnjeg odrzavanja koje iznosi 675
kn. Predvideni rad sustava je 25 godina, te
neto sadasnja vrijednost za taj period iznosi
19772,73 kn. Povrat investicije je za dva-
deset i jednu godina.
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7. Zaklju &ak

Analiziravsi ova Cetiri moguéa sluca-
ja zakljuCujemo da u ovom trenutku poka-
zatelji su na strani sustava koji je instaliran
prema potrosSnji kucanstva, a to je sustav
shage 4,5 kW za potroSnju kuéanstva 5709
kWh i vrSne snage 3,9 kW. Proizvodnja iz
FN sustava zadovoljava potrosnju, a visak
predaje u mrezu ili manjak uzima iz mreze.
FN sustav instaliran na maksimalno dostup-
noj povrsini krova (18 kW), takoder se moze
smatrati prihvatljivim iako je pocetna inve-
sticija skoro pet puta skuplja u odnosu na
onu prema skaliranoj potrosnji. No, otplata
investicije je samo dvije godine dulja. Ana-
lizirajuéi sustave s pohranom dolazimo do
Cinjenice da je u sadasnjim uvjetima joS
uvijek preskupa. Moze se ipak naslutiti kako
¢e tehnoloski razvoj dati ovom sustavu jak
vjetar u leda za buduéu primjenu.
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SazZetak

Rad na primjeru sustava rasvjete obrazovne ustanove analizira energetske i ekonomske pokaza-
telje neophodne za donoSenje odluka o odrzavanju. Zate€eno stanja rasvjete radnog prostora mo-
delirano je programskom podr8kom Relux. Provedeno je mjerenje sukladno HRN EN 15193:2017
te su rezultati mjerenja usporedeni s modelom sustava. IzraCunati su faktora boravka i faktora ovis-
nosti o dnevnom svjetlu. Na zateCenom sustavu odredena je instalirana snaga, gustoéa rasvjete i
iznos broj¢anog pokazatelja energije rasvjete u svrhu analize uskladenosti mernih rezultata s nor-
mom HR EN 12464-1. Na osnovi zate€enog stanja i optimalnog tehni¢kog rjeSenja iskazan je
energetska usSteda i poboljSanje energetske ucinkovitosti.

Klju €ne rije €i: Energetska ucinkovitost, HRN EN 12464-1, LENI, pametna rasvjeta, rasvijetljenost

Abstract

Paper analyzes maintenance decisions of the lighting system in educational institution based on
energy and economic indicators. The current state of workspace lighting is modeled by Relux
software. The measurement was performed in accordance with HRN EN 15193: 2017 and the
results of the measurements were compared with the model of the constitution. Occupancy
dependency factor and Daylight Dependency Factors were calculated. The installed system
determines the installed power, the lighting density and the amount of the numerical indicator of the
lighting energy to analyze the compliance of the measurement results with the standard HR EN
12464-1. Based on the current situation and the optimal technical solution, energy savings and
improvement of energy efficiency were reported.

Keywords: Energy efficiency, HRN EN 12464-1, lllumination, LENI, Smart lighting,

1. Uvod

Potrebe za rekonstrukcijom sustava deni su proracuni rasvijetljenosti svih rad-
rasvjete obrazovne ustanove za odvijanje nih prostora i odredena optimalna rjeSenja
teorijske i prakticne nastave ucCenika sred- za rasvjetu sukladno normi. Na osnovu
njoskolskog obrazovanja, Poljopriviedne snimke izvedenog stanja konvencionalne
Skole u Pozegi, dovela je do prilike za ana- rasvjete obavljena su mjerenja instalirane
lizu energetske ucinkovitosti konvencio- snage s uklju¢enim gubicima i odredena je
nalnog i naprednog sustav rasvjete. Kon- ukupna instalirana snaga konvencionalne
vencionalna rasvjeta koja je instalirana 80- rasvjete u zgradi. Prema rezultatima mje-
tih godina proSlog stolje¢a je izvedena bez renja proratunom je odredeni iznos broj-
proracunskih osnova i bez projekta. Svje- Canog pokazatelja energije rasvjete (LENI),
tiljke su postavljane prema iskustvenim na- [4]. Kod projektiranja instalacije rasvjete u
hodenjima i potrebama u prostoru koji je ovakvim zgradama koje su pod povijes-
svojevremeno mijenjao hamjenu. Mjerenja nom zastitom potrebno je uskladiti se s
su pokazala da radne povrSine nemaju zahtjevima arhitekta i konzervatorskog od-
rasvijetljenost sukladno normi HRN EN 12 jela. Koli¢ina dnevnog svjetla je ograni-
464-1:2011 (Svjetlo i rasvjeta, Rasvjeta radnih ~ Cena postojecim vertikalnim otvorima (pro-
prostora, 1. dio: Unutradniji radni prostori) [5]. Pro-  zorima) kroz koje svjetlo ulazi. Ulaz dnev-
jektom rekonstrukcije i dogradnje zgrade u  nog svjetla kroz prozore ovisan je o orijen-
sklopu elektrotehnickih instalacija prove- taciji i zasjenjenju od strane vanjskih utje-
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caja. Radni prostori u kojima se odvija teo-
rijska ili prakticna nastava imaju razliite
zahtjeve za osvjetljenjem na pojedinim plo-
hama za rad. Za radne povrSine na kojima
se odvijaju poslovi brzih i preciznijih zahva-
ta potrebnije su viSe razine rasvijetljenosti,
jednolikosti i sjajnosti. Projektiranjem ins-
talacije pametne rasvjete potrebno je pred-
vidjeti i uskladiti jednolikost rasvijetljenosti u
odnosu na ulaz dnevnog svjetla

Upravljanje rasvjetom postavlja se u
jedno ili vise podrucja rasvjete. Podrucja
rasvjete se rasporeduju prema potrebama u
prostoru i ulazu dnevnog svjetla. Za sva-ko
podru€je odreduje se nacin detekcije i
pozicija detektora za upravljanje rasvje-
tom. Detektori upravljanja rasvjetom su
elementi sustava pametne rasvjete u ob-
liku senzora pokreta i rasvijetljenosti koji re-
guliraju razinu umjetnog svjetla na zahti-
jevanoj povrsini. Regulacijom sustava ras-
vjete poboljSavaju se pokazatelji ener-
getske ucinkovitosti.

2. Metode mjerenja i prora ¢una
rasvijetljenosti

Rasvijetljenost za zateceno stanje
konvencionalne rasvjete najtoCnije je odre-
diti mjerenjem pomocCu mjernog instrume-
nta. Mjerenja su izvrSena (Luxmetrom prika-
zanim na sl. 1.) na radnim plohama na kojima
se obavljaju radnje teorijske ili prakti¢ne
nastave. U uredskim prostorima mjerenje je
provedeno na povrSinama radnih stolova.
Rezultati mjerenja prikazani su u tab. 1.

Slika 1. Mjerni instrument TENMARS Lux/Fc
Light Meter TM-201
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Za postojeCe stanje rasvjete potros-
nju elektri¢ne energije moguce je mijeriti na
nekoliko nacina:

« Ugradnjom brojila elektri€ne energije u
pojedini strujni krug rasvjete, vatmetrom
ugradenim u strujni krug rasvjete ili
integracijom vatmetra u sustav upravljanja
rasvjetom.

Pomocu sustava upravljanja prilagodenim
za mjerenje potrosnje, registriranje
vremena rada i intenziteta rasvjete, koji
omogucuju dostupnost svih podataka u
odredenom formatu

Mogucnost daljinskog mjerenja potrosnje
— preporuca se za objekte koji imaju
odvojenu instalaciju napajanja rasvjete.

Tablica 1.
Rezultati mjerenja rasvijetljenosti - prizemlje

Maksimalna Minimalna
R.br. | Prostor reiizsn\:ijjzrtﬁgr?o raiszvrir;jeetlrjzr;?)St
st [lux] [lux]
1. Ucionica 6 150 47
2. Ucionica 7 123 32
3. Spremiste 62 60
4, Mikrob. Lab. 180 120
5. Ucionica 8 190 20
6. Ucionica 9 322 39
7. Ucionica 11 266 70

Kod projektiranja nekonvencionalne
rasvjete koriste racunalni simulacijski pro-
gramski paketi. Najpoznatiji su, Relux i Dia-
lux. Za potrebe rada upotrijebljen je Relux
3]

Proracun rasvijetlienosti daje rezul-
tate na referentnoj, odnosno radnoj povrsini
koju odredimo prema zahtjevima radnog
prostora. Visinu referentne povrSine defina-
ramo u postavkama za odredivanje karak-
teristika prostora u kojem odredujemo pod-
ruCje vrednovanja i zahtjeve za prora-cun.
Za svaki pojedini prostor bitno je po-staviti
zeljene vrijednosti za radne povrSine i pro-
store sukladno EN 12464-1, 8.2011, [s5] koja
odreduje zahtjeve za predmetne proracu-
ne. Rezultati proraCuna dobivaju se u obli-
cima tabli€nog prikaza, izoluks krivulja (sl. 2)
i pseudo boja (sl. 3).



Slika 2. Proracun rasvjete u Relux-u — prikaz
izoluks krivulja

U koliko u radnim povrSinama posto-
je zahtjevi za dodatnim izracunima, kao
npr. na vertikalnim plohama, primjerice zi-
dovima gdje su instalirane Skolske ploce,
pokazni ili oglasni panoi, u karakteristikama
prostora odreduje se zahtjev za izraCun ra-
svijetlienosti na dodatnim mjernim povr-
Sinama. Rezultate izraCuna dobijemo u tro-
dimenzionalnom prikazu izracuna prika-
zanom pseudo bojama (sl. 3).

Slika 3: Proracun rasvjete u Relux-u — 3D
prikaz pseudo boja

3. Broj €ani pokazatelj energije rasvjete
(LENI)

Primjena upravljanja rasvjetom pro-
jektira se prema pretpostavkama o dostup-
noj koli€ini dnevnog svjetla, koristenju pro-
stora i starenju rasvjetnih instalacija kako bi
se kroz predvideni period vijeka trajanja i
garancije instalacije uspjela odrzati projek-
tirana rasvijetljenost prostora. Vazno je us-
kladiti potrebe buducih korisnika prostora u
smislu komfora, zdravlja i zaStite na radu s
energetskim potrebama zgrade. One se od-
reduju putem broj¢anog pokazatelja ener-
gije rasvjete — LENI kako bi se postigli Sto
bolji rezultati na energetskoj ucinkovitosti
rasvjete. Vazno je odabrati vrstu rasvjete s
obzirom na izvor svjetlosti koji mogu bitno
utjecati na iznos pokazatelja koji se odre-
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duje na osnovu godiSnje potroSnje energije
za rasvjetu u odnosu na ukupnu korisnu
povrSinu prostora. Energija vanjske rasvje-
te se ne uzima u obzir nego isklju€ivo ener-
gija unutarnje rasvjete. ProraCuni su izra-
deni sukladno normi EN 15193:2017 [6], u
kojoj su dane preporuke i upute za procje-
nu ukupne koli¢ine elektricne energije ras-
vjete u razdoblju od jedne godine. Nave-
dena norma se koristi za izradu energet-
skih certifikata postojecih i projektiranih
zgrada javne namjene u slijede¢im katego-
rijama: uredske zgrade, sportske i obrazov-
ne ustanove, bolnice, hoteli, restorani, ma-
loprodajni i veleprodajni centri i tvornicki
pogoni. Procijenjena vrijednost se Kkoristi
prvenstveno za odredivanje broj¢éanog po-
kazatelja LENI [4], @ u normi su uz jednadz-
be za proracun detaljno opisani svi utjecaj-
ni koeficijenti o kojima znacajno ovisi pro-
cijenjeni iznos. Krajnji rezultat pokazuje ko-
liko je energetski ucinkovito projektno rje-
Senje rasvjete zgrade, ovisno o potrebama
zgrade prema [1].

BrojCani pokazatelj energije potreb-
ne za rasvjetu zgrade prikazan je izrazom
(1) [

KWh
(mz,god)
Gdje je:

* W — ukupna godi3nja elektri¢na energija potrebna za
rasvjetu zgrade ( kWh/god.)
» A — ukupna korisna povrSina zgrade (mz)

LENI == (1)

3.1. Mjerenje i odredivanje gustoce
instalirane snage u prostoru

Izlazne snage rasvjete u svakom pro-
storu dobivene su mjerenjem shage na
ulaznim ¢vorovima instalacije rasvjete u
prostoriju. S obzirom da instalacija nije po-
znata i nema projektne dokumentacije nije
moguce izvrsiti mjerenje rasvjete na etazi ili
u cijeloj zgradi. Zbog toga je provedeno
mjerenje po funkcionalnim jedinicama zgra-
de, tj. prostorijma (sl.3). Mjerenje je prove-
deno instrumentom METREL Eurotest 615
57 (sl. 4) na nacin da je u instalacijskoj raz-
vodnoj kutiji na spojevima dolaznog faznog
vodi€a i nulvodi¢a spojene hvataljke instru-
menta, a strujna klijeSta postavljena na pre-
kidacu zbog ograni€enog prostora i kratkih
vodi€a u razvodnoj kutiji.
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Slika 3. Mjerna toc¢ka snage rasvjete prostorije

Ukupna povrSina korisnog prostora
A, mozZe se jednostavno izraCunati ili poda-
cima iz arhitektonskih snimaka ili mjere-
njem plostine u prostoru. Za predmetnu
zgradu korisna plostina dobivena je na
osnovu arhitektonskog snimka izvedenog
stanja. Nazivna instalirana snaga P; i mje-
rena snaga rasvjete pojedine prostorije Py,.

Tablica 2. Korisna plostina — prizemlje

Ne Prostor P'Fnéqtzi]”a P [W] [\'jvm]
1. Ucionica 6 80 1124 | 1686
2. Ucionica 7 58,2 634 951
3. Ucionica 8 58,2 634 951
4. Ucionica 9 60,4 692 | 1038
5. | UgCionica 11 24,6 346 519
6. | Mikrob. Lab. 20,7 288 | 432
7. | Spremiste 1 20,7 288 432
8. | Spremiste 2 7.4 75 75
9. Ulazni hall 17,8 144 216
10. Hodnik 84,7 720 | 1080
11. | WC Zenski 14,3 144 198
Ukupno: 448 5089 | 7578

Prema primjeru tab. 2 IzraCunate su
vrijednosti i za etazu podruma:

A =402 m? ~ P;=3775W P, =4837 W

| kata:

A =451 m? ~ P;=2460 W P, =3540 W.
Ukupna elektricna energija W;

potrebna za rasvjetu [4] u promatranom vre-
menskom razdoblju i prostoru procjenjuje
se prema jednadzbi:

Wy =Wy + Wp = (kWh) 2

gdje je:

* W, ;— procijenjena elektricna energija rasvjete
zgrade u promatranom vremenu

* Wp, — procijenjena parazitna elektricna energija
potrebna za potroSace koji ne pridonose
rasvijetljenosti prostora
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Procjena potrosSnje elektricne ener-
gije moze se napraviti za bilo koje vremen-
sko razdoblje (satno, dnevno, tjedno, mjeseéno ili
godisnje) sukladno vremenskom intervalu
procjene koeficijenata koji utjeCu na pro-
cjenu.

3.2. Procjena koriStene godiSnje energije
za postojecu rasvjetu na analiziranom
primjeru

Prema podacima iz snimka izvede-
nog stanja rasvjete (tab. 2) prikazana je
ukupna instalirana snaga rasvjete P, za po-
jedinu prostoriju. Nazivna snaga svjetiljke
P; dobivena je mjerenjem vrijednosti izlaz-
ne snage svjetiljke. Oznaka is je broj svje-
tiliki odredene vrste u zgradi. Mjerenja su
vrSena za svaku vrstu svijetiljke koja ima
priguSnicu. Razlog mjerenja samo te vrste
svjetiljki su gubici u zavojnici i prigusnica-
ma. Mjerenjem su dobiveni rezultati izlazne
radne, prividne i jalove snage kao i faktora
snage (sl. 4).

Slika 4. Mjerenje snage svjetiljke 2x36W

Tablica 3 Vrste postojecih svijetiljaka i
instalirana snaga

is Ps Pn

R.br. | Oznaka cos ¢ (kom) W] W]
1. A 0,96 22 99 | 2268
2. B 0,96 13 54 731
3. C 0,96 33| 108 | 3712
4. D 0,96 3 54 168
5. E 0,96 32| 216 | 7200
6. F 0,97 7 87 634
7. G 1 19 75 | 1425
8. H 1 1| 160 160
9. I 1 12 40 480
Y9 Py = 16778

Izvor [2]



Instalirana shaga rasvjete za poje-
dinu vrstu svjetillke moze se izraunati pre-
ko izraza (3):

=2 3)

cos®

Vrsta svjetiljke:

A — 2x36W, IP65

B — 2x18W, IP65

C — 2x36W, OPAL

D — 1x36W

E — 4x36W

F — 1x58W

G — 75W, E27, Zarna nit

H — 4x40W, E27, luster

| — 1x40W, E14, zidna svjetilika

Uz navedene veliine (tab.3) vazno je
odrediti faktore koji su utjecajni koeficijenti
za dobivanje procijenjenog iznosa, kao Sto
Su:

Fc— faktor konstantnosti osvijetljenosti

Fo— faktor okupiranosti prostora

Fp — faktor ovisnosti umjetne rasvjete o dnevnom
osvjetljenju

radno vrijeme rasvjete za razdoblje dana (h)
radno vrijeme rasvjete za razdoblje noéi (h)
godisnji rad rasvjete t, = tp + ty (h)

broj sati u godini (8760 h)

radno vrijeme

to —
ty —
to—
t, —
t_
Iznos faktora Fc, Fo i Fpprema tab. 6 HRN
ENFl: Fc=1;Fp=1;Fp=1

_ (Pn'Fc)'[(tD'FO'FD)+(tN'F0)] _
- 1000 -

Wit

(16778-1)-[(1800-1-1)+(200-1)]
1000

= 33556 kWh (4)

Ppc : [ty - (tD : tN)]
1000

WP,t =

0-[8760—(1800-200)
1000

I-okwh (5)

We =Wy + Wp, =

33556 + 0 = 33556 kWh (6)

4. Procjena godisnje potrosnje energije

projektirane rasvjete

Projektirana rasvjeta za razliku od
postojeCce konvencionalne rasvjete ima
faktor snage cos ¢ =1, zbog Cega instalira-
na snaga inosi:

Py =i F (7)
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U tab. 4 navedeni nazivi i karakte-
ristike rasvjete koje prema Relux proracunu
zadovoljavaju zahtjeve rasvijetljenosti i is-
punjavaju uvjete iz norme HRN EN 12464-
1151

Tablica 4. Vrste novih svjetiljaka i instalirana
snaga

R.br. Oznaka | is (kom) | Ps[W] | Pn[W]
1. Al 8 39 312
2. A2 103 37 | 3399
3. A3 11 90 990
4. Ad 27 25 675
5. A5 10 33 330
6. A6 35 18 630
7. A7 1 45 45
8. A8 46 34 | 1564

Y8 P =7945

Izvor [2]

Vrsta svjetiljke:
Al - LED 39W, 5200Im
A2 — LED 37W
A3 — LED 90W
A4 — LED 25W, 3200Im
A5 — LED 33W, 4400Im
A6 — LED 18W, 2400Im
A7 — LED 45W
A8 — LED 34W

Za efikasnije upravljanje rasvjetom i
dodatnim uStedama ukljucivanje rasvjete
vrSi se putem upravljackih jedinica u obliku
tipkala i senzora pokreta i prisutnosti. Uz
opcu rasvjetu u zgradi je obavezna i sigur-
nosna rasvjeta za osvjetljavanje i oznaca-
vanje evakuacijskih putova.

Tablica 5. Vrste elemenata parazitnog
opterecenja i njihova instalirana snaga

R.br. Oznaka is (kom) | Ps[W] | Pn[W]
1. Sl 56 1,7 95,2
2. P1 44 3 132
3. P2 19 1 19

Y3 Py =246,2
Izvor [2]

Vrsta svjetiljke:

S1- upravljacka jedinica tipkala

P1 - sigurnosna svjetiljka-osvjetljavanje,
3W LED

P2 —  sigurnosna svjetiljka-oznaavanije,
1W LED



__ (PnFo)[(tp-Fo-Fp)+(¢N"Foy)
- 1000
(7945-0,9)-[(1800-0,9-0,8)+(200-0,9)]
1000

10554,14 kWh

Wit

(8)

_ Pper[ty—(tp+in)]+(Pem'te)
1000

Wp

95,20-[8760—(1800+200)]+(151-8760)
1000

1966,31 kWh

)
W, = Wiy + Wp, = 10554,14 + 1966,31 =
=12520,45kWh (10)

5. Projekcija investicije i isplativost

Kalkulacija odnosa potroSnje elek-
tricne energije u (kWh) za predmetnu zgra-
du (tab.6) u slu€aju ,konvencionalne® i ,pa-
metne“ rasvjete. Izracun financijskih tros-
kova se bazira na porastu cijene od 5% go-
diSnje, te na konstantnoj potrosnji kroz 10
godina.

TroSkovi konvencionalne rasvjete
(tab.6) odredeni su prema (11) i (12):

Tkr,2018 = Cxonv * Wkonv

= 1,08 33556
— 36.401,55 kn (11)
Txr2019 = Tkr2018 - 1,05 = 36.401,55 -
1,05 = 38.221,63 kn (12)

Za svaku slijede¢u godinu umno-
Zava se prethodna godina sa poveéanjem
od 5% povecanja cijena u svakoj godini.
Koeficijent 1,05 je umnozak za povecanje
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od 5%. Tako da ¢e za zadnju predvidenu
godinu 2028. iznositi prema (13).

Txr2028 = Tkr,2027 * 1,05 = 56.470,75 -

1,05 = 59.294,29 kn (13)

Istim postupkom odreduju se troskovi za:

Tor za pametnu rasvjetu i godiSnje ustede
Ugod SAMO se uzimaju vrijednosti (tab. 6.)
za pametnu rasvjetu i godisSnje usStede.

Gdje je:
Cronv — Cijena elektricne energije prema tarifnom

modelu nadleZnog distributera sa
uraunatim PDV-om u kunama

W,onv — godisSnja potrosnja elektriCne energije
konvencionalne rasvjete u kwWh

Za kumulativne ustede po godinama
zbrajaju se ustede iste godine i kumulativne
uStede prethodne godine, prema jednadzbi
(14):

Ukumul 2019 = Ugod,2019 + Ukumul 2018 =
24.023,44 4+ 22.879,08 =

46.902,52 kn (14)

Postotne ustede na elektri€noj energiji -

thS
Wy, = <(1 — -100% =
’ ths
12520,45
—_ 4 . = 0,
(1 = ) 100 = 63% (15)
Gdje je:
Wys—  potroSnja elektri¢ne energije novog stanja
rasvjete u godini
Wis—  potroSnja elektriCne energije postojeceg

stanja rasvjete u godini



Tablica 6. Kalkulacija odnosa potro3nje elektriche energije

Godisnji troSak rasvjete
Cijena El. energija i Epia - EO
(kn/kWh) (kwh) Porast cijene godisSnje - 5%
Konv. 1,08 33.556,00
Pametna 1,08 12.520,45 Razlika u potro3niji (15) — 63%
Gpp Gk Tkr (kn) Tpr (kn) qud (kn) Ukumul (kn)
0. 2018. 36.401,55 kn 13.522,08 kn | 22.879,47 kn 22.879,08 kn
1. 2019. 38.221,63 kn 14.198,19 kn | 24.023,44 kn 46.902,52 kn
2. 2020. 40.132,71 kn 14.908,1 kn | 25.224,61 kn 72.127,13 kn
3. 2021. 42.139,34 kn 15.653,50 kn | 26.485,84 kn 98.612,97 kn
4, 2022. 44.246,31 kn 16.436,18 kn | 27.810,13 kn 126.423,1 kn
5. 2023. 46.458,63 kn 17.257,99 kn | 29.200,63 kn 155.623,73 kn
6. 2024, 48.781,56 kn 18.120,88 kn | 30.660,66 kn 186.284,39 kn
7. 2025. 51.220,63 kn 19.026,93 kn | 32.193,69 kn 218.478,08 kn
8. 2026. 53.781,67 kn 19.978,27 kn | 33.803,38 kn 252.281,46 kn
9. 2027. 56.470,75 kn 20.977,18 kn | 35.493,55 kn 287.775,01 kn
10. 2028. 59.294,29 kn 22.026,04 kn | 37.268,22 kn 325.043,23 kn
Sveukupno usteda: 1.792.430,70 kn

Parametri su sljedeci: PotroSnja
elektricne energije (konvencionalna): 33556
kWh prema (6) PotroSnja elektricne ener-
gije (pametna): 12520,45 kWh prema (10),
Vremenski horizont izracuna: 10 godina.
Cijena el. energije prema tarifnom modelu
nadleznog distributera je 0,96 kn/kWh +
PDV 13%. Godisnji porast cijena el. ener-
gije od 5% odreden je na osnovu podataka
nadleznog distributera o porastu cijena el-
ektricne energije za tarifni model predmet-
ne zgrade i na osnovu racuna elektricne
energije u proteklih 10 godina, u periodu od
2007. do 2017. cijena elektricne energije je
porasla za 52,62%, Sto procijenjeno na
navedeni period prosje¢no iznosi 5,26%
godiSnje. Porast je zaokruzen na 5% i s tim
porastom odredena je projekcija porasta za
idu¢ih 10 godina. Prema uvidu u racune
elektricne energije, cijena 2007.godine je
bila 0,56 kn/kWh + PDV 22% Sto je bruto
0,70 kn/kWh.

Kao Sto je prikazano (tab. 6.) pametna
rasvjeta rezultira s 63% usStede u potrosniji
u odnosu na konvencionalnu. Tako svaka
godina generira odredenu uStedu, Sto ku-
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Izvor [2]

mulativno iznosi 1.792.430,70 kn nakon 10
godina upotrebe.

6. Zaklju ¢ak

Analizom postoje¢e konvencionalne
rasvjete u javnoj obrazovnoj ustanove, utvr-
deno je da postojeca rasvjeta ne udovolja-
va zahtjevima iz Norme HRN EN 12464-
1:2011. Mjerenja su pokazala do deset pu-
ta manju rasvijetlienost u odnosu na zah-
tievanu. Arhitektonskim snimkom izvede-
nog stanja dobivena je stvarna slika prosto-
rija za projektiranje energetski ucinkovite
rasvjete i izraCuna broj¢anog pokazatelja
energije rasvjete (LENI). ToCnom povrsi-
nom i visinama prostorija mozemo izvesti
proraCune rasvijetlienosti rasvjete i LENI.
Racunalnim programom Relux izraden je
proracun rasvijetljenosti kojim se utvrduje
uskladenost rasvjete sa zahtjevima Norme.
Racunalnom podrskom Relux moZzemo toc-
nije odrediti koeficijenta faktora ovisnosti
umjetne rasvjete o dnevnom osvjetljenju
Fp. Faktor Fp definiran je EN 15193:2017.
Nacin to¢nijeg odredivanja faktora Fp mo-
Zemo dobiti da iz dobivenog izraCuna ras-
vijetljenosti pojedinog prostora isklju¢imo



umjetnu rasvjetu i u ponovnom izracunu
uklju¢imo izraun samo dnevne svjetlosti.
Omjer srednje rasvijetljenosti dnevne svijet-
losti E, | nazivne rasvijetljenosti zadanog
prostora odreduje Fp. Moguce su dvije va-
rijante gdje je srednja rasvijetlienost dnev-
nog svjetla vec¢a od potrebne nazivne ras-
vijetljenosti prostora i obrnuto. Za dokaz te
teorije potrebna su mjerenja na prakticnom
primjeru za koje je potrebno vrijeme od naj-
manje jedne godine. Kroz broj¢ani poka-
zatelj energije rasvjete i procjene potrosnje
elektricne energije projektirane rasvjete
doSlo se do rezultata uStede u elektriCnoj
energiji kao i financijske uStede. Prema
izraCunu razlika ustede u elektri€noj energiji
iznosi 63% na godisnjoj razini dok su finan-
cijske uStede vidljive kroz vremenski period
od 10 godina.
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Sazetak

EU komisija je 6. svibnja 2013. usvojila EU Strategiju zelene infrastrukture u obliku priop¢enja Eu-
ropske komisije COM (2013) 249 final — Green Infrastructure (Gl) — Enhancing Europes Natural Capital te
predloZila primjenu sustavnog poticanja zelene infrastrukture na podrucju cijele Europske unije.
Zelena infrastruktura predstavija strateski planiranu mrezu prirodnih i poluprirodnih podrucja, uklju-
Cujuci i ostala obiljeZja ekosustava, a Koja je konstruirana i upravijana sa svrhom pruZanja Sirokog
raspona usluga eko-sustava. Najcesc¢e primjenjivane zelene infrastrukture su zeleni krovovi, kisni
vrtovi, retencije, umjetne mocévare, propusne povrSine. Pri planiranju i projektiranju zelenih infra-
struktura potrebno je identificirati vrstu, odrediti veli¢inu i lokaciju odabrane vrste te analizirati na-
Cine odrzavanja istih. Neki od vaznih elemenata odrZavanja koje treba razmotriti prije provedbe
projekta ukljucéuju: vrsta odrZzavanja koju treba izvrsiti, ucestalost odrZzavanja i raspoloZivo osoblje
za obavljanje odrZavanja, troSak zamjene komponenata, dovoljno sredstava za pokrivanje aktiv-
nosti odrzavanja, ukljuéujuci troskove zamjenskih komponenti. Osnovni elementi potrebni za
strateSko planiranje upravijanja i odrZzavanja su: aktivnosti odrZzavanja, obuka; i provjeravanje —
(terenska kontrola funkcionalnosti). OdrZzavanje je kljuéni element efikasnosti i opstanka zelenih
infrastruktura.

Kljuéne rijeé€i: Efikasnost, Ekosustav, Odrzavanje, Zelene infrastrukture

Abstract

The EU Commission adopted the Green Infrastructure (Gl) Strategy in the form of Communication
from the European Commission COM (2013) 249 final - Green Infrastructure (Gl) - Enhancing
Europe's Natural Capital on May 6, 2013 and proposed the implementation of systematic green
infrastructure stimulation throughout the European Union. Green infrastructure represents a
strategically planned network of natural and semi-natural areas, including other ecosystem
features, designed and managed to provide a broad range of ecosystem services. The most
commonly used green infrastructure includes green roofs, rain gardens, retention ponds, artificial
ponds, and permeable surfaces. When planning and designing green infrastructure, it is necessary
to identify the type, determine the size and location of the selected species, and analyze the ways
of maintaining them. Some of the important maintenance elements that need to be considered
before the implementation of the project include: the type of maintenance that needs to be carried
out, maintenance frequency and maintenance personnel available, cost of replacement compo-
nents. The basic elements required for strategic planning of management and maintenance are:
maintenance, training, checking and monitoring. Maintenance is a key element for the efficiency
and survival of green infrastructure.

Key words: Ecosystem, Efficiency, Green infrastructures, Maintenance

1. Uvod

Karakteristika danasnjice je nagli pro- podzemno otjecanje, a nedostatkom zele-
ces urbanizacije [1,2]. Otjecanje u urbanim nila smanjuje se i koliina oborine koja ispa-
podrucjima razliCito je od otjecanja u pri- rava u atmosferu [3, 4].
rodnim. U urbanim podrucjima stvaranjem Volumen povrinskih voda raste 1,5

nepropusnih povr$ina znatno se povecava do 2,0 puta, a vrdno otjecanje 2 do 5 puta.
povrSinsko otjecanje voda i to nekoliko puta Ako ' se (;vom doda | tedenje kroz

Zavisno od ?t“P“J"’.‘ |_zgradenost| nekog po- kanalizacijski sustav povecéanje izlaznog
drucja, manji dio infiltrira se u podzemlje, hidrograma je i vece [3, 4]
razina podzemne vode opada, smanjuje se T
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URBANIZIRANO PODEULIE

PRIRODNO PODRUCIE PRUZ
UREANIZACIE

T,

»

Slika 1. Hidrogrami otjecanja za prirodno i
urbanizirano podrucje

Povecanje broja nepropusnih povr-
Sina dovodi do povecanja i ubrzanja otje-
canja oborinskih voda, kao i pogorSanja nje-
zine kvalitete [4]. Urbanizacija smanjuje eva-
potranspiraciju i infiltraciju, a povec¢ava koli-
¢inu otjecanja oborinske vode [5].

Jedna od mjera kojima se ostvaruje
odrzivi sustav urbane odvodnje su zelene
infrastrukture.

tradicionalni pristup
... Cijevima odvodi zagadenje
s jednog mjesta na drugo

tradicionalno upravljanje oborinske odvodnje
* oborinska odvodnja = cijev” - $to dalje §to brze

2. Zelene infrastrukture

EU komisija je 6. svibnja 2013. us-
vojila EU Strategiju zelene infrastrukture u
obliku priop¢enja Europske komisije COM
(2013) 249 final — Green Infrastructure (Gl)
— Enhancing Europes Natural Capital te predlozila
primjenu sustavnog poticanja zelene infra-
strukture na podrudju cijele Europske unije.

Integralni pristup je inovativni pristup
koji se oslanja na ekoloSka nacela plani-
ranja i projektiranja odvodnje prema prirod-
nom nacinu otjecanja, odnosno koristenje
razliCitin tehnologija [4].
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U vezi s pojmom odrzivosti i integral-
nim pristupom su SUDS tehnike. SUDS (od
eng. Sustainable Urban Drainage Systems - odrZivi
sustavi urbane odvodnje) opona$aju prirodne
procese retencije, infiltracije, mehanickog i
bioloSkog procis¢avanja te evapotranspi-
racije. Koristenje SUDS tehnika se prepo-
ru¢uje u SAD-u i u puno drzava ¢lanica EU
(6.

Takav pristup poboljSava sve as-
pekte Zivota u gradu ili bilo kojoj sredini gdje
se koristi, povecCava vrijednost zgrada i
okoliSa, a na kraju svega Cak ublazava i
posljedice klimatskih promjena.

integralni pristup
... procisc¢ava oborinsku
vodu zelenim povrsinama
na izvoru - parkovima, ne cijevima!

Slika 2.
Uloga zelenih
infrastruktura [7]

integraino upravijanje oborinama: slivni pristup
uspori, rastereti, infiltriraj

Zelena instaruktura (ZI) predstavija
strateski planiranu mrezu prirodnih i polupri-
rodnih podrucja, ukljuCujuéi i ostala obiljezja
ekosustava, a koja je konstruirana i uprav-
llana sa svrhom pruzanja Sirokog raspona
usluga ekosustava.

Prema sada vaze¢em hrvatskom Za-
konu o zastiti prirode [10] pojam zelene in-
frastrukture nije definiran. Prije donoSenja
Izmjena i dopuna zakona o zastiti o zastiti
prirode, zelena infrastruktura je bila defini-
rana kao ,multifunkcionalna mreza za$ti-
Cenih i ostalih prirodnih te ¢ovjekovim djelo-
vanjem stvorenih podrucja i krajobraza viso-



ke ekoloske i okolisne vrijednosti koja una-
prjeduje ekosustavske usluge.”

NajCeScCe primjenjivane zelene infra-
strukture su povrSinska infiltracija, infil-
tracijski jarak, kiSni vrtovi, infiltracijske eks-
tenzije nogostupa, zeleni krovovi, propusni
plocnici, kanalice za oborinsku vodu, jarci.

Tablica 1. U¢inak SUDS tehnika [8, 9]

Ucinak
L L s @ - B | =@
58% 555 EdET 8%
) cc 8| cERSEY 8Sc| O¢c
Tehnika SPol 85R“8§ 2|08
5°8 Eef =og|wg
Porozni H H H L L
zastori
Biljni _ L L M M M
pojasevi
Filters!<a M L H L L
drenaza
Zatravljeni M M H M M
jarci
!nfil'gracijski M H H L L
jarci
Mokre H | L|H]|H]|H
lagune
Retencijske H L M H M
lagune
Infiltraci_js_ki M H H H H
spremnici
Modvare H L H H H
Bioretencvijs M M H H M
ka podrucja
Pjescani L L | H | L | L
filtri
Legenda:

L - malen udinak
M - sredniji u€inak
H - visok ucinak
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3. Upravljanje i odrzavanje

Upravljanje i odrzavanje predstav-
ljaju kljuéni element efikasnosti, a time i
opravdanosti primjene zelenih infrastruk-
tura. Ve¢ u fazi projektiranja zelenih infra-
struktura treba voditi rauna o nacinima
upravljanja i odrzavanja pojedinih vrsta. Ne-
ki od vaznih elemenata odrZavanja koje
treba razmotriti prije provedbe projekta uk-
ljuCuju: vrsta odrzavanja koju treba izvrsiti,
uCestalost odrzavanja i raspolozivo osoblje
za obavljanje odrzavanja, troSak zamjene
komponenata, npr. biljke, grmlje, porozna
povrSina, dovoljno sredstava za pokrivanje
aktivnosti odrzavanja, ukljuCu-juci trosSkove
zamjenskih komponenti.

Osnovni elementi potrebni za stra-
teSko planiranje upravljanja i odrzavanja su:
aktivnosti odrzavanja - usredotoGuju se na

provodenje odgovarajué¢eg odrzavanja pojedine vrste
s definiranjem potrebne ucestalosti odrzavanja kao i

potrebne opreme; obuka - osigurava da svi poten-
cijalni subjekti odgovorni za zelenu infrastrukturu
imaju struénost potrebnu za obavljanje odrzavanja;,
provjeravanje - kontrola funkcionalnosti zelenih
infrastruktura na terenu i potreba odrzavanja; pra-
¢enje - ucinkovito odrzavanje zelene infrastrukture
zahtijeva sveobuhvatno znanje o vrsti, lokaciji i po-
trebama odrzavanja zelenih infrastruktura. Ovaj
element usredotocuje se na dokumentiranje
tih informacija tijekom vremena i dijeljenje
tih informacija subjektima odgovornim za
kontrolu i odrzavanje; financiranje — to je
klju€ni element uspjesSnog upravljanja i odr-
Zavanja Kada se utvrdi opc¢i plan odrza-
vanja, potrebno je odrediti aktivnosti i za-
datke povezane s odrzavanjem specifici-
rane za pojedine vrste zelenih infrastruk-
tura. Svrha ovog plana je pruziti pregled
aktivnosti odrzavanja i pripadajue ucesta-
losti za optimalnu ucinkovitost jer se na os-
novu tih elemenata definiraju potrebe za
osobljem i troSkovi plana.

Odrzavanje zelenih infrastruktura op-
cenito se moze svrstati u dvije kategorije:
redovno ili rutinsko i korektivno odrzavanje
ili nerutinsko.



Tablica 2. Vrste zelenih infrastruktura [11, 12]

Povrsinska infiltracija

Direktna infiltracija kiSnice kroz zelene povrSine, obnavljanje
podzemnih voda.

Infiltracijski jarak

Pravilan geometrijski rov u zemlji, stabiliziran poroznim mate-
rijalom, umotanim u geotekstil, pokriven zemljom i vegetacijom.
NajCeSce dimenzije jarka: Sirina 0,60 m, dubina 1 m duzina
nekoliko metara.

Kisni vrtovi

KiSni vrtovi su depresije u terenu namijenjene za primanje,
pohranjivanje i filtriranje oborinske vode s krovova i drugih
povrSina. To su povrSine zasadene posebno odabranim biljkama
koje se mogu prilagoditi susnim i kiSnim uvjetima.

Infiltracijske ekstenzije nogostupa

KiSni vrtovi smjesteni uz rubove nogostupa s infiltracijskim jarkom
ispod njih.

Zeleni krovovi

Zeleni krovovi su pokriveni viseslojnim sustavom: sloj za rast
biljaka, drenazni sloj i membranski sloj. U usporedbi s kon-
vencionalnim krovovima, ovi krovovi usporavaju otjecanje i sma-
njuju volumen otjecanja. Zeleni krovovi izoliraju zgrade od zagri-
javanja i mogu pruziti staniste za neke insekte i ptice, povecavaju
koli€¢inu vode koja isparava.

Propusni plo¢nici

Propusni plocnici i kolnici omoguc¢avaju infiltraciju kiSnice. Kapa-
citet infiltracije ovisi o vrsti dizajna, vrsti materijala za poplo¢avanje,
te karakteristikama tla ispod i uz plo¢nike/kolnike.

Kanalice za oborinsku vodu

Koriste se za povrsinsko otvoreno vodenje kiSnice na mjestima
gdje ne ometaju promet.

Jarak

Jarak je uski kanal iskopan u tlu, obi€no se koristi za odvodnju uz
cestu ili rub polja.
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Tablica 3. SadrZaj plana odrzavanja za
pojedine vrste zelene infrastrukture [8, 9]

Vrsta Z|

Plan odrzavanja

Porozni zastori

» Obnavljanje povrsine i filterskog
sloja
» Popravak ulegnutih povrsina
» Obnova okoliSa kako bi se
sprije€ila erozija i zaprljanje
zastora

Biljni pojasevi

 Popravak erodiranih podrudja

» Poravnanje i sanacija na
projektiranu visinu

 Uklanjanje sedimenta

Filterske
drenaze

- Ciséenje zadepljenja cjevovoda
» Zamjena geotekstila

» Obnavljanje filterskog sloja

* Popravak uljeva i izljeva

Zatravljeni jarci

* Popravak erodiranih podrudja

» Poravnanje i sanacija na
projektiranu visinu

+ Uklanjanje sedimenta

Infiltracijski jarci

« Cis¢enje zadepljenja cjevovoda
* Zamjena geotekstila

» Obnavljanje filterskog sloja

* Popravak uljeva i izljeva

Mokre lagune

» Popravak erodiranih podrudja

» Popravak uljeva, izljeva i
preljeva

» Zamjena/obnova okolisa

* Popravak erodiranih podrudja

Retencijske » Popravak uljeva, izljeva i preljeva
lagune « Poravnanje i sanacija na
projektiranu visinu
* Popravak erodiranih podrudja
+ Popravak uljeva, izljeva i preljeva
Infiltracijski * Poravnanje i sanacija na
spremnici projektiranu visinu
» Povecanije infiltracije
razrivanjem/rasplinjavanjem
» Popravak erodiranih podrudja
Moc&vare » Popravak uljeva, izljeva i preljeva

« Zamjena biljaka

Bioretencijska
podrucja

« Zamjena vegetacije ostecene ili
prekrivene muljem
» Popravak erodiranih podrucja

« Zamjena ostecene ili bolesne
okolne vegetacije

» Uklanjanje nanosa mulja

Pjes€ani filtri

* Popravak erodiranih podrudja

» Zamjena zacepljenog filterskog
sloja
* Popravak uljeva i izljeva
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3.1. Redovito ili rutinsko odrzavanje

Mjerama redovnog odrzavanja
smatraju se djelatnosti koje mogu biti pla-
nirane i propisane kao obveza djelatnicima.
Ova vrsta odzavanja ukljuCuje aktivnosti
povezane s preventivnim odrzavanjem koje
se trebaju provoditi u redovitim razmacima.
lako se rutinske opreme za odrzavanje
razlikuju ovisno o ZI tehnologiji, aktivnosti
za postupanje s vegetacijom ukljucCuju ukla-
njanje korova, uklanjanje smeca i sedime-
nata, redovitu zamjenu biljaka, zalijevanje,
redovitu zamjenu filterskih podloga, zem-
llanog i Sljun€anog materijala, dok aktiv-
nosti za porozne povrsSine ukljuCuju ukla-
njanje sedimenta, redovitu kontrolu povrsine
I plansku zamjenu pojedinih dijelova po-
roznih povrsina. Ovisno o vrsti zelene infra-
strukture (npr. porozni zastori, zeleni krovovi, drvo-
redi, itd.) potrebno je provodenje vise ili ma-
nje aktivnosti odrzavanja, a s tim su direk-
tno povezani troskovi odrzavanja istih.

Slika 3. Zamjena vegetacije i zalijevanje kod
bioretencija

Sve rutinske aktivnosti se ne moraju

obavljati s istom uclestalo$¢éu, a ucestalost

odrZavanja se moze kretati od tjedno do go-

diSnje. U tab. 4 je dan primjer plana ak-

tivnosti, uCestalosti i cijene odrZzavanja za
godinu dana.



Tablica 4. Primjer plana aktivnosti, ucestalosti i
cijene odrZzavanja za godinu dana [13]

Potrebno redovno Ciiena/
Vrsta ZI odrzavanje i é dini
u€estalost po godini () g
Porozni Usisavanje,kontrola i 1-2
zastori ciscenje (2) kn/m?
Kontrola, €iséenje, 2-10
zalijevanje, kn/m?2
Bioretencije/ | plijevljenje,
kisSni vrtovi orezivanje,
usitnjavanje, kontrola
erozije (2)
Kontrola, ¢is¢enje, 1-2
Zeleni Zamjena vegetacije, kn/m?2
krovovi Plijevijenje, orezivanje
i usitnjavanje (2)
Kontrola, ¢is¢enje, 100
zalijevanje, kn/drve
Drvoredi plijevijenje, tu
orezivanje,
usitnjavanje (2)
) Kontrola, €iS¢enje, 670 kn
Cisterne zamjena filtera (2) 14000 |

3.2. Korektivno ili nerutinsko odrzavanje

Korektivho odrZzavanje se odnosi na
neposredno djelovanje nakon otkrivanja
neke neispravnosti ili nedostatka na su-
stavu. lako ih je teZe predvidjeti, neki dio
procjene troSkova odrZzavanja trebalo bi
uzeti u obzir unutar opéeg plana odrzava-
nja. Pored definiranih zadataka koji su po-
trebni za odrzavanje projekta ZI, plan odr-
Zavanja trebao bi utvrditi uCestalosti kon-
trole obavljanja poslova odrzavanja. Treba
uzeti u obzir sljedece elemente pri utvrdiva-
nju uCestalosti odrzavanja i inspekcije:

e primijenjenu vrstu zelene infrastrukture,

¢ Cimbenike specificne za odredenu lokaci-

ju (ovisno o stvarnim uvjetima lokacije kao $to je
volumen ispusta, opterecenje prometom, optere-
¢enje sedimentom, opterecéenje slojeva, itd.)

e sezonske varijacije (oborine, snijeg, smrza-
vanje vode i tla, suSna razdoblja, ekstremne
temperature)

¢ privremene aktivnosti na lokaciji (npr. gra-
devinski radovi)

e nepravilna vremenska dogadanja (npr.
uragani, vjetrovi, oluje, itd.).
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Buduci da su ti ¢imbenici razliciti od
mjesta do mjesta, potrebna uclestalost odr-
Zavanja za svako mjesto vjerojatno Ce vari-
rati geografski i moze varirati tijekom cijele
godine. Uglavnom, ovi Cimbenici imaju
znaCajne varijacije izmedu dva grada, pa
Cak i dva grada u istoj regiji. Planovi odrza-
vanja u pocCetnom stadiju implementacije i
uCestalosti ¢e se vremenom vjerojatno mije-
njati jer ¢e se iskustvo odrzavanja i znanje
povecavati.

3.3. Posljedice nepravilnog odrzavanja

Nepravilnim odrzavanjem moze doci
do prekomjernog taloZenja, zacepljenja od
liSCa, granja, zemlje, dotrajalog filterskog
materijala, kamenja, nekontroliranog propa-
danja vegetacije, loSe infiltracije odnosno
prelijevanja otpadnih voda §to ponistava iz-
vornu namjenu projekta zelenih infrastruk-
tura. Zbog nedovoljne drenaze kisnih vrtova
I bioretencija moze doci do loSe infiltracije
tla, visoke razine podzemne vode, zasice-
nog tla, pojave ustajale vode (vise od 72 sata),
propadanja biljaka. Za sigurnost pjeSaka i
prometa potrebno je osigurati vidljivost linija
raskrizja, ulica i parkiraliSta, osigurati da se
voda sa zelenih povrsina ne preljeva po kol-
niku i pjeSackim stazama, te osigurati da ne
dode do zamrzavanja prometnih povrsina.

Slika 4. Bioretencijsko podrucje i detalj odvoda
vode s kolnika [8]

U slu€aju niskih temperatura i smr-
zavanja potrebno je ispustiti vodu iz svih
sabirnih cijevi, oCistiti sve filtere i poploCe-
nja, preusmijeriti protok iz zatvorenih spre-
mnika k otvorenim povrSinama.



4. Stanje u Republici Hrvatskoj

Upravljanje oborinskim vodama u
Republici Hrvatskoj daleko je od odrzivog. U
Hrvatskoj se oborinske vode prikupljaju i
odvode klasi¢nim kanalizacijskim sustavom
Sto ukljuCuje kolektorske cijevi povezane s
postrojenjem za prociS¢avanje otpadnih vo-
da ili s direktnim ispustanjem u recipijent.
Zbog takvih rjeSenja gradske su poplave
uobiCajene pojave u Hrvatskoj, a nastaju
kao posljedica velikog intenziteta oborine i
nemogucnosti da kanalizacijski sustav u
kratkom vremenu prihvati velike koliCine
oborinske vode. Ove pojave su ociglednije u
urbanim sredinama, osobito u gradovima na
jadranskoj obali [14]. Jedno od rjeSenja za
ovaj problem je integrirani pristup odvodnji,
odnosno primjena zelenih infrastruktura.
Ovakav nacin upravljanja oborinskim vo-
dama gotovo ne koristi cijevi niti kanale za
oborinske vode. Oborinska voda je prirod-
no procis¢ena, dio se infiltira u podzemlje,
a dio evapotranspirira.

U Republici Hrvatskoj kroz Hrvatski
savjet za zelenu gradnju postoje inicijative
usmjerene na popularizaciju zelenih infra-
struktura i na obrazovanju vezano uz mo-
gucnosti primjene istih. Potrebna je Sira uk-
lju¢enost, temeljena na ukljucivanju sve-
ukupne struéne i znanstvene javnosti. Hr-
vatska je Clanica EU od 2013. godine, a
preporuka Europske komisije (2013.) za pro-
vedbu zelene infrastrukture izazvala je zani-
manje institucija gradova [15]. Oborinska
voda prepoznata je samo kao otpadna vo-
da, ali niti jedan drugi srodni aspekt nije
obuhvacen. PostojeCe zakonodavstvo pr-
venstveno se bavi pro€iS¢avanjem otpadnih
voda u postrojenjima za prociS¢avanje ot-
padnih voda i zahtjevima kakvoce iz teku-
¢eg postrojenja. Sadasnja praksa urbanis-
tickog planiranja pogoduje konvencionalnim
rieSenjima kanalizacije i odvodnje, dok se
zelene infrastrukture ne prepoznaju kao mo-
guca alternativa, izuzev nekih gradova na
jadranskoj obali (npr. Pula, Zadar) i Zagreba.
Takoder, moguénosti za ustedu energije
prikupljanjem i koriStenjem oborinske vode
nisu obuhvacene bilo kojim dokumentom na
nacionalnoj razini. Glavni propisi o vodama
(akti) prilagodeni su propisima na europskoj
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razini, ali isto tako i europski propisi jo$ uvi-
jek ne daju izravne smijernice, akcije ili ba-
rem osnovna rjeSenja za upravljanje obo-
rinskim vodama [12]. Zelene infrastrukture
pruzaju idealnu priliku za lokalne vlasti da
isporuCuju viSe pogodnosti za malo ili bez
ikakvih dodatnih troSkova. Zapravo, ta odr-
Ziva rjieSenja — zelene infrastrukture su vrlo
Cesto jeftinija za izgradnju i odrZzavanje od
uobiCajenih rieSenja za odvodniju [16].

5. Zakljucak

Zelene infrastrukture predstavljaju
inovativan pristup upravljanja povrsinskim i
oborinskim vodama koji se oslanja na eko-
loSko nacelo prema kojemu treba planirati i
projektirati odvodnju prema prirodnom naci-
nu otjecanja: upravljati oborinama na izvoru
koriste¢i ravnomjerno rasporedene decen-
tralizirane mikrosustave odvodnje, sluzedi
se tehnikama projektiranja koje predvidaju
retencioniranje, infiltraciju u podzemlje, eva-
poraciju, i filtraciju te biljno prociS¢avanje.
Ovakav nacin odvodnje se takoder odnosi
na mogucnosti integralnog planiranja zele-
nog grada, Sto podrazumijeva inovativan
pristup upravljanja vodama, urbanisti¢ko
planiranje i krajobrazno uredenje. Temelj
opstanka i efikasnosti zelenih infrastruktura
je njihovo odrzavanje. Ve¢ u fazi projekti-
ranja i planiranja treba voditi raCuna o izbo-
ru vrste zelene infrastrukture, nacinu i mo-
guénostima njihova odrzavanja. Na odrza-
vanje u velikoj mjeri utjeCu klimatski uvjeti
nekog podrucja, raspored postojecih infra-
struktura, urbanisti¢ki planovi i svijest sta-
novnistva o potrebi i prednostima zelenih
infrastruktura. Potrebe za odrzavanjem raz-
licitih vrsta zelenih infrastruktura znacajno
variraju ovisno o vrsti i dizajnu.
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Movements and Damages to Buildings
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Aleksandar Juri¢, Vladimir Moser, Silva Lozanci¢
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek, Vladimira preloga 3, Osijek, Hrvatska
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Sazetak

U radu je opisano nekoliko uzroka pomaka zgrada te kako ih izmjeriti i tako ukazati na vaznost odr-
zavanja, kako samog objekta tako i blize okoline. O mjerama odrzavanja potrebno je voditi racuna,
kako u postupku gradenja zgrade tako i u samoj eksploataciji. Prikazani su moguc¢i razlozi slijega-
nja kao i posljedice koje ona izazivaju. Za primjer je izabran slu€aj vukovarske gimnazije, a prika-
zani su i postupci izmjere slijeganja te potrebni postupci sanacije. Na konkretnom primjeru mje-
renja i sanacije dane su potrebne mjere odrzavanja kako bi se slijeganja izbjegla, kako u pripremi
tako i prilikom eksploatacije.

Kljuéne rijeéi: Mjerenje Odrzavanje, Pomaci, Sanacija, Slijeganja

Abstract

The paper describes several causes for the displacement of buildings and how to measure them,
thus pointing out the importance of maintenance, both of the building itself and of the surrounding
environment. Maintenance measures should be taken into account, both in the process of building
the building and in the operation itself. Possible reasons for settling down and the consequences
they cause are presented. The case of the Vukovar High School was selected as an example, and
the methods of measuring settlement and the necessary remediation procedures are presented. In
the specific example of measurements and remediation, the necessary maintenance measures are
given to avoid settling, both during preparation and during operation.

Keywords: Maintenance, Measurements, Remediation, Shifts, Settlements

1. Uvod

Vrlo Cesto se na objektima, kako stam-  kotina i drugih o$teéenja. Temeljni cilj tih
benim tako i javnim, pojavljuju deformacije i radnji je dobijanje podataka potrebnih za
oStecenja. Uzroci oStecenja mogu biti brojni  definiranje postupaka sanacije u cilju zaus-
i ponekad vrlo razliciti. NajceSce se te poja- tavljanja daljnjih pomaka i deformacija te za
ve dogadaju u urbanim sredinama gdje su daljnje planiranje mjera odrzavanja. U pra-
izgradnja, pripremne radnje za izgradnju vilu se takvim aktivnostima pristupa nakon
vecih objekata kao i njihova rekonstrukcija Sto se ove pojave ne ustale, odnosno, dok
vrlo Ceste. NajCesce su to objekti poput ne-  se u potpunosti ne definira tijek nastajanja ili
bodera, podzemnih garaza, trgovackih cen- se u konacnici ne zaustave.
tara, Skola kao i ostalih vecih objekata. Ka-
ko bi se sprijecCile pojave deformacija, pomi-
canja i oStec¢enja kao i njihove posljedice, a
u cilju efikasnog odrzavanja, potrebno je 2.1.Propusti kod izvodenja
pravovremeno obavljati razliCita geoteh-
nicka i geodetska mjerenja. U ovom radu cil;
je ukazati na uzroke deformacija i ostecenja
te njihove posljedice. Ukazat ce se na neke
nacine utvrdivanja tih pojava i njihovo mje-
renje. Dakle nakon Sto su ustanovljene pro-
mjene na objektima kao Sto su pomaci, sli-
jeganja i pucanja, geotehniCkim i geodet-
skim radnjama potrebno pratiti vertikalne
pomake, promjene nagiba kao i pojave pu-

2. Neki od uzroka deformacija
i osteéenja

Cesti uzrok deformacija lezi u propu-
stima u izvodenju samog objekta, koje je
propisano Zakonom o gradenju [1] te projek-
tnom dokumentacijom. Uzrok tih pojava mo-
Ze biti i nepravilno izvodenje temelja kao i
eventualno zanemarenih a potrebnih pot-
pornih zidova. Ovdje se mogu svrstati i ne-
predvidene podzemne Supljine kao S$to su
stari podrumi, zemunice (sl. 1), rovovi te 0s-
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tatci vodova instalacija i otpadnih voda [2].

4). U praksi su poznati dinamicki uzroci

Vrlo Cesta pojava je i zanemarena visoka ostecenja neposredna blizina prometnica po

razina podzemnih voda koje uvelike mogu
destabilizirati tlo na kojem se izvodi objekt.

Slika 1. Zemunice

2.2. Gradenje drugih objekata

Jedan od najcescih uzroka pojava sli-
jeganja i ostecCenja, pogotovo u urbanim
sredinama je gradenje drugih objekata u
blizoj ili neposrednoj blizini ve¢ postojecih
objekata, Sto je isto propisano Zakonom o
gradenju [1]. Razli€itim gradnjama i dograd-
njama naruSava se mehanicka stabilnost tla
Sto je vrlo Cest uzrok pomaka postojecih ob-
jekata u blizini. Cesto se za potrebe veéih
objekata rade veliki i duboki iskopi (sl. 2), koji
zbog neodgovarajuce stabilizacije tla izazi-
vaju upravo pomake i ostecenja vec¢ posto-
je€ih objekata, a to su najceSce stambeni i
javni objekti u neposrednoj blizini [3]. Dobar
primjer su veliki iskopi za potrebe Eurodo-
ma u Osijeku. Zbog toga naj¢eSée duboki
iskopi predstavljaju neposrednu opasnost
za postojece objekte.

I

I - -

Slika 2. Gradevinski iskopi

o o

2.3. Dinamicka oStecenja

Dinamicki uzroci mogu biti razliciti.
Potresi su najpoznatiji dinamicki uzroci, no
oni su uglavnom predvidljivi i relativno rijet-
ki. Moguca CeSCa oStecenja zgrade mogu
biti uzrokovana uporabom gradevinskih
radnih strojeva kod utovara i istovara, kod
zbijanja temeljnog tla, poravnanja i sl. (sl. 3 i
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kojima voze teSki kamioni—tegljaci i sl.

Slika 4. Tegljaci
2.4. Neodrzavanje infrastrukture

Moguci primjeri neodrzavanja infra-
strukture su neodgovarajuce odrzavanje
prometnica u neposrednoj blizini; zbog rupa
i oStecCenja (sl. 5), mogu, izmedu ostalog, iz-
azvati pojavu dinamickih uzroka oStecenja,
vozila koja voze tim prometnicama. Cest uz-
rok je neodgovaraju¢a odvodnja prometnica
(sl. 6) ali i pristupnih cesta, gdje nakupljanje
vode moze stvoriti neposrednu opasnost za
postojeCe objekte. Tu se mozZe svrstati i
neodgovarajue odrzavanje sustava od-
vodenja oborinskih voda i pripadnih slivnika.
Ovo posljednje uvelike moze promijeniti sa-
stav i mehaniCke karakteristike temeljnog

Slika 5. Rupe na cesti



B s &

Slika 6. Voda na cesti

Zakljucno, svi ovi uzroci i nastali pro-
blemi zahtijevaju nuzno redovito ili izvan-
redno odrzavanje, kako bi se ove pojave
sprijeCile ili zaustavile i sanirale.

3. Tehnike pra¢enja pomaka
i osteéenja

Gotovo neizbjezan, vrlo efikasan i pre-
cizan nacin izmjere slijeganja je geodetska
metoda geometrijskog nivelmana uz pomoc¢
nivelira, $to je najtoCnija geodetska metoda
mjerenja, s tocnoS¢u odredivanja visinskih
razlika ispod 1 mm. Ukratko, na objekt se
postavlja odredeni broj repernih toCaka na
kojima se mjere slijeganja tih karakteristic-
nih kriticnih toCaka. Vrlo ¢esto u geotehnic-
kom ispitivanju pomaka koriste se instru-
menti klinometar i inklinometar (sl. 7 i 8) za
unutarnje i vanjsko mjerenje. Njima se us-
pjeSno mjere horizontalni pomaci i promjene
nagiba zgrade koja se promatra, odnosno,
naginjanja.

Za mjerenje vertikalnih i horizontal-
nih pukotina koriste se klizni mikrometri,
mjerna stakalca i komparatori, ali i razna
ravnala (sl. 9 i 10) ¢esto u kombinaciji s geo-
detskim i geotehnic¢kim pomagalima.

Slika 7. Klinometar Slika 8. Inklinometar

Za mjerenje vertikalnih i horizontalnih
pukotina koriste se klizni mikrometri, mjerna
stakalca i komparatori, ali i razna ravnala,
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(sl. 9i 10), Cesto u kombinaciji s geodetskim i
geotehnic¢kim pomagalima.

Slika 9.
Ravnalo za
mjerenje
vertikalnih
pukotina

Slika 10.

Ravnalo za mjerenje
horizontalnih
pukotina

4. Primjeri izmjere za potrebe sanacije
vukovarske Gimnazije

4.1. O zgradi Gimnazije i poduzetim
mjerama

Gradnja zgrade Gimnazije u Vukova-
ru, zapoceto je u prolje¢e 1894. a vec u li-
stopadu iste godine je useljena [4]. ProcCelje
zgrade je duljine 43 m desno krilo raspona
je 20, a lijevo 16 m. Tijekom Domovinskog
rata zgrada je dozivjela iznimno stradanje —
uruseno je kroviste, medukatne konstrukcije
te velik dio nosivih zidova (sl.11). Nakon
mirne reintegracije zgrada je obnovljena te
2000. godine otvorena za rad (sl. 12).

Slika 11. Gimnazija nakon Domovinskog rata



Zgrada je tlocrtno razvedena, a tlo na
kojem je sagradena je les, u kojem su se
nalazili nepodgradeni podrumski iskopi. Naj-
vjerojatnije, uslijed nepravilne odvodnje po-
vrSinskih voda svodovi su poceli pucati i na-
kod toga se urusavati, sto je doprinijelo po-
macima, a nakon toga i pukotinama na sa-
moj zgradi. Ispod platoa bili su stari oblozni
zidovi od opeke, a dijelom su izvedeni pot-
porni zidovi koji su na pokosu iza zida iza-
zvali i kliziSte. Nakon opseznih geotehnickih
istraznih radova te izvrSenih mjerenja i opa-
Zanja na objektu i okoliSu, temelji su 2008.
godine dodatno stabilizirani mlazno injek-
tiranim pilotima [5]. Kako problem oborinskih
voda nije i dalje adekvatno i u potpunosti
saniran, mjerenje i opazanje je nastavljeno i
poslije sanacije temelja. Pojave pokotina
opazene su ve¢ 2011. a promatranje traje
do 2014. Negativne pojave rezultiraju potre-
bom ozbiljnog pristupa rjeSavanju problema
pa je 2015. pod rucje gimnazije uklju¢eno u
medunarodni projekt ,RECALL - zajedno
protiv lokalnih klizista“. Predvideni su dodat-
ni istrazni radovi i nadopune opazanja i mje-
renja, a 2016. Odnosno 2017. g. pristupa se
istraznim radovima i izradi cjelovitog pro-
jektnog rjeSenja sanacije. U razdoblju od
2014. do 2017. obavljena su brojna ispi-
tivanja kako o geofizickom sastavu (3upljine,
seizmika i sl.) tako i o vlaZnosti, granulomet-
rijskom sastavu, stisljivosti i brojnim drugim
ka-rakteristikama tla. Nastanak slijeganja i
pukotina na objektu je nastavljeno zbog
izostanka potpune sanacije objekta koja
obuhvac¢a konstruktivnu sanaciju, povrsin-
sku odvodnju te unutarnju kanalizaciju.

Pored vrlo opseznih istraznih geo-
tehnickih radova, u istim fazama vrSe se i
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brojna mjerenja, kako samih slijeganja, tako
i mjerenja pukotina.

4.2. O postupcima mjerenja

Prije sanacije temelja (2008. g.) geo-
detska mjerenja metodom geometrijskog
preciznog nivelmana [6] pocinju 2006. go-
dine. Mjerenje je izvrSeno s instrumentom
Zeiss KONIOQ7 i pripadaju¢im invarnim let-
vama. Na samoj zgradi postavljeno je 10
kontrolnih repernih to€aka na kojima su se
mjerila slijeganja zgrade, a kasnije je pos-
tavlieno dodatnih 20-ak kontrolnih repera.
TocCnije, prva 3 geodetska mjerenja slijega-
nja izvrSeno je u srpnju 2006. da bi se u
sliedecoj godini izvrSilo jo§ 6 mjerenja. U
2008. pocevsi od sijeCnja pa do rujna izvr-
Seno je joS 6 mjerenja slije-ganja do pocet-
ka sanacije temelja. Nakon pojave prvih pu-
kotina, 2011. geodetsko mjerenje je nastav-
lieno. Od mjeseca svibnja do studenog ob-
avljeno je jo$ Cetiri mjerenja slijeganja, da bi
se od 2012. do 2017. izvrSilo jos ukupno 11
mjerenja. Primjeri evidencije mjerenja i pra-
¢enja vrijednosti slijeganja na repernim toc¢-
kama u razdoblju od 2006. do 2016. godine
prikazano je grafom na sl. 13.

Slijeganje repera na Gimnaziji Vukovar
(razdoblje 1.6.2006.-25.10.2016.)

Slika 13. Primjer evidencije i pracenja slijeganja
geodetskim mjerenjima 2006.-2016.

Na sl. 15 prikazan je primjer eviden-
cija i vrijednosti zadnjih i zbirnih slijeganja u
2017. 7. Paralelno s geodetskim mijereniji-
ma izvrSeno je i mjerenje kliznim mikrome-
trima koje je u pravilu potvrdilo slijeganje iz-
mjereno geodetskim instrumentima. Najve-
Ca opazena slijeganja prije sanacije te-
melja, iznosila su oko 40 mm. Nakon sana-
cije temelja slijeganje se umirilo. Mjerenja i
pra¢enje pukotina na zidovima objekta izvr-
Seno je prijenosnim komparatorom. Pukoti-
ne su u pocetku, (sl. 14) prije sanacije teme-
ljla iznosile i do 20 mm, da bi nakon sa-



nacije vrijednosti
oko 1 mm.

Sirenja pukotina iznosile

Slika 14. Primjer mjerenja pukotina

5. Mjere odrzavanja

Kako se nakon viSegodiSnjih pos-
tupaka mjerenja, sanacije i opseznih geo-
tehniCkih istrazivanja, bilo prije sanacije te-
melja ili u razdoblju nakon nje, stalno name-
¢u mjere odrzavanja, moze se zakljuciti ka-
ko su neke mjere jednostavno izostale. Ako
bi se povezali s navedenim uzrocima na-
stanka ovih negativnih pojava te iz izvjeSta-
a o geotehniC¢kim mjerenjima [6], lako se
moze napraviti pregled eventualnih mjera
poboljSanja koje bi u vecoj ili manjoj mjeri
sprijecile ili ublazile nastanak ovakvih nega-
tivnih pojava.

5.1. Saniranje Supljina u temeljnom tlu

Tijekom i prije gradenja te u postup-
ku obnove zanemareno je postojanje Sup-
ljina u tlu, a koje su se mogle dodatno osi-
gurati. Predlozeno je zapunjavanje tunel-
skih iskopa u zonama ispod objekta nestis-
ljivim materijalom (beton) uz izvedbu drenaze
pomocu geosintetiCkih drenova.

5.2. Saniranje odrona - klizista

S jedne strane zgrade bili su stari ob-
loZni zidovi od opeke koji nisu u odgova-
rajucoj mijeri obavljali funkciju potpornog
zida. Gradnjom dijela potpornog zida izaz-
vano je klizanje pokosa iza njega te samim
tim nije na odgovarajuéi nacin osigurano.
PredloZena je hitna sanacija odrona oko ob-
jekta na mjestu neizvedenog potpornog zida
te dogradnja istog.
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O6.04 2017, 15.05 2017
Womj | afmm) [Zaimm) | 29.m | Lfmm) | T Cmm)
104294 0 0.4 0424 0 nA
10234 0 -4 5 10234 0 -0 5
0 0 0 0
104274 0 -15 .4 04274 0 -154
947849 D -14.7 G474 0 147
11,0331 I -0.8 11,0831 I 0.8
113712 0 -0.8 Na724 0 0.8
0 0 0 0
102146 0 17,5 02144 0 17 A
1,076 -0.4 02 1775 02 -0.4
102934 -0 0.4 10293 02 06
11,8339 04 0z 18337 0z -0 4
11,7159 -0 -0 17158 -0, 06
116039 -0.2 0,1 NGy 0 0,1
116246 01 -0.2 1624y -0 0.
116069 -0,2 03 11507 04 0.2
121284 -04 0.5 121284 D -0
I Y 04 I -0 4
11,8256 -0F 07 11,8254 -0 0.1
122068 -07 -0 122067 -0 0.6
1220779 -0.2 -0.1 122079 02 0,1
11,7651 -06 0,6 11,7651 0 0.6
11,7527 -05 0.5 1,752 0,1 -0 4
aiss -0 03 [IEIEE -0
17143 -0.2 03 N7i4q 0 0.4

Slika 15 Primjer evidencije geodetskih
mjerenja 2017. godine

5.3. Analiza dinamic¢kih utjecaja

Vjerojatno su u nekoj mjeri zanema-
reni dinamicki utjecaji ratnih razaranja na
objekt i tlo kao i eksploatacija obliznjih pro-
metnica. Predaze se kompletnija analiza
dinamickih utjecaja prilikom projektiranja i
postupka sanacije.

5.4. Odrzavanje infrastrukture

U pogledu infrastrukture, nekoliko pu-
ta se u istrazivanjima i elaboratima spomi-
nje neodgovarajuée zbrinjavanje oborinske i
povrSinske vode, Sto je uvelike promjenilo
sastav i mehaniCke karakteristike temeljnog
tla. Predlaze se sprjeCavanje bilo kakvog
procurivanja vode u podzemlje — bolja iz-
vedba odvodnih kanala, izrada nepropusnih
povrsinskih naslaga oko objekta te posebna
I kontrolirana odvodnja vode s obliznjeg ig-
raliSta (glineni tepih ili polaganje bentonitnog tepiha
na svim travnatim i drugim povrSinama oko objekta).
PredlaZe se i kontrola odvodnje s promet-
nica oko objekta.



5.5. Konstrukcijska sanacija

U promatranom razdoblju nije se pri-
stupilo konstrukcijskoj sanaciji, a predloze-
na je, kao jednoj od mjera odrzavanja, $to
isto tako pospjeSuje nastanak navedenih
negativnih pojava.

6. Zakljuéci

Vrlo je bitno naglasiti da bi se nega-
tivne pojave slijeganja objekata i njihovih
posljedica kao pukotine na zidovima, stro-
povima i podovima Cesto mogle izbjeéi. Po-
red pripremnih radnji prije postupaka gra-
denja, rekonstrukcije ili sanacije, vrlo su bit-
ni i postupci koje je potrebno napraviti i na-
kon zavrSetka radova, odnosno, tijekom
eksploatacije. To nisu samo postupci vezani
uz stalne preglede i mjerenja, radove na
objektu, pripremi ili saniranju konstrukcije i
temeljnog tla, nego su veoma bitne i mjere
odrzavanja, kako samog objekta, temeljnog
tla i okolnog terena, tako i cjelokupne infra-
strukture u samom objektu, ali i u njegovoj
blizoj ili daljoj okolini. Tu se prvenstveno mi-
sli na odrzavanje instalacija unutar objekta,
odvodnja oborinskih, otpadnih i povrSinskih
voda, odrzavanje parkiralista i okolnih cesta
te slivnika i kanala.

Na konkretnom primjeru objekta Vu-
kovarske gimnazije ukazano je na potrebne
postupke mjerenja, kako bi se objekt mogao
uspjeSno sanirati, ali i na eventualni izos-
tanak niza potrebnih mjera odrzavanja, koje
su bile potrebne kako bi se opisane nega-
tivne pojave donekle izbjegle ili ublazile.
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Sazetak

Posljedice potresnog djelovanja, osim materijalnih Steta i oSte¢enja zgrada, su stradanje stanov-
nika, velike ekonomske Stete te troSkovi oko zbrinjavanja stanovnistva nakon potresa. U radu je
opisana metoda brze vizualne procjene u kojoj iskusan pregledavatelj vizualno pregledava zgradu
kako bi se identificirale znaCajke koje imaju utjecaja na ponaSanje zgrade tijekom potresa; zna-
Cajke mogu ukljucivati vrstu zgrade, seizmicnost, uvjete temeljnog tla i nepravilnosti. Metoda brze
vizualne procjene je predloZena kao metoda preliminarne procjene potresne ostetljviosti zgrade na
temelju koje se izdvajaju visoko rizicne zgrade za koje su potrebni detaljniji pregledi te na osnovi
toga i odgovarajuce pojacanje. Drugi nacin identifikacije zgrada nedovoljne otpornosti na izvanred-
na djelovanja je pregledom zgrade kao temelja u procesu odrzavanja zgrada opisanog u Tehnic¢-
kom propisu za gradevinske konstrukcije. Osim predvidanja ponaSanja zgrada u potresu, izuzetno
je bitno provodenje i preventivno pregledavanje gradevine i preventivno izvodenje radova. Da bi ot-
pornost gradevina na potrese bila Sto veéa (a s time i sigurnost ljudi i materijalnih i kulturnih dobara), potreb-
no je odrZavati postoje¢e gradevinske konstrukcije u zadovljavajuéem stanju (da im se ne narusi otpor-
nost, kao npr. od vanjskih utjecaja, nestruénih intervencija viasnika i dr.). Pojaanje zgrada visoke oStetljivosti je
kriti€no u smanjenju potresnog rizika. Bitho je za zastitu Zivota i imovine stanara zgrade, kao i kon-
tinuitet njihovog rada. Zajednice s vec¢im brojem poja¢anih konstrukcija mogu se brZze oporaviti od
potresa.

Klju €ne rije éi: OdrZavanje konstrukcija, Potresna opasnost, Potresna ostetljivost, Potresni rizik,
Pojacanje konstrukcija

Abstract

The consequences of earthquake action are material damage and buildings damages, the suffe-
ring of residents, major economic damage, and the cost of dealing with the population after an
earthquake. This paper describes a rapid visual assessment method, in which an experienced vie-
wer visually inspects a building to identify features/characteristics of buildings that affect the
behavior of a building during an earthquake; these characteristics may include building type, seis-
micity, ground conditions and irregularities. In this article, a method of rapid visual assessment is
proposed as a preliminary assessment of the building vulnerability, on the basis of which high-risk
buildings are identified. For those buildings, more detailed examinations are required and,
accordingly, appropriate strengthening. Another way of identifying buildings with insufficient resi-
lience to extraordinary actions is by buildings inspections as a fundamental part in the main-
tenance of buildings described in Technical Specifications for Buildings. In addition to predicting the
behavior of buildings in an earthquake, it is extremely important to carry out and preventively
inspect the building and preventive work. In addition to predicting the behavior of buildings during
an earthquake, it is extremely important to carry out preventive inspection of the building and
preventive work. In order to achieve high resistance of buildings to earthquakes (and thus the safety of
people and material and cultural goods), it iS necessary to maintain existing buildings in a satisfactory
condition (so as not to impair their resistance, such as from external influences, unprofessional owner interventions,
etc.). Seismic retrofitting of vulnerable structures is critical to reducing risk. It is important for pro-
tecting the lives and assets of building occupants and the continuity of their work. On the whole,
communities with more retrofitted structures can recover from earthquakes more rapidly.

Keywords: Maintenance of structures, Seismic hazard, Seismic risk, Seismic vulnerability,
Strengthening of structures
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1. Introduction

Earthquakes are one of the unex-
pected natural phenomena and in a few
moments the number of victims can be
counted in the thousands. No other natural
force can cause as much damage and
casualties as an earthquake in such a short
space of time. Given the examples of recent
disasters such as Kobe (Japan 1995, M = 7.3),
[zmit (Turkey 1999, M = 7.6), Boumerdes (Alge-
ria 2003, M = 6.7), Kashmir (Pakistan 2005, M =
7.6), Sichuan (China 2008, M = 7.9) and Haiti
(Haiti 2010, M = 7.0), earth-quakes show the
weaknesses of urban areas in relation to
the devastating power of these events.

Wherever they are, the same obser-
vations are made: weaker buildings suffer a
great deal of damage, old structures built of
earth and masonry resist the least, des-
troyed areas are very scattered without
clear geographical distribution and there is
a sudden loss in population. However, there
is a hidden logic behind these recurring
observations that can be better understood
and controlled, and allows the impact of
earthquakes in urban areas to be reduced.

There is a strong link between earth-
quake phenomenon, human action and
disaster; it is the classic relationship with
which any presentation of solutions to the
concepts of risk, hazard and damage (fig. 1)
usually begins [1].

R=HxVXE (1)

This definition was provided at the
International Decade for Natural Disaster
Reduction [2]) where:

- R represents risk, in other words “the mathematical
expectation of losses in the form of human lives,
injuries, damage to goods and effects on economic
activity during the period and in a given area, for a
given hazard”

- H represents a hazard, "a threatening event or
likelihood of a phenomenon occurring in the region
and over a certain period of time capable of causing
harm" and

- E represents exposed or at-risk elements or
“population, civil engineering structures, economic
activities, public ser-vices and infrastructure, etc.,
exposed to hazard”.

Earthquake risk began to be taken
more seriously only at the end of the last
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century. The main procedure for earth-
quake risk assessment is seismic vulne-
rability assessment, which gives an in-sight
into the achieved safety measure of struc-
tural systems. Particular attention should be
given to the damage to buildings, primarily
due to the randomness of load action and
various uncertainties in the effects of earth-
guakes. Damage to structures is related to
exceeding given damage limit states.

EARTHQUAKE !

EXPOSURE

Figure 1. Elements of earthquake risk
assessment

The cause of death is the collapse of
the structure, not the intensity of the earth-
quake. The relationships between physical
damage and loss in the form of human lives
are indicators of the following: there is a
strong correlation between the number of
casualties and damaged structures after an
earthquake. The roles of an earthquake en-
gineering are: to build structures resistant to
earthquake actions and thus reduce losses;
to understand what kind of earthquake
ground motion affects structures and be
able to adapt the structures to withstand
such a hazard.

With this aim, the rest of the article is
divided into the following chapters: seismic
hazard, seismic vulnerability, the mainte-
nance of buildings and techniques for stren-
gthening the existing buildings.

2. Seismic hazard

As part of the Mediterranean-Trans-
asian belt, the territory of the Republic of
Croatia is located in an earthquake-prone
area, with two seismic zones being the key
ones: the north-western continental part and
the coastal area. The first seismic zone ex-
tends in the continental north-western part
of Croatia from the border with Slovenia
west of Karlovac, across the Zumberak
highlands and Medvednica all the way to
Kalnik and Bilogora, where it connects with



the active belt extending from Pokuplje in
the Zagreb area. Earthquakes in this area
have resulted in shifts in the Dinaric Alps. In
the coastal area, from the northwest to the
southeast, the seismic zone extends from
the border with Slovenia to the Senj area
and, with minor interruptions near Sibenik
and Split, to Dubrovnik and its surroundings
as a highly prone area. The cause of the
earth-quake in this area is the underlining of
the Adriatic Plate under the Dinarides,
which is caused by the movement of the
African Plate towards Eurasia [3].

Each state is obliged to divide the
state territory into seismic zones, depen-
ding on the exposure of earthquake occu-
rrence. The determination of seismicity pa-
rameters is the result of complex seismo-
logical, geotectonic and geological analy-
zes. The general procedure on which seis-
mic hazard maps are based includes the
compilation of regional seismic catalogs and
their effects, the definition of seismic focal
zones, the determination of the expected
return period for each focal zone, the defini-
tion of attenuation relationships for the re-
quired ground motion parameters, and the
synthesis of the effects of all earthquakes at
each site Error! Reference source not found.

According to the National Annex to
Eurocode 8 (HRN EN 1998-1/NA:2011) [5], twoO
maps of seismic zones for the return peri-
ods of 95 and 475 years have been defined
for Croatia. Seismic hazard is expressed by
the highest horizontal aceleration of the gro-
und motion, which on average is exceeded
once in 95 and 475 years, respectively. The
first map, where a 95-year return period
defined by the horizontal peak acceleration

of ground type A (agr) (ground type A refers to a
rock or other geological formation including at least 5
m of weaker material on the surface, with an average

surface wave velocity = 800 m/s) with a proba-
bility of exceeding 10 % in 10 years, is used
for the no-collapse requirement for buildings
exposed to earthquake. The second map
(fig. 2), with a probability of exceeding 10 %
in 50 years for a period of 475 year, is used
for damage limitation requirement of a buil-
ding. In this way it is possible to determine
for a given return period the value of ho-
rizontal peak acceleration of the ground ty-
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pe A (agr), Which is expressed in units of
gravitational acceleration (1g = 9.81 m/s%). The
reference peak ground acceleration deter-
mined by the National Authority for each
seismic zone corresponds to a reference re-
turn period of 475 years with an importance
factor of y; = 1.0 assigned for this return
period. Seismic zones with the design gro-
und acceleration of 0.05g or less, are
considered to be areas of low seismicity, so
standards permit a simplified design pro-
cedure [5].

az
13

Figure 2. Seismic hazard map for 475 return
period for the Croatia [21]

3. Seismic vulnerability

So far, earthquakes have shown a
high level of damage to old and historic cen-
ters of urban areas. This leads to the impor-
tance of determining earthquake damage
and calculating risks from the point of view
of economic, cultural and human security.
Vulnerability is the degree of loss of a given
element of risk as a result of the occurrence
of an event of a particular severity (hazard).

The major goals of large-scale vulne-
rability assessment — such as the city — are:
1) awareness of the impact of an earth-

guake on groups of buildings in an area
2) planning preventative interventions to
mitigate earthquake risk and
3) assisting with emergency management
after catastrophic earthquakes.



Buildings are one of the most im-
portant elements at risk. In order to assess
the potential losses and the degree of da-
mage to buildings exposed to the relevant
hazards, it is necessary to define:

- the type of action that an appropriate
event can have on an exposed building

- the structural characteristics of the building
that define the possible degree of
damage.

A building is made up of different
components, the main ones being struc-
tural and non-structural elements. Bearing
or structural elements are essential to pre-
serve the structural integrity of a building, so
if these elements break down or collapse, it
is likely that the structure will collapse. Non-
structural elements are not of great impor-
tance in preserving the structural integrity of
the building, as their breakage or demolition

will not cause the structure to collapse (e.g.
chimneys, partition walls and all the accompanying
contents of the building).

The earthquake resistance of the
structure plays an essential role in earth-
quake protection. Most deaths and injuries
that occur during and after an earth-quake
can be attributed to damage and collapse of
buildings, and also most economic losses
and social disturbances can be attributed to
the collapse of buildings and other
structures.

Based on studies of seismic vulne-
rability, it can be concluded that some struc-
tural systems are more prone to damage
than others. For example, unreinforced ma-
sonry buildings can be expected to be more
prone to damage than wooden frame
structures. The main determinants of da-
mage are also the position of the vertical
load-bearing (structural) elements and the
layout of the structure [e].

On a large scale, because the usu-
ally available data are not sufficient to deter-
mine detailed models, models of seismic
vulnerability cannot be applied to buildings
individually: therefore, vulnerability assess-
ments refer to a building stock characte-
rized by homogeneous behavior. In this
sense, assessment assumes a statistical
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significance that is consistent with the pur-
pose of the risk analysis.

Several different methods for asse-
ssing vulnerability have been developed
and proposed in the last few years, which
are applied in addition to different types of

data (from poor statistics on building type and
number of floors to data specifically tested for

seismic vulnerability assessment). They are ba-
sed on different approaches, which can
basically be classified into the following two
classes: empirical and analytical methods
(fig. 3). Empirical (or observed) assessment
method is based on the observation of da-
mage suffered during past seismic events
and is based upon the statistical evaluation
of past earthquake damage.
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Figure 3. Main seismic vulnerability methods [7]
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The analytical method is based upon
the numerical analysis of the structure. The
buildings with the same material and struc-
tural type are grouped into one class. The
performance of the buildings is predicted
based upon design specifications and con-
struction details.

3.1 Rapid Visual Screening (RvS) method

Although the Rapid Visual Screening
(RvVS) method was originally developed by
Applied Technology Council (ATC) in the late
1980s and published in 1988 in the Federal
Emergency Management Agency - FEMA
154 report [8], the method has also been de-
veloped in many other countries. Some of
these methods include Turkish, Greek,
Canadian, Japanese, New Zealand, and In-
dian rapid visual assessment methods. Sri-
kanth et al. [9] introduced a brief description
of various rapid visual assessment metho-
dologies.

It is a simple and relatively quick way
to assess the earthquake damage of buil-
dings in the form of points based on visual
inspection. The procedure was developed
as a preliminary inspection phase in the



multi-phase process of determining buil-
dings which will result in potential damage.
Structures identified as potentially vulne-
rable by the RVS method require a more
detailed analysis by an experienced earth-
guake design expert. The RVS method was
developed on the basis of a "street survey"”,
a visual inspection of the structure exter-
nally and, if possible, from the interior to
identify the primary structural system resis-
tant to horizontal loads and structural mate-
rials. A visual inspection of the building can
be completed in less than 30 minutes and
can be performed from the street without
entering the building. The survey is mostly
conducted by filling out a survey form.

The RVS method calculates the Seis-
mic Priority Index (SPI), which depends on
the Structural index (SI) and Nonstructural
index (NSI). In order to calculate the struc-
tural index (SI), it is necessary to know the
year of construction of the building, seismi-
city of the area, soil conditions, iregularities
of the building and the type of the building.

The Seismic Priority Index (SPI) is
calculated based on the Structural index
(SI), related to possible damage or failure of
the building structure and Non-structural
index (NSI), related to failure or damage of
non-structural components of the building
[10]:

SPI = SI + NSI (2)

The Structural Index (SI) can be
calculated as follows [10]:

SI=A-B-C-D-E 3)
where:
A — seismicity; B - soil conditions; C - type of
structure; D — irregularities; E - building importance.
The Non-Structural Index (NSI), which
is based on falling elements dangerous to
life or hazards to vital operations in post-
disaster buildings, building importance and
soil conditions, can be calculated as follows
[10]:
NSI=B-E-F (4)
where:
B - soil conditions; E - building importance; F = max
(F1, F2), where FI - falling elements which are life
dangering and F2 - hazards to vital operations.

71

The RVS method gives priority points
on the basis of which buildings are ranked
in priority building groups for further, more
detailed, evaluation. Buildings are ranked
on the basis of the final scores and are
therefore divided into four groups [10]:

1) low priority buildings

2) moderate priority buildings
3) high priority buildings

4) high-risk buildings.

Such a division is sort of arbitrary
and depends on local resources and the ty-
pe of buildings involved. The following valu-
es for the Seismic Priority Index (SPI) are
proposed as a starting point: less than 10
for low priority, between 10 and 20 for mo-
derate priority and more than 20 for high
priority. Buildings with an earthquake prio-
rity index having STIs greater than 30 are
considered to be potentially dangerous and
as such belong to the high-risk group of
buildings.

The seismic priority index (SPI) obtai-
ned for earthquake intensity VII is presen-
ted in fig. 4 for one small city block in Osi-
jek.

1110
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B 3040

Figure 4. The seismic priority index (SPI)
obtained for earthquake intensity VII

This method is proposed as the pre-
liminary assessment of the seismic wvul-
nerability of a building, on the basis of which
high-risk buildings are identified for which
more detailed inspections and analysis are
required and, accordingly, appropriate
strengthening of these buildings.



4. Maintenance of buildings

Timely prevention and repair of da-
mage that occurs over time, as well as,
preventive and protective measures, en-
sures, through the maintenance process, a
sufficient level of safety and usability of the
existing buildings.

Croatian Technical Specification for
Buildings (Official Gazette (OG) 17/2017) [11]
includes the mandatory application of HRN
EN 1993-1-3:2011 regulating how to restore
and reinforce all types of buildings. This
category also includes cultural monuments
(undamaged or damaged due to earthquake). The
standard gives a lot of freedom to the de-
signner/constructor for decision making, in
agreement with the investor and other parti-
cipants (architects, conservators), on how to
proceed with respect to earthquake hazard,
residual life, purpose, architectural and con-
servation restrictions, etc.

Croatian Technical Specification for
Buildings (0G 17/2017) [11] consists of the
chapters: General Rules, Special Rules for
Concrete Structures, Special Rules for Steel
Structures, Special Rules for Composite
Structures made of Steel and Concrete,
Special Rules for Timber Structures, Spe-
cial Rules for Masonry Structures and Spe-
cial Rules for Aluminum Structures.

Maintenance of structures is carried
out using the rules given in the Croatian
standards, and they are listed in Annex Il of
the Technical Specification. Certain techni-
cal properties of the building must be pre-
served during the service life of the building.

The Technical Specification for Buil-
ding Maintenance (OG 122/14 and OG 98/19)
[12] covers all works, inspections and docu-
mentation in order to meet the basic requi-
rements for a building and its basic pro-
perties. Works include all construction and
other works performed on an already con-
structed structure. In order to keep the buil-
ding safe and functional, except for the qua-
lity construction works, it is necessary to de-
termine the plan and program of its main-
tenance, which include [12]:

a) regular and extraordinary inspections and
maintenance
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b) performance of works

c) documenting and storing all construction
data.

Regular inspections and maintenan-
ce are carried out preventively and include
a set of measures to preserve the basic
characteristics and requirements of the
building.

Regular inspections (basic, main and supple-
mentary) are part of regular maintenance pro-
cedures. The general state of the structure
is determined by implementation of the ba-
sic inspection, by checking the available do-
cumentation and by visual inspection of the
main structural elements. Main inspections
determine the state of the structure and
materials. The technical specification stipu-
lates the time interval between inspections:
1 year between basic inspections, 10 years
between main inspections for the building
and 5 years for bridges, towers and other
engineering structures [11].

Regular maintenance and preventa-

tive measures include [12]:

a) control and recording of the existing
condition of the building

b) elimination of any defects of the building
which have appeared which are not in
accordance with the design of the
building

c) repairs of all construction parts and
components

d) troubleshooting of devices during use

e) restoration and rehabilitation of protective
layers of buildings

f) servicing and cleaning of plant and
equipment

g) replacement of parts of construction and
equipment.

Regular maintenance is carried out
according to a previously established main-
tenance plan that is required to be drawn up
by the owner of the building. In the case of
accidental events that have a negative im-
pact on the structure, extra-ordinary mainte-
nance is prescribed.

Extraordinary inspection and mainte-
nance cover all those procedures and ac-
tions that must be taken in the event of an
emergency that could not have been fore-



seen earlier. Emergency events include the
effect of the atmosphere on the building and
its parts, erosion of the surrounding soil,
floods caused by precipitation, fires, explo-
sions and seismic activities.

As a result of the above-mentioned
emergency actions, measures and work are
taken to eliminate the consequences of their
action, to restore the building to its original
state and to remain safe and functional for
use [12].

Additional inspections are prescri-
bed by special rules for specific types of
structures. For structures where, during the
construction inspection, it is noted that they
do not satisfy the technical specification, in
accordance with which they have been
designed and constructed, it is necessary to
conduct certain construction works (repairs,
rehabilitation, adaptations, reconstruction) to resto-
re them to the required minimum or even-
tually to remove the structure.

5. Strengthening techniques

Buildings that require strengthening
can be distinguished in two ways: the first
method is represented by a rapid visual me-
thod for the purpose of seismic vulnerability
assessment, and the second method is a
building inspection required by the Tech-
nical Specification for Buildings. Buildings
designated as buildings with insufficient
resistance to horizontal or other actions
need to be strengthened.

The good seismic behavior of the
entire structure is the basic task of streng-
thening of existing buildings, which can be
achieved through operations that increase
the resistance and ductility and ensure the
dispersion of earthquake energy. Based on
the observed damage, the basic structural
defects are defined and the procedures and
techniques will be identified with the aim to
[13]:

— reduce earthquake effects by limiting the
transmission of the energy to the founda-
tions or only to individual, sensitive parts
of the building, through the control of the
percentage of dissipated energy, so that
the structure absorbs only a part of the
energy, in accordance with its resistance
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— reduce induced forces by reducing
masses, especially at the highest level

— increase the flexural strength of the
masonry by vertical and horizontal
connections

— improve the load-bearing capacity of the
foundation by extending the foundation or
by some form of support

— strengthen existing structures by selecting

appropriate materials and/or adding new
structural elements

- eliminate impermissible changes to
individual elements (cracks, weak mortar).

Before choosing the right reinforce-
ment and reconstruction technique, some
general indicators need to be considered:

- the importance of the facility/building
- the price of the procedure

- accessibility of certain technologies and
materials and

- workforce skills.

The strengthening techniques can be
divided into two main categories: traditional
and modern techniques. Traditional streng-
thening techniques are shown in fig. 5.

Traditional strengthening techniques

Surface treatment

Ferrocemeant

Shotcrete

Py

asier

Reinfarced pl

Grout and epoxy injection

Center core technigue

Post-tensioning

Figure 5. Traditional strengthening techniques

The strengthening of masonry sur-
face is most often performed with ferroce-
ment, reinforced plaster and grunting or
shotcrete. For brick walls, the technical so-
lutions for strengthening are: a) filling crac-
ks, b) refilling mortar joints, c) adding rein-
forcement mesh covered with cement mor-



tar, d) grouting with cement milk or mortar,
e) prestressing the walls horizontally or
vertically, f) replacement of damaged wall
components. Traditional techniques indicate
several disadvantages in the sense of re-
ducing the available space, impact on the
architectural value of the structure, possibi-
lities of corrosion due to environmental im-
pact and similar.

More detailed description of each tra-
ditional technique can be found in the works
[15], [16], [17]. According to [16], the efficiency,
advantage, and disadvantage of each tech-
nique are presented in tab. 1.

Modern techniques to strengthen
buildings represent different types of com-
posite polymers and devices of specific use
and function (Fig. 6).

Modern strengthening technigues

External reinforcement

Composite polymers

Shock transmission units, STU

Shape memory alloy devices, SMA

Figure 6. Modern strengthening technigues

Depending on the purpose, com-
posite polymers may be thin, in the form of
strips, lamellas, sheets and nets, or rods
and strips of square or round cross-section.

FRP have been used for streng-
thening of masonry structure for several
decades, however, some significant draw-
backs limited its massive application.

One of the major disadvantages is
the usage of organic matrixes (epoxy resin)
which lack adequate bond characteristics in
the sense of incompatibility to clay, unsatis-
factory vapor permeability, poor behavior at
high (60 - 80 °C) and low temperatures, requ-
irement for dry surfaces for its application,
potential hazard for the manual workers,
high costs, irreversibility and, finally, diffi-
culty to implement post earthquake assess-
ment of the damage to the constituent
materials behind the FRP [18], [19]. Most
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commonly used composite polymers and
devices for restoration and strengthening of
buildings, their effects, advantages and dis-
advantages are shown in tab. 2 [20].

One of the major disadvantages is
the usage of organic matrixes (epoxy resin)
which lack adequate bond characteristics in
the sense of incompatibility to clay, unsatis-
factory vapor permeability, poor behavior at
high (60 - 80 °C) and low temperatures, requi-
rement for dry surfaces for its application,
potential hazard for the manual workers,
high costs, irreversibility and, finally, diffi-
culty to implement post-earthquake assess-
ment of the damage to the constituent ma-
terials behind the FRP [18], [19]. Most co-
mmonly used composite polymers and de-
vices for restoration and strengthening of
buildings, their effects, advantages and di-
sadvantages are shown in tab. 2 [20].

6. Conclusion

In order to provide better protection
from earthquakes, in addition to the need
for new structures to be constructed with a
high level of earthquake resistance, consi-
dering the risk to the population and infra-
structure, it is necessary to take care of
existing buildings through the process of
monitoring and maintenance. The vulnera-
bility assessment of a group of buildings is a
basic component of earthquake risk assess-
ment. Earthquake risk is often, when it co-
mes to existing and especially old buildings,
more the result of high vulnerability of buil-
dings than high seismic hazard. An earth-
guake results in damage that depends on
the magnitude and frequency of the earth-
quake, building vulnerability and expo-sure.
Estimated damage is expressed in terms of
expected economic loss, possible conse-
quences for people (injury, death) or physical
damage to property.

The results of the Rapid Visual Scree-
ning method help to determine whether a
building should be subjected to more de-
tailed investigations regarding earthquake
suitability. It is clear that no rapid research
can provide highly reliable estimates of se-
ismic behavior, and the review process itself
is intended to identify those buildings



Table 1. The efficiency, advantage, and disadvantage of traditional techniques [16]

Technique Efficiency Advantage Disadvantage
In-plane Out-of-plane
Ferrocement F—1.5F, Improves Low cost ipicel reduction
D—1.7D stability Low technology reh. Impact
roThomu Limited added mass Requires arch. finishing
Limited efficiency
Limited E.D.
Reinforced F—2-3 F, Improves Low technology Space reduction
laster Improves Dr stability Limited added mass | Arch. Impact
P Required arch. finishing
Shotcrete Fr—3 Fur Improves High increment in F,, | Space reduction
D,—Dy stability Very significant Heavy mass
improvement in E.D. | Violation of perform. level
Disturbance occupancy
Arch. Impact
Required arch. finishing
Iniection Restores initial | Can restores No added mass Epoxy create zones with
I stiffness initial stiffness | No effect on building | varying stiffness and
F—0.8-1.4 F, function strength
No space reduction High cost of epoxy
No arch. impact No significant increment in
F, using cement-based
grout
External F—4.5-10 F,, N.A. High increment in F,, | Corrosion
E.D,.>1.5 E.D, Prevent Heavy mass
Reinforcement disintegration Violation of performance
Improves ductility level
and E.D. Requires arch. Finishing
Disturbance occupancy
Confinement F—1.2-15F, Prevent Prevent Not easy to introduce
D,—Dy disintegration disintegration Limited effect on F,
Improve ductility and | Required arch. finishing
E.D. Disturbance occupancy
Post-tension Improves F, Improves Fy, No added mass High losses
No effect on building | Anchorage system
function Corrosion potential
Center Core F—2F, Improves F, No space reduction Creation of zones with
D,—1.3-1.7 D, No arch. impact varying stiffness and
No effect on building | strength.
function

F,, Fu: lateral resistance for retrofitted and unretrofitted specimens respectively, D,, D lateral
displacement for retrofitted and unretrofitted specimens respectively, E.D.: energy dissipation

where reasonable doubt exists. A special
problem is structures that were not con-

structed according to current-regulations
(many of them belong to the category of protected

monumental heritage), which guarantee a
high level of safety for earthquake action.
Therefore, it is necessary to take into
account their weaknesses and to monitor
their condition (cracks, etc.) and to streng-
then or make them more resistant to
earthquakes when performing construc-
tion works (reconstruction, adaptation), which

usually does not significantly increase
such projects.
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Table 2. The effects, advantages and disadvantages of modern strengthening techniques [20]

reinforced with
carbon fiber

acting perpendicular to the
plane of the masonry and

Technique Effects Advantages Disadvantages
increase of the bending good behavior and
Polymers resistance from actions endurance under dynamic

loads, high tensile
strength in the direction of

linear elastic behavior to
failure, small total
elongation

reinforced with
carbon fiber

static strengthening and
renewal

STRIPS increase of shear fibers, easier adoption to
resistance in-plane of the surface of the wall
masonry
good behavior and humidity and air
Polymers endurance under dynamic | impermeability through the

load, high tensile strength
in the direction of fibers,

wall, different tensile
resistance along and

reinforced with
carbon fiber
LAMELLAS

resistance against actions
acting out-of-plane and
increase of shear
resistance

SHEETS easier adoption to the perpendicular to the
surface of the wall direction of the fiber
increase of bending problems of anchoring in
Polymers

increase of shear
resistance up to 80%

the joints and at the ends,
the abrupt release due to
long-term stresses close to
the strength

Polymers
reinforced with
carbon fiber
RODS

increase of bending and
shear resistance

no mechanical damage
and negative
environmental impact on
fibers in the rod

problems of anchoring, the
abrupt release due to long-
term stresses close to the
strength

Polymers
reinforced with
carbon fiber

increase of structure
ductility and ability to

prevention of partial or
total collapse of the

ultraviolet radiation
nonresistance, plaster-

NETS dissipate energy building dependent performance
higher final strength,

Polymers the connection of structural | alkaline chemical .- .

X . . . . humidity and air
reinforced with elements whose behavior |resistance of connections, |. "
e impermeability through the

aramid fiber depends on the speed of waterproofness, good wall

STRIPS relative displacements reversibility, low thermal
and electrical conductivity
connecting the elements

Stiff filling cavities and cracks, of the masonry, hlgher ultraviolet radiation

polyurethane . s . strength and reduction of .

insulation properties L nonresistance
foam earthquake vibrations

among the elements

Striking devices

preventing momentary
displacements
(earthquakes), possible
small displacement
(temperature elongation)

securing seismic stiffness
without causing
undesirable forces under
the conditions of use

maintenance and
replacement

Devices based on
smart materials —
Shape memory
alloys

displacement control and
force limitation to the
design value

reducing the risk of
collapse of the wall out-
of-plane

the influence of
temperature change on
smart materials
maintenance, financial
aspects
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Sazetak

U radu su dani osnovni podatci o vodoopskrbnom sustavu Valpovo — Belid¢e te njegovom odrzava-
nju s naglaskom na FASEP projekt. To je projekt rekonstrukcije dijela vodovodne i kanalizacijske
mreze kao i izgradnja novog uredaja za proizvodnju pitke vode (UPPV). U radu su analizirani razliciti
cjevovodni materijali, njihove prednosti i nedostatci pogotovo s aspekta pojave pukotina. Takoder
su analizirani kvarovi/puknué¢a na vodoopskrbnom sustavu Valpovo — BeliS¢e, ovisno o vrsti ma-
terijala, a na temelju prikupljenih podataka u razdoblju od 2011. do 2018. godine.

Kljuéne rije€i: vodoopskrbni sustav, Valpovo, Beli§¢e, odrzavanje, materijali, kvarovi

Abstract

The article provides basic information of the Valpovo - BeliS¢ée water supply system and its
maintenance with an emphasis on the FASEP project. It is the project of reconstruction of part of
the water supply and sewerage network as well as the construction of a new drinking water
treatmen plant (wTP). The article analyzes various pipeline materials, their advantages and
disadvantages, especially in terms of the failure possibility. Failures / cracks in the Valpovo - Belisce
water supply network were also analyzed, depending on the type of pipe material. The data used
for analysis were collected in the period from 2011 to 2018.

Key words: water supply system, Vaplovo, Beli§¢e, maintenance, pipe materials, failures

1. Uvod

Kontrola gubitaka vode je od izuzet- tekuce i investicijsko odrzavanje koje se
ne vaznosti za svaki vodoopskrbni sustav. provodi kroz FASEP program, te su analizi-
Kvarovi, odnosno ostec¢enja na vodoopskrb- rani kvarovi na vodoopskrbnoj mrezi u ovis-
noj mrezi, curenjima direktno doprinose nosti 0o materijalu cijevi za razdoblje od
gubitcima u vodoopskrbnom sustavu, zato 2011. do 2018. godine.
ih je nuzZzno smanijiti na najmanju mogucu
mjeru. Da bi smanijili broj kvarova na mrezi i
istiecanje, odnosno poboljsali razinu svoje
usluge, komunalna poduzeéa sve vise ko- Vodoopskrbno podrucje Valpovo -
riste statistiku za predvidanje kvarova i pla- BeliSce dio je Osjecko-baranjske Zupanije, a
niranje odrzavanja. Za to su nuzni kvalitetni  objedinjuje usluzno podrucje dviju komunal-
(detaljni, potpuni i tocni) podatci o0 samom vodo-  hih tvrtki, Dvorac d.o.o. Valpovo i Hidrobel
opskrbnom sustavu kao i u€estalosti pojave d.o.o. Belisée Promatrani vodoopskrbni su-
kvarova ovisno o razlogu pojave kvara, Stav vodom se opskrbljuje iz dva vodocrpi-
mjestu pojave, materijalu i profilu cjevovo- lista, JarCevac i Belis¢e. Vodocrpiliste Jar-
da kao obliku o$te¢enja. Osim kvalitetne Cevac crpi vodu iz podzemlja i u vlasnistvu
baze podataka vrlo je bitno na primjeren je tvrtke Dvorac d.o.o. te vodom opskrbljuje
nadin tumaditi i koristiti ove podatke, pa je 0ko 60 % korisnika promatranog podrucja.
vrlo bitno dobro razumijevanje zasto i kako Vodocrpiliste BeliSce, koje crpi vodu iz rije-
cijevi otkazuju. ke Drave, u privathom je vlasniStvu tvrtke
DS - Smit Belis¢e d.o.o ali njime upravlja
tvrtka Hidrobel d.o.o. Belis¢e i vodom ops-
krbljuje pored vodoopskrbnog podrucja Be-
liSCe i oko 40 % promatranog pod-

2. Vodoopskrbno podrucéje
Valpovo - Belise

U ovom radu dani su osnovni podat-
ci o vodoopskrbnom podru¢ju Valpovo —
BeliS¢e i njegovom odrzavanju. Prikazano je
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ruja grada Valpova. Sl. 1 prikazuje pod-
ruje opskrbe vodom navedenog podrucju
te mogucnost alternativhe opskrbe s UPPV

Nasice/Velimirovac s kojeg se povremeno
opskrbljuje dio vodoopskrbnog podrudja
opc¢ine Koska.

Hidrobel d 0.0
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Slika 1. Struktura vodoopskrbnog sustava Valpovo - Belisce [2]

Vodovodna mreza koju opskrbljuje
vodocrpiliste JarCevac je duzine 233 km, a
izgradena je od azbest — cementa (AC), poli-
vinil klorida (PvC), polietilena (PEHD) te lije-
vanog zeljeza (Lz). Broj priklju¢aka s ugra-
denim vodomjerom je 3.427. Duljina vodo-
vodne mreze koju opskrbljuje vodocrpiliste
Beli¢e je 66 km, a mreza je izgradena od
AC, PVC, PEHD i LZ cijevi. Broj prikljusaka
s ugradenim vodomjerom je 3.476(3].

Na vodoopskrbnom podrucju je u pro-
vedbi projekt rekonstrukcije dijela vodo-
vodne i kanalizacijske mreze kao i izgrad-
nja novog uredaja za proizvodnju pitke vode
(UPPV) pored sadasnjeg vodocrpiliSta Belis-
¢e — tzv. FASEP program. Projekt je zapo-
€¢eo 2006. godine i trenutno je u fazi realiza-
cije, a planirani zavrSetak projekta je 2022.
godine. ZapocCeo je kao zajednicCki projekt
razmatranih vodoopskrbnih tvrtki Hidrobel
d.o.o i Dvorac d.o.0., a trebao bi zavrsiti nji-
hovim spajanjem u jednu jedinstvenu tvrtku.
Pored rekonstrukcije mreze i izgradnje no-
vog UPPV projektom je predvidena i izgrad-
nja novog uredaja za prociS¢avanje otpad-
nih voda (UPOV) na podrucju opcine Petri-
jevci kapaciteta 9800 ES (ES - ekvivalent sta-
novnistva) te zamjena UPQV Belis¢e novim i
modernijim uredajem ukupnog kapaciteta
24.200 ES. Ukupna vrijednost projekta pri-
blizno je 300.000.000,00 kuna i vec¢im dije-
jelom je sufinanciran sredstvima EU.
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Ciljevi projekta, vezanih za vodoops-

krbu, su [3]:

e Povecanje stupnja priklju¢enosti;

« Dovesti cjelokupnu proizvodnju pitke vode
(kao i pro€is¢avanje otpadnih voda) u
vlasnistvo komunalnih tvrtki;

e Izgradnja spojnog cjevovoda Harkanovci —
Koska duljine 5,6 km;

¢ U normalnim uvjetima rada osigurati
minimalni tlak od 2.5 bara u svakoj tocki
mreze;

« Osigurati da prilikom iznimnih potreba za
vodom u slu€aju poZara, hidranti mogu
isporuciti minimalno 10 I/s pod tlakom od
2.5 bara u trajanju od 2 sata;

e Odrzavanje tlaka u mrezi na zadanoj
razini pomocu stanica za regulaciju tlaka;

e Osigurati da u kriznim situacijama
vodospremni kapacitet bude dovoljan za
neprekidnu vodoopskrbu u trajanju od 12
sati;

e Na vodoopskrbnoj mrezi predvidena je
zamjena svih azbestno cementnih (AC) i
lijevano Zeljeznih cijevi (LZC);

* Rekonstrukcija cca 31,3 km vodo-
opskrbnih cjevovoda u Valpovu, BeliS¢u i
Bistrincima s prespajanjem kucénih
prikljuCaka;



e Spajanje grana vodovodne mreze kako

» bi se dobilo prstenasto kruzenje vode u
sustavu;

o Kvarove popravljati u najkracem roku, u
tom cilju predvidena je nabavka opreme
za detekciju curenja i uspostava nadzorno
upravljackog sustava (NUS-a);

e Opcenito poboljsati kakvocu vode za pice
(predviden je uredaj za dokloriranje) prema va-
Ze€im zakonskim propisima.

Sl. 2 prikazuje vodoopskrbno pod-
ruje obje tvrtke te poboljSanja na vodo-
vodnoj mrezZi koja se planiraju izvesti pre-
ma programu FASEP. Na slici je prikazan i
dio cijevi koji ide u rekonstrukciju, to su AC
i LZ cijevi koje je potrebno zamijeniti PEHD
cijevima.

Legenda
I

I
Vodoopskrba
— o
—
= Nowi cjevovod
Objekti
B  Stanica za dokioriranie
@ Stanica za podizanje tlaka
A veev
P Vet

Slika 2.

Vodovodna mreza
vodoopskrbnog podrucja
gradova Valpova i Belis¢a [2]

Zone sanitarne zastite izvoriSta

Jaréevac

Vinogradi

7

Op¢i plan odrzavanja sustava mora
obuhvacati: [3]
program razvoja i upravljanja vodo-
opskrbnim sustavom (uvodenje novih
tehnologija NUS-a, GIS-a, SCADA sustava i sl.)
razvoj i pracenje programa kakvoce
(monitoring prema HACCP sustavu)
ispiranje vodoopskrbne mreze (izraditi plan
ispiranja)
program odrzavanja hidranata, i to
redovita kontrola u proljece i pred zimu
da ne bi doslo do smrzavanja
program odrZavanja mjernih uredaja
(redovna izmjena i umjeravanje)
plan odrZzavanja zasuna, odzracnih
ventila i drugih vodovodnih armatura i
pogonskih uredaja (izraditi plan odrzavanja i
zamjena dotrajalih armatura novim)

plan odrZavanja sustava u cjelini.
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Ukupna duljina distributivne mreze s
profilima jednakim ili ve¢im od 80 mm iznosi
oko 299 km, a oko 56% (170 km) mreze ima
promjer veci od 150 mm [3].

Sl. 3 i 4 prikazuju udio cijevi u susta-
vu prema vrsti materijala (kratice oznacavaju:
AC — azbestno-cementne cijevi; LZC - lijevano -
Zeljezne cijevi; DZ — cijevi od duk-tiinog zeljeza;
PEHD - cijevi od polietilena visoke gustoc¢e; PVC —
polivinil kloridne cijevi). 1z slika je vidljivo da AC
i LZ cijevi ima puno te je potrebna izmjena
ovih cijevi. AC cijevi treba promijeniti jer su
Stetne za ljudsko zdravlje i materijal je vrlo
krt te lako dolazi do lomova. Celi¢ne cijevi
se mijenjaju jer je dugogodiSnja izloZzenost
utjecaju vlage u zemlji uzrokovala njihovu
koroziju te su ove cijevi izrazito porozne i ta-
koder uzrokuju velike gubitke vode u vodo-
opskrbnom sustavu.




Dvoracd.o.0. Valpovo Hidrobel d.o.o. Belisée

WAC WLIC mDZ wPEHD mPVC BAC WLIC mDZ =PEHD WPVC

9%’ 4%

9% 1%
2%
45% i 41%

Slika 3. Vrste materijala Slika 4. Vrste materija-
cijevi na usluznom la cijevi na usluznom
podruéju Dvorac d.0.0. podrucju Hidrobel d.o.o.
Valpovo Belisce [1]

3. Materijal cjevovoda — karakteristike,
lomovi i puknuéa cijevi

3.1. Azbestno - cementne cijevi (AC)

Azbestno cementne (AC) cijevi su se
upotrebljavale zbog niza prednosti kao Sto
su otpornost na koroziju, mala gustoca
materijala pa je ujedno bio laksi transport i
gradnja, dobra svojstva na niskim i visokim
temperaturama te lagana montaza u odno-

su na CeliCne cijevi koje su se do tada upo-
trebljavale. Mana AC cijevi je Stetan utjeca;j
na ljudsko zdravlje te krtost materijala, od-
nosno loSa otpornost na udarce i dinamicka
opterecenja. Prilikom puknuéa ovih cijevi
nastaje vrlo veliki gubitak vode koja iscuri,
jer ova cijev u pravilu puca od spoja do spo-
ja susjednih cijevi (sl. 5). Prilikom loma osta-
lih vrsta cijevi iscuri u pravilu manja kolicina
vode. Kroz dugogodiSnju uporabu AC cijevi
kao jedan od velikih nedostataka primijecen
je i spoj cijevi odnosno neizdrzivost prstena-
stih spojnica koje su koriStene prilikom spa-
janja. Nadalje kako upotreba AC cijevi vise
nije dopustena zbog vrlo loSeg utjecaja az-
best-cementnih Cestica na ljudsko zdravlje
pojavio se veliki problem zbrinjavanja takvih
cijevi nakon kvarova ili rekonstrukcije cjevo-
voda. Za sanaciju lomova na AC cijevima
potrebni su opsezni gradevinski radovi prili-
kom pronalaska i sanacije samog kvara, a
kako bi se prostor doveo u prvobitno stanje.

Slika 5. Vidljivo curenje - puknuce azbestno cementne cijevi 15.11.2017., godine u Ulici Zinke Kunc
Belisc¢e, puknuta i sanirana azbestno cementna cijev

3.2. Cijevi od polivinilklorida (PVC)

PVC cijevi su se, takoder, upotreblja-
vale zbog niza prednosti kao Sto su otpor-
nost na koroziju, mala gustoéa materijala
zbog Cega je bio laksi transport i ugradnja,
te lagana montaza u odnosu na CcCeli¢ne
cijevi, koje su se do tada upotrebljavale.
Mane ovih cijevi su laka lomljivost, vrlo su
osjetljive na promjenu temperature te je ote-
Zano izvodenje kuc¢nih prikljuCaka zbog krto-
sti materijala. Prilikom projektiranja novih
vodoopskrbnih sustava viSe se ne koriste

kao ni AC cijevi. Na sl. 6 prikazan je lom/
puknuée PVC cijevi u Valpovu te stanje
nakon sanacije iste. Vidljivo je iz iste slike
da su za sanacija upotrebljavane iste ar-
mature kao i kod AC cijevi.



Slika 6. Lom PVC cijevi i curenje u Ulici I. L.
Ribara u Valpovu (travanj 2015.)
te stanje nakon sanacije

3.3. Cijevi od polietilena (PEHD)

Upotreba PEHD cijevi je danas vrlo
rasprostranjena te se gotovo Ssvi novi cje-
vovodi projektiraju i izvode upravo s PE HD
cijevima. Prednosti ovih cijevi su viSestru-
ke: vrlo su lagane, lako je spajanje ovih ci-
jevi (su¢eono zavarivanje ili zavarivanje PEHD spoj-
nicama) otporne su na dinamiCka opterece-
nja, dugotrajne su, imaju dobra hidraulicka
svojstva, itd. Lomovi na PE HD cijevima su
rijetki i otvori na cijevima, kao posljedica
puknuca/loma, su maniji za razliku od AC ili
PVC cijevi koje u pravilu pucaju od spoja do
spoja. Kod PEHD cijevi nastaju oStecenja u
obliku manjih otvora koje je Cesto moguce
sanirati upotrebom reparaturnih ogrlica kako
je to prikazano na sl. 7.

Slika 8. Vidljivo
curenje nakon

. puknuca
duktilnog
cjevovoda i cijev
nakon sanacije

(veljaéa 2017.
Petrijevci na mostu

DC 34)
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Slika 7. Lom PEHD cijevi na magistralnom
cjevovodu te sanacija loma reparaturnom
ogrlicom (rujan 2017.) Bizovacka bb. Valpovo

3.4. Duktilne cijevi

Pored vec¢ navedenih cijevi danas su
u uporabi cijevi od duktilnog Celika koje se
upotrebljavaju uglavnom za transport vode
magistralnim cjevovodima. Prednosti ovih
cijevi su velika ¢vrstoca i duktilnost Sto ih
¢ini vrlo otpornim na vanjske utjecaje. Mane
su im visoka cijena, teSke su pa je otezana
manipulacija, teSka je izvedba kucnih prik-
ljuCaka i ne preporuCuje se njihova izrada
ovim cijevima. U praksi se prilikom izvode-
nja ovakvih cjevovoda pored cjevovoda od
duktilnog cCelika izvodi i sekundarni cjevo-
vod manjeg profila, obi¢no od PEHD cijevi,
na kojem se onda izvode kucni prikljucci, a
duktilni cjevovod sluzi samo kao transportni
magistralni cjevovod. Na sl. 8 prikazan je
lom transportnog cjevovoda od duktilnog
Celika koji je postavljen na mostu preko
rijeke Vucice i njegova sanacija upotrebom
reparaturne ogrlice.

3.5. Opcenito o ostecenjima cijevi

Prema uocljivosti curenja, osteée-nja
cijevi moZzemo podijeliti na vidljiva i prikri-
vena. Kod vidljivih curenja (sl. 5i 8) voda pro-
dire kroz slojeve tla iznad mjesta oStecenja,
te izbija na povrsinu. U ovom slu€aju smjer
istiecanja je dominantno vertikalno prema
gore. Vidljiva ostecenja cjevovoda se lako
otkrivanju. Kod prikrivenih oSstecCenja, pitka
voda iz cjevovoda otjeCe u podzemlje (krski
predjeli) ili prema kanalizacijskom cjevovodu
(ako isti postoji u blizini), @ smjer vode je u tom
slu€aju dominantno horizontalan. Mlaz vode
pod tlakom izbusi i ispere tlo izmedu vodo-
vodne i kanalizacijske cijevi, te kroz formira-
ni tunel i mjesto spoja dvije kanalizacijske
cijevi (najéesce betonske) voda otjeCe i ulazi u



kanalizaciju. Prikrivena oStecenja predstav-
ljaju veliki problem vodoopskrbnim tvrtka-
ma, jer se pri obilasku trase vizualnim pre-
gledom ne mogu otkriti, pa takva curenja
mogu trajati i godinama.

Ostecenja na cjevovodima, takoder
mogu biti razli€ita, ovisno o karakteristika-
ma dijelova cjevovoda, kao Sto su mate-
rijal, starost, promjer cjevovoda te tlak vode.
Ovisno o navedenim karakteristikama na-
staju i razliCita oStecenja cijevi [3]: uzduzne,
popreCne i ovalne pukotine te rasprkavanje
cijevi. Takoder prisutna su i osteCenja na
elementima cjevovoda [3]: prirubni¢kim ele-
mentima, naglavnim brtvenim spojevima,
ventilima, loSe izvedenim kuénim prikljuc-
cima te loSei zvedenoj sanaciji prethodnog
oStecenja.

Razli¢iti ¢imbenici utjeCu na po-javu
kvara/ oste¢enja na cijevima [56]. Vrste
oStecenja, s obzirom na materijal prikazane
su na sl 9, a tab. 1 prikazuje najceSce oblike
oStecenja cijevi u odnosu na vrstu mate-
rijala [7]

Tablica 1. NajceS$ci oblici ostecenja cijevi u
odnosu nha vrstu materijala cijevi [7]

UDEKCA) ENDOSTEZEN] E u x .
YODCHGDNIHL Byl Sl A R R S
FUROTINGPOCUELOMCBODL | % | x | x | x| x| x
UZDUEN & PUKDTING el x|l x| x| x| =
PRJELEM C1JEW
O OWLLIEN DI STIIENK ECLIEW TR ERE:
FER FORACIIAIL RUPA
K0 POSLIENCA KO ROAUE S LK
CURENJENA5POIL T | X | x
VRSTA OSTECENIA | MATERDIAL CJEVOVOOA |

ljevano teljerne cijevi

Pukotina po cijelom ebodu ‘”' , — ""

arbest cementne cijevi
- - = o> e o™
Urduina pukoting
- azbest cementne cljevi
ljevane deljezne cijevi
: N - o
Korozija - tofkasta pukotng “ duktilne cljovi
Selitne cijevt
o o - .
Odrelenje (curenje) na spoju Svi materigel

Slika 9. Vrste oStecenja prema materijalu cijevi

[5]
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4. Analiza kvarova na vodoopskrbnom
sustavu Valpovo - Belis¢e

U razdoblju 2006. - 2018. godine na
vodovodnoj mreZi bilo je ukupno 1.429 in-
tervencija zbog uoCenog curenja vode [3,7]
Od toga se 1.032 intervencije odnosilo na
kvar ku¢nog prikljucka DN 20 - 40 mm. Od
361 kvara otklonjenih na vodovodnoj mrezi,
299 kvarova bilo je na cjevovodima DN 50
pa sve do DN 300 Sto je i najveci profil (naj-
¢eSce pucanje PVC ili AC cijevi veéim dijelom u
Valpovu i to u prometnim povr§inama, manjim dije-
lom PEHD DN 50 - dionica u Bizovcu), a ostalih
40 kvarova odnosilo se na hidrante DN 80
(pucanje zbog smrzavanja zbog neispustanja vode iz
zimskog ventila). Relativho najveci broj kva-
rova dogada se u gradu Valpovu, ali tu je
mreza i najstarija (preko 40 godina), a Cjevo-
vodi su izgradeni od najloSijeg materijala
(AC i PVC) [3,7].

Na promatranom vodoopskrbnom su-
stavu evidencija o kvarovima, koja ukljucu-
je i vrstu materijala cijevi, vodi se od 2011.
godine, tako da je analizirano razdoblje od
2011. do 2018. godine. Sl. 10 prikazuje u-
dio lomova na vodovodnoj mreZi prema vrsti
cijevi iz koje se vidi da je od ukupnog broja
lomova 63% lomova nastalo na PEHD cije-
vima $to nije bilo za ocCekivati jer je mre-za
od PEHD cijevi relativno nova i trebala bi
biti otporna na lomove. Najmanje lomova je
bilo na AC cijevima $to nije bilo za oCekivati
jer se radi o vodovodnoj mrezi izgradenoj
1974. g. Pored starosti AC mreZe negativan
uCinak na koli¢inu lomova ima i polozZaj
polaganja vodovodne mreze. Vodovodna
mreza izgradena od AC cijevi ve¢im je dije-
lom ugradena u kolni¢ku konstrukciju te
uslijed djelovanja prometnog opterecenja
lako mogu nastati lomovi. Uzrok relativho
manjem broju lomova AC cijevi u odnosu na
ostale je u dubini polaganja cijevi. AC cijevi
su ugradene na dubini preko 1,8 m Sto je
¢ini zastiCenom od dinamic¢kog optereéenje
prometa.



UDIO LOMOVA OVISNO O
VRSTI MATERUJALA

|

PE-HD
\ 63% l

Slika 10. Udio lomova ovisno o vrsti cijevi [3,7]

Sl. 11 prikazuje broja kvarova na
mrezi prema vrsti materijala cijevi, a sl. 12
troSkove popravaka kvarova. Vidljivo je da
da postoji trend porasta i broja kvarova i
troSka otklanjanja, jedino troSak otklanjanja
kvarova PVC cijevi ima negativan trend.
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Slika 11. Broj kvarova prema vrsti materijala
cijevi
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Slika 12. TroSkovi popravke kvarova prema vrsti
materijala cijevi

Korelacija izmedu broja kvarova i tro-
Ska popravka je statistiCki znaCajna (p<0,05),
a najbolja je kod PEHD cijevi (R=0,966), a
najmanja kod AC cijevi (R=0,876).

Sl. 13 prikazuje udio troSka poprava-
ka pojedinih vrsta cijevi u ukupnom troSku.
Iz slike je vidljivo da je, bez obzira na broj
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kvarova, u razdoblju 2011. — 2018. udio

podjednak.

TROSAK POPRAVKA
PREMA VRSTI MATERIJALA

AC
33%

PE-HD
35%_‘

Slika 13. TroSak popravka ovisno o vrsti
materijala [3,7]

5. Zakljugak

Na Vodoopskrbnom sustavu Valpo-
vo — Belis¢e u tijeku je tzv. FASEP projekt.
To je projekt rekonstrukcije dijela vodo-
vodne i kanalizacijske mreze kao i izgradnja
novog uredaja za proizvodnju pitke vode
(UPPV). U okviru ovog projekta na vodo-
opskrbnoj mrezi predvidena je zamjena svih
azbestno cementnih (AC) i lijevano Zeljez-
nih cijevi (LZC).

Za svaki vodoopskrbni sustav je ko-
risno pracenje, evidencija i analiza kvarova
a sve u cilju donoSenja najboljih uprav-
ljackih odluka i efikasnijeg odrZzavanja su-
stava, tako da se na vodoopskrbnom su-
stavu prate kvarovi po lokaciji, mjestu na-
stanka (cjevovod, kuéni prikljugak, hidrant) ali i po
vrsti materijala cijevi na kojoj se kvar poja-
vio. U razdoblju 2011. - 2018. od ukupnog
broja kvarova 63% je nastalo na PEHD cije-
vima Sto nije bilo za oCekivati jer je mreza
od PEHD cijevi relativno nova. Najmanje
lomova je bilo na AC cijevima (14 %) Sto, ta-
koder, nije bilo za ocCekivati jer se radi o
vodovodnoj mreZi izgradenoj prije vise od
Cetrdeset godina. Na PVC cijevima je u-
oceno 23 % kvarova.

Udio popravaka pojedinih vrsta cijevi
u ukupnim troSkovima je podjednak, pa se
moze zakljuciti da je cijena popravka PEHD
cijevi najmanja, a AC cijevi najve¢a. Uzrok
tomu je cijena vodovodnih armatura i op-
seznost samih radova na popravku kvarova.
Cijena popravka PVC cijevi nesto je manja



jer je vodovodna mreza projektirana i ugra-

dena pored kolnika, a ne u samom kolniku

Sto smanjuje cijenu popravka jer cestu nije

potrebno popravljati.
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Sazetak:

U uporabnom vijeku objekata odrZzavanje je sastavni dio istoga. Koli¢ina i troskovi odrZzavanja obje-
kata ovisi o kvaliteti izvedenih radova, starosti objekata, uvjetima okruzZenja, financijskim mogué-
nostima suvlasnika. Cilj je produziti Zivotni vijek objekata i osigurati sigurno i kvalitetno stanovanje.
Medutim, obzirom u viSestambenim zgradama ima viSe vlasnika i vecCi su prostori u odrzavanju istih
nailazi se na brojne probleme. Posto je vecina stambenog fonda u poodmaklom uporabnom stanju
zahtijevi za odrzavanjem i obnovom su veliki. Najveéi problem u tome su izvori financiranja odrza-
vanja i inicijatori istoga.

Kljuéne rije€i: Odrzavanje, Visestambeni objekti, Zajednicki dijelovi

Abstract

An important part of every building's functional lifetime is its maintenance. The extent end cost of
maintenance depends on the quality of the works performed, facility's age, environmental condi-
tions and financial capabilities of the co-owners. Extending buildings' functional lifetime and provi-
ding safe and quality housing is the ultimate goal for everyone involved. However, considering the
fact that apartment buildings have numerous owners and larger square footage to maintain, several
problems can occur. Since most of the housing stock is old, the maintenance and renova-tion
requirements are high. Both the sources of funding and the drivers for regular maintainance present
significant problems.

Keywords: Apartment buildings, Common parts, Maintenance
1. Uvod

Zivotni vijek gradevinskih objekata ovi- — rasporedeni kroz duzi niz godina, veligina
si 0 vrsti i namjeni objekata, o kvaliteti gra- im je odredena sa kvalitetom gradenja i vrs-
denja, o odrzavanju objekata i kre¢e se od tom gradevina.
nekoliko godina do preko stotinu godina. Zi-
votni ciklus objekata moguce je podijeliti u
tri faze kako je prikazano na sl. 1:

Kako Ce se odrzavati objekti ovisi 0
gospodarskim prilikama u regiji u kojoj se
objekt nalazi, zakonskoj regulativi koja isto
propisuje ili ne, o vrsti objekata. U visoko-
gradnji najviSe se odrzavaju privatni objekti,
dok su problem viSestambene i javne zgra-
de. U ovom radu naglasak je na odrZzavanju
stambenih objekata.

Stambeni fondovi u Republici Hrvat-
skoj su dosta stari, najvise se gradilo 1945.-
1970. Problem je Sto je gradeno po starim
propisima, sa slabim izolacijskim svojstvima
objekata, ograni¢enim izborom ugradenih
o B o _ materijala. Rezultat istoga su derutirani ob-

Najveci utjecaj na zivotni vijek objek- jekti nakon kratkog vremena koristenja, na-
ta su kvaliteta gradenja i ugradenih mate- selia sumornog izgleda sa nezdravom bo-
rijala, éto.ujedno zna_léi [ pajve(:e troék_oye [1.  jom fasada (alge i gliivice) i polutrulom sto-
| troskovi odrzavanja nisu zanemarivi, Po- |arijom kao i veliki raéuni za toplinsku ener-
nekad dosezu vrijednost troSkova gradenja gy,

Slika 1 Zivotni ciklus objekata [1]
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U proslosti su postojali zavodi za sta-
novanje koji su vodili svu brigu o stambe-
nom fondu i odrzavanju istoga, a stambeni
fond je bio noviji te je trebalo manje sred-
stava za odrzavanje. Otkupom stanova i
prelaskom u privatno vlasnistvo Zavodi su
se ugasili i ostala su otvorena brojna pitanja
vezana za odrzavanje objekata.

2. Zakonska regulativa o odrzavanju
gradevina

Ako neSto nije propisano zakonom
slabo se pokrece inicijativa gradana u svezi
odrzavanja objekata i drugih sfera vezanih
za uredenje okolisa. Drzava mora zakoni-
ma traziti i stimulirati drustvo za uredenje,
promjene, zastitu okoliSa i uStedu energije.

Zakoni i propisi u Republici Hrvatskoj
koji se ti€u odrzavanja su:

e Zakon o gradniji [2]

e Zakonu o vlasnistvu i drugim stvarnim
pravima [3]

e Uredba o odrzavanju zgrada [4]
« Pravilnik o sigurnosti dizala [5] 1 drugi.

U pripremi je Zakon o upravljanju i
odrzavanju zgrada koji bi najvise definirao i
pokrivao probleme vezane za odrzavanje
stambenih objekata.

Zakonom o gradnji ureduje se projek-
tiranje, gradenje, uporaba i odrZzavanje gra-
devina, uvazavajuci i energetsku ucinko-
vitost zgrada.

Zakon u posebnom poglavlju o odr-
Zavanju gradevina (8.3 ) kroz Cetiri Clanka
(150-154) definira tko je duzan i kako odrza-
vati gradevine. Sto se podrazumjeva pod
tim odrzavanjem definirano je u ¢l.150 st. 2 i
st. 3 [2:

»(2) Vlasnik gradevine duZan je osigurati
odrZzavanje gradevine tako da se tijekom
njezina trajanja o¢uvaju temeljni zahtjevi za
gradevinu te unapredivati ispunjavanje te-
meljnih zahtjeva za gradevinu, energetskih
svojstava zgrada i nesmetanog pristupa i
kretanja u gradevini.

(3) U sluéaju ostecenja gradevine zbog ko-
Jeg postoji opasnost za zivot i zdravlje ljudi,
okolis, prirodu, druge gradevine i stvari ili
stabilnost tla na okolnom zemljiStu, vlasnik
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gradevine duzan je poduzeti hitne mjere za
otklanjanje opasnosti i oznaditi gradevinu
opasnom do otklanjanja takvog oStecenja.”

Zakon ne definira detaljno $to se po-
drazumjeva i specificira tim odrzavanjem, ali
ga nalaze kao dio zivotnog vijeka objekata.

Zakon o vlasniStvu i drugim stvarnim
pravima [3] izmedu ostaloga definira Sto je
vlasnistvo posebnog i zajedni¢kog dijelakoje
je karakteristiCno za stambene zgrade. Naj-
viSe se primjenjuje kod etaziranja objekata.
Definira obveze odrzavanja posebnog dijela
(od. 3, ¢l. 80), redovito odrzavanje zajednickih
dijelova, nuznosti imenovanja upravitelja,
zajednicke priCuve iz kojih se obavlja redo-
vito odrZavanje, dizanje zajmova za isto, iz-
najmljivanje zajednickih dijelova (od. 4, &l. 46).

Poseban dio su privatni stanovi i pri-
padci istim (spremista, parkirna mjesta), a U za-
jednicke dijelove zgrade spadaju konstruk-
cijski elementi zgrade, zajedniCke prostorije
zgrade (hodnici, stubista, ulazi, prilazi), instala-
cije zgrade, uredaji u zgradi, ostali zajed-
niCki dijelovi zgrade. | ovaj zakon ne definira
detaljno $to podrazumjeva odrZavanje obje-
kata, odnosno zajednickih dijelova istoga.

Uredbom o odrZavanju zgrada [4]
ureduju se pitanja namjene sredstava za-
jednicke priuve radi odrzavanja zgrada u
suvlasnistvu viSe vlasnika, odnosno zajed-
nickih dijelova, vrste i nacin poduzimanja
hitnih i nuznih popravaka na zgradama.
Definira $ta su redovito, hitno i nuzno odrza-
vanje, koji poslovi spadaju u isto. Takoder,
tocno definira koji su dijelovi visestambenih
objekata zajednicki dijelovi.

Ova uredba najviSe definira puno poj-
mova vezanih za odrzavanje, koji nisu defi-
nirani niti precizirani prethodno navedenim
zakonima.

Na sl. 2 Sematski su prikazane vrste
odrZzavanja i koji poslovi, prema uredbi, uz
to pripadaju.
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Slika 2: Vrste radova na odrzavanju zajednickih dijelova zgrada prema Uredbi [2]

Propisano je da je obaveza vlasnika
stanova u viSestambenim i javnim zgra-
dama koje imaju viSe od 3 stana da moraju
imati upravitelja i tvrtku koja ¢e organizirati
odrzavanje i upraviljanje zgradom. Ukoliko
sami ne odaberu, grad im nametne istu.

Pravilnik o sigurnosti dizala [5] defi-
nira koliko Cesto se vrsi pregled ispravnosti
dizala, Sta pregled uklju€uje, tko ga izvodi i
koje su njegove obveze, te obveze vlasnika
dizala. U pripremi je Zakon o upraviljanju i
odrzavanju zgrada kojim bi se detaljno de-
finiralo sve vezano za odrzavanje i uprav-
ljanje zgradama.

3. Osnovni problemi u odrzavanju
viSsestambenih objekata

Osnovni problemi vezani za odrzava-
nje objekata su izvori financiranja, inicijati-
va odnosno neinicijativa vlasnika, razliciti
interesi i razliCite materijalne mogucnosti
suvlasnika, nepostojanja plana odrzavanja,
neracionalno raspolaganje financijskim sred-
stvima, Stetno ponasanje pojedinaca i Ceste
promjene i nepoznavanje propisa.

Predvidena je stambena priCuva koju
uplacuju suvlasnici u zgradama, medutim i
tu je puno problema oko neplaéanja, kada
stanari nisu u zgradi, kada su drzavni sta-
novi ili pripadaju nekoj od drzavnih insti-
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tucija, kada su u stanovima socijalni slu¢a-
jevi, kada su zgrade s malo stanova.

Sredstva su uvijek jako ogranicena,
puno je mjera koje treba poduzeti, treba od-
rediti prioritete. Predlozena je metoda viSe-
kriterijskog odlu€ivanja o prioritetima u odr-
Zavanju objekata, ali nije zaZivjela u praksi
[6].

Stambena pri€uva ne pokriva vise od
redovnog odrzavanja, kod manjih zgrada
¢ak ni to. Cim su u pitanju veéi zahvati na
zgradama nuzno je dizati kredite kojima se
poveCavaju obveze stanarima i izaziva se
negodovanje i nesloga kod istih. Ukoliko se
nesto nekoga ne tiCe direktno, taj ne Zeli da
se problem rjeSava iz njegovih novcanih po-
trazivanja.

Vecina stambenih zgrada odnosno
stambenog fonda je starosti preko 40 godi-
na i dosSlo vrijeme je za veca ulaganja. Ne-
gativni primjeri u praksi su sanacije krovista
koja prokiSnjavaju. Krovista, iako su zajed-
nicki dio zgrade, uglavnom se ti€u (na zalost)
najviSe stanara na zadnjoj etazi. SliCno je i s
krovnim prozorima, fasadnom stolarijom ili
snjegobranima.



Problem su i komunalne infrastruk-
ture koje su loSe i dotrajale, koje se samo
krpaju i rjeSavaju curenja, dok se rijetko rje-
Sava zamjena cijevi iako im je rok trajanja
upitan. Veliki problem su fasade koje tesko
dolaze na red, a koje su Cesto i izvor opas-
nosti, nerijetki su primjeri otpadanja fasada i
povreda prolaznika, oStec¢enja balkona.

Drugi veliki problem je nedostatak
inicijative stanara iako su uvedeni i upravi-
telji stambenih zgrada. Premalo je inicija-
tive za poboljSanja. Pozitivni primjeri su
koriStenje fondova za obnovu liftova, drza-
vni i europski poticaji zbog poveéanja ener-
getske ucinkovitosti.

U posljednjih nekoliko godina pojavili
su se europski fondovi kojima se daju dio
bespovratnih sredstva (60-85 %) vezano za
smanjivanje potroSnje energije i izoliranje
objekata — odnosno njihovih dijelova kojima
se smanjuje protok topline, fasada, krovista
i fasadne stolarije. To su projekti energetske
obnove viSestambenih i javnih zgrada, kao
aktivnosti Fonda za zastitu okoliSa i ener-
getsku ucinkovitost. Da bi dobili bespovrat-
na sredstva treba se prijaviti i voditi projekt
obnove viSestambenog objekta, Sto je zah-
tievno, to rade ili predstavnici stanara ili net-
ko umjesto njih uz naknadu. Uz to nuzno je
objekt energetski certificirati. Na taj nacin se
mogu realizirati bespovratna sredstva, od-
nosno krediti. Veliki problem u tome moze
biti nesloga stanara zbog povecanja stam-
bene priCuve za povrat nesubvencionira-
nog dijela kredita.

Pozitivni primjer je obnova veéeg
broja viSestambenih zgrada u Osijeku, u vi-
Se stambenih blokova ali najviSse na Sje-
njaku koji je najveci stambeni blok u Osije-
ku. Naselje je obnovom fasada odnosno
ovojnica zgrada, krovista i stolarija na viSe
objekata dobilo sasvim drugaciji izgled. Is-
koristivsi ove fondove napravili su pozitivho
okruzenje, buduée smanijivanje potrosnje to-
plinske energije, povecali vrijednost svojim
nekretninama i zaposlili djelatnike gradevin-
skih tvrtki i proizvodace gradevinskih mate-
rijala. Od tmurnih derutnih fasada naprav-
liene su moderne lijepo uredene gradevine
(sl. 3).

NatjeCaji za energetsku obnovu na-
mijenjeni su viSestambenim zgradama u
kojim se najmanje 66% korisne plostine
zgrade koristi za stanovanje, koja ima tri ili
viSe stambenih jedinica, kojom upravlja
upravitelj zgrade i koja Cini jedinstvenu arhi-
tektonsku cjelinu.

Slika 3: Obnova ovojnica, stolarije i krovista uz
koriStenje poticajnih sredstava energetske
obnove; zgrada u naselju Sjenjak

Za manje stambene zgrade u centru
Osijeka koje imaju karakter spomenika kul-
ture moguca je obnova procelja iz fondova
spomenicke rente koje Osijek sufinancira.
Sredstva spomeniCke rente koriste se za
zastitu i oCuvanje nepokretnih kulturnih do-
bara prema Programu - $to ga za svaku go-
dinu donosi Gradsko vijece Osijeka. Ovim
naCinom uredivanja grada povecCava se i
turistiCka privlaCnost grada (sl. 4).

Slika 4. Obnova zgrada - spomenika kulture
putem sufinanciranja grada



4. Zakljuéak

Cilj nam je Zivjeti u Sto ljepSem i ure-
denijem drustvu, koje Cine i uredeni objekti.
U tu svrhu nuzno je objekte odrzavati i
obnavljati da im produzimo Zivotni vijek i
uljepSamo prostor. Veliki problemi su u odr-
Zavanju viSestambenih objekata iz viSe ra-
zloga: financiranja, neinicijative, nepozna-
vanja zakonskih prava i obaveza. Odrza-
vanje ovih objekata se financira iz obvezne
stambene pricuve i kredita, te se rjeSavaju
samo mali poslovi redovitog odrZzavanja i
izvanredni radovi uslijed kvarova.

Sadasnje okolnosti zahtijevaju po-
boljSanje zakonske regulative za odrzava-
nje, jer Sto nije propisano tesko je sprovo-
divo, a takoder istima se mogu usmijeriti po-
ticaje drzava u tu svrhu. U skorije vrijeme
veliku pomo¢ u odrzavanju viSestambenih
objekata pruza sufinanciranje energetske
obnove objekata kojom se nalazu obnova
ovojnica zgrada, stolarije i krovista i dr. U
Osijeku je uz pomoc¢ istih obnovljeno neko-
liko visestambenih objekata Sto je dalo gra-
du ljepsi izgled.
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Sazetak

Naglasena je danasnja potreba za sustavima odrzavanja koji omogucuju veéu ucinkovitost i pouz-
danost poslovanja proizvodnih i drugih organizacija. U ¢lanku je opisan razvoj pristupa odrzavanju
koji vodi k Svjetskoj klasi proizvodnje. Pojasnjeni su ciljevi i karakteristike cjelovitog ucinkovitog
odrZavanja, alati koji se koriste te tijek implementacije u tvrtki. Navedene su prepreke koje smetaju
provedbi ovakvog odrzavanja i podrucja gdje je ono pogodno za primjenu.

Kljuéne rijec€i: Cjelovito ucinkovito odrzavanje, Koristi, Prepreke, Primjena

Abstract

Today, the need for maintenance systems that enable greater efficiency and reliability of the
operations in manufacturing and other organizations is emphasized. The article describes the de-
velopment of a maintenance approach that leads to World class production. The goals and charac-
teristics of Total productive maintenance, the tools used and the course of implementation in the
company are explained. Obstacles that impede the implementation of such maintenance and areas
where it is suitable for use are listed.

Keywords: Application, Benefits, Obstacles, Total productive maintenance
1. Uvod

Zahtjevi trziSta mijenjaju se za sva
podrucja poslovanja, a da bi ih tvrtke mogle U posliednjih sedamdeset godina
zadovoljiti 1 biti konkurentne moraju imati upravljanje opremom i funkcija odrzavanja
odgovarajuci sustav odrzavanja. Strategija dozivjeli su zna€ajne promjene i prosli kroz
odrzavanja klju¢no utjeCe na ucinkovitost mnoge faze [4]. Tradicionaln pristup odrza-
sustava odrzavanja i raspolozivost opreme vanju je pasivan, s reaktivnim djelovanjem
[1]. (gotovo isklju€ivo orijentirano na otklanjanje nastalih
kvarova). Pri takvom odrZavanju dolazi do
dugotrajnijih, neplaniranih zastoja i preko-
mjernog ostecCivanja, pa je ukupni troSak ve-
lik, a pouzdanost niska. Danas se tradici-
onalnim smatra ¢ak i preventivno djelovanje
ako je primarno usmjereno na neposredne i
kratkoro€ne ciljeve. U tradicionalnim tvrtka-
ma na odrzavanje se gleda kao na troSak
koji se lako moze reducirati u relaciji ukup-
nog poslovanja, narocito kratkoro€no [3].

2. Razvoj pristupa odrzavanju

Odrzavanje odredenog tehni¢kog su-
stava uvijek se moze realizirati na viSe, u
osnovi, razli¢itin nac¢ina (prema koncepciji, orga-
nizaciji i tehnologiji) i s viSe varijantnih rjeSenja
koja se razlikuju u nizu detalja [2]. Pod stra-
tegijom, odnosno koncepcijom odrzavanja
podrazumijeva se princip donoSenja odluka
o vremenu kada koje aktivnosti treba da se
provode. Tehnoloski aspekt se odnosi na
vrstu i nacin izvodenja aktivnosti odrza-
vanja, a organizacija odreduje strukturu su- Nakon Drugog svjetskog rata razvija
stava odrzavanja, nadleznosti, odnose i ko- S€ znanstveni pristup odrzavanju, koji rezul-
ordinaciju izmedu pojedinih razina na ko- tira uvodenjem prvih velikih programa pre-

jima se te aktivnosti provode [3]. ventivnog odrZavanja (prema vremenskom pla-
nu ili na osnovu utvrdenog stanja elemenata susta-

va). Rapidne promjene potreba moderne
proizvodnje i sve vecCe globalno natjecanje
nametnuli su potrebu za preispitivanjem
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unaprjedenja upravljanja odrzavanjem s ci-
liem jaCanja konkurentnosti organizacije [4].

U posljednje vrijeme upravljanje odr-
Zavanjem mijenja se kao ni jedno drugo po-
drucje upravljanja, osim informati¢kog siste-
ma upravljanja. To je povezano s rastom
oCekivanja od odrzavanja, boljim razumije-
vanjem toga kako dolazi do kvarova i podi-
zanjem razine uspjesSnosti tehnika odrza-
vanja i upravljanja s njim [5]. Jedan od odgo-
vora na takve zahtjeve je cjelovito (prevodeno
i kao integrirano ili potpuno) ucinkovito odrza-
vanje (Total productive maintenance — TPM). Ono
se, kao i upravljanje na osnovu rizika (Risk
Based Management — RBM), odrZzavanje usmije-
reno na pouzdanost (Reliability centered mainte-
nance — RCM), odrZavateljski pregledi na os-
novu rizika (Risk Based Inspection — RBI), up-
ravljanje kontinuitetom poslovanja (Business
Continuity Management — BCM) i sli€ni suvreme-
meni koncepti odrazavanja, ubraja u “4. Ge-
neraciju“ odrzavanja [6],[7],[8]. Te novije stra-
tegije odrzavanja nastale su na osnovi pret-
hodnih, ali se bitno razlikuju prema ukupnim
troSkovima i riziku te pretpostavljaju vecu
razinu povezanosti izmedu projektiranja i
funkcioniranja opreme i vecu ulogu informa-
ticke tehnologije. S TPM je povezano “Sve-
ukupno efikasno upravljanje imovinom* (To-
tal Productive Equipment Management - TPEM),
koje je definirano kao produktivho odrzava-
nje uz potpuno uklju€ivanje svakog zapo-
slenog pojedinca i kontrolu upravljanja opre-
mom [8]. Takoder, TPM zajedno s cjelovitim
upravljanjem kvalitetom (Total Quality Manage-
ment — TQM), pristupom “upravo na vrijeme*
(Just in Time — JIT) i cjelovitim industrijskim in-
Zenjerstvom (Total Industrial Engineering — TIE)
predstavlja komponente “Svjetske klase
proizvodnje® (World Class Manufacturing) [9].

Koncept TPM-a predstavljen je 1971.
godine od Nippon Denso Co. Ltd. u Japanu
(dobavlja& Toyota Motor Company). Zbog razlika
u radnoj kulturi i prihvacanju i provodenju
zadataka na poslu ovaj koncept je dobio
svoju zapadnjacku inacicu 1994. godine u
knjizi Petera Willmotta “Total Productive
Maintenance: The Wes-tern Way*.

Cjelovito uCinkovito odrzavanje teme-
lii se na filozofiji razvijenoj na temelju kon-
cepta i metoda produktivnog odrZzavanja
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(Productive maintenance), koje je usmjereno na
podizanje ucinkovitosti opreme i cijele tvrtke
i smanjenje ukupnog troSka opreme kroz
aktivnosti preventivnog i korektivhog odrza-
vanja tijekom njenog cijelog Zivotnog ciklu-
sa. Programi preventivnhog odrZzavanja uobi-
Cajeno su koncentrirani u odjelima odrza-
vanja i inovativnost pristupa TMP-a je u pro-
micanju samostalnog (autonomnog) odrza-
vanja kroz svakodnevne aktivnosti na poslu
u koje je ukljucena sveukupna radna snaga
tvrtke (iz svih odijela) [4].

“1. generacija TPM-a“ imala je samo pet
glavnih aktivnosti koje su bile fokusirane na
poboljSanje performansi opreme ili samo na
uCinkovitost. U 80-tim godinama 20. st. pri-
mijeCeno je da, i pored potpune posve-
¢enosti TPM-u i eliminacije ili minimali-
zacije Sest grupa velikih gubitaka, i dalje po-
stoji Sansa za gubitke. Zato je razvijena “2.
generacija TPM-a“, koja se bavila cjelo-
kupnim proizvodnim procesom. Poslije se
shvatilo da ukoliko se Zeli ostvariti pun po-
tencijal u iskoristenju kapaciteta i smaniji-
vanju troSkova mora biti uklju¢ena cijela
organizacija i tako je nastala “3. generacija
TPM-a“ [3], koja se bavi s joS$ viSe vrsta gu-
bitaka (obuhvaéaju gubitke u svezi uginkovitost
opreme, gubitke kod pokretanja uredaja, gubitke

izazvane kod ljudskog rada i gubitke kod koriStenja
proizvodnih resursa (potrodnja alata, gubici energije i

dr.) [10].

Da bi TPM bio implementiran u sve
odjele unutar tvrtke, naknadno je modifi-
ciran tako da [10] [11]:

- ima za cilj stvoriti korporativni sustav koji
maksimalizira (sveukupno unapreduje) ucin-
kovitost sustava proizvodnje

- osigurava mehanizam za sprje€avanje
pojave gubitaka na prvoj liniji proizvod-
nje i usmjeren je na krajnji proizvod

- se primjenjuje u svim sektorima, ukljucu-
juci proizvodnju, razvoj i administraciju

- se temelji na sudjelovanju svih zaposle-
nika, od najviSseg menadZmenta do rad-
nika na prvoj liniji proizvodnje i

- postiZe nula gubitaka kroz preklapanje
aktivnosti malih grupa.



3. Karakteristike TPM-a
3.1. Nacela TPM-a

Cjelovito ucinkovito odrzavanje se
temelji na prevenciji na izvoru i primarno je
usmjereno na identifikaciju i eliminaciju iz-
vora (uzroka) oSteCenja opreme [3]. Naziv
TPM-a proizlazi iz toga da je odgovornost
za pravilan rad i funkcioniranje tehnickih su-
stava prebaCena na zaposlenike koji direk-
tno rukuju s njima [12] i potie se suradnja i
povezivanje znanja operatera, prodavaca
opreme, inzenjera i osoblja za podrsku.
Kroz timski rad (aktivnosti malih grupa — samo-
stalnih radnih timova, koji se sami usmjeravaju u
radu, te grupa za rjeSavanje problema) U odrza-
vanje su uklju€eni zaposlenici od vrha do
dna organizacije. Tezi se proizvodnji s 0
kvarova, O incidenata, 0 defekata (nedosta-
taka, tj. greSaka) i O otpada (nepotrebnih gubitaka
vremena i materijala). Nakon identifikacije gu-
bitaka treba identificirati uzroke da bi se po-
duzele odgovarajuce korektivhe mjere i kon-

tinuirano provodilo mala poboljSanja (Kaizen)
za sprijeCavanje daljnje pojave gubitaka.

Ovakvo odrzavanje iziskuje vecu
spoznaju o prirodi kvarova i cjelozivotnu
obuku svih zaposlenika te promjenu nacina
razmisSljanja na svim razinama. Uprava mo-
ra prepoznati vaznost pouzdanosti odrza-
vanja i ekonomske ucinkovitosti u projek-
tiranju postrojenja (sagledava se cjelokupni
Zivotni vijek). Konceptom odrzavanja kojim se
eliminiraju kvarovi i smanjuju neplanirane
aktivnosti i promjene vremenskog raspo-
reda, optimiziraju se radne performanse op-
reme (strojeva) i otkrivaju njeni skriveni ka-
paciteti. Tako se radikalno smanjuje neisko-
riStenosti resursa Sto rezultira maksima-
liziranjem ucinkovitosti. Uz to, TPM dopri-
nosi boljoj pouzdanosti, kvaliteti i sigurnosti
zaposlenika. Kako TPM smanjujuci glavne
grupe gubitaka mozZe poboljSati konkurent-
nost tvrtke prikazuje sl.1.

Ukupno Sest glavnih Opia utinkov, Sposobnosti Faktori
raspoloZivo gubitaka opreme usporedbe
—— [ Otkaz
- opreme Sposobnost
Guhici uzlijed - . | =Rosobnos sponka
zastois RaszpoloZivost * bzih promijena N }_ _ P
I —® P odedavanje — ;:11:;; ¥
wremens ﬁ.
e rads
—— [Frazanhod | wf Skrac.vrieme | PP Fleksibilnost
— manil zastajl — | intervencie
Gukicl uslied o Uginkowitost  —H =
smanjenja brzine . I
Smanjena = Povecana Trof kaovi
| E— ey [T ®l=fektiv. sposobn. - )
: [ B
——1 | Defektiu | I
Gubici uslijed Arocesy | Razing kvalitete | Manje Skarta i Kyalitet
defkata . proi Zvoca ponovnog rada
Smanjena
| — proizvodnja l |

Slika 1. Utjecaji TPM-a na konkurentnost tvrtke [13]

3.2. Provedba TPM-a

Odluku o izboru strategije odrzavanja
treba donijeti u Sto ranijoj fazi razvoja proiz-
vodnog ili usluznog sustava, najbolje kada
se sustav projektira. Kako bi odrzavanje
omogucilo maksimalnu efikasnost postro-
jenja mora se uzeti u obzir cjelokupni sustav
(ukljuujuci zaposlenike i ostale raspolozive resursa)
i njegovo okruZenje. Tvrtke koje uvode TPM
obi¢no koriste osnovni koncept Japanskog
instituta za odrzavanje postrojenja (Japan
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Institute of Plant Maintenance — JIMP), pa ga pri-
lagodavaju svojoj organizaciji i svojim cilje-
vima [14].



Cjelovito ucCinkovito odrzavanje za-
htijeva odgovaraju¢u strukturu i direktive [4],
a uspostavlja se u sustavno, u fazama. Da
bi TMP potpuno zaZivio u vecoj, slozenijoj
tvrtki potrebno je i viSe godina. Razvoj TPM-
a u tvrtki koji usvaja osnovna nacela te
strategije pokazan je na sl. 2.

Razwiti program
samostaln. odri av

Raz \ti raspored
programa odr avanja

Unapﬁjed'rti ucinkov. |
postojece opreme

Razwiti program 4

ranog upravjanja

imosnom za now
opremu

Provoditi obuku i
razwti infonm. sustav

Slika 2. Tijek TPM-a u tvrtki (prema [15])

Za implementaciju TPM-a JIMP pre-
poru¢a osam “podupiruc¢ih stupova“. Oni su
S Inicijativama za njihovu provedbu nave-
deni u tab. 1.

Tablica 1. Inicijative povezane sa stupovima koji
podupiru TPM-a (prema [4])

Osnovni

stupovi TPM | 'Micliative unutar stupova

- Razvoj vjestina operatera;

- Gajenje osjecaja vlasnistva
operatera;

- lzvodenije ¢iscenja, podma-
zivanja, zatezanja,
podeSavanja, pregleda,
ponovnog podeSavanja na
opremi

- Sustavna identifikacija i elimina-
cija glavnih grupa gubitaka;

- Rad bez gubitaka i smanjenje
gubitka kroz strukturnu analizu;

- Postic¢i unaprjedenje
ucéinkovitosti sustava;

- Unaprjedenje sveukupne
ucinkovitosti proizvodne
opreme sustava

Samostalno
odrzavanje

Odrzavanje
fokusirano na
unaprjedenje

- Planiranje ucinkovitog i
djelotvornog sustava
preventivnog i prediktivhog
odrzavanja te odrzavanja na
temelju vremena za cijeli Zivot.
ciklus opreme;

- Uspostavljanje kontrolnih lista
preventivnog odrzavanja;

- Skracenje prosje€. vremena
izmedu kvara i popravka

- Postizanje nula defekata;

- Pracenje problema s opremom i
njihovih pocetnih uzroka;

- Postavljanje 3M (stroj/€ovjek/
materijal) uvjeta

Planirano
odrzavanje

Odrzavanje
kvalitete
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- Preno$enje tehnoloskih vjestina,

Edukacija i vjestina kontrole kvalitete i
0Sposo- meduljudskih vjestina;
bljavanje - Obugavanje radnika za vise
vjestina;
- Usmjeravanje zaposlenika na
ciljeve tvrtke;
- Periodi¢no ocjenjivanje vjestina i
njihovo obnavljanje
- Briga o odgovarajuéoj radnoj
Sigurnost, okolini — postizanje sigurnih uvjeta
zdravlje i rada;
okolis - Eliminiranje incidenata koji

rezultiraju ozljedama i nesrecama;

- Osiguranje standard. radnih

procedura

- Povecéanije sinergije izmedu
razlicitih poslovnih funkcija;

- Uklanjanje proceduralnih
smetnji;

- Fokusiranje na biljeZzenje
problema u svezi troskova;

- Primjena 5S u svim radnim
prostorima

- Minimalni problemi i vrijeme
pokretanja nove opreme;

- Kori$tenje znanja od postojeceg
sustava za nove sustave;

- Inicijative unaprjedivanja
odrzavanja.

Ured (sluzba)
za TPM

Razvojni
menadzment

Za planiranje, pripremu, pracenje i ana-
lizu uspjesSnosti slozenih procesa odrzava-
nja, kako bi se osigurao bolji protok i raspo-
loZivost informacija te vecCa razina automa-
tizacije, potreban je odgovaraju¢i kompju-
terski sustav (Computerized maintenance mana-
gement system — CMMS).

Kako bi se analiziralo i rjeSilo proble-
me s opremom i procesima TPM Kkoristi raz-
li¢ite tehnike i alate, medu kojima su Cesto
Pareto dijagram (da se uo&i ono $to je najvaznije
jer u pravilu oko 80% onoga $to utje€e ima samo oko
20% utjecaja), radar karta (moze npr. pokazivati
razinu znanja zaposlenika potrebnu za eliminaciju
identificiranih gubitaka, iz ¢ega je vidljivo koja pod-
ru¢ja treba pojacati), shematsko opisivanje po-
jave i problema (crtanje skica pomaze boliem
shvaéanju pojave/ problema u detaljima), Statis-
ticka kontrola procesa (SPC - kontrolne karte),
tehnike rjeSavanja problema, kao Sto su
brainstorming, uzro¢no-posljedicni dijagrami
I 5-M pristup (podrazumijeva sagledavanje proble-
ma u svezi ljudi (Man), metoda (Methods), mate-
rijala (Materials) i Strojeva (Machines), a pod
petim 'M' mozZe biti mjerenje (Measurement),



upravljanje (Management), misija (Mission),
odrzavanje (Maintenance) ili okolina (Medium ili
Mother nature), Poka Yoke (tehnika za sprje-
Cavanje da iz proizvodnog procesa izlaze dijelovi
neprimjerene kvalitete), 5S — razvoj radne dis-
cipline do promjene svijesti zaposlenih o
radnom okruzenju kroz pet koraka: razvrs-
tavanje (Seiri), smjeStanje po redu (Seiton),
CiS¢enje (Seiso), standardiziranje (Seiketsu) i
ustaljivanje (Shitzuke), redukcija vremena po-
stavljanja (Setup Time Reduction), brza i ucin-
kovita izmjena alata (Single Minute Exchange of
dies — SMED), benchmarking (usporedba s dru-
gima prema kljuénim pokaza-teljima), analiza us-
kog grla, analiza pouzdanosti, pogodnosti
odrzavanja i raspoloZivosti (Reliability, Main-
tainability and Availability — RMA), obrazac za ot-
krivanje skrivenih problema (The Way to Teach
Peple — TWTTP), 5G - alat za opisivanje pri-
rode gubitaka kod kompletnog i detaljnog
opisivanja situacije, odrzavanja odnosa iz-
medu teorije i prakse te pracenja logi¢nog
slijeda radnji u procesu - prema pocetnim
slovima japanskih rijeCi: tvornica, materijal,
analiza, teorija i metoda i sl. JoS Cetiri teh-
nike analize primjenjive za kontinuirano pro-
nalazenje i eliminiranje gubitaka (u okviru Kai-
zena) U tipicnoj tvrtki u farmaceutskoj in-
dustriji navedene su u tab. 2.

Tablica 2. Primjer primjene tehnika analize
gubitaka kod TPM-a [16]

Tehnike analize Svrha
Zasto - zaSto analiza (Why-Why Jednostavni
Analysis) kvarovi
Zasto - zaSto - zato logi¢ka analiza | Ponavljajudi i

(Why-Why Because Logical Analysis) sloZeni kvarovi

Razjasnjavanje pojava, tj. analiza Kroniéni gubici

Fenomen - fizicki mehanizam i nedostaci
(Phenomenon, Physically Mechanism kvalitete
Analysis)

Eliminacija, kombinacija, smanjenje, Kompletna
pojednostavljenje (Elimination, izmjena

Combination, Reduction, Simplification)

4. Primjena TPM-a
4.1. Problemi kod implementacije TPM-a

Implementacija TPM-a nije lak zada-
tak, pa se smatra da je broj organizacija ko-
je uspjesno provode TPM program relativho
mali. U praksi je TPM dosta teSko primjeniti
u cjelosti, pogotovo u malim i srednjim tvrt-
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kama jer one Cesto nemaju dovoljno potreb-
nih resursa za to [11]. Postoje pojedini us-
pjesni slu€ajevi, ali istrazivanja o TPM-u do-
kumentirala su i niz propusta u implemen-
taciji TPM programa. Stoga je bitno pitanje:
"Misli li neka tvrtka da ima TPM ili ga zaista
ima?"

Organizacije se mogu podijeliti na
one kod kojih stvarno postoji strukturirana i
radna metodologija TPM, one koja kazu da
ga imaju, ali nemaju Cak ni strukturirana
osnovna nacela i one koja su uspostavile
stupove TPM-a, ali pustaju da struktura pro-
pada (koriste¢i samo elemente kako bi zadovoljili
reviziju) [17].

Zbog razliCitih problema i nedostata-
ka dogada se da provedba TPM-a ne us-
pijeva te da bude samo djelomi¢na i povr-
Sna. Naravno, nije dobro ni ako su oceki-
vanja preoptimisticna, odnosno nerealna
obzirom na postojece uvjete i ogranienja.
Prepreke koje smetaju implementaciji TPM-
a u tvrtkama Ahuja [4], [18] je grupirao kao u
tab.3.

4.2. Podrucje primjene i pozitivha
postignu¢a TPM-a u svjetskoj praksi

Neke tvrtke primjenjuju TPM da bi
prezivjele, a druge da bi bile svjetski lideri
na trZistu. Seger smatra da se TPM moze
primijeniti u razli€itim tvrtkama i u svakom
odjelu organizacije [14]. No, TPM je najpo-
godniji za sloZene, heterogene sustave, pa
ga koriste najvecCe svjetske kompanije u
prozvodnoj industriji (gdje su velike serije, kao
npr. Toyota, Ford i Harley Davidson), ali i tvrtke u
drugim djelatnostima. Npr. ovogodi$nja stu-
dija sluCaja efekata primjene TPM-a u sve-
uciliSsnom centru za kopiranje u Etiopiji ta-
kode pokazuje pozitivan utjecaj na para-
metre poslovanja [19].

Prvi efekti primjene TPM-a osjetni su
vec€ nakon 6 mjeseci, a prema nekim prace-
njima najveéa poboljSanja su u prve 3 go-
dine implementacije, nakon Cega uspjes-
nost sporije raste [4], [20]. Najniza razina po-
stignu¢a uspjesne implementacije TPM ini-
cijativa u organizaciji uklju¢uje manje ope-
rativne troSkove, dulji radni vijek opreme i
manje ukupne troSkove odrzavanja [4].



Tablica 3. Grupe prepreka uspjesSnoj
implementaciju TPM-a (prema [4], [17], [18])

Grupe
prepreka

Primjeri prepreka

Organizacijski

- Nedostatak predanosti top
menadzmenta i nedostatak
komunikacije u svezi TPM-a;

- Nedostatak razumijevanja TPM
koncepta i principa (nerazmijevanje $to
je TPM i zasto TPM);

- Pogresan tempo implementacije TPM-a i
fokusiranje na previSe inicijativa
unaprjedenja;

- Manjkavosti mehanizma nagradivanja i
nagrada;

- Nesposobnost organizacije da poveca
kompetencije zaposlenika za posao;

- Neadekvatni uvjeti za zaposlene u
organizacijama;

- Problemi s nabavom zamjenskog
materijala koji sprie€avaju izvrSenje
planiranog odrzavanja;

- Nedostatak praéenja mjerila izvedbe
odrZzavanja i napretka programa TPM i
kriticke evaluacije;

- Implementacija TPM-a na brzi nacin kod
kojeg izostaju neki koraci konsolidacije i
dr.

Kulturni

- Nemogucénost uskladivanja zaposlenih s
cilievima i namjerama tvrtke;

- Jaki sindikati, kruti nacini razmisljanja,
nefleksibilni pristup i neprilagodljivi
stavovi;

- Odnos zaposlenika prema poslu sa
stavom “kakvu korist ja imam u tome*;

- Marginalno sudjelovanje zaposlenika u
donosenju odluka u tvrtki;

- Kompromitiranje stava o kvaliteti
proizvodnje s prihvacanjem ponovnog
rada kao dijela proizvodnih aktivnosti;

- Odbacivanje prijedloga zaposlenika za
unaprjedenije bez obrazlozenja i dr.

Bihevioralni

- Nedovoljni napori za stjecanje viSe
vjestina i periodi€no obnavljanje vjestina
zaposlenika;

- Nedostatak dragovoljne spremnosti
operatera da nauce viSe o funkcioniranju
proizvodnog sustava,;

- Otpor prihvaéanju promjena zbog
nesigurnosti posla i straha od gubitka
specijalizacije zbog tehnoloskih
unaprjedenja i dr.

Tehnoloski

- Premalo nastojanja da se proizvodni
kapaciteti unaprijede izvan dosega
projektiranja;

- Nepostojanje mehanizama za
istrazivanje neucinkovitosti proizvodnog
sustava;

- Jedan operater istovremeno radi s vise
strojeva;

- Mali naglasak na inicijative prevencije
odrzavanja (dijelovi opreme projektirani
tako da nemaju potrebe za odrzavanjem) i dr.
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- Neustrajavanje na standardnim
operativnim procedurama;

- Nehaj top menadZmenta za prakticiranje
sigurnog rada na radnom mjestu;

- Nedostatak vremena za samostalno
odrZzavanje;

- Pogresno dimenzioniranje tima za
odrzavanje koji se bavi programiranim
aktivnostima — poveéavanje dnevnog
ritma proizvodnje, s istim radnim timom;

- LoSe i slabo poticajno okruzenje na
radnom mjestu zbog neprovodenja 5S-a;

- Naglasak na obnovi stanja opreme,
umjesto na prevenciji kvarova.

Operativni

- Zahtjevi za znacajnim dodatnim
resursima na pocetku implementacije
TPM programa s umjerenim
unaprjedenjem izvedbe u tom
razdoblju;

- Smanjenja proracuna bez jasnih kriterija
i objasnjenja za operatere i stru¢njake
odrzavanja;

- Nepodrzavanije inicijativa unaprjedenja
zbog poteskoca s resursima - financijski
sektor blokira prijedloge (pogotovo je
lo$e ako izostanu objasnjenja) i dr.

Financijske

- Niska sinergija i koordinacija izmedu
odjela odrZzavanja i odjela proizvodnje;

- Podjeljenost odgovornosti u tvrtki
izmedu sluzbe odrzavanja i proizvodne
funkcije;

- Opc¢eniti nedostatak povjerenja odjela
odrzavanja u sposobnosti operatera u
proizvodnji za obavljanje osnovnih
zadataka samostalnog odrzavanja i dr.

Odnos odjela
u tvrtki

Zastoji se skracuju 20 - 30%, pa i pre-
ko 50% i investicije u TPM se vracaju za
najmanje 3 puta [21]. Npr. japanske tvrtke
koje su dobile JIPM PM nagradu izmedu
1984. i 1986. godine postigle su da im je
smanjen mijesecCni broj kvarova opreme s
1.000 na 20, proizvoda s greSkom s 1,0%
na 0,1%, potrazivanje jamstva za 25%, tros-
kova odrzavanja za 30%, rad u tijeku za
50%, a produktivnost je poboljSana za 50%
[22]. 1zvan Japana implementacija TPM-a
inicijativa dovela je do toga da su pozivi za
odrzavateljske servise smanjeni za 29%,
brzina proizvodnje povecana je za 10%,
defekti su smanjeni za 90%, produktivnost
je povecana za 50%, troSkovi odrzavanja su
smanjeni za 30%, a povrat ulaganja pove-
¢an je za 262 - 500% [23]. Primjerice, Kodak
u svojem izvjeS¢éu navodi da je investicija od
5 milijuna dolara u primjenu TPM-a imala za
direktnu posljedicu povecéanje dobiti od 16
miljuna dolara, dok Texas Instruments pri-



javljuje povecanje proizvodnje u nekim obla-
stima i do 80%. Sve navedene, poznate tvr-
tke imale su 50% ili viSe umanjenje vre-
mena zastoja, manje zalihe rezervnih dije-
lova i krace vrijeme isporuke [11].

Od 1005 godisnjih nagrada za TPM
(TPM Award-winners) U razdoblju od 2005 do
2012. godine najviSe ih je dodjeljeno u Ja-
panu (279), Indiji (156), Tajlandu (96), Tajvanu
(50), Turskoj (45), Kini (41), Brazilu (41) i
Francuskoj (39) [24].
5. Zakljuéak

Sadasnji uvjeti na trziStu od vecine
tvrtki zahtijevaju maksimalnu konkurent-
nost, a za to je potrebna implementacija
koncepta odrzavanja koji se razlikuje od tra-
dicionalnog pristupa. lzborom i provode-
njem optimalne strategije odrzavanja, kroz
maksimalnu iskoristenost raspolozivih re-
sursa, moze se povecati pouzdanost, ucin-
kovitost postrojenja i kvalitet proizvoda/
usluga i smanijiti ukupne troSkove (gledano
kroz cjeloZivoni vijek opreme za rad). U nekim or-
ganizacijama to moze najbolje pruziti TPM
strategija, koja se u zadnjih 25 godina pro-
Sirila iz Japana na Zapad i ostali svijet, gdje
su istrazivane mogucnosti primjene u tvrt-
kama razli€itih djelatnosti.

UoCene su brojne prepreke koje u
praksi ometaju i onemogucavaju implemen-
taciju TPM-a u tvrtkama i obvezno ih treba
imati u vidu te nastojati izbjeci (prevenirati pra-
vilnim pristupom). NO, postoje i mnogi uspjesni
primjeri provodenja TPM-a gdje se pokazalo
da vrlo pozitivno djeluje na ucinkovitost,
kvalitet, troSkove, isporuku i fleksibilnost
proizvodnje, a takoder i na sigurnost zapos-
lenika, njihovu radnu kulturu i nacin razmis-
ljanja, tj. mentalni sklop.

UspjeSno uspostavijanje TPM-a i
kontinuirano unaprjedivanje ne zahtjeva
skupu dodatnu opremu, ali je potrebna od-
govarajuca obucCenost (koja prati napredak teh-
nologije i nove zahtjeve posla) i interakcija me-
nadzZzmenta svih razina, struCnjaka odrza-
vanja i operatera - radnika koji svako-
dnevno rade na opremi koju treba odrza-
vati. Uz to, vazna je dobra motiviranost svih
uklju€enih i visoka razina organizacijske kul-
ture (ozrac¢je u tvrtki, norme ponasanja, odnosi i
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stavovi zaposlenika prema poslu). Bez toga svi
pokuSaji mogu imati samo ograniceni i pri-
vremeni ucinak na rezultate odrzavanja i
poslovanja.
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Sazetak

U radu se ukazuje na tehniCku dijagnostiku kao poseban oblik odrzavanja tehnickih sustava u cilju
osiguranja pouzdanosti i u€inkovitosti njihovoga funkcioniranja. Definirani su temeljni elementi odr-
Zavanja, a posebice tehni¢ka dijagnostika. U cilju aplikativnosti prikazuju se neki karakteristi¢ni pri-
stupi tehnicke dijagnostike. S obzirom na vrstu i vremensku periodi¢nost poslova tehniCke dijagno-
stike, predlaZze se outsourcing kao najucinkovitiji nacin i vrsta izvodenja samih operacija osobito
kod manje slozenih sustava. U tom su smislu prikazani pojedini specifi¢ni oblici tehni¢kog dijagno-
sticiranja u razli¢itim vrstama tehnickih sustava.

Kljuéne rije€i: Dijagnostika, Odrzavanje, Outsourcing, Tehnic¢ki sustav
Abstract

Technical diagnostics is a special form of maintenance of technical systems in order to ensure
reliability and efficiency of their functioning. Basic maintenance elements, in particular technical
diagnostics, have been defined. For the sake of applicability, some characteristic approaches to
technical diagnostics are presented. Considering the type and timing of technical diagnostics jobs,
outsourcing is suggested as the most efficient way and type of operations to be performed, es-
pecially in less complex systems. In this regard, some specific forms of technical diagnostics in di-
fferrent types of technical systems are presented.

Key words: Diagnostics, Maintenance, Outsourcing, Technical systems,

1.Uvod

U svim tehniCkim sustavima bitna je
uCinkovitost i sigurnost funkcioniranja. U&in-
kovitost odrzavanja nekog sloZzenog tehnic-
kog sustava, moZe se utvrditi kontrolom i
analizom pouzdanosti njegovog funkcio-
niranja. IshodiSte razmatranja je prevencija
odrzavanja u razli¢itim tehniCkim sustavima
kao Sto su gradevinski objekti, strojevi, op-
rema, instalacije te poljoprivredna tehnika i
mehanizacija.

Razlog za perfekciju u odrzavanju
energetskih postrojenja i instalacija proizla-
zi veC iz same prirode energenta. Naime
svaka neispravnost, odnosno kvar u bilo ko-
jem segmentu proizvodnje odnono funkcio-
niranja sustava moze prouzro€iti ne samo
velike troSkove nego i uzrokovati opasnost
za ljudski zivot. Zato treba, osobito u odrza-
vanju, primjeniti sve savrSenije metode i
sredstva. U tom se smislu apostrofira i teh-
niCka dijagnostika kao poseban oblik pre-
ventivnog odrZzavanja.

Razvojem tehnickih sustava i pove-
¢anjem njihove sloZzenosti prirodno se javlja
I problem njihova pouzdanog funkcioni-
ranja. To se posebno odnosi na tehnicke
sustave kod kojih eventualna neispravnost,
kako je veC konstatirano, moze prouzrociti
velike ekonomske gubitke ili ugroziti sigur-
nost ljudi uopce. Kako bi tehnicki sustav os-
tvario u€inak moraju se angazirati odredena
nov€ana sredstva, kako u pocetnim inve-
sticijama, tako i u troSkovima kontinuirane
proizvodnje odnosno funkcioniranja. Uspo-
redivanjem ukupnih troSkova s radnim ucin-
kom dolazi se do ekonomi¢nosti proizvodnje
I saznanja koja osiguravaju optimalnu po-
uzdanost, a time i najnizu cijenu po proiz-
vedenoj, odnosno potroSenoj jedinici.

Kako je ve¢ poznato, pod tehnickim
sustavom podrazumijeva se stroj ili neko
postrojenje, tj. skup dijelova koji predstav-
ljaju cjelinu s jedinstvenom radnom funkci-
jom. Pod pojmom komponente podrazu-
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mjevaju se sastavnice odnosno oni dijelovi
sustava koji sluze za prijenos i distribuciju
raznih fluida.. Ocigledno je da je uz eko-
nomsku ucinkovitost, zbog viSe razloga nuz-
no permanentno raditi na pozdanosti funk-
cioniranja opreme, postrojenja i instalacija.

U nastavnom je djelu ovog sadrzaja,
pozornost posvecena definiranju pouzda-
nosti odrzavanja razli¢itih tehnickih susta-
va. U ishodiste razmatranja je postavljena
tehniCka dijagnostika kao najstrucniji oblik
preventive u odrZzavanju. Kao objekti dijag-
nostike posebno su apostrofirani nekoliko
jednostavnih i djelovi slozenih tehnickih su-
stava. S obzirom da se radi o periodi¢nim,
visokosofisticiranim operacijama, predlaze
se organizacijski oblik implementacije out-
sourcinga, te su navedeni i razlozi za takav
pristup.

2. Pouzdanost tehnickih sustava

Pouzdanost sustava, kao tehnicki ter-

min pojavio se izmedu dva svjetska rata, a

to je bilo vezano za sigurno funkcioniranje

zrakoplova. To se proSirilo na sigurnost le-
tenja i u civilnom zrakoplovstvu. U prvoj fazi
se to svodilo na analiziranje uzroka kva-
rova prilikom letova ondasnjih zrakoplova.
Iz toga su nastali odredeni uglavhom mate-
maticko-statistiCki obrasci za procjenu pouz-
danosti funkcioniranja zrakoplova ali i osta-
lih tehnickih sustava. Razvojem tehniCkih
sustava i sloZenih tehnickih jedinica javila
se potreba za istrazivanjem fenomena po-
uzdanosti gdje su prevladavali sljedec¢i mo-

tivi [1:

1. Tehnicki se procesi i sustavi sve viSe Sire
i traze da budu sve slozeniji uslijed ¢ega
raste vjerojatnost otkaza i nemogucnost
odrzavanja sustava na razini maksimalne
ucinkovitosti.

2. Nastojanje da se smaniji tezina i zapremi-
na proizvoda kao i sigurnost funkcionira-
nja.

3. Nastojanje da se poveca trajnost proizvo-
da.

4. TeSkoce u odrzavanju koje se mogu po-
javiti kod teze pristupacnih djelova susta-
va, kao i onih sustava koji moraju raditi
bez moguénosti popravka.

5. Zelja da se eliminira rizik bilo ljudskih,
bilo materijalnih gubitaka.

6. Ekonomska Steta koja nastaje zbog loSeg
funkcioniranja jednog tehnickog sustava.

7. Porastom pouzdanosti sustava osigurava
se kvaliteta sustava u cjelini a to znaci i
uspjesno osvajanje trzista.

Analizom navedenog sadrzaja moze
se zaklju€iti da postoji potreba, osobito kod
slozenih tehnickih sustava, da se pouzda-
nost utvrduje preventivhim zahvatima. U
slu€aju slozenih tehni¢kih sustava, preven-
tivni zahvati iziskuju sofisticirane tehnike i
osposobljene kadrove. Na taj naCin se pre-
vencijskim postupcima utvrduje, odnosno
dijagnosticira stanje sustava, a to omo-
gucuje procjenu pouzdanog rada.

3. Tehni¢ka dijagnostika

Sam pojam dijagnostika je najviSe
vezan za medicinu, premda odredene kore-
lacije mogu biti primijenjene i za tehnicke
sustave. Naime i u jednom i u drugom slu-
¢aju se utvrduje uzrok i posljedice te se po-
duzimaju mjere sanacije. Kao i kod medici-
ne, mogu se poduzimati postupci utvrdiva-
nja stanja sustava te odredene mjere i zah-
vati kako bi sustav pouzdano funkcionirao.
Sa Sireg aspekta se radi o praéenju pro-
mjena stanja i to mjerenjem odredenih para-
metara sukladno vrsti i slozenosti tehnickog
sustava. TehniCka dijagnostika predstavlja
sve aktivnosti koje se vrSe nad konkretnim
tehni¢kim sistemom radi ocjene trenutnog
stanja ili davanja prognoze ponaSanja si-
stema u odredenom vremenskom periodu.
Pri tome koristi sve raspolozive algoritme,
pravila i modele radi odredivanja stanja si-
stema, s ciliem pravovremenog predvidanja
pojave neispravnosti [2]. Dijagnostika, kao
sastavni dio odrZzavanja prema stanju, treba
utvrditi tehni¢ko stanje sastavnih kompo-
nenata sa odredenom to¢noScu u odrede-
nom trenutku vremena. Utvrdivanje radnog
stanja sastavnih komponenata se ostvaruje
primjenom odgovaraju¢ih suvremenih in-
strumenata i na osnovu Culnih opazanja
specijalista za dijagnostiku. [3]
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TehniCka dijagnostika je i znanstve-
no-tehnic¢ka disciplina koja se bavi teorijom,
metodama i opremom za otkrivanje uzroka,
prognoza i geneza otkaza tehnickih sustava
te trazenjem rijeSenja [4]. Prema tome teh-
niCka dijagnostika, kao sastavni dio procesa
odrzavanja prema stanju, treba utvrditi sta-
nje djela sustava s odredenom toCnos¢u u
odredenom trenutku vremena. Dakle, to je
znanost koja se bavi prepoznavanjem sta-
nja tehnickog sustava Na sl. 1 prikazan je
osnovni proces tehnicke dijagnostike u ko-
jemu sudjeluju kadrovi i oprema.

Kako je vidljivo na sl.1 proces je u
osnovi jednostavan, ali su postupci ovisni 0
sloZzenosti sustava koji se dijagnosticira. U
tom smislu treba imati u vidu koristenje od-
redenih metoda a posebice i dijagnosticira-
nje potrebnih paramateara Sto svakako mo-
ze proces uciniti izuzetno slozenim. Osim
toga za uspjedno dijagnosticiranje su po-
trebni specijalno osposobljeni kadrovi i od-
govarajuci instrumenti i ostala sredstva dija-
gnostike.
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Slika 1.0snovni proces tehni¢ke dijagnostike [5]

4. Postupci i objekti tehni¢ke
dijagnostike

Kako je ve¢ pripomenuto tehni¢ka di-
jagnostika je dio odrzavanja prema stanju
nekog tehnickog sustava. U tom smislu tre-
ba utvrditi stanje tehnickog sustava ili nje-
govoga dijela i to s odredenom to¢noSc¢u u
odredenom vremenu ili trenutku. U biti takva
vrsta ispitivanja ovise o sloZenosti tehni¢kog
sustava a posebice i od ciljeva odnosno za-
dataka tehnicke dijagnostike. Bez obzira na
sloZenost sustava, potrebno je do neke mje-
re provoditi sliedece postupke:

« Ispitivanje u cilju prepoznavanja zadnjih
parametara kojima ce biti utvrdeno stanje
tehnickog sustava

+ U slucaju potrebe mogu se postaviti odre-
deni algoritmi kako bi se ispitivanja, odno-
sno mjerenja mogla oblikovati u neki mo-
del i tako omoguciti daljnju operacionali-
zaciju

« Potrebno je unaprijed postaviti pravila te
moguca rjeSenja u obliku rezultata ili mo-
dela koji omogucuju viSe varijanti rjieSenja

- Posebna pozornost je posvecena procesi-
ma kontrole u cilju dijagnosticiranja zad-
njih informacija

« Upotrijebiti potrebnu informati¢ku potporu
u cilju viSe informacija i stvaranje moguc-
nosti za bolju operacionalizaciju

« Posebno i precizno kontrolirati i utvrditi
pojave otkaza u radu tehni¢kog sustava.

Sl. 2 — 4 prikazuju primjere tehnicke
dijagnostike u nekoliko sustava.

Slika 2. Tremogram dijagnoze oS$tecenja podnog
grijanja [7]

Optika
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Slika 3. Sustav beskontaktnog mjerenja
temperature objektima [8]
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ULTRAZVUCNA SONDA

METALNA PLOCA

Slika 4.Ultrazvuéno mjerenje debljine ploce [9]

Na sl. 5 prikazan je jedan slozeni teh-
niCki sustav - to je LHC (Large Hadron Collider -
Veliki hadronski sudarivag) u Zenevi. Radi se o
akcelaratoru duZine 26.659 m koji se sastoji
LHC-a i od dva manja akceleratora (PS i
SPS9) te Cetiri detektora (ALICE,ATLAS,LHCB |
cms). Cestice se ubrzavaju do priblizno brzi-
ne svjetlosti te se detektorima ustanov-
ljavaju nove subatomske Cestice i to nakon
sudara sloZenih Cestica, primjerice proto-
proton

LHC

Slika 5. LHC-Veliki hqdronski sudarivac u
CERN-u u Zenevi [10]

U tako slozenom tehniCkom sustavu
mora se osigurati takva prevencija da do
kvara uopc¢e ne dode. Odrzavanje je zapra-
vo sloZena tehni¢ka dijagnostika sa postup-
cima koji su prikazani na sl. 6 gdje je prika-
zan detektor ALICE te na sl. 7 koja pokazu-
je faze prevencijskog odrzavanja LHC-a
odnosno tehnicku dijagnostiku. Na sl. 7 je
prikazan sustavni pristup odrzavanju LHC-a
i ostalih uredaja: sve se planira i predvida a
na temelju ranijih slicnih iskustava iz toga
podrucja. Konacni cilj je apsolutna pouzda-
nost ali i stvaranje uvjeta za suradnju s
velikim brojem pojedinaca-istrazivaca pa i
poduzeca.
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Slika 6. Detektor ALICE [11]
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Slika 7. Sustavni pristup dijagnostici na CERN-u
[12]

5. Outsourcing

Outsourcing je prepoznatljiva dje-
latnost i sveobuhvatni novi pristup trzistu u
kojemu se traZi stlano razvojno razmislja-
nje. Bit je u primjeni ve¢ poznatih poslovnih
rjeSenja uz pomoc¢ novih saznanja i alata za
izvodenje postupaka i obradu informacija i
brzo donoSenje zakljuCaka.

Poslovna filozofija outsourcinga s
gledisSta tvrtke koja povjerava posao vanj-
skim izvrsiteljima je sljedeca:

» koncentracija na osnovnu djelatnost

e smanjenje troskova

e raspoloZivost poznatog dijela usluga po
trziSnim cijenama

¢ poboljSanje kvalitete

» vecCa transparentnost troSkova i usluga.

 vecéa raspolozivost postrojenja.

e izbjegavanje rizika zapoSljavanja i
efikasnosti osnovne djelatnosti

e raspolozivost modernih tehnika
odrzavanja bez vlastitih investicija.
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Prema raspolozivim izvorima mnoge
tvrtke nisu mogle proizvodno i kvalitetno
obavljati neke jednostavne, a pogotovo
mnoge kompleksne poslove iskljuCivo via-
stitim kapacitetima. Obavljanje nekih poslo-
va vlastitim kadrovima i sredstvima izazivalo
je i sve vece troSkove. Osim toga, u pocetku
se javljao problem kvalitete novoosnovanih
outsorcing-poduzeca. Primjerice - outsour
cing-poduzece preuzme previse klijenata te
nije u mogucnosti poslove obaviti na vrijeme
i kvalitetno. U tim su se poCecima poduzeca
I ustanove oslanjale na vanjsku suradnju
uzimajuci u obzir sljedece [13]:
 Vanjski suradnik ili poduzeca bira se na

temelju preporuke. Poduzeée nema mo-
gucnosti zaposliti odgovarajuéu strucnu
osobu iz viSe razloga

» Ukoliko i ima kvalitetnu osobu mozda ta
osoba nije u mogucnosti pratiti sve pro-
mjene izvan poduzeca

e Poduzece nema dostatan kapacitet.

|z prethodnog razmatranja moze se
zakljuCiti da primjena outsourcinga — op-
¢enito gledano ima odredene prednosti, kao
Sto su[14]:
 Upravljanje rizicima zato $to vanjski part-
ner jamci koli€inu, kvalitetu i rokove poje-
dinih poslova
e Smanjenje troSkova zbog angaZziranja
vanjskog suradnika na temelju trziSne
utakmice

e Opca ucinkovitost zato $to vanjski surad-
nik, kao razvojni profesionalac, primjenjuje
sve novije metode, educiranije i spremnije
kadrove i sredstva rada

« Vanjski suradnik ima potrebu za stalnim
razvojem zaposlenika.
Osim navedenih prednosti, u Sirem
smislu klju¢ni ¢imbenici koji su doveli do
rastuéeg trenda outsourcinga su sljededi:

» Nedostatak struCne radne snage u nekim
dijelovima poslovnog procesa

» Dostupnost jeftinije i stru€nije radne snage

» Sposobnost i mogucénost koncentracije na
druge klju¢ne poslovne procese.

Navedeni Cimbenici implicirali se sve
veci udio vanjskih partnera u razli¢itim gra-
nama gospodarstva i infrastrukture. U su-
vremenim uvjetima poslovanja moze se go-
voriti o sljede¢im objektivnim prednostima
eksternalizacije nekih poslova i zadataka [9].

Vanjska suradnja poti€e ucinkovitost

u podrucjima poslovanja u kojima nedostaje

znanje i resursi.

o Omogucuje pristup kvalificiranijoj usluzi po
povoljnijoj cijeni

e Smanijuje troSkove poslovanja

e Omogucuje vecu usredotoCenost prema
poslovima osnovne funkcije poduzeca u
smislu vecée proizvodnosti, manjih tros-
kova, povecanja kvalitete rada i proizvoda

¢ PoboljSava ukupnu ucinkovitost poslova-
nja i kvalitetniji pristup nabavnom i prodaj-
nom trzistu.

Isti izvor omogucuje uvid i daje upo-
zorenje na odredene nedostatke koji proiz-
laze iz sljedecih Cinjenica:
¢ Postoji izvjesni stupanj ugrozenosti sigur-

nosti i povjerljivih informacija ako vanjski
partner zahtijeva veci pristup osjetljivim
informacijama o poslovanju poduzeca i
elementima proizvodnog procesa

¢ U odredenoj se mjeri gubi kontrola nad
dijelom poslovnog procesa koji obavlja
vanjski partner

e Ponekad vanjski partner ne moZze odrzati
razinu kvalitete standarda poslovnog ili
proizvodnog procesa

¢ Vanjski partner pruzajudi slicne usluge i
drugim klijentima (konkurenciji) moze dodi
u sukob interesa na Stetu primatelja
usluge

» Poseban je problem ako vanjski partner
ude u poslovni odnos i dode u uvjete ote-
Zanog poslovanja (ste€aja), kada mogu
nastati velike materijalne Stete, zato Sto
primatelj usluge dijeli sudbinu ostalih ste-
Cajnih vjerovnika.
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6. Zakljucak

Iz prethodnog sadrzaja moze se do-
nijeti viSe zakljuCaka. Prije svega je to pozi-
vanje na pozornost u smjeru sigurnijeg i po-
uzdanijeg funkcioniranja tehnickih sustava.
Kao bitan pristup osiguranju pouzdanog
rada preferira se tehniCka dijagnostika kao
oblik prevencijskog odrzavavanja u kombi-
naciji s odrzavanjem po stanju. U tom smi-
slu se razmatraju posebnosti tehnicke dijag-
nostike, ali i njezina aplikacija. 1z prikazanih
primjera moze se vidjeti da se radi o primje-
ni sofistirane opreme, posebnim metoda-
ma i postupcima te o specijaliziranim kad-
rovima. Kao oblik organizacije i neke vrste
strateskog opredijeljenja predlaze se out-
sourcing. Razlog za uklju€ivanje vanjskog
partnera je njegova viSa razvojna razina,
spe-cijaliziranost i raspoloZivost kapaciteta,
a to znadi i ve¢a ekonomska ucinkovitost.
Sve ovo je bitno i zbog Cinjenice da sustavi,
oprema i instalacije jednostavno moraju
funkcionirati sa Sto manje rizika jer kvarovi
nisu samo tehnicki i ekonomski problem ne-
go i opasnost za imovinu i ljudski Zivot.
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the Maintenance Process of "New" Vehicles

Professional paper
Mirko Mesi¢!, Marina Peko?, Hrvoje Glava$?

'Elektrotehni¢ka i prometna kola Osijek, Hrvatska
“Fakultet elektrotehnike, radunarstva i informacijskih tehnologija Osijek, Hrvatska
E-mail: hrvoje.glavas@ferit.hr

Sazetak

Broj osobnih automobila od prve pojave na cestama kontinuirano raste. Slozenost tehnickih rjese-
nja iziskuje usavrSavanje servisera na razliCitim tehni¢kim podrucjima. Pojedini proizvodaci pro-
blemu interdisciplinarnosti procesa odrZavanja pristupa stvaranju zatvorenih servisnih informa-
cijskih sustava, dozvoljavajuéi pristup samo mrezi ovlastenih servisa. Cilj rada je na prakti¢nom
primjeru "novog" vozila ukazati kako je potrebu pristupa servisnim informacijama neophodna za
kvalitetan proces odrzavanja.

Kljuéne rijeéi: Informacija, Odrzavanje, Osobna vozila

Abstract

The number of passenger cars has been steadily increasing since its first appearance on the roads.
The complexity of technical solutions requires the training of service technicians in various technical
fields. Some manufacturers challenge the interdisciplinary process of maintaining access to the
creation of closed service information systems, allowing access only to a network of authorized
services. The aim of this paper is to demonstrate, on a practical example of a "new" vehicle, that

the need to access service information is necessary for a quality maintenance process.

Key words: Car, Information, Maintenance

1. Uvod

Odrzavanje vozila produljuje njegov
uporabni vijek, smanjuje nepotrebne finan-
cijske izdatke, ali i nepotrebnu indirektnu
potrosSnju energije. Uc&inkoviti postupak odr-
Zavanja podrazumijeva postizanje tehnickog
optimuma uz prihvatljiv financijski izdatak.
Broj vozila na prometnicama Republike Hr-
vatske (RH) kontinuirano raste (sl. 1).
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Slika 1. Broj vozila u RH [1]
Prosje¢na starost vozila u RH je 12
godina [2]. Broj prijedenih kilometara pos-
ljednjih godina biljezi pad (sl. 2).
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Slika 2. Prijedeni kilometri vozila u RH [2]

Preventivne radnje odrzavanja vozi-
la se provode na osnovu broja prijedenih
kilometara i trenutne starosti vozila. Pod no-
vim vozilom kolokvijalno se podrazumijeva
vozilo koje je pod jamstvom, do dvije/tri go-
dine starosti. Pravno gledajuci, novo mo-
torno vozilo predstavlja motorno vozilo koje
u trenutku unosa, uvoza ili prodaje u RH
nije bilo registrirano, tj. koje nije bilo registri-
rano u evidencijama motornih vozila nadlez-
nog tijela bilo koje drZzave i za koje nije iz-
dana propisana registarska isprava i regis-
tarske plocice [3].
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2. Primjer radnji odrzavanja

Nova vozila zbog jamstva (npr. KIA do
7 godina starosti) pruzaju korisniku odredenu
sigurnost i nacelnu predvidivost financijskih
izdataka. Kako bi se ostvarilo pravo na jam-
stvo, servisiranje je neophodno provoditi u
ovlastenom servisu. NajceS¢e se odrZzava-
nje novog vozila svodi samo na radnje redo-
vitog odrzavanja kao Sto su promjena ulja i
filtara. Priruénik za korisnika, ali i servisna
knjizica, sadrze samo nacelne informacije o
servisnim intervalima. Sl. 3 prikazuje raspo-
red odrzavanja vozila vrijednosti 80.000 kn,
starosti 5 godina ili prijedenih 150.000 km.
—
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Slika 3. Primjer raspored redovitog odrZavanja
za 60 mjeseci ili 150.000 km

Pojedine stavke redovitog postupka
odrzavanja i njihov troSak tijekom 5 godina
prikazani su tab. 1.

Tablica 1. TroSak redovitog odrzavanja

god. starosti 1. 2. 3. 4. 5.
prijedenih tkm 15 14 14 13 15
rad 292 216 | 187 259 0
filter ulja 46 37 37 42 43
brtva kartera 7 6 8 7 7
sitni materijal 10 11 9 13 0
ulje 5W40 380 244 | 243 243 | 144
filtar klime 354 283 | 283 255 90
filtar zraka 0 136 0 135 0
antifriz 0 0 0 9 0
kociona tek. 0 0 0 48 0
Ukupno (kn) 946 | 1181 | 960 | 1265 | 284

Iz tab. 1 moZemo uociti da se osnov-
ne radnje redovitog odrzavanja vozila u pe-
toj godini nisu izvrSene u ovlastenom ser-
visu. Iz sl. 3 mozemo zakljuciti da je na os-
novu rasporeda izostala zamjena svjecCica
koja je predvidena za peti servisni interval.
Na osnovu informacije o 72000 prijedenih
kilometara i naCelnom servisnom intervalu
za iridijske svjecice, zamjena prije 100.000

km cCini se preuranjena. Vozilo nije ukazi-
valo na znakove koji su karakteristi¢ni za
zamjenu svjecica. Na osnovu informacija iz
servisne knijizice vozila ipak se pristupilo za-
mjeni. Nabavka novih svjecica po VIN broju
rezultirala je kupnjom Champion RER8YC,
sl.4.
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TV,

Slika 4. Svjecica Champ/on RER8YC

Informacije proizvodaca [4] ukazuju
da se radi o bakrenim svjeCicama servis-
nog intervala 40.000 km procijenjenog upo-
rabnog vijeka 60.000 km u slu€aju premium
konstrukcije. Iridijske svjecice deklarirane
su sa 120.000 km, sl. 4.

25,000 miles 38,000 mies 38,000 mils: 60,000 miles. 75,000 miles
10,000 km 100.000 k. 120,000 km

COPPER DOUBLE MULTI
2z COPPER GROUND

Copper core centre ELECTRODE
& ground séecarodes a6 >

DOUBLE
PLATINUM

SPARK PLUG TECHNOLOGY

i

Slika 5. Servisni intervali svjecica

Iz dosada$njeg postupka odrzava-
nja, a na primjeru zamjene kocione tekuci-
ne moze se uoCiti da je zamjena naprav-
liena po principu uc€inkovitog odrzavanja t;.
nakon $to je tekucina pokazala loSa svoj-
stva, a ne nakon preporucene dvije godine.
Postupak ucinkovitog odrZzavanja zasnovan
na informaciji iz servisne knjige bio bi ener-
getski i ekoloSki doprinos, ali zbog pogre$ne
informacije svjecice su presle 25% vise od
preporuke proizvodaca.

Preporuka proizvodacCa zasnovana je
na statistickim podacima i ne uzima u obzir
nacin koriStenja vozila i ponasSanje vozaca
[5]. Pravo stanje svjeéica moze se procijeniti
samo nakon zamjene, sl. 6.

108



—

Slika 6. RER8YC nakon 72000 km

Fotografski zapis zamijenjenih svjeci-
ca (sl. 6) pokazuju da su svjecice u ispravhom
stanju. Detalji stanja elektroda jedne od svje-
Cica vidljivi su na sl. 7.

Slika 7. Stanje elektroda svjecice

Na osnovu slike moglo bi se zakljudi-
ti da je svjecica ispravna i da motor radi sa-
vrSeno. Mjerenjem zazora utvrdilo se da je
doSlo do promjene sa inicijalnih 0,8 mm no
0,95 - 1 mm. Utjecaja zazora svjeCice moze
se vidjeti u literaturi [6]. Nedostupnost infor-
macija o odrzavanju vozila analiziranog u
radu rezultirao je da se postupak zamjene,
zraCni raspor i moment zatezanja odvija su-
kladno naputku drugog proizvodaca sa slic¢-
nim tehni¢kim rjeSenjima. Informacije o vo-
Zilu, proizvodacu vozila i serviseru namjer-
no su izostavljene. Opisani postupak pristu-
pa servisnim informacijama karakteristiCan
je za skoro sve proizvodace. Pravo pristupa
servisnim informacijama godinama zago-
vara Louis Rossmann [7].

3. Zakljucak

Redovito odrzavanje automobila
kao i vecine tehnic¢kih sustava presudno je
za pouzdanost i smanjenje ukupnih tros-
kova. OgraniCen pristup servisnim informa-
cijama oteZava postupak odrzavanja i koris-
nika ograniCava u postupku odabira ser-

visera. Primjer zamjene svjeCica opisan u
radu samo je ilustracija. Cilj odrZzavanja je
posti¢i u€inkovitost tehniCkog sustava i na
taj nacCin, u konacnici, poduprijeti provedbu
energetske politike.
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Abstract

Appointment scheduling systems are used by all health care providers to manage access to their
services. In this paper an algorithm and a web application for automatic appointment scheduling is
presented. They are implemented through the concept of booking appointments for patients for a
specific service offered by each doctor. The purpose of the application is to make signing up for a
specific service easier for patients. Providers are added to the system, they add the services they
provide, and each service offered has its own duration. Users register, search for services ma-
tching their parameters, and schedule an appointment for the requested service. Available appoint-
tments are generated through the algorithm, which is the main part of this project. The algorithm
searches the database and returns an available appointment, before the previously existing appoin-
tment, between two appointments, or at the end of the last appointment.

Keywords: Algorithm for scheduling, Health tourism, Organization, Web application.

Sazetak

Sustave rasporedivanja termina koriste svi pruzatelji zdravstvenih usluga za upravljanje pristupom
njihovim uslugama. U ovom radu je predstavljen algoritam i web aplikacija za automatsko zaka-
zivanje termina. Provode se kroz koncept rezerviranja termina za pacijente za odredenu uslugu
koju nudi svaki lije€nik. Svrha aplikacije je olak3ati prijavu za odredenu uslugu pacijentima. Da-
vatelji se dodaju u sustav, dodaju usluge koje pruzaju i svaka ponudena usluga ima svoje trajanje.
Korisnici se registriraju, traze usluge koje odgovaraju njihovim parametrima i zakazuju sastanak za
traZenu uslugu. Dostupni se termini generiraju putem algoritma, 3to je glavni dio ovog projekta. Al-
goritam pretrazuje bazu podataka i vrac¢a raspolozivi termin, prije prethodno postojeceg termina, iz-
medu dva termina ili na kraju posljednjeg termina.

Kljuéne rije€i: Algoritam za rasporedivanje, Zdravstveni turizam, Organizacija, Web aplikacija.

1. Introduction

Internet and mobile applications have
become really popular and part of our eve-
ry-day life. Their aim is to make life much
more comfortable by providing users with
information and services in a transparent
and easy way as possible. Thus, users do
not need to worry about complicated cal-
culations, configuration and scheduling
tasks to get appointment for services that
they need.

Organization of an appointment
scheduling systems is a core of efficiency
and timely access to health services. Timely
access is a key factor for achieving suc-
cessful medical results. It is also an im-
portant determinant of patient satisfaction.
For a lot’s of people, the biggest burden is

making an appointment and going to doc-
tor's office, because they know beforehand
that they will be waiting, before the doctor
will see them. On the other hand, the doc-
tors are also very busy people. Every time
that patient fails to come on time or just
doesn’t come doctors will run out of his
schedule and have lot of idle or overtime
time.

Organizing an appointment in one
doctor office is a complex task. First, one of
the patient scheduling models must be se-
lected [1, 2, 3]. However, without additional
information, such as the patient's medical
history, the patient's condition, whether it is
a first or follow up visit, or some different
reason, it is difficult to determine the du-
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ration of the examination. That's why orga-
nizing and ordering patients in a multi doc-
tor/multi services environment is especially
complicated.

The focus of this paper is to present
algorithm for organization and automatic
appointment scheduling of patients in multi
doctor/multi services environment. It does
not consider problems pertaining to the size
of staff and facilities or with resource alloca-
tion in multiple-service-site systems like in
[4].

2. Algorithm for scheduling

In this paper is presented algorithm
for automatic appointment scheduling in
multi doctor/multi service environment. We
observed different approaches and com-
bined them to get final algorithm which suits
for multi doctor/multi services environment.
Our algorithm uses the usual block sche-
dule similarly as in [5, 6]. In these studies,
authors use analytical methods instead of
simulation to estimate performance. Some
other studies use a dynamic programming
approach to determine the optimal variable-
sized multiple-block schedule approaches
[7, 8, 9]. Another study [10] suggests heu-
ristics approach in which service time de-
pends on the relative position of the service
in the schedule. In other study [2] simula-
tion-based techniques are used to compare
the performance Appointment scheduling in
health care using variety of heuristic appo-
intment rules. Another approaches use ge-
netic algorithms and machine learning for
patient scheduling in highly constrained si-
tuations [11].

Our algorithm is combination of he-
uristic, dynamic programming and genetic
approach. The algorithm is presented using
flowchart diagram which is consisted of a
series of arrow-related symbols that define
the flow and direction of program execution.
This algorithm representation is simple,
easy to review and easy to find. Problems
can be easily analysed and compared to
another problem, which shortens the time to
find a solution. In order to find available
appointment time, it is necessary to create

database for storing data. Database E-R

diagram is shown in fig. 1.
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Figure 1. Database E-R diagram

As shown in fig. 1 database contains
the following tables:

e Table Users represents the users (patients)

» Table Doctors represents the doctors

e Table Appointments represents the
scheduled appointments of users with
each doctor

e Table Admins contains information about
the application administrators

e Table Services is providing all possible
services offered by individual doctors

User and Appointments tables are re-
lated by a 1: N relation, which means that
one user can have more than one appo-
intment, while one appointment only applies
to one user (patient). Further, the Appo-
intments and Doctors tables are related by
a N: 1 link, indicating that one appointment
can only refer to one doctor, while one
doctor may have multiple appointments.
The Appointments and Services table are
related by a N: 1 relation, since one appo-
intment can have only one service, while
the same service can belong to several di-
fferrent appointments. In addition, the Doc-
tors and Services tables are related by a N:
1 relation, indicating that one doctor may
offer multiple services while one service
belongs to only one doctor. The Admins
table is not related with other tables, but has
a separate role. Application is made using
PHP framework named Laravel which uses
migration to create this tables.
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The algorithm starts by looking for
already reserved appointment to make it
unavailable. When a user chooses the date
range in which he or she would like to book
an appointment, it is primarily followed by
checking that the selected dates are valid.
The user can set the start date as early as
tomorrow, while the end date is unlimited.

The following is a check of whether
there are already records in the table for the
selected days. If there is no record for the
selected day range, the user is offered an
appointment at the beginning of the day at
08:00 for each selected business day. If
there is a record in the database for the
selected dates, it is checked when first
appointment starts for that day. If the start
of the first appointment is greater than
08:00, it means that there are empty time
slots before the first appointment of the day,
and it is checked can be offered for
appointment. In order to be able to offered,
it is necessary to check whether the appo-
intment time fits in the empty space until the
next reserved appointment. If the condition
is fulfiled appointment is reserved for
current user.

In case these conditions are not fu-
filled, and there is no free time slot before
first reserved appointment, it is followed by
checking whether there is another free time
slot for comparison in the database on the
same day. If free time slot is found, it is
checked whether the selected appointment
ends until 16:00 hours, since it is the end of
working hours. If the condition is fulfilled,
appointment is reserved for current user,
and if not, it means that the day has been
filed and appointment checking will be
moved to a next date selected by user.

In case there is a next date in the day
for comparison, it is checked for free times
slot same as first day in algorithm. After all
days are checked and appointment is note
reserved algorithm has failed, failure to
meet this requirement means that there is
not enough free time between start and end
date, thus user is prompted to select
another time period. Algorithm is shown in
fig. 2.

o |Offer an appointment
at 08:00 for all End
selected dates

Appointment time »=
08:00 + the duration of the
selected service

Offer an appeintment
at 08:00

Afull day!

Start from
beginning
next day

oad nex

appointment [

Offer an appeintment
at the end of the

current appeintment

Offer an appointment at
08:00 for all selected
dates with no recon
the database

Figure 2. Block diagram for appointment
scheduling

3. Application

The concept of the application is con-
ceived so that the user selects the medical
institute and the city in which he wants to
make an appointment. After selection, all
available doctors are shown to the user,
and by selecting one, he or she reserves
one of the available appointments that suits
him best. In fig. 3 the homepage of the
internet application is displayed.
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rvaciju termina prilagodena
avljanja rasporedom jednosta

Figure 3. Home page of application

If a user wants to book an appoint-
ment, they need to log in with their user
information. The patient is logged in by
entering the Insured Identity Number (MBO)
and password. In case the user does not
have an account, registration is required. By
choosing to register, the form shown in the
fig. 4.

Registracija

Musko OZensko

Figure 4. Registration form

After registration user is redirected to
user profile as shown in fig.5.

rujan 2019

Moji termini

Figure 5: 5. User profile

Logged user can search for the me-
dical institution where the appointment
(service) is scheduled. The first thing the user
chooses is the medical institute and the city

where they want to book an appointment. In
case the user's selection does not find any
result, the user receives feedback and is
offered a return to the homepage. In the
next step all founded doctors are shown
that fit the parameters and their basic
information (first and last name, address, email,
phone number, office address, etc.). The user
selects the doctor who best suits his re-
guirements. After the user has selected the
doctor with whom he wants to request a
service, then the service itself is selected.
The user chooses the service for which he
wants to book an appointment. Also, in this
boo-king step you will see a map with the
exact location where the examining office is
located as shown in fig.6.

In the next step, it is necessary to
select the date range for which the user
wants to see the available appointments,
and to choose the one that suits him best.
The start date of the range must be one day
longer than the current day, since it is not
possible to book an appointment in the
current day, but no earlier than the next
day. In the event that this condition is not
fulfilled, the same page is reloaded and the
user is informed of an error he made. After
selecting a valid date range, the algorithm
performs its task and returns to the user the
appointment information and process is
over.

Narugivanje termina ked Lijeénik

Figure 6. Information about doctor and
his location on map

In addition to being able to sign up
for patients, there is also the option to sign
up for doctors who offer their services.

The doctor is not able to register
himself, but the doctor is added to the
system by the application administrator.
When an administrator enters a new doctor
into the system, the doctor receives a
welcome message at the email address
with the user name and password that he
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logs in to. A password is randomly ge-
nerated when creating a doctor, and only
the created doctor has access to the pass-
word. When a doctor is logged in, a home
page opens showing all the terms of the
registered doctor. As with patients, a calen-
dar view of the appointment schedule is set.
Below the calendar view, all the appo-
intments of the user are listed in card form,
where it is possible to see the details of the
appointments. In addition to scheduling
details, below the calendar is a form to add
services that the doctor offers. Selecting the
"Add new service" option opens a page
where the doctor fills in a description of the
service offered and the duration of the
service itself. Successful entry reloads the
profile listing the services offered. Each
enrolled service can also be removed by
selecting the "Delete Service" option,
located at the end of the name of each
service. Doctor's profile with all appoint-
ments and services offered are shown in fig.
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Figure 7. Doctor's profile

In addition to reporting patients and
doctors, there is also a way to sign up for a
site administrator. Once logged in admini-
strator can see all the doctors in the data-
base and their information. There are opti-
ons for each doctor with which the admi-
nistrator has the ability to edit information
and remove the doctor from the database.

In addition to existing doctors, the adm-
inistrator also has the option "Add a new
doctor”, since doctors do not have the op-
tion to register with the system. The admin
dashboard layout is displayed in fig. 8.
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Figure 8. Administrator's profile
4. Conclusion

In this paper is presented algorithm
and online application for automatic appoint-
tment scheduling, which was implemented
through the concept of booking patients'
appointments for a specific ser-vice offered
by individual doctors. Primarily plan was to
improve health tourism in Croatia by deve-
loping algorithm which will maximize doc-
tor’s efficiency and minimize patient waiting
time. By maximizing efficiency patients will
be more satisfied and have more services
by one visit. The algorithm is developed for
that purpose and it allocates appointments
to the data-base. The application itself is
created in a Laravel which is used to build
web applications based on MVC architect-
ture. The layout scheme of the database
was de-signed to contain all necessary data
for the proper operation of the application.
The main part of this paper is the develop-
ment of the algorithm, with the focus on
functionality and simple layout. The algo-
rithm is designed to view the database and
return an empty appointment which is
appropriate for doctors and patients, remo-
ve overlaps and minimize waiting time. The
application has two modes of user login,
namely patients and doctors. Each has di-
fferrent functions and different views of the
content, since they have different roles.
Patients have been registered, logged in,
selected, and scheduled appointments with
the ability to edit their information, while
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doctors have been disabled from registering
and added by the application administrator.
Doctors have the ability to view scheduled
appointments, add and delete individual
services they offer, and edit their informa-
tion. The response of the application is re-
latively fast, but after a while the amount of
data in the database would increase and
the speed would depend on the strength of
the ser-ver. The problem could be solved by
sto-ring data in another memory location
after a certain amount of time has elapsed
since the end of the term. In future work we
plan different improvements based on prac-
tical experience by using this application.
We plan to assess doctors and patients to
get feedback and find out possible impro-
vements.
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Sazetak

Pametni objekt omoguéava korisniku upravljanje s dislocirane lokacije, pri ¢emu je vazno definirati
informacijsko-komunikacijske protokole pomocu kojih se osigurava sigurnost i efikasnost izvedbe. S
tehni¢kog aspekta, potrebno je definirat moguénosti koje nudi takav integrirani sustav automati-
zacije u pametnom objektu. U radu je prikazan primjer primjene koji moze biti implementirani u gra-
devinski pametni objekt kroz sustava informatizacije. Navesti ¢e se idejni prijedlog obrade informa-
cija koje se integriraju u jedinstvenu cjelinu radi upravljanja pametnim objektom.

Kljuéne rijeéi: Informacija, Informacijski Sustav, Odrzavanje, Pametni objekt, Upravljanje

Abstract

The smart facility allows management from a dislocated location for the user, where it is important
to define information and communication protocols which ensure security and efficiency of
performance. From a technical point of view, it is necessary to define the possibilities offered by
such an integrated automation system in a smart facility. The paper presents an example of an
application that can be implemented in a building-smart facility through computerization systems.
An outline for information process, which are integrated into a single entity for managing a smart

object, will be given.

Keywords: Control, Information, Information, Maintenance, Smart Object, System,

1. Uvod

U danasnjem modernom, tehnoloski
orijentiranom drustvu, sve je veéi broj pro-
cesa koji se zele automatizirati. Stoga ne
¢udi da se automatizacija rapidno Siri u ku-
¢canstvo, kao Sto je to ve¢ mnogo godina
vidljivo u industriji. Integrirani sustav infor-
macija u kucanstvu pruza korisniku veci
komfor, sigurnost i efikasnost u svakodnev-
nom zivotu, uz znac€ajnu ustedu energije.

Pametne mreze (eng. Smart Grid) pred-
stavljaju jedno od glavnih podrucja istra-
Zivanja u elektroenergetici. Cilj pametnih
mreza je poboljSati trenutni elektro-ener-
getski sustav integracijom obnovljivih izvora
energije i raznih informacijsko komunika-
cijskih tehnologija. Jedna od osnovnih ideja
je stvoriti uvjete za dvosmjernu komuni-
kaciju izmedu korisnika i elektricne mreze.
Osnovna jedinica u pametnoj mrezi je pa-
metna kucéa (engl. Smart House) [1]

Pametna kuca je objekt s kojim se moze
udaljeno upravljati te je potrebno osigurati
sigurnost takve komunikacije, kako bi se
ukucani osjecali sigurno ovakvim susta-
vom. Manipulacija infomacijama je od izrazi-
tog znacaja pri projektiranju pametnih kuca.
Senzori, aktuatori, kontroleri, regulatori i
kontrolni paneli trebaju biti medusobno po-
vezani kompleksnim funkcijama koji ¢e
mreznim putem ostvariti komunikaciju s up-
ravljackom aplikacijom.

Sumirano, automatizacijom stambe-
nih objekata, tj. stvaranjem tzv. pametnih
kuca se:

- Stedi energija Cime se osigurava
financijska isplativost

- povecava komfor ukué¢ana

- povecava sigurnost
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2. Primjeri pametnih objekata

Stambene gradevine za povremeno
stanovanje su kuc¢e za odmor i zgrade s
apartmanskim stanovima namijenjene po-
vremenom stanovanju. Stambene grade-
vine za stalno stanovanje su viSe stam-
bene zgrade i obiteljske kuce koje su nami-
jenjene stalnom stanovanju. Poslovne gra-
devine su zatvoreni prostori) (prostorije na-
mijenjeni prometu roba, radova i usluga,
kao npr. trgovine, prodajni centri i druge
gradevine slicne namjene [2].

Nevezano o kakvom je tipu gradevi-
ne rije€, moguce je popratiti razliCite infor-
macije s razliCitih senzora (temperatura, viaz-
nost, ugljicni monoksid, uglji¢ni dioksid, kisik, status
alarma) 0 kojima ovisi upravljanje gradevi-
nom, kao Sto je grijanje, ventilacija, klima-
tizacija, sigurnost, vatrogasni sustav gase-
nja pozara i sl. Na temelju odredenih sta-
tusa i veliCina koji se uzimaju sa senzora
moze se odraditi odredena akcija, tj. uprav-
ljanje spomenutih objekata.

Razli¢iti industrijski pogoni traze stal-
no nadgledanje ispravnog rada na temelju
pracenja razliCitih veliCina koje su dohva-
¢ene sa senzora. Statusi sa senzora se tre-
baju prikazati na jednom mjestu kao $to je
npr. SCADA sustav na kojemu se moze
pratiti ispravnost rada cjelokupnog radnog
pogona. Teznja je kod nekih industrijskih
pogona potpuna automatizacija kako bi se u
potpunosti iskljuCila ljudska prisutnost, dok
je kod drugih pogona opasno izloZiti Covjeka
tijekom njihova rada. No kako se trazi konti-
nuirani rad pogona, njihov nadzor se moze
obavljati bez direktnog ljudskog prisustva.
Neki primjeri pogona su CNC obrada dr-
veta, zeljeza, razvrstavanje otpada, talio-
nice Celika, industrijski pogon sastavljanja
automobila.

Kod poljoprivrednih objekata kao Sto
su vinarije, informacijskim sustavom omo-
gucava se pracenje automatizirane obrade
grozda, od prijema, odvajanja peteljki, pre-
Sanja, do odrzavanja stabilne temperature,
vlaznosti, sastav zraka u prostorijama gdje
se nalazi obradeno grozde. Kod sustava za
navodnjavanje koji se koriste za nadomjes-
taj prirodnih oborina, potrebno je paZljivo

primijeniti kako bi se ostvario puni genetski
potencijal rodnosti, odnosno ne smije se na-
vodnjavati previSe niti premalo. Kako bi se
ostvarila idealna koli¢ina navodnjavanja za
odredenu kulturu, potrebno je kontrolirati tlo,
ti. njegove parametre kao Sto su vlaznost.
Osim toga, za visoko ucinkovito navodnja-
vanje potrebno je pravilno odrediti obrok
navodnjavanja i trenutak pocCetka navodnja-
vanja $to je moguée povezati s informacij-
skim sustavom radi danje obrade podataka i
automatizacije.[3] Informacijskim sustavom
se olakSava proces automatskog uprav-
ljlanja i nadgledanja jer ne zahtjeva stalnu
ljudsku intervenciju izlaZenja na teren kako
bi se konstantno fizi¢ki i vizualno ocitavali
parametri s mjernih uredaja, ve¢ se mjere-
nja dobivaju o€itavanjem sa senzora koji su
instalirani na specificnim mjestima, a njiho-
va ocitanja su prikazana unutar informacij-
skog sustava.

Javne zgrade kao Sto su Skole, vrti-
¢i, lokalne uprave takoder zahtijevaju uprav-
ljanje i nadgledanje, kako u vremenu dok su
zgrade aktivne, tako i u vremenu kada su iz-
van radnog vremena, radi odrzavanja cjelo-
kupnog sustava grijanja, ventilacije i klima-
tizacije, rasvjete, praéenje alarmnog su-
stavai sl.

Postrojenja kao Sto su solarna pos-
trojenja za grijanje sanitarne vode i podrs-
ka grijanju, postrojenje za prihvat, obradu
otpada te priprema za njihovu daljnju upo-
trebu, bioplinska postrojenja, i sl. zahtijevaju
informacijski sustav koji prati automatizirano
postrojenje i korisniku omogucava uvid u ra-
zliCite parametre te graficki prikaz procesa,
¢ime se daje povratna informacija o stanju
procesa.

Vazno je naglasiti kako se informa-
cijskom sustavu moze pristupiti od 0 do 24
sata preko specijalizirane aplikacije instali-
rane na kontrolnom racunalu, mobilne
aplikacije i web portala kojim se omogucava
intuitivni pregled svih vaznih parametara, te
graficki prikazi pojedinih vrijednosti.
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3. Pametne kuce

Sustavi pametne kuce (sl.1) integrira-
ju sustav grijanja, hladenja, protuprovalni i
protupozarni sustav, kuénu rasvjetu, audio/
video sustav u jedinstvenu cjelinu koja omo-
gucuje optimalno koristenje energije i kom-
forno upravljanje ku¢om.

HOME SMART HOME

vvvvvvvv
AAAAAAA

anananananan

weks ol NI I KMTH jeof I™J " meicanon

5. ] |
s ]|
Slika 1. Model pametne kuce [4]

Cijeli sustav je temeljen na central-
nom procesorskom sustavu koji kontrolira i
upravlja svim ostalim kuénim sustavima.
Centralni procesor dobiva informacije iz iz-
vanjskog svijeta putem razliCitih senzora
temperature (prostorije, ali i vanjskog prostora),
svjetlosti, mehanickih senzora otvorenosti/
zatvorenosti vrata i prozora, senzora vlage
(kupaonica), senzora detekcije pokreta, vatre,
dime i dr.

Dobivene informacije se obraduju u
procesoru i na temelju definiranih pravila,
procesor upravlja ostalim uredajima, svjet-
lom, klima uredajima, sustavom za grijanje,
automatskim sustavima prozora, vrata, ven-
tilima za vodu, plin, i slicno. Svi uredaji su
medusobno povezani u centralnu mrezu
kako bi se mogli nadzirati i upravljati s razli-
Citih pozicija. MreZza mozZe biti izvedena po-
mocu ziCanih kabela, bezi¢no ili koriStenjem
postojeCe strujne mreze. Pravila procesi-
ranja, iako unaprijed definirana, mogu se
programirati prema zahtjevima korisnika, uz
istovremenu fleksibilnost i jednostavnost
upravljanja sustavom.[s]

No, da Ili je umreZavanje uredaja u
kuc¢i te njihova kontrola putem udaljenih
panela, bilo da su oni na mobilnom tele-
fonu ili tabletu, dovoljna da bismo kuéu
nazvali ,pametnom ku¢om“? Takav sustav
mozemo promatrati kao sustav koji spa-

janjem uredaja putem Interneta daje koris-
niku samo daljinski upravljac koji radi na ve-
liku udaljenost, no ne Ccini kuéu ,pamet-
nom®.

Skup senzora, aktuatora i kontrolera
Cine sustav sentrolera (engl. sentrollers) koji se
putem hub-a ili gateway-a spajaju putem
Interneta na oblak, koji predstavlja sustav
za upravljanje informacijama (sl. 2) [6]. Cvo-
riste pametne kuce (engl. smart home hub) je
hardverski uredaj koji je centralni uredaj
pametne kuce te ima zadacu primanja po-
dataka, njihove obrade te bezZi¢ne komu-
nikacije.

Senior & Family Lifestyle System

Operators
Subscriber management

&&&&&&&

/ Family Data Management
: " & Analytics System

Safe & Independent
Assisted Living

Qorvo

Dual-Mode Smart Home Sensors

Slika 2. Prikaz informacija pomocu
informacijskog sustava u oblaku.[6]

Na sl. 2. je vidljivo da je oblak cen-
tralno mjesto koje prima informacije (podat-
ke), analizira ih, te ima moguénost komuni-
cirati s druStvenim mrezama.

Odgovornost za instalaciju i odrzava-
nje treba dati pruzatelj usluge, dok se po-
datkovni centar brine o ,odlukama“. Naime,
ako ponasanje uredaja odstupa od defini-
ranih pravila, obavjeStava se odgovorna
osoba, bilo da je to pruzatelj usluge ili koris-
nik.

Zigbee i Z-Wave su dva naj¢eSca ko-
munikacijska protokola u automatizaciji da-
nasnjih pametnih kuéa. Oba protokola su iz
mesh mrezne tehnologija, te koriste kratak
domet, radio signale male snage kako bi se
povezala putem hub-a na sustav pametne
kuce [6] .

Dogadaje u pametnoj ku¢i mozemo
ugrubo podijeliti u dvije skupine, prvi su vre-
menski odredeni dok su drugi potaknuti
odredenim stanjem (engl. triggered). Primjer
prvog dogadaja je da se svakim radnim da-
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nom rolete roditeljske sobe podizu u 7", dok
bi primjer druge skupine dogadaja bio prila-
godavanje jaCine svjetala u sobi nakon $to
korisnik upali televizor kako bi pogledao
film. Upravo radi ovakvih pametnih solucija,
umjetna inteligencija te strojno ucenje po-
staju sve popularnije u automatizaciji pa-
metnih kuca.

4. Informacijski sustav pametne kuce

Funkcija informacijskog sustava je
neprekidna opskrba svih razina upravljanja,
odluCivanja i svakodnevnog upravljanja
pametnim objektom, pomoc¢u podataka i in-
formacija. Temeljne aktivnosti informacij-
skoga sustava su prikupljanje, razvrstava-
nje, obrada, Cuvanje i rasporedivanje infor-
macija.

Razvoj cjelokupnog informacijskog
sustava je redovito slozen posao i rad na
njegovom projektiranju i razvoju predstavlja
slozen organizacijski i tehnoloSki proces u
kome sudjeluje veci broj ljudi. Svaki projekt
razvoja informacijskog sustava nastaje kao
rezultat potreba nekog poslovanja, bilo da je
rijeC o potrebi popravka, nadogradnje po-
stoje¢ih programa, o potrebi da se gotovo
programsko rjeSenje uvede u poslovanje, ili
potrebi da se izradi potpuno novi program-
ski proizvod [7]. Informacijski sustav koji je
sastavni dio oblaka sluzi korisniku pamet-
nog objekta kao centralna toCka na koju se
korisnik moZze spojiti pomocu web sjedista ili
aplikacije na svom mobilnom uredaju.

Centralna jedinici koja pomocéu sen-
zora, ekspertnog sustava i/ili umjetne inteli-
gencije upravlja aktuatorima i kontrolerima,
Salje sve statuse i relevantne podatke u ob-
lak i preko informacijskog sustava omogu-
Cava korisniku pametnog objekta uvid u sta-
nje cjelokupnog sustava pametnog objekta.
Informacijskim sustavom korisniku su vid-
liive sve potrebne informacije vezane za pa-
metni objekt i korisnik je u moguénosti po
potrebi i prepisati automatiziranu radnju s
nekom svojom vrijednosti radi postizanja
Zeljenog ucCinka, kao $to je promjena Zelje-
ne temperature, prilagodba rasvjete i sl.

To je upravo omoguceno komunika-

cijskim mehanizmima preko Interneta pri-
mjenom OSI modela (engl. Open System Inter-

connection). Svrha ovog modela je omoguciti
nesmetanu medusobnu komunikaciju raz-
liCitih hardversko/softverskih platformi i op-
cenito informacijskih sustava u lokalnih i
rasprostranjenih mreza uz uvjet da njihove
karakteristike odgovaraju zahtjevima speci-
ficiranim u modelu [8].

Sam informacijski sustav mora proci
kroz testiranja prije nego se ,pusti u svako-
dnevnu upotrebu, kako bi se otklonile sve
moguce greske i time smanjila mogucnost
pojave pogreSaka u ,hodu“. PozZeljno je da
razdoblje testiranja sustava i njegova uvo-
denja u rad traje od jedan do tri mjeseca,
kada korisnici uz stari sustav paralelno ko-
riste i novi.

Proces odrZzavanja pocinje onog tre-
nutka kada je informacijski sustav pusten u
produktivan rad. Odrzavanje se moZe od-
nositi na [7):
- popravak greSaka koje su utvrdene nakon
Sto se sustav poceo Koristiti
- unapredenje i doradu postojecih
funkcionalnosti programskog rieSenja
- dodavanje novih funkcionalnosti i/ili novih
podsustava postoje¢em rjeSeniju.

Izmjena postojecih programa najosje-
tljiviji je dio odrzavanja. Provodi se u tri ko-
raka [7]:

1. Korak cini oblikovanje promjene progra-
ma, $to Cesto ukljuCuje ponovno modeli-
ranje procesa te doradu modela podata-
ka i resursa.

2. Korak €ini izrada programskog koda koji
mijenja postojedéi programski kod. Pone-
kad se taj posao obavlja relativno brzo i
jednostavno. U slu€aju da ne postoji kva-
litetha dokumentacija programskog rieSe-
nja koje treba mijenjati, ovaj posao moze
biti mukotrpan i slijedi uglavnom nakon
povratnog reinZenjeringa.

3. Korak je provjera ispravnosti rada novog
programa, te umanjivanje tzv. bocnog e-
fekta (engl. side effect) promjene na druge
programe ili na druge funkcionalnosti su-
stava. MoZe se dogoditi da trazena nova
funkcionalnost programa ukida neku od
postojecih opcija, ili da im je suprotstav-
liena. Slu€ajne posljedice promjene pro-
grama moraju se utvrditi i otkloniti u
ovom koraku.
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4. Zakljuéak

S obzirom na ubrzani razvoj i veliku
prisutnost informacijskih tehnologija, infor-
macijski sustav je kljuéni softver u radu s
pametnim objektima i s njime se stvara me-
dudjelovanje medu drugim sustavima, jer
omogucéava povezivanje s klijentom, pruza-
tellem usluga i ostalim subjektima preko
telekomunikacijskih mreza. Moze se reci
kako je informacijski sustav kontrolna plo¢a
koja korisniku daje detaljni uvid u funkcio-
niranje pametnog objekta sa svim stvarno
vremenskim promjenama koje utjeCu na pa-
metno upravljanje objektom. Stoga potreb-
no je ulagati u informacijske sustave kako bi
se na S$to intuitivniji naCin predocCile sve
relevantne informacije krajnjim korisnicima
pametnih objekata.
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DIGITALIZIRANOG BASTINSKOG GRADIVA

Social Networks and Public Media as Sources
of Digitized Heritage Materials
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Sazetak

Polazna pretpostavka rada je da su druStvene mreze i javni mediji izdasni i lako dostupni izvori vri-
jednog digitaliziranog bastinskog gradiva, o éemu, prema relevantnim izvorima, svjedoce brojni pri-
mjeri u svijetu, te neki domaci. Cilj je rada istraziti sadasnju praksu, prilike te moguce prepreke u
specificnim hrvatskim uvjetima, imajuéi u vidu Cinjenicu da je pojavnost digitalnog gradiva, u skladu
s razvojem informacijskih tehnologija i drustvenih mreza, u "eksponencijalnom" porastu, dok mate-
rijalni izvori "obrnutom proporcijom" ubrzano nestaju. U predmetnom priopcenju iznose se rezultati
istraZivanja unutar kojega se metodom pilot-intervjua nastojalo utvrditi postojece stanje, aktualni
trendovi te videnje mogucnosti razvitka na tom planu u nekoliko najveéih bastinskih institucija Is-
tocne Hrvatske. Takoder, s nekoliko pilot-anketa i eksperimenata provedenih na popularnim drus-
tvenim mrezama u kvantitativnom i kvalitativnom pogledu ispitani su pojedini modeli i moguénosti
prikupljanja digitaliziranog materijala te poticanja digitalizacije bastinskog gradiva, kako bi se stvo-
rila osnova za sustavan pristup predmetnom pitanju. Prema misljenju ispitanika, mjerodavnih struc-
njaka, digitalizacija u Hrvatskoj opcenito nije na zadovoljavajucoj razini, a osobito je tomu tako kada
je rije€ o sustavnosti, strategiji i umrezenosti, stoga je navedena pitanja potrebno regulirati.
Takoder, osim zakonski propisanoga, ne postoji sustavno prikupljanje digitaliziranoga materijala od
gradana, dok se prikupljanje na drustvenim mreZzama ocjenjuje perspektivnim pristupom.

Kljuéne rije€i: Bastina, Digitalizacija, Drustvene mreze, Institucije, Kultura, Mediji
Abstract

The underlying premise of the paper is that social networks and public media are rich and easily
accessible sources of valuable digitized heritage, which, according to relevant sources, is proved
by numerous examples in the world and some domestic. Therefore, the aim of the paper is to
explore the current practice, opportunities and possible obstacles in specific Croatian conditions,
bearing in mind the fact that the appearance of digital material, in line with the development of
information technologies and social networks, is in an "exponential" growth, while material sources
are disappearing in "inverse proportion." In this paper, the results of the pilot interview were used to
investigate the existing situation, current trends and the vision of the possibility of development in
this domain, in several of the largest cultural heritage institutions in Eastern Croatia. Furthermore,
with several pilot surveys and experiments conducted on popular social networks in quantitative
and qualitative terms, some models and possibilities for collecting digitized material were
examined, as well as the possibilities of promotion of digitization of heritage materials, in order to
create the basis for a systematic approach to the subject matter. According to the respondents, the
relevant experts, digitization in Croatia is generally not at a satisfactory level, especially when it
comes to the question of systematics, strategy and networking, so the issues mentioned need to be
regulated. Also, except from legally prescribed, there is no systematic collection of digitized
material from citizens, while collecting on social networks is evaluated as a perspective approach.

Keywords: Culture, Digitization, Heritage, Institutions, Media, Social networks
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1. Uvod

Drustvene mreze (DM) mjesta su ha
kojima se sve uCestalije nalazi vrijedno digi-
talizirano bastinsko gradivo1 (DBG) [5] [6] [3], &
jednako je i s javnim medijima gdje je, s ob-
zirom na danasnju tehnologiju, sve gradivo,
u najmanje jednoj fazi obrade, digitalizirano.

Predmet ovoga rada je istrazivanje
mogucnosti i problema prikupljanja DBG-a
koje se pojavljuje u sve veCem opsegu [3],
dok su materijalni izvori u nestajanju. To su
digitalizirane stare obiteljske fotografije, do-
kumenti i tiskovine, te novije fotografije koje
su izvorno digitalne. Velik dio tog gradiva
moze se pronaci na danas vodeéem Face-
booku [8] gdje su u trendu skupine koje su
ciljano orijentirane na objavu digitaliziranih
sadrzaja iz specificnih podruéja - npr. Za-
greb kakav je bio nekada - 45.000 ¢lanova
9], ali i na drugim mrezama kao $to su In-
stagram, Flickr i sl.

Preuzimanje takvoga gradiva ad hoc je
jednostavno, no sustavno pracenje je zah-
tievno, jer se objavljuje razliCitom ucesta-
loS¢u 7/24, Cesto istovremeno. Naknadno
pretrazivanje i prikupljanje dodatnih podata-
ka osobit je problem stoga $to gradivo nije
indeksirano - npr. Family History Daily [9] —
Cesto je bez opisa sadrzaja, vremena i mje-
sta nastanka, imena autora, prikazanih o0so-
ba i objekata, ili se vrijedni podatci nalaze u
odvojenim komentarima.

Ovi problemi ukazuju na potrebu su-
stavnoga pristupa navedenim izvorima te
nekog oblika educiranja sudionika na drus-
tvenim mrezama o potrebi i nacinima digita-
lizacije, ali i vaznosti indeksiranja. Mogu¢
izvor DBG-a i javni su mediji, no to je gra-
divo u pravilu teZze dostupno zbog njihove
neumrezenosti s kulturnim institucijama koje
se bave pohranom gradiva, ali jednako tako
i nedovoljne uzajamne umrezenosti AKM-a.
Zbog toga je dio gradiva, koji je u fazi pri-

1 U kontekstu digitlizacije hrvatske kulturne bastine,
u brojnim se relevantnim izvorima (npr. www.enci-
klopedija.hr, ,digitalizacija“) izrazi ,gradivo“ i ,gra-
da“ pojavljuju kao istoznaénice (iako prema nekim
izvorima one to nisu). U predmetnom radu koristi
se izraz ,gradivo,“ dok pojedni ispitanici u razgovo-
ru o digitalizaciji koriste rije€ ,grada“ pa je tako citi-
rano.

preme vec digitaliziran, javnosti dostupan
tek u npr. tiskanom obliku, dakle zahtijeva
ponovnu digitalizaciju.

2. Metodologija

Imajuci u vidu da je cilj prvenstveno
utvrditi postoje¢u situaciju u Hrvatskoj u
pogledu mogucénosti koriStenja drustvenih
mreza kao izvora DBG-a, istrazivanje je
provedeno putem strukturiranih intervjua, i
pisanih mreznih upitnika, i to s administra-
torima na drustvenim mrezama i strucnja-
cima bastinskih institucija.

Takoder su komparativnho sagledani i
pojedini primjeri postojeCe prakse u svijetu
te neka relevantna istrazivanja.

Pritom, u kontekstu drustvenih okolno-
sti, u obzir je uzeta Cinjenica da na jednoj
strani postoji povecan interes za oCuvanje
bastine i orijentacija ka tradiciji, te da se na
drugoj strani jo$ uvijek osjetne posljedice
Domovinskog rata, dakle raseljenost sta-
novnistva, te devastacija brojnih zbirki bas-
tinskog gradiva.

U kontekstu tehnoloskih okolnosti, u
obzir je uzeta dominantna popularnost Fa-
cebooka kao vodece drusStvene mreze, uz
odredeno kasSnjenje za svjetskim trendo-
vima na ciljnom podrucju, slabija tehnicka i
tehnoloSka opremljenost i nezadovolja-
vajuta opc€a razina informatiCke pisme-
nosti.

3. Istrazivanje

S ciliem uvida u aktualnu praksu, pri-
like te moguce prepreke u specificnim hrvat-
skim uvjetima, metodom intervjua i pisano-
ga upitnika, prikupljena su misljenja Cetiriju
ispitanika — rukovoditelja, odnosno stru¢nih
osoba u velikim bastinskim institucijama Is-
todne Hrvatske? i knjiznice Instituta za tu-
rizam u Zagrebu (tab.1).

Takoder, metodom pisanoga upitnika
zatrazeno je miSljenje sedam administra-
tora razliCitih grupa na drustvenim mre-
Zama, odnosno stranica koje se bave basti-
nom, tj. prikupljanjem i objavom bastinskog

2 Muzej Slavonije Osijek, DrZzavni arhiv Osijek i
Gradska i sveudiliSna knjiznica Osijek.
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gradiva®, ali i raspravom i interpretacijom,
pa se tako mogu svrstati pod termin citizen
science * (tab. 2).

Odgovaori ispitanika u najvecem se di-
jelu podudaraju, a mogu se sazeti na slje-
dece tvrdnje:

a) digitalizacija bastinskog gradiva nije
usustavljena na zadovoljavajuci nacin,
b) ne postoji jasna strategija i umrezenost,

C) ne postoji potrebna zakonska i
podzakonska regulativa kojom bi se
navedena pitanja uredila.

Moguce je uociti manja neslaganja u
odgovorima u odnosu na konkretno pri-
kupljanje gradiva na druStvenim mrezama i
educiranje dionika, no ona su izmedu
odgovora dobivenih usmenim intervjuom i
pisanim upitnikom.>

Svojim odgovorima dionici na drus-
tvenim mreZzama iskazuju zanimanje za su-
radnju s institucijama, no nekoliko odusta-
janja od sudjelovanja u anketiranju ukazuje i
na odredeni otpor, koji ¢e trebati uzeti u ob-
zir i propitati u cjelovitom radu. 1z nekoliko je
izjava u predmetnoj prepisci npr. moguce
iS€itati sumnju u to da institucije pokazuju
namjeru preuzeti administriranje grupa, te
da se predstavnici institucija ne bi prilagodili
specifiCnim potrebama odnosno nacinu ko-
munikacije medu ¢lanovima grupa i sl.

Sve ukazuje na potrebu manje formal-
nog i kreativnog pristupa s obzirom na to da
su grupe nekoherentne. A i same su plat-
forme drustvenih mreza sklone promje-
nama, pa i manipulacijama u komercijalne
svrhe, te je za pretrazivanje podataka nuz-
no koristiti razliCite pretrazivace, ali i razli-

3 Facebook grupe, ,Osijek kakav je bio nekada“ 1/3
(upitnik upucen na tri administratora, dobiven jedan odgovor),
Zagreb kakav je bio nekada 1/1, Starozagrebacki
recepti 1/1, Croatian Heritage and Genealogy 1/1,
te Hrvatski povijesni portal 0/1.

4 The collection and analysis of data relating to the
natural world by members of the general public,
typically as part of a collaborative project with
professional scientists. (Oxford, 2017).

5 Sobzirom da je formulacija pitanja u pisanoj formi
reducirana, upitnik je potrebno doraditi, odnosno
slozenost problematike upucuje da je usmeni intervju
pouzdaniji metodooski instrument te da postize vecu
vjerodostojnost.

Cite nekomercijalne hakerske alate; npr.
preuzimanje vecéeg broja fotografija s Face-
booka, nije predvideno na platformi, te je uz
standardni pretrazivaC potrebno Koristiti
razli¢ite ekstenzije i plugin-ove.®

lako je istrazivanje usmjereno na ot-
krivanje mogucnosti koriStenja DM-a u hr-
vatskim uvjetima, jedna je od obuhvacenih
grupa bila i Croatian Heritage and Gene-
alogy. Naime, s jedne strane, ¢lanovi grupe
su Hrvati, a fokus je grupe na hrvatskoj ba-
8tini i rodoslovlju, po ¢emu je grupa refe-
rentna. No s druge strane, €lanovi grupe
mahom su americki rezidenti, te je moguce
uoCiti viSu organizacijsku razinu, npr. an-
gazman profesionalnih geneaologa u istra-
Zivanju rodoslovlja, te organizaciju zajed-
niCkih putovanja u mjesta porijekla ¢lanova
koja su u fokusu grupe. Pritom, viSa je orga-
nizacijska razina uskladena s drugim obuh-
vacenim primjerima iz SAD-a, te potvrduje
rezultate komparativnih analiza.

6 Npr. Google Chrome "AlbumDown"
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Tablica 1. Pilot-intervju i upitnik bastinske institucije (2017.)

Drustvene mreZe kao izvor digitaliziranog
bastinskog gradiva — institucije (2017.)

1. Je li digitalizacija gradiva usustavljena u Hr-
vatskoj na zadovoljavajucoj razini u odnosu

na Europu i Svijet?

2. Postoji li organizirano prikupljanje digitalizi-
ranog gradiva i njegova pohrana u bilo kojoj

formi?

3. | Postoji li umreZenost kulturnih institucija koje
se bave ¢uvanjem gradiva kao $to su arhivi,
knjiznice i muzeji (AKM) u pogledu pretra-

Zivanja i razmjene digitaliziranog gradiva?

Sazetak odgovora 8.9

Ne, nikako, sada je naglasak na usustavljivanju.
Digitalizacija kaska za svijetom i EU, nema
strategije i nema propisanih standarda. Ne! Su-
stav u Hrvatskoj nije na zadovoljavajucoj razini

Ne vodi se evidencija Sto se digitalizira u kojem se
smjeru ide i onda se dogada da se ponavijaju iste
stvari. Samo korisni¢ki, projektno i zastitno. Hr-
vatski arhiv web-a NSK. U Hrvatskoj je pri-
kupljanje i pohrana digitaliziranoga gradiva samo
djelomi¢no organizirano

Nedostaje sustav hijerarhije, kod nas je taj pro-
blem umreZenosti, ako ste nacionalna kuca, vi
praktiCki ne znate Sto rade gradske. Kao cjeloviti
sustav ne. Da, preko NSK. Mislim da nisu sve in-
stitucije umrezene.

4. Postoji li bilo kakvo organizirano dostavljanje
onih
subjekata koji imaju obvezu dostavljati neko

gradiva u digitaliziranom obliku -

gradivo kao i onih koji nemaju obvezu?

5.|Smatrate Ii da bi izdavaci svoje obvezne pri-
mjerke trebali dostavljati (i) u digitaliziranom

obliku - npr. pdf pripreme za tisak?

Sami radimo sitni tisak, u pionirskim smo
projektima. Nadamo se da ¢e doci na posebno
racunalo, sada grada nije online. Ne, nije se jo$§
pocelo sa sustavnim preuzimanjem. Ne. Koliko je
meni poznato, hema organiziranog dostavljanja
gradiva

To bi bilo idealno. Ne obveza, ali nema prepreke
da se preda i digitalno, to je hibridni pristup koji
Stedi novac i vrijeme. Da, uz tiskani. Smatram da
ne bi trebali.

6. Sto mislite opdenito o moguénosti organi-
ziranog prikupljanja digitaliziranog bastinskog

gradiva na druStvenim mreZzama?

Jako potrebno, ali sustavno prikupljanje na naci-
onalnoj razini, potrebni su timovi. Kao mogucnost
zvuci zanimljivo. ---

7./U nekim svjetskim zemljama (npr.

bilo dobro pokrenuti u Hrvatskoj takav trend?

SAD)
gradane se potiCe na prikupljanje digitali-
ziranog bastinskog gradiva (npr. digitalnih fo-
tografija spomenicke i druge bastine, osobito
one ugroZene, i dostavu institucijama. Bi li

Primijetili smo, u tom kontekstu, da npr. nema do-
voljno fotografija iz domovinskog rata. Oduvijek je
postojalo kolekcionarsko prikupljanje, kod kojih
Cesto nedostaju meta podatci - to je prednost i
problem. Da, ali teSko je komentirati primjenjivost
istoga u Hrvatskoj. MoZda — nemam 0 tome jasno
misljenje

8. Smatrate li da bi educiranje/informiranje gra-
putem
razli¢itih konvencionalnih i online radionica, ili
na druge nacine (npr. na temu "koje je po-
datke potrebno zabiljeziti uz obiteljsku foto-
grafiju i kako ju ¢uvati") moglo pod nekim uvj-

dana/sudionika druStvenih mreza,

etom biti korisno za ocuvanje bastine?

Potrebno je educirati ljude koji imaju gradu. Po-
stoje kolekcionari kojima je stalo da bolje upo-
znaju sebe i druge s povijescu, dok neki rade ko-
mercijalno. Nekome je stalo da to dode u insti-
tuciju da se bolje ¢uva i da bude dostupno i dru-
gima. Da, no edukacija je nadgradnja, treba za-
konski okvir, a nedostaju temelji. Ne — mislim da
liudi najbolje znaju Sto je njima bitno i da je to
najbolji kriterij.

7 Pitanja za intervju na temu: DruStvene mreZe kao izvor digitaliziranog bastinskog gradiva, za rukovoditelje
odnosno struéne osobe u bastinskim institucijama, 2017.
8 Intervju: dr. sc. Marina Vinaj, voditeljica Odjela knjiznice Muzeja Slavonije u Osijeku, dr.sc. DraZzen Ku$en,

ravnatelj Drzavnog arhiva u Osijeku.

Osijek, dr.sc. Ksenija Toki¢, voditeljica knjiznice Instituta za turizam, Zagreb.
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Tablica 2. Pilot-upitnik drustvene mreze (2017.)

Drustvene mreze kao izvor digitaliziranog
bastinskog gradiva - administratori na

drustvenim mrezama (2017.)10

Sazetak odgovora11

1.

Kako ste, ViivaSe kolegice /kolege,
dosli na ideju da formirate ovu grupu

Na internetu smo nasli stranicu o Zagrebu pa smo mislili da bi bilo do-
bro skupljati slike starog Osijeka. Grupu sam osnovala ja, i zamislila
cijeli koncept. Baveci se dugo rodoslovijem, uogio sam mogucnost
razmjene podataka s velikim brojem ljudi koju pruza Facebook

Sto je bio motiv?

Bavite li se profesionalno povijescu,
muzealstvom, arhivarstvom ili
srodnom djelatno$cu??

Zapazili smo da mnogi OsjeCani ne znaju skoro pa nista o povijesti
starog Osijeka. O¢uvanje starinskih recepata i starinskih obi¢aja. Mo-
tiv mi je bio spajiti ljude koji su mozZda u rodbinskoj vezi, a drugi motiv
je dijeljenje informacija o hrvatskoj kulturi.

Ne. Ni jedna se ne bavi profesionalno kuhanjem. Ne profesionalno.

Sto ste po struci??

Umirovijenik, nekada sluzbenik sa zavrSenom gimnazijom. ZavrSila
sam novinarstvo i politicke znanosti. Umirovijenik sam, a bavio sam
se softverom.

Koje ste godiste - dobi?

Prosjecna dob ispitanika je 65 godina.

6. Koliko dnevno posvetite vremena

administriranju grupe?

6-8 sati. Min. 2 sata, nekad i nekoliko sati. 2-4 sata dnevno.

Koliko ste (otprilike - ako ne znate
to¢no) do sada prikupili fotografija i
video materijala ukupno, i koliko je
onih koje smatrate posebno
znacajnim (% otprilike - opisno)?

Oko 10.000 slika i podataka s interneta i knjiga (koje sam kupila na-
kon $to sam postala admin). Imamo preko 1500 autohtonih recepata
u datoteci i viSe od 15 starinskih kuharica u pdf u svi recepti su
provjereni, toéni, primijenjeni, probani, a vecina njih je iz starinskih
tekica bake, mame, tete, omame i slicno tome. Takoder sam stavljala
Clanke o povijesti kulinarstva, pivarstva Zagreba i okolice, a prije neki
dan sam stavila popis zasticenih autohtonih hrvatskih jela....u grupi
ima grade za sedam knjiga. Procjenjujem da sam prikupio nekoliko
stotina dokumenata, cod toga 75% znacajnih.

Sto je konaéni cilj vase grupe?

Stare generacije podsjetiti na vremena kad su bili mladi pa da onda
oni s hama podijele svoja sjeCanja na neke dogadaje, poznate ljude ili
gradevine $to je po meni vrlo bitno i jedan pravi povjesnicar bi trebao
pratiti stranicu i sakupljati ta sjecanja jer to su podatci kojih nema u
knjigama, a ima detalja koji bi bili korisni nekom tko se bavi povijeScu.
Krajnji cilj grupe je ocuvati starinske recepte...imamo takvih Zivih
enciklopedija u grupi da je to milina, voljela bih za krajnji cilj imati
objavljivanje ovog blaga sa stranice. Cilj grupe je povezati obitelji i
otkriti njihovu povijest, te ih poducavati o Hrvatskoj.

10.

Smatrate li da bi struéna pomoc -
sudjelovanje stru¢njaka iz oblasti
povijesti, arhivarstva, kulture -
etnologije, bili korisni sudionici
rasprava?

Bi li aktivno sudjelovanje struénjaka
iz bastinskih institucija u grupi bilo
doprinos u educiranju ¢lanova grupe
o nacinima prikupljanja i sistematiz-
aciji podataka i gradiva?

Bili bi korisni, ali bi se morali prilagoditi stranici, komentirati jedno-
stavnim jezikom da svi razumiju, tekstovi ne smiju biti predugi (najvise
jedna stranica). MoZda bi uistinu neki struénjak uspio nesto objasniti,
iako sumnjam. Da.

Mislim da sakupljanje i sistematizacija gradiva ne bi ¢lanove zani-
mala, jer se nece previse potruditi oko toga, oni vole gotovanski pro-
Citati gotovo, mladi cClanovi ako rade, nemaju ni vremena. Prven-
stveno treba educirati ljude, od prvih koraka. Da.

11.

da li bi stru¢njaci iz nabrojanih obla-
sti na ovaj nacin, putem rasprava u
grupi, takoder mogli doc€i do vrijednih
podataka za svoje institucije?

Da — mislim da bi mnogi pravi povjesni¢ari nasli u komentarima nasih
Clanova materijala koji bi ih zanimali, a dosta i sami ¢lanovi stavijaju
privatne slike. ltekako, zato jer smisao grupe je sacuvati bastinu i Zute
kuharice i recepte, obi¢aje, govor i tome slicno. Da.

10 Pitanja za intervju na temu: DruStvene mreZe kao izvor digitaliziranog bastinskog graiva, za
administratore grupa na drustvenim mreZzama, 2017.

11Facebook-grupe: OKBN, SZR, CHG. Od sedam dostavljenih upitnika, samo su tri upitnika ispunjena, a
ostali ispitanici su izrekom, ili preSutno odustali od sudjelovanja u anketi.
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U cilju ocijene vrijednosti dostupnog
gradiva, na primjeru jedne objavljene zbir-
ke fotografija, pribavljeno je misljenje struc-
njaka, etnologa.’® Na pitanje - moze |i se
konkretna objava smatrati ,amaterskom iz-
lozbom* [5] te bi |i se navedena izlozba mo-
gla stru¢no doraditi da bude kvalitetnija i
informativnija, odgovor je: ,Dio grade za
tematsku izlozbu o tvornici Zigica. Puno
grade ima u Arhivu, kao i u MSO, mozda i
kod nas.’® Ovo je dio kostura koiji treba kro-
noloski i tematski smisleno sloziti i dopu-
niti...“ 1z odgovora proizlazi da bi se surad-
njom institucija na drustvenim mrezama mo-
gao ostvariti odredeni dobitak, za Sto po-
stoje brojni primjeri [71. Takoder, prema
mi$ljenju iste etnologinje, kao posljedica rat-
nog razaranja, u nas je dosta grade unis-
teno, a dosta je i razneseno prestankom
odrzavanja razliCitih lokalnih zbirki, tijekom i
nakon Domovinskog rata. Osobe koje su to
gradivo preuzele, u velikom su broju rase-
liene i nalaze se u drugim krajevima Hrvat-
ske, Europe pa i svijeta. Takvo je gradivo
zbog toga tesSko dostupno, desortirano i
Cesto razdvojeno od pripadaju¢e dokumen-
tacije.

U skladu s navedenim je i ideja Citizen
Science, ili sudjelovanje javnosti u znan-
stvenim istraZivanjima,® pojam gradanske
znanosti, ili gradana znanstvenika, kako ga
obrazlaze Nedjeljko Francula [1], u Hrvatskoj
je jo$ uvijek slabo poznat, a u predmetu
prikupljanja DBG-a nedovoljno iskoristen. S
druge strane, u svijetu je takav nacin dopri-
nosa gradana znanosti vrlo raSiren pa je In-
ternetskom pretragom mogucée pronaci mi-
lijune naslova (2.770.000)'° koji se bave tim
pitanjem kroz razliCita podru¢ja — astrono-

12 Intervju: Mirela Strahini¢, etnolog.

13 Drzavni arhiv u Osijeku, Muzej Slavonije, Osijek i
Konzervatorski odjel u Osijeku. (op.a.)

14 Intervju: Mirela Strahini¢, etnolog.

15 Eksperimentom provedenim medu ¢lanovima
grupe Starozagrebacki recepti potvrdena je mo-
gucnost provodenja istraZivanja. U roku 24 sata
prikupljeno je 300 odgovora na upitnik koji je
sadrzavao specifiha pitanja o poZeljnim svoj-
stvima i nacinu pripreme ciljanog jela, tj. recepta.

16 Pretragom pojma "citizen science" Google

pronalazi 2.770.000 naslova za 0,71 sec.
https://www.google.hr/search?q=%22citizen+science%22&0q
=%22citizen+science%22&aqs=chrome..69i57.9406j0j7&clien
t=ubuntu&sourceid=chrome&ie=UTF-8 (2.11.2017.)

miju, seizmologiju, hidrologiju, biologiju, or-
nitologiju,Internet, povijest umjetnosti i mno-
ge druge grane.'” Istovremeno, uz prijevod
na hrvatski jezik, ,gradanska znanost® ili
gradani znanstvenici, Google nalazi 202,
odnosno 902 rezultata, Sto je oko 100 puta
manje od engleskog pojma, i kada se ura-
duna veligina govornog podrugja,’® a treba
imati na umu i da dio engleskog govornog
podru€ja pokriva i slabo razvijene zemlje,
8to smanjuje pojavnost. Zoran je primjer
The U.S. National Archives koji je otvorio
platformu Citizen Archivists Dashboard i od
2011. poziva gradane da digitaliziraju i po-
hranjuju zapise na platformi Flickr [2]. Me-
dutim, viSe su usmjereni na opise postoje-
¢eg gradiva negoli na objavu vlastitog [5].
Nasuprot tome, Hrvatska akademska i istra-
ZivaCka mreza, zaklju¢no s 2017. godinom,
gradanima nudi besplatnu mreznu domenu
S (premalih) 50 MB hostinga i najvecom dato-
tekom od 5 MB, Sto odgovara prostoru za
deset fotografija slabije rezolucije,’® bez
inicijative za pohranu bastinskog gradiva. S
obzirom na to da Nacionalna i sveuciliSna
biblioteka arhivira sve sadrzaje objavljene
na .hr-domenama, postojanje nacionalne
platforme, dakle platforme na .hr-domeni,
za prikupljanje i razmjenu digitalnih i digitali-
ziranih dokumenata, tj. DBG-a, automatiz-
mom bi osiguralo i arhiviranje predmetnog
gradiva.

17 Npr. Pod pojmom Citizen science, na Wikipediji
su izlistane 163 reference.
https://en.wikipedia.org/wiki/Citizen_science#cite_note-1
(2.11.2017.)

18 Podatak je izradunat ilustrativno na bazi engle-
skog govornog podrudja za oko 500 mil. osoba te
okvirno pretpostavljenog govornog podrucja za
oko 20 mil. osoba na kojem bi se o&ekivano mogli
koristiti pojmovi "gradanska znanost" ili "gradani
znanstvenici®.

19 CARNet, Hrvatska akademska i istrazivacka
mreza . http://from.hr/ (31.12.2017.)
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4. Zakljuéak

Provedenim pilot-istrazivanjem potvr-
dena je polazna teza da DBG nije na zado-
voljavajuéi nacin usustavljena, da ne postoji
jasna strategija i umrezenost te da ne
postoji potrebna zakonska i podzakonska
regulativa kojom bi se ta pitanja uredila.

U predmetnom pitanju drustvenih mre-
Za kao izvora DBG-a razvidno je da se one
ne koriste, odnosno da ne postoji instituci-
onalni pristup tom pitanju, kao Sto je to u
inozemstvu, iako se mogu pronaci odredeni
pomaci na opcem planu uklju€ivanja jav-
nosti u znanstvena istrazivanja.

Prema misljenju mjerodavnih strucnja-
ka obuhvacéenih ovim istrazivanjem, drus-
tvene su mreze, sukladno polaznoj tezi te
svjetskoj praksi, ocijenjene kao vrijedan iz-
vor DBG-a, a to se odnosi i na dio javnih
medija.

S druge strane, dionici na druStvenim
mrezama iskazuju zanimanje za suradnju s
institucijama i svjedoCe o velikom ljudskom
potencijalu, te opsegu prikupljene grade Ciju
je stvarnu vrijednost potrebno procijeniti po-
sebnim istrazivanjem, tj. rezultat je prije
smjernica nego zakljucak [5].

To vodi kona¢nom zakljuCku prema
kojemu je potrebno preciznije utvrditi me-
todologiju i instrumente, te provesti detalj-
niju analizu aktualnog stanja na drustvenim
mrezama i moguce dobitke, odnosno razviti
strategiju koriStenja tog izvora. Pri tome tre-
ba uvaziti i potrebu simultanog djelovanja
na planu provedbe, s obzirom na istaknute
prijetnje brzog nestajanja vrijednog gradiva,
odnosno izvora.
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EDUKACIJE 1Z PODRUCJA KLASICNE FOTOGRAFIJE
Education in the Area of Classical Photography
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Sazetak

Fotografija kao tehnicka disciplina predstavlja nasu svakodnevnicu. Formalna edukacija iz pod-
ru€ja klasi¢ne fotografije postepeno iS€ezava iz sustava Skolstva. Odrzavanje bazi¢nih znanja pre-
pusteno je udrugama i entuzijastima koji se uz pomoc¢ MreZe jednostavno povezuju te se znanje iz
podrucja Siri i usvaja naizgled puno lakSe. Rad prikazuje prakti¢no iskustvo tri udruge koje su
slijedom zajednickih aktivnosti zdruzenim poduhvatom proveli postupak dokumentiranja trajektorije
Sunca primjenom kamere sa rupicom i svoja iskustava i finalne rezultate podijelili sa javnoScu s
ciliem promidzbe edukacije i o€uvanja znanja.

Kljuéne rije€i: Fotografije, Odrzavanje, Solarografija

Abstract

Photography as a technical discipline is our everyday activity. Formal education in the field of cla-
ssical photography is gradually disappearing from the education system. Maintaining basic know-
ledge is left to associations and enthusiasts who, with the help of the Internet, are easily connec-
ted, and the knowledge in the field is distributed and acquired much easier. The paper presents the
practical experience of three associations that, through their joint activities, carried out the process
of documenting the trajectory of the Sun through a pinhole camera, and shared their experiences
and final results with the public to promote education and preserve knowledge.

Key words: Maintenance, Photography, Solarography

1. Uvod

Fotografija u trenutku pisanja rada
predstavlja tehni¢ku disciplinu staru 193
godine. Prva fotografije sa svojom ekspo-
zicijom od 8 sati u mnogome posjeca na
Solarografiju koja ¢e biti okosnica rada.
Solarografija je postupak pracenja kretanja
Sunca pomocu kamere s rupicom (pihhole
kamera) na fotoosjetljivom materijalu, tehnicki
je nezahtjevan postupak. Kvaliteta rezultata
s tehniCkog i kompozicijskog stajalista uve-
like ovisi 0 znanju i iskustvu operatera. Os-
novna misao vodilja realizacije Solarografije
je revitali-zacija klasi¢ne fotografske tehnike
u edukaciji i diseminacija spoznaje o potrebi
razvijanja tehnickih vjestina. Prakti¢na rea-

i e

S T e

Slika 1. Kulturni i znanstveni centar ,Milutin
Milankovi¢* u Dalju

Suradnja Astronomskog drustva Osi-

lizacija kamere dovodi do usvajanja osnov-
nih znanja o funkcioniranju fotografskih apa-
rata te baziCne spoznaje fizike kroz analizu
svjetlosti i optike. Sam postav kamere izis-
kuje usvajanje znanja o kretanju Sunca i
planeta kako bi konacni rezultat kompo-
Zicijski bio uspjesan.

jek, Fotokluba Osijek i Kulturnog i znanstve-
nog centra "Milutin Milankovi¢" Dalj dovela
je do realizacije projekta "Zapis kretanja
Sunca", pilot projekta snimanja azimuta i
kuta Sunca (pomoéu kamere s rupicom) U tra-
janju od Sest mjeseci. Cilj projekta je utvrditi
mogucnosti primjene postupka u edukaciji
podmlatka te potaknuti usvajanja osnovnih
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znanja o astronomiji i fotografiji, kao i teh-
ni¢kih vjestina izrade kamere.

Na prostoru KZC ,Milankovi¢® (sl. 1)
instalirane su tri kamere koje su otvorene
na svecanosti 10. Milankovicevi ciklusi, sku-
pu odrzanom u Dalju 27. svibnja 2017. Ko-
jim je obiljezeno 138. godina od rodenja
akademika. Uvodnu rije¢ u samu realizaciju
projekta odrzao je Hrvoje Glava$, a kamere
su svec€ano otvorili predstavnici institucija,
Damir Rajle ispred Fotokluba Osijek (FKO)
(sl. 2.), [1] Porde NeSic (sl. 3) i Dalibor Mesari¢
predstavnik Astronomskog drustva Osijek
(sl. 4).

d

Slika 2. Kamera s rupicom na ruzi¢njaku
svecéano otvorena od strane FKO

Slika 3. Kamera pustena u rad od strane centra
"Milutin Milankovic"

Realizaciji projekta prethodile su ak-
tivnosti Fotokluba Osijek (FKO) tijekom oZzuj-
ka 2017. na podrucju revitalizacije edukacije

klasi¢ne crno - bijele fotografije, pod pokro-
viteljstvom Zajednice tehnicke kulture.

PROJEKT ZAPIS KRETANUA SUNCA

REALIZATORK:
FOTOKLUB OSUEK
ASTRONOMSKO DRUSTVO U OSHEKY

TRAJANJE PROJEKTA: 27. 5. 2017 - 27. 11, 2017

Slika 4. Kamera otvorena od strane
Astronomskog drustva Osijek

2. Fotoradionice Fotokluba Osijek

Na inicijativu Miroslava Adama i po-
ticaj Leona Zakanji, nakon 15 godina isklju-
Civo digitalne edukacije, Fotoklub Osijek
organizira radionicu klasic¢ne fotografije, [2].
Od 15. ozujka 2017. uprava i ¢lanovi FKO, s
voditeljem radionice Hrvojem Glavas, pro-
zivljavaju postupak fiksiranja fotografskog
zapisa iS€ekujuéi finalne rezultate. PoCetak
prakticnog rada prikazan je na sl. 5.

Slika 5. Voditelj radionice umece 35 mm film u
fotoaparat, autor fotografije Marija Poplasa

Fotografiranje na podrucju Tvrde (sl.
6) dovelo je do prve spoznaje kako foto-
grafija nije trenutno vidljiva i da finalni rezul-
tat treba priCekati.
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Slika 6. Fotografiranje na prostoru Tvrde 16.
oZujka 2017.

Prisje¢ajuci se vremena u kojem je
bilo neophodno strpljenje da bi snimljeni
materijal ugledao svjetlo dana, razvijeni su
prvi negativi (sl. 7). Nakon kontakt kopije i
odabira fotografija, koje idu u proces uve-
¢avanja na fotografskom papiru, neop-
hodno je utvrditi optimalno vrijeme ekspo-
zZicije fotografskog papira potrebno za for-
miranje slike (sl. 8). U konacnici, nakon viSe
od 90 sati, pojavile su se fotografije na fo-
tografskom papiru (sl. 9).

& L]

L L] L]
Slika 7. Primjer snimljenog negativa na 35 mm
filmu

Slika 8. Utvrdivanje optimalne ekspozicije
fotografskog papira

Slika 9. Klasi¢na crno bijela fotografija izradena
na fotopapiru

3. Suradnja Fotokluba Osijek s MLU

Navedene aktivnosti su nastavljene u
suradnji s Muzejom likovnih umjetnosti Osi-
jek 18. ozujka 2017., kada je 'Malim prija-
teljima muzeja' pokazan postupak fiksiranja
fotografskog zapisa. Kroz radionicu, namije-
njenu pomlatku, polaznici su upoznati s iza-
zovom nastanka klasi¢ne fotografije.

Analiziraju¢i pojedine korake trans-
formacije svjetlosti, stvoren je preduvjet za
snimanje klasicnim 35 mm filmom koji su
polaznici iskoristili za stjecanje novih znanja
i dokumentaciju zajedniCkog druzenja (sl
10).

-

Slika 10. Mali prijatelji muzeja s
djelatnicima Muzeja

Ugodne reakcije polaznika prethod-
nih aktivnosti dovele su do realizacije radi-
onica izrade kamere s rupicom 11. svibnja
2017. u OS Miroslava Krleze u Cepinu. Sl.
11 prikazuje voditelja radionice Hrvoja Gla-
vas i uCenike u postupku stvaranja kamere
S rupicom.
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Slika 11. Radionica izrade kamere s rupicom,
autor fotografije Leon Zakanji

Kamere su napravljene od crnog pa-
pira smotanog u tuljac, aluminijske folije kao
poklopca na kojem je nacinjena rupica i za-
slona od PVC vrecice. Analiza rada inver-
zije slike na zaslonu iziskuje promatranje
okoline. Kako bi doSlo do spoznaje, potreb-
no je izvjesno vrijeme (sl. 12).

Slika 12. Analiza rada kamere s rupicom

Nastala slika je okrenuta za 180° i
tamna zbog male koli€ine svjetlosti koja mo-
Ze prodrijeti do zaslona u unutrasnjost ka-
mere. Snimanje unutrasnjosti digitalnom ka-
merom i okretanje slike (sl.13) daju jedva vid-
ljivu spoznaju o automobilima i rasvjethom
stupu koji su jasno vidljivi na prethodnoj slici
(sl. 12).

Slika 13. Slika vidljiva na zaslonu kamere

4. Izrada kamera s rupicom

U travnju 2017. pristupilo se izradi
najjednostavnijeg oblika kamera s rupicom
tzv. pinhol kamere [4] napravljene su od kon-
zerve ananasa na kojima, zbog tvrdoce ma-
terijala nije bilo moguce napraviti malu ru-
picu pa, su nacinjene rupe od 6 mm, [5]. Na
rupe je postaviljena blenda od aluminija koja

je izbuSena svrdlom manjeg promjera (sl
14).

Slika 14. Blende za kameru nacinjene od
tankog aluminija

Za promjer odabrano je dostupno
svrdlo 0,4 mm sukladno naputku Josefa
Petzval (sl. 14), koji je sredinom 19. stolje¢a
doSao do spoznaje optimalnog promjera ru-
pice s obzirom na dimenziju kamere, [6].
Manja rupica pruza bolju kvalitetu zapisa u
pogledu ostrine, ali znacCajno produzuje vri-

Slika 15. Optimalni promjer rupice na kameri

U konaénici blenda je ljepilom fik-
sirana s unutrasnje strane konzerve (sl. 16),
(sl. 17), a kako bi se sprijeCile neZeljene
refleksije, unutrasnjost kamere obojana je u
crno (sl. 18), Stite¢i samu rupicu zastithom
naljepnicom (sl. 17), koja je uklonjena prije
umetanja fotografskog papira.
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Slika 16. Fiksiranje blende Iijepljenjem

Slika 17. Smjestaj blende u unutrasnjosti
kamere

Slika 18. Bojanje unutrasnjosti kamere
crnom mat bojom

5. Postupak snimanja pinhole
kamerom

Testiranje Cetiri kamere s rupicom
provedeno je da bi se utvrdila svojstva tre-
nutno raspolozivog fotografskog materijala
u Fotoklubu Osijek. Tijekom druge probe
osjeckih maturanata u plesanju Quadrille [3]
(27. travnja 2017. u 13 h na Trg sv. Trojstva) iZVr-
Sena je proba tj. analiza osjetljivosti foto-
grafskog papira snimanjem s razli¢itim vre-
menima ekspozicije (sl. 19).

A

:

Slika 19. Osjec¢ki maturanti viezbaju Quadrillu
27. travnja 2017.

Formiranje fotografije iz negativa, za
koji je koristen je klasi¢ni fotografski papir,
provelo se presnimavanjem digitalnim foto-
grafskim aparatom. Postupak ekspozicije
fotografskog papira iznosio je od jedne do
dvije minute (ovisno o intenzitetu svjetlosti koja se
probijala kroz oblake), zbog €ega su maturanti
gotovo neprepoznatljivi (sl. 20).

Slika 20. Osjecki maturanti fotografirani kroz
rupicu kamere na fotografskom papiru

6. Solarografija na podrucju
KZC "Milutin Milankovi¢"

Na prostoru KZC ,Milankovi¢“ u in-
stalirane tri kamere umetnut je materijal os-
jetljiv na svjetlost. Fotografski papir umece
se u polumraku i, nakon fiksiranja kamere
na mjesto snimanja, eksponira uklanjanjem
zastitne naljepnice koja je postavijena s
vanjske strane. Sl. 21 prikazuje fotografski
papir koriSten za snimanje.

Vrijeme ekspozicije krece se od ne-
koliko dana do viSe mjeseci. U tom periodu
papir je izlozen SunCevom zraCenje koje
ostavlja nepovratan trag mijenjajuci izgled
emulzije fotografskog papira. Vremenske
prilike izlazu papir znaCajnim oscilacijama
temperature i vlage koja ulazi u unutras-
njost kamere. Zbog toga moguce je da dode
i do unistenja snimljenog materijala $to sam
postupak ponekad Cini neizvjesnim.
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liku negativa (sl. 23). Originalni zapis se ar-
hivira u mraku kako ne bi doslo do gubitka
snimljenog materijala (sl. 24.).

Slika 21. Fotografski papir koriSten za snimanje
EMAKS K888 UB karton bijeli sjajni srednje
gradacije, proizvodac Fotokemika - Zagreb

Za razliku od klasi¢nog fotografiranja krat-
kom ekspozicijom i transformacije latentne
slike kemijskim postupkom u trajnu fotogra-
fiju, zapis solarografije se skenira (sl. 22).

Slika 25. Zapis kamere sa slike 2.

U zapisu prve kamere (sl. 26.) vidljiv je
pomak objekata, koji je posljedica popus-
tanja koriStenog toplog ljepila i vezica kojim
je kamera fiksirana na metalnu konstrukciju
ruzicnjaka.

Slika 26. Zapis kamere sa slike 3.

Zapis druge kamere (sl.27) pretrpio je
oStecenja uslijed kiSe. Nagib kamere dopu-
stio je ulaz oborina u unutradnjost kamere.
KiSa koja je padala u protekom vremenu
trajno je degradirala dio fotografskog papira.
Mijesto kapanja, slijevanja i akumulacije vo-
de u donjoj zoni vidljivo je u obliku crnog
traga.

Slika 23. Izgled zapisa prilikom otvaranja
kamere prikazane slikom 2.

Prebacivanje u digitalni oblik pogod-
no je za transformaciju u pozitiv i ispis traj-
nog svjedoCanstava proteklog vremena. Slika 27. Zapis kamere sa slike 4.
Otvaranjem kamere zapis je vidljiv, ali u ob-
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Tre¢a kamera (sl. 27.) smjeStena na
drvenoj ogradi spremnika plina, rezultirala je
tehnicki izvrsnim zapisom.

UspjeSna suradnja ranije navedenih
institucija doSlo je spontano, slijedom pre-
klapanja pojedinacnih samostalnih aktiv-
nosti na podrucju edukacije i diseminacije
znanja. Projekt je potvrdio da uspjeh reali-
zacije svakog zadatka ovisi o ljudima i do-
statnom vremenu.

7. Zaklju€ak

Solarografija s tehniCke strane
predstavlja krajnje jednostavnu i pristupac-
nu tehniku dokumentiranja kretanja Sunca.
Gustoca zapisa se moze upotrijebiti za ana-
lizu meteoroloskih podataka statistiCke za-
stupljenosti insolacije, ali i odredivanja opti-
malnog kuta iskoriStenja maksimalne upad-
ne energije Sunca na plohu. Ideja provedbe
ovog pilot projekta je ostaviti trajni zapis
proteklog vremena koji ¢e motivirati proma-
traCa na repliciranje rezultata. Kako bi po-
stupak mogli provesti na najjednostavniji
moguci nacin, tehniCki izazov ne smije biti
smetnja realizacije individualnih izri¢aja, Sto
je ujedno potvrduju finalni rezultati projekta.

Foto-klub - Osijek, Astonomsko
drustvo - Osijek i Kulturno znanstveni centar
,Milutin Milankovic¢* - Dalj nastavljaju daljnju
suradnju na podrucju popularizacije tehnic-
kih vjestina koji promiCu znanost i znan-
stvenu spoznaju.
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Sazetak

Cilj rada je analizirati regulaciju ekonomi¢nog odrzavanja komunalne infrastrukture jedinica lokalne
samouprave kroz komunalne djelatnosti. Osim uvodnog i zakljuénog razmatranja, rad obuhvaca jo$
tri poglavlja. Drugo poglavlje se bavi odredenjem komunalnih djelatnosti jedinica lokalne samo-
uprave; staknuto je da su komunalne djelatnosti, Ustavom Republike Hrvatske uvrstene u poslove
iz djelokruga lokalnih jedinica. U sljede¢em poglavlju, naglasak je na obavljanju komunalnih djelat-
nosti koje se obavljaju kao javna sluzba. Obvezna primjena naCela ekonomi€nosti u obavljanju
komunalnih djelatnosti analizira se u sklopu Cetvrtog poglavlja.

Klju€ne rije¢i: Ekonomi¢nost, Jedinice lokalne samouprave, Komunalne djelatnosti,
Komunalno gospodarstvo, OdrZzavanje komunalne infrastrukture

Abstract

The aim of this paper is to analyse the regulation of economical maintenance of communal infra-
structure of local self-government units through communal activities. In addition to the introductory
and concluding considerations, the paper includes three more chapters. The second chapter, after
introduction, deals with the definition of communal activities of local self-government units. Within
this chapter, it was highlighted as communal services, enshrined in the Constitution of the Republic
of Croatia in affairs within the scope of local units. In the next chapter, the emphasis is on per-
forming utilities that are performed as a public service. Mandatory application of the principle of
economy in the performance of public utilities analyses in Chapter Four.

Keywords: Communal economy, Communal services, Economy, Local self-government units,
Maintenance of communal infrastructure
1. Uvod

Komunalne djelatnosti, u sklopu ko- Ove sudjelatnosti posebno vazne jer

munalnog gospodarstva spadaju u poseb-
no podrucje gospodarstva kojima se gra-
danima i gospodarskim subjektima ispo-
ruuju javne usluge, vazne za neposredno
ostvarivanje njihovih potreba. Te se potrebe
manifestiraju, prvenstveno u odrzavanju:
nerazvrstanih cesta, javnih povrsina na koji-
ma nije dopusten promet motornim vozi-
lima, gradevina javne odvodnje oborinskih
voda, javnih zelenih povrSina, gradevina,
uredaja i predmeta javne namjene, groblja i
krematorija unutar groblja, Cisto¢e javnih
povrSina i javne rasvjete. Komunalne djelat-
nosti, premda predstavljaju gospodarske
djelatnosti, ne potpadaju pod zakone slo-
bodnog trzista.

se njihova osnovna namjena, zbog njihova
iznimna druStvenog znacenja, ne moze os-
tvariti iskljuivo primjenom trziSnih meha-
nizama. Bez obzira na ovu cinjenicu, pri-
mjena ekonomicnosti u obavljanju ovih dje-
latnosti predstavlja zakonsku obvezu. To se
prvenstveno odnosi na ekonomicnost i svr-
hovitost troSenja sredstva iz lokalnih pro-
racuna.

Kao djelatnosti od interesa za jedini-
cu lokalne samouprave (opéina ili grad), ko-
munalne djelatnosti predstavljaju temeljni
znacaj za zivot stanovnika i odvijanje gos-
podarskih djelatnosti na odredenom terito-
rijalnom podrudju.
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2. Odredenje komunalnih djelatnosti
jedinica lokalne samouprave

Ustavom Republike Hrvatske, medu
poslovima iz lokalnog djelokruga kojima se
neposredno ostvaruju potrebe gradana od-
redene su i komunalne djelatnosti*. 1z nave-
dene ustavne odredbe moguce je uoCiti ka-
ko komunalne djelatnosti pripadaju u samo-
upravni djelokrug poslova lokalnih jedinica.

Zakonom o komunalnom gospodar-
stvu koji je na snazi od 4. 8. 2018. godine,
komunalne djelatnosti su definirane kao dje-
latnosti kojima se osigurava gradenje i/ili
odrzavanje komunalne infrastrukture u sta-
nju funkcionalne ispravnosti i komunalne
djelatnosti kojima se pojedinacnim koris-
nicima pruzaju usluge nuzne za svako-
dnevni zZivot i rad na podrucju jedinice lo-
kalne samouprave [7]. Nakon definiranja ko-
munalnih djelatnosti, Zakonom su odredene
komunalne djelatnosti kojima se osigurava
odrzavanje komunalne infrastrukture:

1) odrzavanje nerazvrstanih cesta
2) odrzavanje javnih povrSina na kojima nije
dopusten promet motornim vozilima

3) odrzavanje gradevina javne odvodnje
oborinskih voda

4) odrzavanje javnih zelenih povrsina
5) odrzavanje gradevina, uredaja i
predmeta javne namjene

6) odrzavanje groblja i krematorija unutar
groblja

7) odrzavanije Cisto¢e javnih povrsina

8) odrzavanje javne rasvjete 2.

Zakon o komunalnom gospodarstvu,
u ¢l. 23. opisuje svaku od gore navedenih
djelatnosti, kako slijedi u nastavku.

Odrzavanje nerazvrstanih cesta po-
drazumijeva skup mjera i radnji koje se o-
bavljaju tijekom cijele godine na nerazvr-
stanim cestama, uklju€ujuci i svu opremu,
uredaje i instalacije, sa svrhom odrZavanja
prohodnosti i tehnic¢ke ispravnosti cesta i
prometne sigurnosti na njima (redovito odrza-
vanje), kao i mjestimiénog poboljSanja ele-
menata ceste, osiguravanja sigurnosti i traj-

6] &l. 135., st. 1.
% bid, &l. 22., st. 1.

nosti ceste te cestovnih objekata i poveca-
nja sigurnosti prometa (izvanredno odrzava-
nje), a u skladu s propisima kojima je urede-
no odrZzavanje cesta.

Odrzavanje javnih povrsina na kojima
nije dopusten promet motornih vozila obu-
hvaca odrzavanje i popravke tih povrSina
kojima se osigurava njihova funkcionalna
ispravnost.

Pod odrzavanjem gradevina javne
odvodnje oborinskih voda podrazumijeva se
upravljanje i odrzavanje gradevina koje slu-
Ze prihvatu, odvodnji i ispustanju oborin-
skih voda iz gradevina i povrSina javne na-
mjene u gradevinskom podrucju, ukljucu-
juci i gradevine koje sluze zajedni¢kom pri-
hvatu, odvodniji i ispustanju oborinskih i dru-
gih otpadnih voda, osim gradevina u vilas-
nistvu javnih isporucitelja vodnih usluga ko-
je, prema posebnim propisima o vodama,
sluze zajedni¢kom prihvatu, odvodnji i ispu-
Stanju oborinskih i drugih otpadnih voda.

Odrzavanje javnih zelenih povrSina
ukljuCuje kosnju, obrezivanje i sakupljanje
bioloSkog otpada s javnih zelenih povrSina,
obnova, odrZzavanje i njega drveca, ukras-
nog grmlja i drugog bilja, poplo€enih i nasi-
panih povrSina u parkovima, opreme na
djecjim igraliStima, fitosanitarna zastita bilja
i biljnog materijala za potrebe odrzavanja i
drugi poslovi potrebni za odrZzavanje tih po-
vrsina.

Odrzavanje gradevina i uredaja javne
namjene podrazumijeva odrzavanje, pop-
ravke i CiS¢enje tih gradevina, uredaja i
predmeta.

Pod odrzavanjem groblja i kremato-
rija unutar groblja podrazumijeva se odrza-
vanje prostora i zgrada za obavljanje ispra-
Caja i ukopa pokojnika te uredivanje putova,
zelenih i drugih povrSina unutar groblja.

Odrzavanje Cistoce javnih povrSina
uklju€uje CiS¢enje povrsina javne namjene,
osim javnih cesta, koje obuhvaca rucno i
strojno CiSéenje i pranje javnih povrsina od
otpada, snijega i leda, kao i postaviljanje i
CiS¢enje koSarica za otpatke i uklanjanje
otpada koje je nepoznata osoba odbacila na
javnu povrSinu ili zemljiSte u vlasnistvu
jedinice lokalne samouprave.
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Pod odrzavanjem javne rasvjete pod-
razumijeva se upravljanje i odrzavanje ins-
talacija javne rasvjete, ukljuucujuéi podmiri-
vanje troSkova elektricne energije, za ras-
vjetljavanje povrSina javne namjene.

Komunalna infrastruktura mora biti u
funkciji ekonomskog razvoja lokalnih jedi-
nica, a one moraju biti konkurentne u uspo-
redbi s drugim jedinicama, u svrhu privlacCe-
nja gospodarskih aktera.

Osim komunalnih djelatnosti za odr-
Zavanje komunalne infrastrukture, Zakon o
komunalnom gospodarstvu poznaje i usluz-
ne komunalne djelatnosti. U te djelatnosti
spadaju: usluge parkiranja na uredenim jav-
nim povrSinama i u javnim garazama, uslu-
ge javnih trznica na malo, usluge ukopa i
kremiranje pokojnika u krematoriju unutar
groblja, komunalni linijski prijevoz putnika te
obavljanje dimnjacarskih poslova (¢l.24. st.1.).

3. Obavljanje komunalnih djelatnosti

Obavljanje komunalnih djelatnosti re-
gulirano je Zakonom o komunalnom gospo-
darstvu®, prema kojemu:

- komunalne djelatnosti obavljaju se kao
javna sluzba, a usluge koje se pruzaju u
obavljanju tih djelatnosti od opéeg su inte-
resa - nacelo javne sluzbe (2. 8.);

- komunalne djelatnosti mogu obavljati razli-
Citi isporudcitelji: trgovacko drustvo koje os-
niva jedinica lokalne samouprave ili viSe
jedinica lokalne samouprave zajedno, javna
ustanova koju osniva jedinica lokalne samo-
uprave, sluzba — vlastiti pogon koju osniva
jedinica lokalne samouprave, pravna i fi-
ziCka osoba na temelju ugovora o koncesiji
te pravna i fiziCka osoba na temelju ugovora
0 obavljanju komunalne djelatnosti (¢l. 33.);

- komunalne djelatnosti ne obavljaju se radi
stjecanja dobiti, veC radi osiguravanja ispo-
ruke komunalnih usluga korisnicima prema
nacelima komunalnog gospodarstva pro-
pisanim ovim Zakonom - nacelo nepro-
fitnosti (¢l. 9.); Pristup, dostupnost i koriSte-
nje komunalnih usluga osigurava se svim
korisnicima pod jednakim i nediskrimina-

®[7] op.cit., &1.33.

tornim uvjetima (nacelo univerzalnosti i jednakosti
pristupa).

- isporuka komunalnih usluga obavlja se na
nacin i pod uvjetima koji su prilagodeni po-
trebama lokalne zajednice — nacelo pri-
lagodljivosti (gl. 12);

- komunalne djelatnosti obavljaju se kon-
tinuirano na nacCin koji osigurava odrza-
vanje komunalne infrastrukture u stanju fun-
kcionalne sposobnosti radi ostvarivanja
neprekidne isporuke komunalnih usluga, uz
mogucnost uskrate isporuke komunalnih
usluga korisnicima samo u iznimnim i op-
ravdanim slucCajevima - nacCelo kontinuiteta
obavljanja komunalnih djelatnosti (¢1.13.)*:

Komunalne djelatnosti obavljaju se
prema standardima kakvoce pruzanja ko-
munalnih usluga propisanim posebnim pro-
pisima - nacelo kakvoée obavljanja komu-
nalnih djelatnosti (¢l. 14.);

- obavljanje komunalne djelatnosti organi-
zira se i obavlja na podrucju jedinice lokalne
samouprave na nacin ureden ovim Zako-
nom i posebnim zakonom (gl. 27., st. 1.);

- viSe jedinica lokalne samouprave na po-
drucju iste ili razliitih zupanija moze o-
bavljanje komunalne djelatnosti organizirati
zajednicki. (¢l. 27., st.2.);

- odrzavanje komunalne infrastrukture finan-
cira se sredstvima iz: komunalnog dopri-
nosa, komunalne naknade, cijene komu-
nalne usluge, naknade za koncesiju, prora-
¢una jedinice lokalne samouprave, fondova
Europske unije, ugovora, naknada i drugih
izvora propisanih posebnim zakonom i iz
donacija (gl. 75.).

- cijene komunalnih usluga utvrduju se tako
da osiguravaju postupnost povrata troSkova
gradenja i odrzavanja komunalne infra-
strukture i obavljanja komunalnih djelatno-
sti, vodeci raCuna o tome da one budu soci-
jalno prihvatljive za stanovmistvo te po-
Stujuci zastitu prava potroSaca u skladu s
posebnim propisima - nacelo prihvatljivosti
cijene komunalnih usluga (@l. 19.).

* U veéini sluajeva, za javnu sluzbu je odlu¢no, to
je njezin nositelj duzan kontinuirano obavljati
djelatnost, pri tome nemajuéi pravo prekinuti njezino
obavljanje, ukoliko zbog toga trpi €ak i gubitke.
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S obzirom da komunalne djelatnosti
obuhvacaju gospodarske djelatnosti ispo-
ru€ivanja javnih usluga gradanima i pravnim
osobama, u tom smislu isporucitelj ima po-
sebne obveze prema korisnicima usluga. To
predstavlja i relativno monopolisticki polozaj
jedinog isporucitelja pojedinih usluga na lo-
kalnom trzistu.

Premda je osnovno obiljezje komu-
nalnih djelatnosti njihovo obavljanje kao
javne sluzbe, Cesto se ta karakteristika neo-
pravdano zanemaruje te se istiCe njihov
trzi$ni karakter °.

4. Obveza primjene nacela
ekonomiénosti u obavljanja
komunalnih djelatnosti

ViSe je definicija ekonomicnosti, od
kojih se neke navode u nastavku. Opceni-
to, ekonomicnost se definira kao smanjenje
troSkova resursa koji se koriste u obavljanju
neke aktivnosti na najmanju mjeru, uz osi-
guranje primjerene kvalitete [4]. S obzirom
da komunalne djelatnosti predstavljaju jav-
ne poslove u nadleznosti lokalne samo-
uprave, kao dijela javne uprave korisno je
predociti i definiciju ekonomicnosti po Euge-
nu Pusicu te Ministarstvu uprave. Eugen
Pusi¢ definira ekonomi¢nost upravne djelat-
nosti kao nastojanje da se postigne $to vedi
ukupni re-zultat po $to nizoj ukupnoj cijeni.
Izraze ,rezultat” i ,cijena“ treba pri tome, u
pravilu shvatiti neSto Sire od uobiCajenog
ekonomskog smisla. S obzirom na situaciju
u kojoj se odvija upravna djelatnost, moze
se ekonomicnost shvatiti kao opca i spe-
cijalna. Opc¢a ekonomic¢nost znaci $to manju
cijenu po jedinici rezultata (jednom predmetu,
jednom daku, jednom bolesniku itd.), a specijalna
znaci Stednju jedne, naroCito odredene,
komponente sredstava tijekom radnog pro-
cesa (npr. obaviti posao sa manje stru¢ne radne
snage ili $to manje nekog skupoga i rijetkog mate-
rijala)®. Ministarstvo uprave pod nadelom
ekonomi¢nosti podrazumijeva postupanje
Sto je moguce jednostavnije uz Sto manje
troSkova, ali tako da se utvrde sve Cinjenice
i okolnosti bithe za rjeSavanje upravne
stvari [1]. Prema Zageru i suradnicima, po-

® [3] str. 1055-1086., str. 1062-1063.
® [2] str. 290., 291.

kazatelji ekonomicnosti prikazuju omjer
prihoda i rashoda te se pomocu njih ocje-
njuje koliko se prihoda ostvaruje po jedinici
rashoda, stoga predstavijaju mjeru djelo-
tvornosti poslovanja’.

Na razini Europske Unije, pod nace-
lom ekonomicnosti podrazumijeva se da su
sredstva kojima se institucija koristi u obav-
ljanju svojih djelatnosti pravodobno dostup-
na, u primjerenoj koli€ini i primjerene kvali-
tete te po najboljoj cijeni [5].

Prilikom odredivanja djelokruga jedi-
nica lokalne i podru€ne (regionalne) samo-
uprave, u skladu s Ustavom mora se voditi
racuna o Sirini i prirodi poslova i o zahtje-
vima uginkovitosti i ekonomi¢nosti®. 1z ove
ustavne odredbe moze se uocCiti kako se
poslovi lokalnih jedinica, u sklopu kojih su i
komunalne djelatnosti moraju se obavljati
ekonomicno.

Gore navedenu ustavnu odredbu raz-
raduje Zakon o komunalnom gospodarstvu
prema kojemu se komunalno gospodarstvo
temelji, izmedu ostaloga i na nacelu ekono-
mic¢nosti i ucinkovitosti. Jedinice lokalne
samouprave i osobe koje obavljaju komu-
nalne djelatnosti u provedbi ovoga Zakona
duzne su postupati u skladu s navedenim
nacelom®.

Zakon o komunalnom gospodarstvu
takoder obvezuje isporucitelja komunalne
usluge da u obavljanju komunalne djelat-
nosti postupa na ucinkovit, ekonomican i
svrhovit nacin uz najmanje troSkove za ko-
risnike (nagelo ekonomi¢nost)'®. Medutim, po
pitanju ekonomi¢nosti komunalnih djelat-
nosti odrzavanja komunalne infrastrukture
jedinica lokalne samouprave ovdje se javlja
problem. Cesto se polazi od zahtjeva kako
cijena komunalne usluge mora odgovarati
troSkovima isporuke komunalne usluge, a
nasuprot tome naglasavaju se visoki tros-
kovi izgradnje i odrzavanja sustava komu-
nalne infrastrukture.

’ 6] str. 51.

8 [6] op.cit., &l. 135., st. 5.

[7] op.cit., &l. 4., st. 4., t. 11. i st. 2.
1% bid, &l. 15.
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Uslijed visokih troSkova izgradnje
objekata i uredaja komunalne infrastruk-
ture, cijene komunalnih usluga ne mogu uvi-
jek biti dovoljne za odrzavanje i izgradnju
sustava infrastrukture, a istovremeno pri-
hvatljive i dostupne za sve korisnike.

Ovdje je vazno spomenuti i Europ-
sku povelju o lokalnoj samoupravi koju je
Republika Hrvatska u cijelosti ratificirala.
Prema navedenoj Povelji, prilikom dodjelji-
vanja javnih poslova, na razli€itim razinama
mora se voditi raCuna o zahtjevima ucin-
kovitosti i ekonomicnosti. [8]

5. Zakljuéak

Zbog iznimnog drustvenog znacenja
komunalnih djelatnosti (znagaj za Zivot stanov-
nika i odvijanje gospodarskih djelatnosti na odre-
denom podrugju), 0Snovnu namjenu komunal-
nih djelatnosti nije moguce ostvariti isklju-
¢ivo primjenom trziSnih mehanizama.

Ustavom Republike Hrvatske, komu-
nalne djelatnosti su svrstane u poslove lo-
kalnog djelokruga. Kao javni poslovi, komu-
nalne djelatnosti su u nadleznosti jedinica
lokalne samouprave. One su prije svega us-
mjerene na ostvarenje Sirokih drustvenih
cilieva pa im nije primarni cilj ostvarivanje
dohotka.

U obavljanju komunalnih djelatnosti
potrebno je zadovoljiti dva kriterija. S jedne
strane, nuzno je postivanje ustavnog i za-
konskog zahtjeva za njihovom ekonomic-
no$c¢u, kao ekonomskog pokazatelja. U pru-
Zanju komunalnih usluga, njihovi isporuci-
telji obvezni su u obavljanju komunalne dje-
latnosti postupati na uc€inkovit, ekonomican i
svrhovit nacCin, uz najmanje troSkove za
korisnike (nacelo ekonomicnosti i uginkovitosti). S
druge strane potrebno je ostvariti javni
interes.
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Sazetak

Cilj rada je procjena potrebe uvodenja i mogucih ucinaka izobrazbe u domeni odrzivog i odgovor-
nog turizma; stjecanja kompetencija o uzajamnoj uvjetovanosti sociokulturne, gospodarstvene i
ekoloSke odrzivosti u sustavu visokoSkolskog obrazovanja s motriStem na turizam kao regionalan i
nacionalan strate3ki razvojni smjer Republike Hrvatske. Prethodna istraZivanja potvrdila su pret-
postavku o niskoj razini razumijevanja turizma kao drustvenog i kulturnog fenomena. Rezultati is-
traZivanja (obuhvat: turisticka regija Slavonija) upucuju na potrebu sustavnijeg obrazovanja, za specificne
potrebe receptivnog turizma, Kkoji zavisi o viSe znacajki turistiCkih odrediSta. Na osnovi dobivenih
rezultata istraZivanja izvodi se zaklju¢ak o potrebi uvodenja predmetne izobrazbe kao sveuciliSnog
izbornog kolegija te predlaze kurikulum tog sveuciliSnog kolegija.

Klju €ne rije éi: Kurikulum, Obnovljivi Izvori, OdrZivi razvoj, Tradicijska znanja, Slobodno vrijeme
Abstract

The aim of the paper is to evaluate the need for introduction and possible effects of training in the
field of sustainable and responsible tourism; acquiring competencies on the mutual conditionality of
socio-cultural, economic and environmental sustainability in the higher education system with a
view on tourism as a regional and national strategic development direction of the Republic of Cro-
atia. Previous research has confirmed the assumption of a low level of understanding of tou-rism as
a social and cultural phenomenon. The results of the study (scope is the tourist region of Slavonia) indicate
the need for a more systematic education, for the specific needs of receptive tourism, which
depends on more features of tourist destinations. On the basis of the obtained research results, a
conclusion is drawn about the need to introduce the subject education as a university elective
course and propose a curriculum for this university course.

Keywords : Curriculum, Renewables, Sustainable Development, Traditional Knowledge, Leisure

1. Uvod

Turizam (kao vazan regionalni i nacionalni
strateski razvojni smjer Republike Hrvatske) danas
zahtijeva osnazivanje kompetencija i uvo-
denje izobrazbe u sustavu visokoskolskog
obrazovanja o temi odrzivog i odgovornog
turizma - Sto je i cilj ovog rada; ukazati na
nuznost stjecanja kompetencija i znanja o
uzajamnoj uvjetovanosti sociokulturne, go-
spodarstvene i ekolosSke odrzivosti. Rad je
usmjeren podrucju istoéne Hrvatske (turis-
ticka regija Slavonija). Ranije provedena istrazi-
vanja medu studentima s nekoliko sastav-
nica osje¢kog SveuciliSta potvrduju pretpo-
stavku o niskoj razini razumijevanja turizma
kao socijalnog fenomena, osobito nekih ne-
povoljnih utjecaja na prirodni i kulturni pro-
stor, koji posljedicno mogu dovesti u pitanje
ekonomsku korist (eksternalije koje treba uzeti u

obzir kao rashodovnu stranu u bilanciranju prihoda
od turizma). Rezultati istrazivanja upuéuju na
potrebu sustavnijeg obrazovanja, stvaranja
buducih stru€njaka, donositelja odluka iz
viSe interdisciplinarnih podrucja.

2. Odgovorni i odrzivi turizam

U najSirem smislu, prema [1] odgo-
vorni turizam temelji se na principima soci-
jalne i ekonomske pravde te uvazavanju
okoliSa i lokalne kulture odredista, i prepo-
znaje ulogu lokalne zajednice domacina,
koja je klju€na u razvoju odrzivog i odgovor-
nog turizma. Odgovorni turizam potiCe po-
zitivnu interakciju izmedu turisticke industri-
je, lokalnih zajednica i putnika.
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Arifhodzi¢ ukazuje kako je sve je veci
broj turista s izgradenom kritickom ekolo-
Skom svijeScu, koji zahtijevaju odgovornost
prema naslijedu na odredistima koja posje-
Cuju i zele provesti odmor bez 'osjecaja kri-
vice' (za negativne uginke turizma). TO se& moze
iskoristiti kao dodatna snaga naporima u za-
Stiti okoliSa i stoga je putem izobrazbe po-
trebno usmjeriti prema lokalnoj razini, tako
da se odgovornost gosta iskoristi i time una-
prijedi ekoloski senzibilitet lokalne zajed-
nice, kao primarne jedinice turizma [2].

Iz navedenog se moze zakljuciti da
¢e posijetitelji vrednovati lokalnu zajednicu
prema onome kako se ona sama odnosi
prema vlastitoj kulturnoj i prirodnoj bastini
[3]. Takav zaklju¢ak donosi i JuriSi¢ koja na-
vodi da znaCajan utjecaj na izgradivanje
marke turisticke destinacije ovisi 0 percep-
ciji lokalnog stanovniStva o odrzivom turis-
tickom razvoju [4]. Pritom, vazno je imati na
umu da, odrzivi turizam podrazumijeva za-
dovoljavanje sva tri kljuéna uvjeta: ekonom-
sku, ekoloSku i kulturnu odrzivost [5] odnos-
no - suvremeni poslovni modeli zasnivaju se
na druStveno odgovornom poslovanju. Novi
analitiCki pristupi namijenjeni cjelovitoj pro-
cjeni ekonomske vrijednosti orijentirani su
na ciljeve odrzivog razvoja i eko-efikasnosti
u poslovanju, te se nova ekonomska vrijed-
nost naziva odrzivom dodanom vrijednosti
[6].

2.1. Stanje u Republici Hrvatskoj

Analiza klju¢nih dokumenata Repub-

like Hrvatske u oblasti turizma (prije svega Za-
kona o pruzanju usluga u turizmu [7], Strategije raz-
voja turizma Republike Hrvatske do 2020. godine [8]
i Operativnog priru¢nika za primjenu modela desti-

nacijske menadzment organizacije [9]) potvrduje
da ne postoji podloga za razvitak kulturnog i
odgovornog turizma, kao odrzivog i time pri-
hvatljivog modela. Jednako je i s promo-
tivnim spotom HTZ 'Hrvatska puna zivota' —
sluzbeno najavljenim kao promocija "novog
hrvatskog brenda”, za koji je opitom potvr-
deno da u njemu nema ni€ega prepoznat-
ljivog, pa da on ¢ak nije nuzno niti promidz-
ba turizma [10].

Imajuci u vidu nesuglasje koje posto-
ji u analiziranim strateSkim dokumentima -
svrhu utvrdivanja stvarnog smjera razvitka

hrvatskog turizma - te kakvu poruku sustav
o tome Salje javnosti kroz medije i obrazovni
sustav (¢ime utjeée na smjer njegovoga razvitka),
provedena je anketa medu osjeCkim stu-
dentima na temu znacaja infrastrukture i us-
luga te kulturne i prirodne bastine u turizmu
kao i povijesnih osoba iz hrvatske kulture,
znanosti i politike.> U prvoj skupini od devet
pitanja studenti su ocjenom od jedan do pet
izjaSnjavali o znacaju turistiCke infrastruk-
ture, hotela, dostupnosti sanitarija, zabavnih
sadrzaja i restorana te znacaju povijesti,
spomenicke bastine, nematerijalne bastine i
prirodne bastine za privla¢enje turista (sl. 1).
StatistiCki zna€ajno visoko su ocijenjeni: za-
bava 4,25, a od ponudene bastine, pri-
rodna 4,17. Znacajno najnize je ocijenjen
znaCaj nematerijalne bastine 3,69 iako je
Hrvatska zemlja sa 139 zasticenih nemate-
rijalnih kulturnih dobara od kojih je 7 na UN-
ESCO-voj listi svjetske bastine [10]. Dobive-
nim rezultatima istrazivanja, nedvojbeno su
potvrdeni rezultati provedenih analiza stra-
teskih i razvojnih dokumenata na nacional-
noj razini, odnosno polazne pretpostavke
rada, da ne postoji podloga za razvitak kul-
turnog i odgovornog turizma, kao i to da je
za rjeSenje problema nuzno otkloniti manj-
kavosti upravo u inicijalnom obrazovanju.

prirod. hast. |
nemat.bast. I
ipomen.bast. I

povijest I

restorani I

zabava
tup. sanitarijo. I
kval.hotela I
nrastruk tura - I

340 350 360 370 380 390 400 410 420

Slika 1. Infrastruktura i bastina [10]

1 Anketom ,Znacaj infrastrukture, usluga, kulturne i
prirodne bastine u turizmu® provedenom medu stu-
dentima Sveugilista J. J. Strossmayera, u svibnju i
lipnju 2015. g, obuhvaceno je 354 ispitanika, a od-
govarali su na ukupno 36 pitanja od koji se dio od-
nosi na znacenje infrastrukture te prirodne i kulturne
bastine za turizam.
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2.2. Baranja— zemlja kruha, ribe i vina

U kontekstu kvantitativnom i kvalita-
tivne analize prirodnih i kulturnih znacajki
podrucja, infrastrukture, te prakse iz blizeg i
Sireg okruzenja, u istrazivanju provedenom
2016. godine razmotrene su mogucnosti za-
Stite i stavljanja u turistiCku funkciju pojedi-
nih prepoznatljivih prirodnih i kulturnih obi-
ljiezja Baranje kroz viSe tekucih projekata i
inicijativa [11].

Baranja, kao turistiCka cjelina, obje-
dinjuje vazne znacajke Sireg prostora istoc-
ne Hrvatske Sto ju Cini pogodnom za ruralni
turizam pa su tu i zabiljezeni najveci raz-
vojni pomaci. Model je primjenjiv na cjelo-
kupnu TuristiCku regiju Slavonija s obzirom
na raznolikost konfiguracije terena, koji obu-
hvaca izdignute lesne terase s razvijenim
vinogorjem, nizinu s dominantnom proiz-
vodnjom Zitarica, te poplavnim prostorom
Drave i Dunava. Radi toga je naslovni pro-
jekt DruStva za interpretaciju basStine u turiz-
Mu prvenstveno usmjeren na uredenje tri etno
sela Karanca, Kopaceva i Zmajevca istica-
njem njihovih prepoznatljivin obiljezja, tipi¢-
nog krajobraza i arhitekture, te tradicijskih
umije¢a gradnje panonske kuce i vinskih
podruma, loncarstva, ribolova, proizvodnje
vina i hrane te povezanih obi¢aja. Pritom su
analizirani i drugi tekuci projekti, koji su iz-
ravno i neizravno povezani razvitkom rural-
nog turizma, kroz promicanje ekoloSke po-
ljoprivrede, njegovanje tradicijske kuhinje i
obrta, koriStenja prirodnih materijala iz ob-
novljivin izvora, te drugih tradicijskin znanja
koja su svojom ekoloSkom prihvatljivoséu i
energetskom ucinkovitoS¢u primjenjiva u
suvremenom kontekstu, (napitak) Osjecki
viSnjevac, Muzej u loncu i Tradicijski ribarski
c¢amac [11].

Iz osnovnih znacajki projekata obuh-
vacenih istrazivanjem, vidljivo je da se te-
melje na stavljanju u turistiCku funkciju pri-
rodnih i kulturnih obiljezja prostora, uklju¢u-
juci i graditeljsku bastinu kao infrastrukturu,
te lokalno stanovniStvo kao dionike turis-
ticke ponude, Sto zajedno Ccini platformu
odrzivosti, odnosno odgovornog pristupa ra-
zvitku.

Nasuprot projektima obuhvac¢enim is-
trazivanjem, analizirana je promidzba turis-

ticke regije Slavonija u strategiji i kampanii
Hrvatske turistiCcke zajednice, na primjeru
spotova 'Slavonia Full of Life', u odnosu na
usporediva odrediSta, te recentni projekti
podrucnih turistiCkih zajednica, kako u od-
nosu na ranije nabrojane projekte, tako i u
odnosu na suvremena mijerila i trendove u
domeni kulturnog i odgovornog turizma. Pri-
mjer su projekti uvrSteni u Strategiju kultur-
nog razvitka Osijeka (koji su poticajni i za raz-
vitak Sireg podrucja, iako struéno verificirani i objav-
lieni), koji nasuprot tomu nisu uvrSteni u stra-
tegije i projekte lokalnih TZ-a i HTZ-e. Tako
nisu racionalno iskoristena ranija ulaganja i
smanjena je efikasnost na oCuvanju i stav-
ljanju u turisticku funkciju bastine, dakle nje-
zine odrzive zastite iz Cega proizlazi da je
potrebno uskladiti djelovanje i unaprijediti
suradnju sustava turistickih zajednica i lo-
kalne samouprave. Projekte lokalnih TZ po-
trebno je usmjeriti na oCuvanje postojece
materijalne i nematerijalne kulturne bastine
umjesto na stvaranje generickih sadrzaja,
kakav je npr. analizirani projekt, tematski
park ,Sulejmana Velicanstvenog,“ koji nema
uporista u lokalnoj kulturi i obi¢ajima, dok na
drugoj strani zahtijeva znatan ulaganja u
infrastrukturu kao supstitut za nedostatak
spomenicke bastine iz ciljnog razdoblja. Da-
kle, takav planirani genericki turisticki sa-
drzaj ne oslanja se na lokalnu kulturu i obi-
Caje, a u kontekstu ruralnog turizma na pro-
midZzbu domaceg poljoprivrednog proiz-
voda, te opcenito nije povezan s lokalnom
zajednicom. Jednako tako, iz analize turis-
ticko promidzbenog video spota Slavonia
Full of Life, Hrvatske turistiCke zajednice
vidljivo je da uopce ne prikazuje ljude, dakle
negira lokalnu zajednicu. Spot prikazuje
prazna polja, naselja i gradevine, Sto je ne-
spojivo s idejom turistiCke promidzbe, vec¢ s
promo materijalima koji se koriste u svrhu
prodaje nekretnina, a Sto je dokazano eks-
perimentom opisanim u istrazivanju. Nada-
lje, dobiveni je rezultat u liniji s ¢injeni€hom
depopulacijom istoéne Hrvatske osobito
ruralnih podrucja s obzirom na to da nestaju
Citava sela. Kao i u pogledu promicanja ne-
postojece osmanske bastine, nije upitno sa-
mo je li ,strategija“ sustava turistickih zaj-
jednica ucinkovita u razvitku turizma, vec je
li razvoj turizma uopce njezina svrha [11].

147



Iz sazetog pregleda provedenog is-
trazivanja vidljivo je da studije slu€aja i nji-
hova komparativha analiza upucuju na za-
kljuCak da ne postoji zadovoljavajuca strate-
gija i suradnja na planu razvoja kulturnog i
odrzivog turizma izmedu sustava turistiCkih
zajednica, institucija u kulturi, realnog sek-
tora, neprofitnih udruga u domeni o€uvanja
tradicijske kulture i okolisa, te drugih dio-
nika. Takvo je stanje jasan pokazatelj da je
nuzna duboka promjena u pristupu turis-
tickom razvitku, koja treba poceti izobra-
zbom kadrova s obzirom da je ve¢ na in-
stitucionalnoj razini uocljiv nedostatak zna-
nja i kompetencija potrebnih za razvitak odr-
Zivog modela.

3. Obrazovni aspekti

Europska unija prepoznaje Hrvatsku
kao turistiCku destinaciju s potencijalom u
interesu rasta vlastitog blagostanja, a koris-
te¢i vrijednosni sustav odrzivog razvoja i
konkurentske strategije EU na podrucju tu-
rizma. Europska unija je primarno u odrzi-
vom razvoju te posljedi¢no i odrzivom tu-
rizmu, prepoznala moguénosti za buduci ra-
ZVOj (i izvan okvira turizma) te je kao takva, im-
plementirala koncepciju odrzivog razvoja u
brojne dokumente, programe, odnosno pro-
jekte EU.

U vazeem dokumentu Republike
Hrvatske naglaSava se razvijanje klju¢nih
aktivnosti turistiCcke politike usmjerene na
osiguravanje proizvodnih, institucionalnih,
organizacijskih i ljudskih pretpostavki za po-
boljSavanje konkurentske sposobnosti hr-
vatskog turizma i koriStenje resursne o0s-
nove na nacelima odgovornog i odrzZivog ra-
Zvoja (Strategija razvoja turizma RH do 2020. str.
3). Kao dominantni proizvod izdvaja se kul-
turni turizam, posebno relevantni proizvodi
kulturnog turizma za Hrvatsku uklju€uju turi-
zam bastine, turizam dogadanja i kreativni
turizam, a kao proizvodi s izrazenom pers-
pektivom razvoja su izmedu ostalih, gastro-
nomija i enologija, ruralni turizam i ekoturi-
zam dok u dokumentu izrazi odgovorni, odr-
Zivi ili obrazovni turizam nije pronaden u do-
kumentu (Strategija razvoja turizma RH do 2020.
str. 9).

Globalni kriteriji za odrzivi turizam -
osim teme smanjenja negativnih utjecaja na

okolis, uklju€uju joS i[18]:
a) ucinkovito planiranje za odrzivi razvoj
turizma

b) maksimiziranje drustvenih i ekonomskih
dobrobiti za lokalnu zajednicu

c) unapredivanje kulturne bastine.

Promjene koje se dogadaju na pod-
ru¢ju znanosti, tehnologije, informatizacije,
demografije, kulture i cjelokupnom nacinu
Zivota stvaraju nove pretpostavke za razu-
mijevanje prostora slobodnog vremena dje-
ce, mladih i odraslih, primjerice na koji nacin
ispuniti i iskoristiti slobodno vrijeme, te kako
pojedince i druStvo pripremiti za njegovo
aktivno koristenje.

Slobodno vrijeme je vazno za odmor,
zabavu, rekreaciju i razvoj licnosti osoba te
im otvara moguc¢nosti za zadovoljavanje
interesa i potreba te pomaze u aktiviranju
stvaralackih snaga za cCije zadovoljavanje i
izrazavanje nisu imali prilike u ostalim vido-
vima Zivota [19]. U suvremenom globalnom
druStvu, slobodno vrijeme ¢e zasigurno os-
tati fenomen koji ¢e iziskivati nove spo-
sobnosti nuzne za "gospodarenje” tim pod-
ru¢jem Covjekova Zivota [20].

Shvacanje slobodnog vremena u su-
vremenom drustvu pretpostavka je za razu-
mijevanje njegova sadrzaja i utjecaja na
razvoj ¢ovjeka odnosno djece i mladih. Uz
pretpostavku kako se u nadolazecem vre-
menu eventualne promjene u koli€ini i kva-
liteti provodenja slobodnog vremena mogu
dogoditi, nuzno je aktivno sudjelovanje u
njegovu osmisljavanju i provodenju, kao i
pripremanje mlade generacije za stjecanje
iskustava iz tog podrucje radi razvijanja kul-
ture slobodnog vremena. Vazna je inter-
akcija individue i okruzenja, pri ¢emu socija-
lizacija €ini klju€ni okvir za prihvacanje i us-
vajanje vrijednosti drustveno pozeljnih nor-
mi ponaSanja naglasavaju IliSin i Radin [20]
dok se sadrzaji i aktivnosti obrazovnog tu-
rizma mogu povezati s pozitivnim obra-
zovnim, druStvenim i razvojnim ishodima u
osoba.

Zemlje s razvijenim gospodarstvom,
koje prakticiraju odgovorni turizam, razvija-
ju inovativnost i kreativnost, ukljuCujuci tu i
potragu za autenti¢noSc¢u i identitetom. To je
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prostor koji otvara mogucnost proSirenoga
odgojnog djelovanja u slobodnom vremenu,
kako u sferi razvoja kognitivnih sposobnosti,
vjestina i vrijednosti, upravo su u aktivno-
stima odgovornog turizma. ,Globalizacijski
procesi, progresivno umnazanje znanstve-
nih otkrica, nove tehnologije i nacini komu-
nikacije, pojava novih oblika pismenosti u
kojima nezaobilazno mjesto zauzima i eko-
loSka pismenost, razlozi su koji ekoloSku
osvijeStenost c¢ine obrazovnim imperativ-
nom.” [22]. a autor je smatra vaznom za odr-
Zivi turizam s ishodom ekoloskog odgoja i
obrazovanja.

Okosnici razvoja odgovornog turiz-
ma Wanhill dodaje ,rekreativni i edukativni
element, zaklju€ujuéi kako je turistiCku at-
rakciju moguce interpretirati kao podrucje
rekreacije i obrazovne aktivnosti izletnika i
turista koje oni Cesto dijele s domacim sta-
novnistvom“[23j.

Sustav obrazovanja ne nudi dostat-
na rjeSenja u danasnjoj urbaniziranoj kulturi
koja je orijentirana prema potrebi za konzu-
miranjem, a postoji opci interes za odgovor-
nim turizmom i navedenim sadrZajima i ak-
tivnostima u radu i za ovakvim odgojem i
obrazovanjem koji korespondira s brigom za
opce dobro [24] tj. razvijanje znanja, svijesti,
vrijednosti, novih humanih odnosa medu lju-
dima. Kako bi se uspjesno mogli suoditi s
brojnim nadolazec¢im izazovima, osim kog-
nitivnih vjestina i sposobnosti koji se u naj-
vec€oj mjeri promoviraju u obrazovhom su-
stavu, mladi ljudi trebaju stjecati i razvijati
nekognitivne "sklonosti, vrijednosti i samo-
poimanja” [25].

Turisticke agencije danas nude krea-
tivne programe koji ukljuuju teCajeve crta-
nja/slikanja, izrade predmeta od keramike,
tradicijskin uporabnih predmeta, kuhanja i
sl. Odgovorni i kreativni turizma inzistira na
ucenju osobite vjestine koja pripada kulturi
receptivne zajednice, a turisticki boravak
ukljuCuje vlastitu izradu odredenih predmeta
ili uCenje nove vjestine kreativni je izraz tu-
rista.

4. Zaklju &ak

Suvremena kretanja u turzimu uka-
zuju na sve vecu potrebu izobrazbe o od-
govornom turizmu radi stjecanja kompeten-
cija o uzajamnoj uvjetovanosti socio-kul-
turne, gospodarstvene i ekoloSke odrzivo-
sti. To se posebno odnosi na visokoskolsko
obrazovani kadar. Na ovu potrebu ukazuje i
usvajanje strateskih razvojnih smjerova na
regionalnoj i nacionalnoj razini u Hrvatskoj.

Rezultati provedenih istrazivanjima
medu studentima osjeCkog SveuciliSta po-
tvrduju ovu pretpostavku. Vjerujemo da ce
ucenje o lokalnoj kulturi i izrada predmeta
lokalne kulture u okviru sveuciliSnog izbor-
nog kolegija s nastavnim sadrzajem, isho-
dima ucenja, studenti stjecati potrebnih
znanja i prakti¢énih vjeStina, a sve nave-
deno ¢e imati ve¢u promidzbenu vrijednost
u postmodernistickom shvacanju turizma.

Stoga je u okviru ovoga rada konci-
piran prijedlog predmeta ,,Odgovorni i odr-
zivi turizam* kao kolegija na visokoSkolskim
ustanovama u Slavonskoj regiji; definirani
su i didakti¢ki pristup te nacin provedbe izo-
brazbe. Prostorni uvjeti ne dozvoljavaju izla-
ganje kompletnog prijedloga strukture i
sadrzaja kolegija u ovome radu — ve¢ se u
prilogu rada daju samo bitni elementi.

Usvajanjem ovoga prijedloga — i pro-
vedenom edukacijom - pridonijet ¢e se us-
mjeravanju postojece prakse k razvijanju
pozitivnih vrijednosti i stavova prema dru-
gima, prirodi, kulturi i drustvu u cjelini i pola-
ziti od usvajanja znanja o prirodnim proce-
sima, spoznaje o povezanosti globalnih pro-
mjena na Zemlji, njihova utjecaja na ¢ovjeka
i okolis i pridonijeti uvjerenju o vlastitoj par-
ticipaciji u promjenama. To ¢e onda imati i
znaCajnog utjecaja na razvoj odrzivog tu-
rizma u slavonskoj regiji i njegove poslovne
rezultate.
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PRILOG

ODGOVORNI | ODRZIVI TURIZAM
- tradicijska znanja, ekonomska, kulturna i
prirodna odrzivost

- Sveucilisni izborni kolegij, namijenjen stu-
dentima preddiplomskih i diplomskih studija

-6 ETCS

- Kolegij je namijenjen studentima:

Fakulteta za agrotehnic¢ke znanosti i Tehno-
loSkog fakulteta (s obzirom da se obrazuju za
primjenu znanja o proizvodnji hrane uz koristenje
poglavito prirodnih resursa, poljoprivrednih povrSina
kao glavnog regionalnog obiljezja); Akademije za
umjetnost i kulturu (smjerovi Kulturalni menadz-
ment i Medijska kultura u kontekstu koriStenja
kulturne bastine kao klju¢a odrzivosti te promicanja

domaceg proizvoda i turistickog odredista); Eko-

nomskog fakulteta (u kontekstu gospodarskih
aspekata turizma i stavljanja u funkciju kulturnog
kapitala, studentima razli¢itih druStvenih smjerova u
kontekstu kulturalnih praksi i turizma kao socijalnih

fenomena); I Odjela za biologiju SveuciliSta
J.J. Strossmayer (u kontekstu ekoloSke odrzi-
vosti tradicijskih djelatnosti i odgovornog turiz-
ma).

- Obuhvacena disciplinarna podrudja:
kulturni turizam, seoski turizam, urbani me-
nadzment, menadzment promjena, analiza
kulturalnih praksi, etnologija i kulturna antro-
pologija, povijest, sociologija, ekonomika,
ekologija, s posebnim naglaskom na stare
zanate, arhitekturu, poljodjelstvo, stocar-
stvo, ribarstvo-ribolov, enologija, gastrono-
mija, lovstvo, upravljanje slobodnim vreme-
menom, sport i rekreacija.’

- Cilj kolegija

Op¢i ciljevi: Upoznati studente s pojmovi-
ma odgovornog i odrzivog turizma, kulture,
tradicijskih kulturalnih praksi, tj. tradicijskih

2 Predmetni kolegij razlikuje se od postojec¢ih kolegi-
ja kao Sto su 'Kulturni turizam', koji je pojmovno
znatno Siri i ne podrazumijeva odrZivost kao pred-
uvjet, te kolegija 'Seoski turizam', koji je pojmovno
uzZi te se u prvom redu bavi izravnim ekonomskim
ugincima na seoska domacinstva. Uvidom u viSe
izvedbenih programa razli€itih sveugiliSta i fakulteta u
RH nije pronaden kolegij koji je specifi¢no orijentiran
na odgovorni i odrZivi turizam kao odlucujudi
¢imbenik u izgradnji turisticke razvojne strategije.
Takoder, u inozemstvu (npr. Velikoj Britaniji i Spa-
njolskoj) postoje fakulteti, odnosno diplomski i poslje-
diplomski studiji koji su posveceni isklju¢ivo ovoj
temi.

znanja i djelatnosti, kulturnog prostora kao
kljuénih za ukupnu kulturnu, ekonomsku i
prirodnu (ekolosku) odrzivost, odnosno odrzi-
vi razvitak promatranog podrucja.

Posebni ciljevi: Upoznavanje s razli¢itim ob-
licima turizma (kao drustvenog fenomena) i nji-
hovim mogucim korisnim i Stetnim ucincima
na odrediSte: ekonomiju (makro-ekonomiju i
socio-ekonomski poloZaj lokalne zajednice), kulturu
odrediSta (kulturni prostor) te okoliS (prirodni
prostor).

- Upoznavanje studenata predavanjem,
seminarskom nastavom i vjezbama o djelat-
nostima i starim zanatima vezanim uz proiz-
vodnju i pripremu hrane, arhitekturu i stano-
vanje te svakodnevnicu — kulturalnim prak-
sama, osobito znacajnim iz nabrojanih as-
pekata, ekonomije, kulture, okolisa, te kao
mogucih kulturno turisti¢kih potencijala (uva-
Zavaju¢i Cinjenicu da je turizam najSiri spektar
kulturne razmjene), koji je uz ucinke izravnog
prihoda obiljeZzen snaznim potencijalom za
promidzbu podrucja i lokalnog proizvoda, ali
i kao €¢imbenik vrlo erozivnog pritiska na kul-
turni i prirodni prostor (okolis), ¢ime kompro-
mitira Zeljene ucinke.
- Sadrzaj kolegija
1. Upoznavanje s pojmovima: kultura, tra-
dicija, kulturni prostor — znacaj i potreba

zastite; odgovorni i odrzivi turizam nasu-
prot konvencionalnim oblicima turizma.

2. Turizam temeljen na prirodnim resursima
(SSS) i spomenickoj kulturnoj bastini, ne-
pozeljni ucinci i ograniCenost kapaciteta.
Genericki turisticki sadrzaji. Primjeri iz do-
mace i inozemne prakse.

3. Odgovorni i odrzivi turizam temeljen na
nematerijalnoj kulturnoj bastini kao neis-
crpnom resursu. Osnovne znacajke.
Opce korisne funkcije. Primjeri iz domace
i inozemne prakse.

4. TuristiCka promidzba, ciljno trziste.

5. Istrazivanja ucinaka turizma kao kom-
pleksnog drustvenog fenomena.

6. Razvojne strategije turizma.

7. Uloga kulturnih i bastinskih institucija u
odrzivom turizmu (Muzej i uloga muzeja u tu-
rizmu).

8. Seminarska nastava.
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- Seminarska nastava (radionice na terenu)

Gradnja Cikla — tradicijski zanati
Tradicijski ribolov u Kopackom ritu
Panonska kuca — tradicijska arhitektura
Muzej u loncu — tradicijska prehrana
Vinski turizam - tradicijske poljoprivredne
kulture
Nove tehnologije i obnovljivi izvori
- Ishodi u€enja

Nakon zavrSenog kolegija studenti ¢e
razumjeti pojmove odgovornog i odrzivog
turizma, ali i uvjete odrzivosti svih oblika go-
spodarskog razvitka koji nuzno ukljucuje
sva tri vida odrzivosti — ekonomske, kul-
turne i prirodne kao preduvjeta bez kojih se
ne moze. Studenti ¢e nakon zavrSenog ko-
legija razumjeti moguce nepozeljne ucinke
turizma te mogucée korisne funkcije turizma
osim izravnog prihoda koji se ostvaruje kroz
turistiCku djelatlatnost kao Sto su promidz-
ba lokalnog poljoprivrednog, industrijskog i
kulturnog proizvoda. Takoder, studenti ce
razumjeti metode istrazivanja u turizmu kao
alata u planiranju ekonomskih aktivnosti
koje su izravno ili neizravno vezane za tu-
rizam te ¢e ste¢i kompetencije za primjenu
znanja i rezultata istrazivanja u razvojnim
projektima i praksi. Studenti ¢ée usvojiti i
prakticna tradicijska znanja koja se mogu
staviti u funkciju odrzivog turizma, ali primi-
jeniti i u drugim sferama ekonomije i suvre-
menog nacina Zivota, sportu, rekreaciji te
ucinkovitom koriStenju slobodnog vremena.
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MARKETINSKA ULOGA ODRZAVANJA ODNOSA SA PODUZETNICIMA
KROZ SUSTAYV DIGITALNE KOMORE

Marketing Role of Maintaining Relationships
with Entrepreneurs Through the Digital Chamber System
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Sazetak

Marketinska informacija je presudni element djelotvornog poslovanja, a javlja se kao rezultat odre-
denog trenda nacionalnog i medunarodnog marketinga, prijelaza od potreba kupaca na njihove
Zelje i prijelaza od konkurencije cijene na konkurenciju druge prirode, izmedu ostaloga i na trzistu u
podrucju sektora odrzavanja. U upravljanju marketingom uvijek je postojala potreba za stalnim pri-
lievom informacija, te u tom dijelu ulogu preuzima Hrvatska gospodarska komora te pomoc¢u nove
usluge digitalne komore odrZava odnose sa poduzetnicima te im olakSava donoSenje poslovnih od-
luka, o &emu Ce teorijski i prakti¢no biti rije€i u ovom radu.

Kljuéne rijeéi: Digitalna komora, Marketing, Odrzavanje,

Abstract

Marketing information is a crucial element of effective business, and occurs as a result of a certain
trend of national and international marketing, the transition from customer needs to their prefe-
rences and the transition from price competition to competition of a different nature, including in the
market in the maintenance sector. There has always been a need for a steady flow of information in
marketing management, and this is where the Croatian Chamber of Commerce assumes the role
and, through the new digital chamber service, maintains relationships with entrepreneurs and faci-
litates business decisions, which will be discussed theoretically and practically in this paper.

Keywords: Digital chamber, Maintenance, Marketing

1. Uvod

U upravljanju marketingom u sektoru |janja toénih i pouzdanih informacija, u §to

odrzavanja uvijek je postojala potreba za
stalnim prillevom informacija. Na podrucju
razmjenskih odnosa u marketingu ta je po-
treba posebno snazno izrazena jer mena-
dZeri koji donose trziSne odluke svako-
dnevno osjeéaju potrebu za informacijama.
Brojne su informacije koje stoje na raspo-
laganju u poslovnom odlucivanju, ali od svih
se oCekuju sljedece zajednicke osobine: [3]

- to€nost

- pravodobnost

- pouzdanost, da sluze kao podloga za
odlucivanje i akcije.

Razvoj suvremene telekomunikacij-
ske i digitalne tehnologije, pruza marketin-
gu, pa tako i istrazivanju trziSta kao njego-
vom sastavnom dijelu, brojne nove moguc-
nosti. Tehnologija je posljednjih godina ot-
vorila neslu¢ene mogucnosti brzoga prikup-

se aktivno ukljuCuje i Hrvatska gospodarska
komora kao vazan trziSni dionik i potporna
institucija.
2. Pojmovno odredenje

marketin§kog informacijskog sustava

Noviji organizacijski oblik za prikup-
ljanje podataka, nazvan je marketinski infor-
macijski sustav (Marketing Information System ili
MIS) [1]. On predstavlja organizirani niz po-
stupaka i metoda kojima se kontinuirano i
planirano prikupljaju, analiziraju i interpre-
tiraju podaci, ocjenjuju, €uvaju i distrbuiraju
informacije koje sluze poslovnome odludi-
vanju. Definicija upucéuje na tri skupine bit-
nih komponenti MIS-a [7] :

- ljudi i oprema za prikupljanje podataka

- postupci prikupljanja, analize, procjene i
distribucije prikupljenih podataka

- koli€¢ina i vrijednost informacija.
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Britanski profesor marketinga Mc Do-
nald MIS gleda iz nesto Sireg aspekta - pa
tako on uklju€uje 4] :

- dodavanije Sifri u prodajno knjigovodstvo
kako bi se prepoznali klijenti i proizvodi

- sazetak transakcija klijenata na razini
djelatnosti koja je potrebna za marketing

- izvlaCenje podataka o klijentima i
proizvodima

- njihovo pohranjivanje u bazama podataka

- dodavanije Sifri radi lakSe segmentacijske
analize

- dobivanje softverskih alata za analiziranje i
izvjeSc€ivanje o bazi podataka

Putem takve mreze izuzetno je una-
prieden informacijski sustav tvrtke a pobolj-
Sanja su najvidljivija u sljede¢im aplikacij-
skim podrucjima [5]:

- razmjena sluzbenih i privatnih informacija
medu djelatnicima tvrtke

- potencijalno sudjelovanje svih zaposlenika
u participaciji kod upravljanja tvrtkom

- stvaranje, kolanje i dostava poslovne
dokumentacije

- razvojne aktivnosti

- obrazovne aktivnosti

- ostali kontakti koji sluze za poslovne ali i
rekreativne svrhe (Cavrljanje).

Kao takav, MIS osigurava stalni pri-
tok informacija o cijenama, troSkovima pro-
pagande, prodaji, konkurenciji i troSkovima
distribucije u sektoru odrzavanja. Kad se in-
formacijski sustavi formiraju strateski, a za-
tim institucionaliziraju kroz organizaciju, nji-
hova je vrijednost povecana te je podu-
zetnicima lakSe donositi odluke.

3. Struktura i odrzavanje Marketinskog
Informacijskog sustava

Suvremeni marketindki informacijski
sustav prakti¢ki je nemoguce zamisliti bez
racunala, no samo racunalo nece dati infor-
macije ako ne postoje ljudi i ako nisu razra-
deni standardni postupci koji omogucuje
njegovo funkcioniranje i odrzavanje odnosa
sa poduzetnicima. MIS je moguce smatrati
skupnim pojmom za razne aplikacije na
racunalima kao $to su: sustavi upravljanja
prodajom, sustavi pracenja i izvjeStavanja
prodaje, sustavi telemarketinga, sustavi po-
drske klijentima itd., ili ako se gleda u odno-

Su na istrazivanje trziSta, MIS se opisuje
kao racunalno zasnovan pristup istrazivanju
trziSta i obavjeStavanju vezano uz trziSte.
Za potrebe informacijskih sustava u marke-
tingu, potrebno je uzeti u obzir [6):

1. sveobuhvatnost i fleksibilnost - zato Sto
su marketindke aktivnosti medusobno po-
vezane kao uzrok i posljedica, uz istodob-
no promjenjivu okolinu, te sustav menadze-
rima mora omogucavati razne informacije

2. formalnost i kontinuiranost - zato $to su-
stav mora biti projektiran tako da uzima u
obzir odredene ciljeve poduzec¢a promatra-
ne kao cjelina, drugim rijeCima, sustav se
ne projektira za odredene organizacijske
dijelove ve¢ za poduzece kao cjelinu, ima-
ju¢i na umu duzi vremenski horizont te sa-
dasnje, ali i buduce potrebe donositelja od-
luka

3. organiziranost tijeka informacija za uprav-
llanje procesom donoSenja marketinskih
odluka - zato Sto sustav mora biti projektiran
tako da s jedne strane ne pruza previse
podataka, a s druge strane premalo poda-
taka.

Na slici je vidljivo da se MIS sastoji
od Cetiri dijela, tj. podsustava koji komuni-
ciraju medusobno i kao cjelina s okolinom.
Pri tome se u svakom od njih podaci evi-
dentiraju i obraduju radi pruzanja infor-
macija za donosSenje odluka u marketingu.
Ti dijelovi MIS-a sufs:

- podsustav internih izvjestaja

- podsustav marketin§kog obavjeScivanja

- podsustav marketinskih istrazivanja

- podsustav analize i potpore za donoSenje
marketinskih odluka.

Informacijski sustav

Upravljanje
poslovnim sustavom

Izvodenje poslovnog
procesa

) )

mformacijski tok upravljacki tok materijalni tok

Slika 1. Marketin$ki informacijski sustav [10]
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Svi navedeni podsustavi su medu-
sobno povezani i razmjenjuju velik broj po-
dataka. Zbog svega toga svaki MIS treba
projektirati na nacin da on bude jedinstven,
barem sa stajalista ciljeva, sadrzaja i komu-
niciranja izmedu njih unutar sustava i su-
stava s okolinom, te precizno odrediti koje
aktivnosti se obavljaju u okviru kojeg pod-
sustava, pa tako i u segmentu odrZzavanja
odnosa sa poduzetnicima.

4. Hrvatska gospodarska komora
kao potporna institucija

Hrvatska gospodarska komora (HGK)
krovha je kuca domaceg poduzetnistva.
Osnovana je sa zadatom da promice,
zastupa i Stiti interese Clanica u zemlji i ino-
zemstvu. Hrvatska gospodarska komora je
strukovna udruga gospodarstvenika, naj-
starija institucija te vrste na podrucju Hrvat-
ske. PotjeCe od trgovacko-obrtnicke komo-
re, koja je pocCela radom 16. 2. 1852. u Za-
grebu (temeljem carskog patenta od 18. 3. 1850.)

Prema Zakonu iz 1991. djeluje pod
nazivom Hrvatska gospodarska komora, a
zadrZala je ustroj koji se temelji na eu-
ropskoj tradiciji organiziranja komora, s
obvezatnim clanstvom i djelokrugom po-
slova utvrdenih zakonom (javno-pravni model
komore).

Osnovne su zada¢e HGK-a su: za-
stupanje, uskladivanje i zastita zajednickih
interesa Clanica pred drzavnim tijelima; su-
djelovanje u oblikovanju gospodarskog su-
stava i mjera ekonomske politike; pro-
micanje hrvatskoga gospodarstva u inozem-
stvu; pruzanje usluga burze roba, usluga i
sekundarnih sirovina; poslovna izobrazba te
izvrSavanje povjerenih joj javnih ovlasti i dr.
[9. U sastavu HGK-a danas djeluje 19
Zupanijskih komora i Komora Zagreb.

5. Digitalna komora kao informacijski
sustav u funkciji odrzavanja kontakta
s poduzetnistvom

Informacijski sustav se definira kao
integrirani korisnik — stroj sustav za osigu-
ranje informacija za potporu managemen-
ta, analizi i funkcijama donoSenja odluka u
kompanijama, ali koriStenjem kompjutor-
skog hardware-a i software-a, manualnih
procedura, modela za analizu, planiranje,

nadzor i donoSenje odluka te baze podata-
ka. [21 Ovakvu pozornost strateSkim pri-
stupima donoSenja informacija potreban je
zbog Cinjenice da treba u svakom vre-
menskom razdoblju izabrati pravu odluku,
u ¢emu pomazu sustavi HGK-a. U tom
smislu takav strategijski informacijski su-
stav treba osigurati takve informacije da ih
poduzetnik ima u dovoljnoj mjeri i da nisu
napravljeni preveliki troSkovi a pogotovo ih
treba imati u dovoljnoj koli€ini te u pravom
trenutku. Prema tome odluke se mogu do-
nositi na temelju pravovremenih i relevan-
tnih informacija. Osim dono$enja odluka
poduzetnik mora imati relevantne informa-
cije koje ¢e omoguciti signale upozorenja
za nadolazece prijetnje ili upozoriti na sla-
bosti poduzeca.

Posebno treba pripomenuti da infor-
macije u vidu signala upozorenja moraju
biti prepoznatljivi odnosno moraju se znati
prvi simptoni nadolazecih prijetnji koje
mogu sprijeciti ili omesti realizaciju strate-
gijskih odluka. U danasnjem poduzecu gdje
ne postoje posebne sluzbe i stru¢njaci koje
rade na kreiranju i odrzavanju informacij-
skog sustava nuzno je da i sam poduzetnik
posjeduje znanje kako bi u kreirao te
ucinkovito odrzavao informacijski sustav, ili
koristio sustave HGK o kojima ¢e biti rijeci
u nastavku.

Digitalna komora je projekt Hrvatske
gospodarske komore koji predstavlja komu-
nikacijsku platformu za poslovne subjekte,
javnu upravu i gradane.

Provedba projekta oznacava digital-
nu transformaciju poslovanja HGK kroz for-
miranje jedinstvene komunikacijske platfor-
me za e-usluge koja Ce biti dostupna ¢lani-
cama HKG i poslovnoj zajednici te javnoj
upravi i gradanima, a znacajni postojeci
ljudski potencijali biti ¢e ucinkovitiji i do-
stupniji ¢im ¢e se HGK potvrditi kao vodeca
gospodarska aso-cijacija u okruzenju.

Tri sadrzajna projektna elementa su
[9]:
1.Uspostava modela upravljanja i razvojne
platforme za Digitalnu komoru te aplikativ-
no-podatkovne infrastruk-ture za razvoj
aplikacija i servisa digitalne komore
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2. Digitalizacija javnih servisa HGK uz digi-
talizaciju internih poslovnih procesa za
potporu rada s ¢lanicama i uspostavu ko-
munikacijske platforme HGK

3. Dizajn i digitalizacija sustava za poduzet-
nistvo i razvoj poslovanja te sustava za
poslovnu analizu kretanja i pokazatelja
gospodarstva i industrije.

Provedbom aktivnosti unutar prije na-
vedenih elemenata posti¢i ¢e se una-pre-
denje postojec¢ih Sest usluga i uspostava
novih e-usluga:

. e-javne ovlasti

. e-ucenje

. e-zakonodavstvo

. e-sajmovi i promocija

. e-financiranje

. e-Clanice

. e-gospodarske informacije

~NOoO ok, wWwN B

g a2 : . $e _oav. 3
\iditalna bamara < alamaoanti | riliaut
Zltdina Komora elieimenti | Ciley

Slika 2. Digitalna komora [9]

Nadalje, dugoro¢ni rezultati proved-

be projekta ¢e biti:

1. Unaprijedit ¢e se poduzetnicko okruzenje
i povecati kvaliteta pruzenih javnih usluga

2. Povecat ¢e se konkurentnost hrvatskih
poduzetnika na domacem i inozemnom
trzistu

3. Povecat ¢e se ucinkovitost i razina kva-
litete usluga HGK

4. Doprinijet Ce se stvaranju platforme e-
Poslovanje u okviru ciljeva Strategije e-
Hrvatska

5. Povecat ¢e se razina digitalne interna-
cionalizacije hrvatskog gospodarstva te
Ce se uvesti nove moguénosti za hrvat-
ske MSP-ove (e-ugenje, e-dozvole, e-prijave
itd.).

5. Zaklju¢ak

Razvoj tehnike i tehnologije a time i
upravljanja s poduze¢ima donosi stalne
inovacije. Tehnolo$ka sredstva pomocu ko-
jih poduzetnici komuniciraju omogucila su
stvaranje Interneta Sto je dovelo do neslu-
¢enih mogucnosti za obavljanje odredenih
poslovnih sadrzaja.

Navedenu funkciju obavlja i Digital-
na komora u organizaciji Hrvatske gospo-
darske komore koja ¢e i u buduénosti po-
magati poduzetnicima u donosenju poslov-
nih odluka i odrzavanju kvalitetnijeg poslo-
vanja.
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IZGRADNJA TVORNICE ZA KISELJENJE CEPINSKOG KUPUSA
Construction of 'Cepin Cabbage’ pickling plant
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Sazetak

Cepinski kupus je autohtono povrée s tradicijom uzgoja od viSe stoljeéa. Unato& njegovoj kvaliteti
(pogodan za pripremu vise vrsta hrane) na trziStu slavonske regije, Hrvatske i Sire — jo$ uvijek nema od-
govarajudi trzisni tretman. Nekoliko mjestana naselja Cepin je u proteklim godinama realiziralo vie
vaznih koraka u pripremi trziSne valorizacije epinskog kupusa koje su zavrsile konceptom projekta
za izgradnju tvornice za kiseljenje ovog povréa u naselju Cepin. Mnogo je entuzijazma, strugnosti i
volonterskog rada ulozeno u ovaj proces i sada je na poduzetnicima i lokalnim/regionalnim vla-
stima da se projekt ozivi.

Kljuéne rijeéi:, Cepinski kupus, Kiseljenje, Ruralni razvoj, Tvornica
Abstract

Cabbage is an indigenous vegetable with a centuries-old cultivation tradition. Despite its quality
(suitable for the preparation of several types of food) in the market of the Slavonian region, Croatia and
beyond - there is still no appropriate market treatment. Several local residents of Cepin have made
several important steps in the past few years in preparing the market valorization of Cepin ca-
bbage, which ended with the concept of a project for the construction of a plant for the acidification
of these vegetables in Cepin. A lot of enthusiasm, expertise and volunteer work have been invested
in this process and now are businessmen and local government office project to bring about the full

realization.

Keywords: Acidification, Cepin cabbage, Industrial facility, Pickling

1. Uvod

Cepinski kupus je tradicionalna au-
tohtona sorta kupusnjale vezana za geo-
grafski smijestaj Opc¢ine Cepin. Povod za
brendiranja Cepinskog kupusa je upravo i
bila viSestoljetna tradicija uzgoja Cepinskog
kupusa. Prije nekih 30-ak godina kada je
Republika Hrvatska usla u tranzicijsko raz-
doblje, Cepinski kupus polagano gubi na
znacaju i nestaje s povrSina za uzgoj, te se
zadrzava samo na malim parcelama koje po
tradiciji ¢uvaju stariji mjestani Cepina, te
usmeno prenose znanje o tzv. odgoju sje-
mena. UnatoCe njegovoj kvaliteti na trziStu
slavonske regije i Hrvatske Cepinski kupus
joS uvijek nema odgovarajuci trziSni polo-
Zaj.

1.1. Proizvodnja kupusa u Hrvatskoj

U Hrvatskoj se kupus uzgaja na oko
9.500 hektara, s kojih ga se godisSnje ubere
oko 125.000 tona. Po zastupljenosti u proiz-
vodniji, kupus je najrasirenija povrtna kultura
u Hrvatskoj. Najvece povrsine pod kupu-
som nalaze se u Zagrebackoj, Zadarskoj i

Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji, gdje ga se
najvise proizvedi. Prosje€an prinos kupusa
u Hrvatskoj je 13,5 t/ha, $to je gotovo 8 tona
manje od svjetskog prosjeka odnosno 3-4
puta manje od prinosa koji se postize u
drzavama nasSeg blizeg okruzenja kao Sto
su Slovenija, Austrija ili Njemacka. Razlog
relativno niskim prosjeCnim prinosima je taj
Sto je u nas statistiCki evidentirana i proiz-
vodnja u vrtovima i na oku¢nicama namije-
njena isklju€ivo za potroSnju u vlastitom do-
macinstvu gdje su prinosi izrazito niski. Pro-
izvodaci koji proizvode kupus na vecéim po-
vrSinama, i Cija je proizvodnja namijenjena
za trziste, ostvaruju znatno vece prinose. U
priobalnim podrucjima kupus se najviSe uz-
gaja za zimsku i proljetnu i ranoljetnu berbu
kada se postize i najvisa cijena. Iz te se
proizvodnje koristi iskljuCivo za svjezu po-
troSnju. U kontinentalnom podrucju osim za
svjezu potrosnju tijekom ljeta i jeseni, zna-
Cajna je proizvodnja kasnih jesenskih sorti
namijenjenih kiseljenju. Osim kiseljenja u
domacinstvima, preko 6.000 t godiSnje se
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preradi u industrijskim pogonima. Uz do-
macu proizvodnju, Hrvatska godi$nje uvozi
oko 1.800 tona kupusa, a izvozi svega 450
tona."

Osim kulturnog i socijalnog aspekta,
koji Cepinski kupus ima zasluzeno - u Siroj
zajednici, njegov nekadasnji agro-ekonom-
ski i agro-socijalni ucinak jednostavno je iz-
blijedio, i ljudi koji su se s njim bavili postup-
no su odustajali od komercijalne proizvod-
nje Cepinskog kupusa, te kao i svaka zemlja
koja nije najbolje uspjela prerasti razdoblje
tranzicije, poljoprivrednici su se prebacivali
na uzgoj komercijalnih kupusnjaca iz uvoz-
nog sjemena zbog niza razloga, poput ti-
piénog marketingkog trika ‘velikih prinosa'.*

Nekoliko mjestana naselja Cepin je u
proteklim godinama realiziralo viSe vaznih
koraka u pripremi trZiSne valorizacije ¢epin-
skog kupusa koje su zavrSile konceptom
projekta za izgradnju pogona za kiseljenje
ovog povréa u naselju Cepin. Mnogo je en-
tuzijazma, struCnosti i volonterskog rada
ulozeno u ovaj proces

2. 0Odgoj sjemenai brendiranje
¢epinski kupus

Tradicionalan uzgoj ¢epinskog kupusa je
saduvan medu domicilnim stanovniStvom, te
je znanje 0 uzgoju sjemena prenoSeno
obiteljskim narastajima. Taj trend je sacu-
van do danas iako je proizvodnja Cepinskog
kupusa svedena na minimum obiteljskih
potreba domadinstava koja ga proizvode
gotovo samo za osobne potrebe; neke ma-
nje koli€ine prodaju se na osjeckoj zelenoj
trznici.

Zene koje se veéinom bave oduvanjem
sjemena taj postupak nazivaju "odgoj sje-
mena". Postupak je jednostavan, a sjeme
uspijeva prezivjeti i zadrzati svoju klijavost i
do 10 godina. Lokalna tradicija je odrzala
autohtonu sortu Cepinskog kupusa medu
nekoliko obitelji u Cepinu.

! Valja posebno naglasiti djelovanje uvoznickih lobija
i regule koje omogucéavaju zasi¢enje domaceg tr-
Zidta manje kvalitethom robom, te uniStavanje
domace proizvodnje i njene izvozne ambicije.

Slika 1. Sjeme Cepinskog kupusa

2.1. Povijesni detalji

Zbog velikih potencijala &epinskog
kupusa te u isto vrijeme i zbog prijeteCe o-
pasnosti da ovo authotno i kvalitetho povce
nestane u procesima globalizacije (veliki
uvoz povréa i preradevina od povréa u velikim trgo-
vackim lancima) ova autorica je viSe godina
prikupljala podatke o ¢epinskom kupusu.

Izmedu ostalog Cepinski kupus se
pojavljuje i u spisima iz razdoblja turske vla-
davine u Slavoniji; npr. osmanlijski hara¢ u
Pozeskom sandzaku.? Potom se &epinski
kupus, provlaci kroz povijesne spise samo
kao kupus, te njegova velika proizvodnja i
opisi glavica tog kupusa ostaju samo seo-
ska usmena predaja, poput onih kako se
zapreznim kolima odvozile glavice i promje-
ra do 80 cm.

Ozbiljnija studija se pojavila 1959.
godine u Zagrebu, kada je inZenjerka Vera
Mikol€evi¢ radila svoju doktorsku diserta-
ciju te izdala knjigu ,Prilog poznavanju go-
spodarskih vaznijih morfoloskih i bioloskih
svojstava domacih sorata kupusa.®

2 0vo je podrugje (Nahija Cepin, koja pripada PoZeskom san-
dzaku) pla¢alo hara& najveéim dijelom u kupusu,
lanu, konoplji i bijelom i crvenom luku, jer ga najvisSe
uzgaja.

® Fakultet poljoprivrednih znanosti (Zagreb) i Institut
za jadranske kulture i melioraciju krSa (Split), 0s-
nivaju u Splitu 1978. godine Centar za studije po-
ljoprivrede mediterana, te se na postdiplomskom
studiju "Vrtlarstvo" izdaju skripte "Kupusnjate —
Brassicae Oleraceae" (prof.dr. Paula Paviek). U tim se
skriptama opisuje i &epinski kupus. Potom je, pre-
ma Zakonu o sjemenu, sadnom materijalu i prizna-
vanju sorti poljoprivrednog bilja, ¢epinsku kupusu
stavljen na sortnu listu autohtonog starog sjemena.
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2.2. Brendiranje Cepinskog kupusa

Gradanska akcija je u suradnji s lo-
kalnom samoupravom pokrenula proces
brendiranja ¢epinskog kupusa; to je bio du-
gotrajan proces koji je zahtjevao komplek-
san i viSeslojan pristup ideji ozivljavanja
proizvodnje Cepinskog kupusa i njegove
trziSne valorizacije. Temeljne aktivnosti u
ovom procesu bile su:

e Udruzivanje lokalnih aktivista
- osnivana je udruga ,Cepinski kupus*

e Odnosi s javnoScu
- aktualizirana je problematika uvecavanja
proizvodnje Cepinskog kupusa

« Triple HelixSynoptic*
- Postavljen je model trostruke uzvojnice:
suradnje Vlade RH, akademske zajednice
i gospodarstva

e Lokalna tradicija
- Opéina Cepin jamstvenim Zigom
"Cepinski kupus" pri Drzavnom zavodu za
intelektualno vlasnistvo jamci porijeklo
- Izraden je i Pravilnik o uzgoju ¢epinskog
kupusa

e Agrosocijalno osvjeScivanje
- Medu djecom i mladim narastajima, te
Skolovanje poljoprivrednika, prehrambenih
tehnologa i inZenjera za odrZavanje, osim
ekonomista i pravnika

o Agroekonomski ucinak
- Povecéanje potraznje trzista za Cepinskim
kupusom

e Marketing
- Veoma uska trziSna niSa (specifiénost
najbolje motane sarme Cepinskim kupusom)

o Komercijalni pristup

- Osnovana tvrtka 'Cepinski kupus' j.d.o.o.

Kroz sustav TripleHelixSynoptic, i
sam proces brendiranja Cepinskog kupusa
dobiva na znacaju u Siroj drustvenoj i lokal-
noj zajednici. U proces brendiranja ukljucu-
ju se Opéina Cepin, Prehrambeno-tehno-
noloSki fakultet, Poljoprivredni fakultet i Os-
jeCko-baranjska Zupanija te Panon Institut
za strateSke studije Osijek. [7]

4 TripleHelixSynoptic JE zastiéen verbalni Zig Lare
Liovi¢, termin trostruke suradnje - Vlade RH, aka-
demske zajednice i gospodarstva.

Tako je u procesu brendiranja — pro-
teklih godina:
a) ishodovan (2017.) Jamstveni zig ,Cepinski
kupus® (sl.2),
b) nacinjen je Pravilnik o proizvodniji (2017.),
¢) nacinjen je (2018.) prijedlog projekta za iz-
gradnje tvornice i predan tijelima Zupa-
nije koja je ovaj prijedlog uvrstila u Stra-
tegiju razvoja OBZ-e,
HR - Hrvatski glasnik intelektualnog viasnistva |
e ————— o) oma,

RAZRED 31 ot |

[0 4

gl e oamm
:: MM.umM.m on 220
mn  Agre
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Slika 2. Sjeme Cepinskog kupusa

Izgradnja Tvornice kiselog ¢epinskog
kupusa (KCK) pridonijela bi ruralnom raz-
voju, o€uvanju tradicije te povecéala u go-
spodarsku konkurentnost ovog dijela regije.

2.3. Prodaja putem Facebooka

Cepinski kupus je svoj direktan pro-
dajni put nasao putem drustvenih mreza, na
kojima uspjesSno gradi svoju pri¢u brendira-
nja i prodaje te na taj nacin stvara direktnu
prodaju od proizvodaCa do kupaca, zaobi-
lazeCi neravnopravnu trziSnu utakmicu unu-
tar velikih trgovackih lanaca. Tako je na Fa-
cebooku Fan Page: Udruga Cepinski kupus
najavila prodaju svjeze ubranog &epinskog
kupusa, te stvorila listu kupaca. Zapazen je
veliki interes ne samo iz blize okolice, vec¢ iz
cijele Hrvatske te s upitima za suradnjom iz
inozemstva. Ujedno uvid u povratnu infor-
maciju o zahtjevima trzista i ljubiteljima sar-

Slika 3: Na njivi epinskog kupusa
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3. Tvornica za kiseljenje Cepinskog
kupusa - Cepin

3.1. Trziste

Cepinski kupus se zbog svoje spe-
cifiCnosti, iskljuCivo orijentira na proces ki-
seljenja, posebno zbog krajnjeg prehram-
benog proizvoda zvanog - sarma. Obzirom
na njegovu prepoznatljivost prilikom mota-
nja sarme, izuzetno je trazena sorta kupu-
sa, koja ima tanke listove, lako se kiseli i
ima mali korijen koji izuzetno pogoduje za-
htjevnom trzidtu i kupcima koji vole sarmu.
Trenutne koli€ine proizvodenog kiselog Ce-
pinskog kupusa jednostavno ne mogu za-
dovoljiti ni potraznju lokalne zajednice, a
zbog zanemarivanja starog sjemena cepin-
skog kupusa, u danasnjim vremenima pro-
izvede se jedva 10 tona svjezeg kupusa,
gdje 90% Kkoli¢ine tog istog Cepinskog ku-
pusa odlazi na daljnju domacinsku preradu
u procesu kiseljenja.

Orijentacija je na okrupnjivanje proiz-
vodnje kako bi se namirilo veliko trziSte i
izvan granice Hrvatske, odakle se ve¢ sada
dobivaju upiti za puno vece koliCine koje
lokalni entizijastiCki proizvodaci trenutno
nisu u stanju proizvesti.

3.2. Sirovine

Sirovina je autohotona sorta zvana
Cepinski kupus. Proizvodagi su domicilno
stanovnistvo koje je uredeno kao obiteljsko
poljopriviedno gospodarstvo ili poljopriv-
redni obrt. Sirovina ¢ée se skladistiti u hlad-
njaci, te ¢e jedan dio i¢i na uvreCavanje i
daljnju prodaju kao svjezi kupus, dok ¢e se
vecina preradivati u kiseli ¢epinski kupus.
Otpadna sirovina ¢e se Koristiti kao supstrat
za kompostiranje.

3.3. Lokacija tvornice

Iz viSe razumljivih (ve¢ navedenih) raz-
loga tvornica KCK bi trebala biti izgradena
na podrugju opéine Cepin; ova lokacija u
potpunosti zadovoljava temeljne geograf-
ske, infrastrukturne, institucionalne, trzisne i
drustveno-kulturne kriterije — kako slijedi:

Geografski polozaj

- Cepin se nalazi u sjevero-istoénom dijelu
Republike Hrvatske — blizu granice s Ma-
darskom (35 km) i Srbijom (50 km).

- Cepin je smjesten uz autocestu Slavonika
koja povezuje zemlje zapadne i srednje
Europe sa zemljama juga, istoka i sjevera
kontinenta; Koridor V.c.

Moguéi rokovi sjetve, sadnje i berbe kultivara kupusa
Kultivari Sjetva Sadnja

Berba

mjesec/tjedan mjesec/tjedan mjesec/tjedan
Kontinentalno podrucje
Rani 2./3.-3./1. 3/4.-4./1. 5./3.-6./4.
Ljetni 3./3-4./1. 4./3-5./1. 6./4.-8/4.
Jesenski 4./4.-5./4. 6./1.-7./1. 9./3.-11./2.
Ozimi 9/1-9.3. 10/2-10/3. 40452,
Ef plativost uzgoja kasnog kup
Prinos, kg/ha 65.000
Cijena, 1 kg 1,50
UKUPNI PRIHOD 97.500,00
Presadnice 18.625,00
Mineralna gnojiva 7.671,70
Sredstva za zastitu bilja 3.869,45
Vrece 1.841,67
Berba, sortiranje i kiasiranje 10.833,33
Ostali troSkovi 500,00
UKUPNI VARIJABILNI TROSKOVI 49.165,95
PVT 48.334,05
Troskovi viastite mehanizacije 4.812,58
DOHODAK 43.521,47

Slika 4: Iz studije o proizvodnji kupusa [7]
Javna infrastruktura

Transportna, energetska i elektro-
energetska te telekomunikacijska infrastruk-
tura i konfiguracija tla kao i dostupnost vo-
de i odvodnje te odlaganje otpada - u pot-
punosti zadovoljavaju sve kriterije i stan-
darde za izgradnju Tvornice KCK:

- cestovna mreza (podrucje ima razvijenu lokalnu
i magistralnu cestovnu mrezu; u blizini je autocesta
Slavonika - Koridor VC)

- ZzeljezniCka mreza

- aerodrom (Zraéna luka Osijek osposobliena za
putnicki i teretni promet) 30-tak km od buduée tvor-
nice)

- rijeCna luka (Luke na rijeci Drava kod Osijeka i
na Dunavu (kod Vukovara) osposobljene za pretovar
rasutih i kontejnerskih tereta i medunarodni promet)
25 i 45 km buduce tvorince

- elektroenergetska mreza (razvijena lokalna
35/10 kV i magistralna 110/35 kV elektroenergetska
mreZa te blizina trafostanice Ernestinovo 400/220 kV

- plinska mreza (razvijena lokalna i magistralna
plinska mreza u Osijeku i oko grada)

- Skladiste naftnih derivata (u Osijeku se na-
laze distributivni centri i regionalni kapaciteti za skla-
diStenje naftnih derivata)
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- telekomunikacijska CvoriSta (Osijek je regio-
nalno telekomunikacijsko srediSte, a povezan je i
svjetlovodnim kabelom na europsku mrezu)

- konfiguracija tla (ravni¢arska konfiguracija tla u
regiji i oko grada Osijeka omogucuje najjeftiniju iz-
gradnju proizvodnih kapaciteta te najmanje trans-
portne troSkove)

- dostupnost vode (regija i okolina Osijeka imaju
izvrstan rezim podzemnih voda te blizina rijeke Dra-
ve omogucuje stabilnu, kvalitetnu i koli¢insku opskr-
bu tehnolo§kom vodom)

- dostupnost odvodnje (u mjestu je razvijena po-
vrSinska kanalska mreza i podzemna mreza kanala
omogucuju kvalitetnu odvodnju otpadnih voda).

Upravne i javne institucije

- Op¢ina Cepin nalazi se u neposrednoj bli-
zini grada Osijeka (preko 100.000 stanovnika)
koji je administrativno srediste Zupanije i
sveucilisni, kulturni, sportski i privredni cen-
tar slavonsko-baranjske regije (isto¢na Hrvat-
ska). Sve relevantne institucije za izvozno-
uvozne poslove - carinske sluzbe, 3pedi-
cije, gospodarska komora i dr. smjeStene su
u gradu Osijeku. Navedeno u potpunosti
omogucava nesmetano poslovanje (buduce)
Tvornice kiselog Cepinskog kupusa.

Drustveno-kulturni okvir

- Opéina Cepin, kao i $iri dio Osjecko-baranjske
zupanije, ima stoljetnu industrijsku i obrtnicku
tradiciju; spomenimo samo da se prvi bio-
dizel proizvodio u Cepinskoj tvornici ulja ra-
nih 20-ih godina proslog stolje¢a. Prednost
je takoder i &to je Cepin smjesten u nepo-
srednoj blizini Osijeka kao sjediSta znans-
tvene zajednice Slavonije i Baranje s veli-
kim brojem doktora znanosti i inZenjera raz-
nih tehnologija koji svojim znanjem mogu
pridonijeti razvoju ove tvornice.

3.4. Ljudski potencijali

Do sada uklju€eni gradani entuzijasti,
poljopivredni proizvodaci, tehnolozi i drugi
struCnjaci koji su realzirali dosadasnje
aktivnosti kao i preformance uklju€enih insti-
tucija jamac su - glede predstoje¢ih etapa pro-
vedbe ove poslovne i drustvene ideje — uspjesne
realizacije, naravno - uz suradnju s lokal-
nim i regionalnim vlastima.

Slika 4: Clanow; udruge ,Cepinski kupus*
proizvode KCK — za sada - U svojim
obiteljskim garaZzama
- Izgradnja tvornice KCK bi omogudila po-
vecanu proizvodnju lokalnih OPG-a i odgo-
varaju¢e ekonomske, socijalne i drustvene
ucinke u lokalnoj zajednici;

- Postojec¢a fond nezaposlenih ili podzapo-

slenih stanovika opéije Cepin osigurava po

strukturi obrazovanja potreban broj buducih
zaposlenika Tvornice KCK.

- Tvornica KCK bi u po&etnoj fazi proizvod-
nje zaposljavala oko 15 radnika (inzenjera,

tehniCara, laboranata, skladi$nih, transportnih, i ad-
ministrativnih radnika), a kasnije oko pedeset.

- Poslovanje KCK ée utjecati i na veéu po-
slovna angaziranost/zaposljavnje u tzv pra-
te¢im poslovnim djelatnstima (graficke, am-
balazne, prijevozniCke i odrzavateljske djelatnosti).

3.5. Tehnologija

Osnovni elementi tehnologije Tvorni-
ce KCK su: skladiste, hladnjaga, bazeni za
kiseljnje i prostor za vakuum pakiranje, uz
prateée sadrzaje administracije i transporta.
Tehnologija ¢e se temeljiti na tradicijskim
receptima u Cije ¢e odredivanje biti uklju-
Ceni Poljoprivredni i Prehrambeno-tehno-
loski fakulteti u Osijeku - u skladu sa stan-
dardima Europske Unije.

4. Zakljucak

Cepinski kupus je tradicionalna au-
tohtona sorta kupusnjaCe vezana za geo-
grafski smjestaj Opéine Cepin. Ovaj povrt-
larski prpoizvod ima vrlo znacaj trzisni po-
tencijal . koji do sada nije bio sagledan niti
valoriziran.
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Gradanska akcija entuzijasta iz na-
selja Cepin je u suradnji s lokalnom samo-
upravom pokrenula proces brendiranja Ce-
pinskog kupusa u cilju ozivljavanja proiz-
vodnje i odgovarajuée njegove trziSne valo-
rizacije. Tako je u protekle tri godine realizi-
ran niz strucnih, upravnih, agro-tehnickih i
trzisnih aktivnosti koje su rezultirale osniva-
njem udruge ,Cepinski kupus, dobivanjem
jamstvenog Ziga za Cepinski kupus te na
kraju urodile konceptom projekta za izgrad-
nju Tvornice kiselog Cepinskog kupusa.

Realizacija ove poslovne ideje imala
bi znaCajne ucinke na ocCuvanje agro tra-
dicije, povecanju povrtlarske poizvodnje na
podrugju OBZ, poveéanju zaposlenosti lo-
kalne radne snage i rastu poslovne kon-
kurentnosti slavonske regije.
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Sazetak

Civilizacijskim razvojem te urbanizacijom rastu koli€ine svih oblika otpada iz ljudskih aktivnosti — sto
s emisijama staklenickih plinova (posebno iz energetskih transformacija) ima vrlo nepovoljne utjecaje na
okoli$ i postojeci klimatski sustav na planetu. Europska unija je izradila i usvojila najviSe standarde
oCuvanja okoliSa i klime na svijetu, a Republika Hrvatska je pristupanjem u ovu medunarodnu za-
jednicu drzava prihvatila niz obveza, izmedu ostalog, i u podrucju zastite okoliSa; ovdje — u sektoru
zbrinjavanja i gospodarenja otpadom. U ovom je radu nacinjen okvirni pregled EU regulative za
zbrinjavanje otpada te se razmatraju postignuéa u realizaciji preuzetih obveza u prikupljanju i se-
lekciji komunalnog otpada u gradovima na podruéju slavonske regije, posebno za grad Osijek. U
zakljuCku se isti¢e da Hrvatska nije ispunila preuzete obveze te ukazuje na potrebu snaznijeg uklju-
Civanja znanstvenika u provedbi ovih komunalnih aktivnosti - posebno glede recikliranja i razvoja
novih poslova u sektoru zbrinjavanja otpada na podrucju slavonske regije.

Kljuéne rije€i: EU legislativa, Komunalni otpad, Recikliranje, Slavonija, Zastita okoliSa

Abstract

Through civilization development and urbanization, quantities of all forms of waste from human acti-
vities are growing - which, with greenhouse gas emissions (especially from energy transformations), has
very adverse effects on the environment and existing climate system on the planet. The European
Union has set and accepts highest environmental and climate protection standards in the world,
and by accession to international community the Republic of Croatia has accepted a number of
obligations, including in field of environmental protection; in this case - in a waste management
sector. This paper reviews (in short) EU waste legislation and discusses achievements in implemen-
tation of commitments in collection and selection of municipal waste in cities in the Slavonia region
- especially for the Osijek city. It concludes that Croatia has not fulfilled its commitments and points
to the need for stronger scientist’s involvement in the implementation of these communal activities -
especially regarding recycling and new business development in the Slavonia region.

Keywords: Environmental protection, EU legislation, Municipal waste, Recycling, Slavonia

1. EU okviri zastite okoliSa

TehnoloSkim razvojem te urbanizaci-

jom rastu koli€ine svih oblika otpada - iz in-
dustrije i rudarstva, poljoprivrede i Sumarstva, gra-
devinarstva, transporta, turizma, javnih sluzbi (oso-

bito zdravstva) te kucanstava - znacajnije od sre-
dine druge polovice XX. stolje¢a. U isto vri-
jeme - a narogito potetkom XXI. stolje¢a — pri-
kuplijeno je sve viSe dokaza o klimatskim
promjenama koje su prouzro€ene razvojem
civilizacije (emisije CO, — s velikim udjelom iz
energetskih transformacija) te nastajanjem i od-
laganjem otpada; ugrozZen je okoli$ (tla, vodni
resursi, biljni i Zivotinijski svijet) i postojeéi Kli-
matski rezim. To su temeljni razlozi zbog
kojih je Europska unija pokrenula niz meha-
nizama u svojim razvojnim politikama za

smanjenje utjecaja suvremenog ¢ovjeka na
postojeci klimatski rezim na Zemlji; na$ pla-
net je ugrozen i prijete velike promjene: rast
temperature na planetu, porast razine oce-
ana, poremecaj zracnih i morskih struja te
smanjenje bioraznolikosti i nestajanje broj-
nih biljnih i Zivotinjskih vrsta.

Tako je EU razradila i postavila najvi-
Se standarde ocCuvanja okoliSa na svijetu.
Republika Hrvatska je pristupanjem u ovu
medunarodnu drzavnu zajednicu prihvatila
niz obveza, izmedu ostalog, i u podrucju za-
Stite okolisa.
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EU politika (i regulativa) zastite okoliSa
danas obuhvacéa viSe od 300 dokumenata
(rezolucije, direktive, propisi, uredbe) koje drzave
Clanice trebaju prenijeti u nacionalna zako-
nodavstva [1]:

Tri su kljuCne faze razvoja politike za-
Stite okoliSa u EU Prva faza pocCinje 1972.
Kada EU stvara institucionalnu osnovu za
razvoj politika zastite okoliSa i odreduje stra-
teSka nacela. Druga pocinje donoSenjem
Jedinstvenog europskog akta (1987.) kojim
se jaCa pravna osnova politike zastite oko-
liSa te donose ciljevi i dopunjuju procedure.
Treéa pocinje donosenjem Ugovora iz Maa-
strichta (1992.) kada zastita okoliSa ulazi u
temelje politika EU i traje do danas. Ugo-
vorom iz Amsterdama (1997.) uvedena je ob-
veza prema kojoj politika okoliSa mora pos-
tati sastavnim dijelom svih sektorskih poli-
tika EU u svrhu promicanja odrzivog raz-
voja. Ugovor iz Lisabona (2007.) donosi cilje-
ve oCuvanja, zastite i poboljSanja kvalitete
okoliSa, zastite zdravlja ljudi, mudrog i raci-
onalnog koridtenja prirodnih resursa i pro-
micanja mjera na medunarodnoj razini za
rjeSavanje svjetskih problema u podrucju
okolisa, s posebnim naglaskom na mijere
glede zaustavljanja klimatskih promjena [2].

Za podrucju zastite okoliSa - u EU su,
uz direktive, vazne sektorske strategije, pla-
novi odrzivog rasta te akcijski planovi. Gle-
de aktualne strategije rasta (Europa 2020.) ha
snazi su tri kljuCna prioriteta EU do 2020.
godine:

- pametan rast: razvijanjem ekonomije utemeljene
na znanju 1 Inovacijl
- odrziv rast: promicanjem ekonomije koja uginko-

vitije iskoriStava resurse, koja je zelenija i konku-
rentnija

- ukljuciv rast: njegovanje ekonomije s visokom
stopom zaposlenosti koja donosi drustvenu i terito-

rijalnu povezanost.

U Akcijskim programima zastite oko-
liSa EU definira srednjoro¢ne i dugoroCne
cilieve zastite okoliSa i konkretne mjere za
njihovo ostvarivanje. Sedmi akcijski pro-
gram zastite okoliSa do 2020. (Zivjeti dobro
unutar granica naseg planeta')'[3]. temelji se na
tri strateSka dokumenta:

' Europski parlament i Vije¢e EU usvaijili su (2013.)
Sedmi akcijski program koji obuhvaéa razdoblje do

- Europa 2020. [4]
- Plan za resursno ucinkovitu Europu [5]
- Strategija bioraznolikost za 2020.s].

Tako je EU okvir politike zastite okoli-

8a do 2020. godine stratesSki odreden s 9

elemenata [1]:

1) zastititi, oCuvati i povecati prirodni kapital
EU

2) pretvoriti EU u resursno ucinkovito,
zeleno i konkurentno gospodarstvo s
niskom razinom emisija CO,

3) zastititi gradane EU od pritisaka i
opasnosti za njihovo zdravlje i
blagostanje povezanih s okoliSem.

U ostvarenju ova tri cilja odredena su

Cetiri prioriteta:

4) poboljsati provedbu EU regulativa u
podrucju okolisa

5) poboljdati utemeljenost EU politike u
podrucju okolisa na dokazima i znanju

6) osigurati ulaganja u politiku okolida i
klimatsku politiku, rijeSavati popratne
troSkove povezane s okolisem i

7) povecati uklju¢enost pitanja okolisa i
uskladenost politika.

Pored ovih sektorskih usmjerenja us-
vojena su i dva (horizontalna) prioriteta:

8) poboljsati odrzivost gradova na podrucju
EU

9) povecati djelotvornost EU u rjeSavanju
medunarodnih izazova povezanih s
okoliSem i klimom.

Predmet nasih razmatranja je gospo-
darenje otpadom — tako da se ovdje nece
ukazivati na bithe dokumente i aktivnosti
direktno vezane za bioraznoilikost, o€uvanje
voda (i gospodarenje) te klimatska pitanja —
iako su svi ovi sektori medusobno znacajno
povezani.

2020. godine. Program je voden dugorocnom vizi-
jom: "Godine 2050. Zivimo dobro, unutar ekoloSkih
ograni¢enja planeta. NaSe blagostanje i zdrav okoli§
proizlaze iz inovativnog, kruZnog gospodarstva u
kojem se niSta ne gubi i u kojem se prirodnim re-
sursima upravija na odrziv nacin, a bioraznolikost se
Stiti, vrednuje i odrZzava tako da se pojacava otpor-
nost naSeg dru$tva. Nas rast s niskom razinom emi-
sije CO, vec je dugo odvojen od koristenja resursa,
Sto odreduje tempo za sigurno i odrZivo globalno
drustvo.” [3]
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2. Politika i regulativa Europske unije
u gospodarenju otpadom

Cilj je EU politike (i prate¢e regulative) u
gospodarenju otpadom smanijiti negativan
ucinak nastajanja otpada na okoliS. Politika
gospodarenja otpadom u EU razvijala se
progresivno od 1975. godine kada je done-
sen prvi regulativni akt o otpadu [1]. Dugo-
ro¢an cilj EU u gospodarenju otpadom je
postati ,drusStvo koje reciklira sve vrste ot-
pada“; sto je naznaceno u tematskoj strategiji o
spreCavanju nastajanja i recikliranju otpada [7].

Godine 2012. Europski parlament je
usvojio Rezoluciju o resursno efikasnoj Eu-
ropi [8] u kojoj istiCe da financiranje iz fon-
dova EU mora biti uskladeno s prioritetnim
aktivnostima koje se nalaze na vrhu hijerar-
hije gospodarenja otpadom.

Koncept hijerarhijskog slijeda zbrinja-
vanja otpada temelji se na nacelu rangiranja
opcija u zbrinjavanja otpada:

- od prioritetne prevencije nastajanja otpada

- preko ponovne uporabe (recikliranje,
materijalne i/ili energetske oporabe)

- do odlaganja otpada.

Cilj je ove politike povecanje energet-
ske ucinkovitosti i smanjivanje nepovoljnih
utjecaja na okoli§ i zdravlje ljudi, a regula-
torni okvir €ine: Okvirna direktiva o otpadu
(911101, Direktiva o odlaganju otpadaz[ll], Di-
rektiva o spaljivanju otpada® [12] i Uredba o
poSilikama otpada [13].

Okvirna Direktiva o otpadu propisuje
da drzave cClanice do 2020. trebaju (putem
nadleznih tijela) osigurati pripremu:

? Direktiva o odlagalistima utvrduje uvjete koje od-
lagaliSta moraju zadovoljiti kako bi se sprijecili i
umanijili Stetni utjecaji na okoli§ te specificira mjere
za prikupljanje procjednih voda, kontrolu plinova na
odlagalistima i za$titu podzemnih voda. Direktiva
propisuje i obradu otpada prije odlaganja te da se bi-
orazgradivi otpad (koji se odlaze), mora smanijiti na 35%
od ukupne koli¢ine nastale 1995.

® Direktiva o spaljivanju otpada smjerasprijegiti ili
umanijiti Stetne utjecaje koje na okoli§ moze imati
spaljivanje ili suspaljivanje otpada. Posebno se pro-
pisuje redukcija zagadenja koje nastaje emisijom u
zrak, tlo, nadzemne i podzemne vode da bi se uma-
njio rizik koje takvo zagadenje predstavlja za ljudsko
zdravlje. Ovo se mora posti¢i osiguravanjem opera-
tivnih uvjeta, tehni¢kih zahtjeva i primjenom granié-
nih vrijednosti emisije u spalionicama i suspali-
onicama otpada unutar EU.

- za ponovno koriStenje i recikliranje papira,
metala, plastike i stakla iz ku¢anstava u
najmanjem udjelu od 50% koli¢ine otpada

- za ponovnu uporabu, recikliranje i druge
nacCine materijalne oporabe neopasnog
gradevnog otpada u najmanjem udjelu od
70% mase otpada.

EU je kao dio razvojne strategije 'Eu-
ropa 2020." usvojila i dokument ‘Resursno
ucinkovita Europa — vodeca inicijativa stra-
tegije Europa 2020.7114]. Intencija ove inicija-
tive je prelazak s postojeceg linearnog na
kruzno gospodarstvo - ekonomski model
koji osigurava odrzivo gospodarenje resur-
sima i produljenje zivotnog vijeka materijala
sadrzanog u vecini proizvoda. Cilj je ovog
modela svesti nastajanje otpada na najma-
nju mogucu mjeru, i to ne samo otpada koji
nastaje u proizvodnim procesima, ve¢ su-
stavno - tijekom Zivotnog ciklusa vecine go-
tovih proizvoda i svih njihovih komponenti -
koji se obnavlja kroz sekundarne sirovine.

KRUZNA EKONOMIJA

I1ZVORI

Slika 1
Model kruzne ekonomije [15]

Europska komisija je dokumentom
Resursno ucinkovita Europa postavila okvir
za planiranje i provedbu buducih aktivnosti
te nacinila temelj za usmjerenje EU na put
resursne efikasnosti i odrzivog rasta. Ciljevi
predvidaju do 2020.

- upravljanje otpadom kao resursom
- smanjenje koli€ine otpada po stanovniku

- upotrebu financijskih instrumenata u posti-
zanju vise stope recikliranja (i ponovne upo-
trebe) kako bi te opcije postale ekonomski
atraktivnije za javni i privatni sektor.
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U osnovi radi se o:

- recikliranju vecCeg broja materijala,
ukljuC€ujuci materijale koji imaju znacCajan
utjecaj na okolis

- potpunoj primjeni EU regulative o otpadu

- iskorjenjivanju ilegalnog izvoza otpada

- limitiranju energetske oporabe na
materijale koje je nemoguce reciklirati (i)

- eliminiranju odlaganja otpada.

Dokument (2014.) Prema kruZznom go-
spodarstvu: Program nulte stope otpada u
Europi [15] promiCe prelazak EU s linearnog
prema kruznom modelu te postavlja nove
mjere za ucCinkovito koriStenje resursa i
smanjenja odlaganja otpada, a novi paket o
kruznom gospodarstvu (2015.) s pripadaju-
¢im dokumentom (Zatvaranje kruga - akcijski
plan EU za kruzno gospodarstvo') [16] europskim
poduzecima i potroSaCima olakSava prijelaz
na novi model poslovanja. Ovim se pake-
tom mjera o kruznom gospodarstvu revidira
postojeca regulativa i postavljaju novi ciljevi
za: recikliranje komunalnog otpada (60% do
2030.), recikliranje ambalaznog otpada (75% do
2030.), Smanjenje odlaganja komunalnog
otpada na odlagaliSta (do najvise 10% do 2030.)
te potpunu zabranu odlaganja odvojeno
prikupljenog otpada na odlagalista [1].

Nakon donoSenja Akcijskog plana za
kruzno gospodarstvo (2015.) i platforme dio-
nika (2017.) Europska komisija je donijela
(2018.) novi paket mjera za ostvarenje po-
stavljenih ciljeva s inicijativama za [17]:

a) strategija EU za plastiku

b) komunikacija o nacinu poboljSanja
povezanosti zakonodavstva o
kemikalijama, proizvodima i otpadu

C) izvjeSc¢e o kriticnim sirovinama

d) okvir za pracenje napretka prema
kruZznom gospodarstvu.

Komunalni otpad je - zbog specifi¢-
nosti i kompleksnosti (iako kolic¢inom malo zas-
tupjen — oko 10% sveg EU otpada) - jedan od to-
kova otpada kojim se najteze gospodari.
Nacin gospodarenja u ovom sektoru otpa-
da, u pravilu, pouzdano oznacCava kvalitetu
cijelog sustava gospodarenja otpadom u
nekoj zemlji.

3. Legislativa i gospodarenje
otpadom u Hrvatskoj

Kao u nizu drugih sektora — tako i u go-
spodarenju otpadom — Republika Hrvatska nije
se (u vrijeme pristupa EU) dovoljno pripremila
te kasni u ispunjavanju etapnih ciljeva.*

Kako je Vlada RH (2014.) ocijenila -
sustav gospodarenja otpadom u RH ekolos-
ki je neodrziv i neprihvatljiv obiljezen je: ne-
dodostatnim postrojenjima za gospodarenje
otpadom, visokim udjelom biorazgradivog i
komunalnog i otpada koji se odlaze na odla-
galiSta otpada i s niskim je udjelom reciklira-
nja komunalnog otpada. [22] Sustav zbrinja-
vanja je (tada bio) usmjeren na sakupljanje
otpada i njegovo odlaganje — umjesto da je
orijentiran na recikliranje. Hrvatska je u na-
rednih nekoliko godina trebala rijesiti i pro-
blem neodgovarajuéeg zbrinjavanja otpada
putem sanacije odlagaliSta komunalnog ot-
pada i zatvaranja nelegalnih odlagalista.

U razdoblju od 2008. do 2013. udio
komunalnog otpada - koji je zbrinut na odla-
galidta - smanjen je s 97% na 82%, no, goto-
vo sva koli¢ina odloZena je bez prethodne
obrade. MijeSani komunalni otpad imao je
(2013.) visokih 76% udjela u ukupnom komu-
nalnom otpadu. Okvirna direktiva o otpadu
nalaze 50% odvojenog sakupljanja i recikli-
ranja komunalnog otpada do 2020. godine,
a Hrvatska je 2014. godine dostigla 16,5%
komunalnog otpada upucenog na oporabu,
a 2017. tek 23,6%) [27].

Hrvatska treba postupno smanijiti ko-
li¢inu biorazgradivog komunalnog otpada
(koji se odlaze na odlagalista); do 31.12. 2016.
smanjenje na 50%, a do 31.12. 2020. na
35% ukupne koliine biorazgradivog komu-
nalnog otpada iz (referentne)1997. godine.
lako je koliCina odlozenog otpada u (2010.-
2018.) godine smanjena - zadani cilj nije do-
stignut.

* RH je u tome razdoblju usvojila Nacionalnu stra-
tegiju zastitu okoliSa [18], Nacionalnu strategiju go-
spodarenja otpadom [19], Plan gospodarenja otpa-
dom 2007. — 2015. [20] i Strategiju odrZivog razvitka
Republike Hrvatske [21].
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Obveza je Hrvatske bila smanjiti u-
kupnu koli¢inu otpada koji se odlaze na ne-
uskladenim odlagalistima; (2014.) evdentira-
no je 312 lokacija sluzbenih odlagalista ot-
pada; od 2013. do svibnja 2018. godine za-
tvoreno je 185 takvih odlagaliSta, a do kraja
2018. predvideno je zatvaranje joS 26 odla-
galista. Godine 2018. sluzbeno je aktivho
127 odlagalista gdje je odlozeno 1,64 mil. t.
(9,7% manje od 2017.). Od procijenjenih 3.000
divljih odlagaliSta (2013.) sanirano je (i uklo-
njeno) viSe od 2.000 lokacija; a Fond za za-
Stitu okoliSa provodi postupke sanacije pri-
oritetnih lokacija onecis¢enih opasnim otpa-
dom (crne tocke). Obveza je Hrvatske je i iz-
gradnja 13 centara za gospodarenje otpa-
dom (CGO) do 31.12.2018. Danas (2019.) su
u funkciji dva centra (Kastijun i Marigéina) a u
pripremi su CGO Bikarac, Biljane Donje,
Lecevica i Babina Gora i Orlovnjak; ostali su
u procesu planiranja. Obuhvat stanovnistva
organiziranim sakupljanjem komunalnog ot-
pada u Hrvatskoj je povec¢an s 80% (2000.)
na 99% 2018. godine [24].

Vlada RH je (2017.) usvojila Plan go-
spodarenja otpadom RH za razdoblje od
2017. do 2022. usmjeren je na [25-26]:

* sprjeCavanje nastanka komunalnog
otpada,

* sprjeCavanja nastanka biootpada s
posebnim naglaskom na otpad od hrane,

* sprjeCavanja nastanka gradevnog otpada,

* sprjeCavanje nastanka otpadnog papira i
kartona i

* sprjeCavanje nastanka elektricnog i
elektroni¢kog otpada.

3.2. Gospodarenje otpadom u Hrvatskoj
i susjednim EU zemljama

Nasu analizu gospodarenja otpadom
u RH u odnosu na prosjek EU i tri susjedne
zemlje (¢lanice EU) prikazuju - tab. 1 i sl. 2.

Zbog male industrijske proizvodnje i
slabije razvijenog poslovnog sektora Hrvat-
ska ima najveci postotak otpada iz doma-
Cinstava (tab. 1), a prema stopi recikliranja
komunalnog otpada RH znatno zaostaje za
Austrijom, Madarskom i Slovenijom (sl. 2).

Tablica 1
Proizvodnja otpada prema ekonomskim
aktivnostima i domacinstvima u 2016. (%)

Rud. Pro. Enr. Izg. Oek. Dom.

EU 28 25 10 3 36 16 8

Hr 12 8 2 24 31 22

Hu 1 17 16 23 25 18

At 0 9 1 73 10 7

Sl 0 26 14 10 38 12
Izvor: [27]

Legenda

Rud. = rudarstvo i vadenje; Pro. = proizvodnja

Enr.= energija; I1zg. = |zgradnja i ruSenje

Oek = Ostale ekonomske aktivnosti; Dom.= domadinstva

=3 w = — ~N
S o - - =
S S o S =
~ ~ ~ ~ ~

Slika 2 Stopa recikliranja komunalnog otpada
2018. godine u Austriji, Hrvatskoj, Madarskoj i
Sloveniji [27]

U ukupno prijavljenim koli¢inama pro-
izvodnog otpada (2018.) najveci udio imali
su: otpad iz uredaja za prociSc¢avanje grad-
skih otpadnih voda te pripremu pitke vode i
vode za industriju (27,5%), gradevni otpad i
otpad od ruSenja objekata (ukljucujuci iskopa-
nu zemlju s oneci§cenih lokacija = 26,2%) te otpad
iz termiCkih procesa (9,6%) [28].

Stopa kruzne (sekundarne) uporabe
materijala - jedan od novih kljuénih pokazatelja - U
Hrvatskoj je 2016. iznosila 4,4 %, a prosjek
EU 28 je bio 11,7 % [28].

Republika Hrvatska je posljednjih go-
dina ostvarila napredak u uskladivanju na-
cionalnog zakonodavstva s EU direktivama
u sektoru otpada. Danas (krajem 2019.) je hr-
vatsko zakonodavstvo u potpunosti uskla-
deno s Okvirnom direktivom o otpadu, a u
tijeku su postupci izmjene nacionalnih pro-
pisa kojima bi se trebala postici uskladenost
s Direktivom o odlagaliStima otpada i direk-
tivama za pojedine tokove otpada [28].
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Unato¢ blagom porastu recikliranja
komunalnog otpada (uklju¢eno i kompostiranje)
Hrvatska je i dalje je na niskoj razini — sve-
ga 25 % (2018.) u odnosu na prosjek EU (47
%); prema lzvjescu Europske Komisije o ra-
nom upozorenju - za Hrvatsku postoji rizik
da do 2020. nece ispuniti cilj recikliranja ko-

munalnog otpada od 50 % [28].
3.3. Komunalni otpad u Hrvatskoj

Osnovnu strukturu komunalnog otpa-

da u Hrvatskoj i pet slavonskih Zupanija pri-

kazuju sl. 3 -6 i tab. 2;

Slika 3 Ukupno proizvedeni komunalni otpad u
Hrvatskoj u razdoblju 1995.-2018.(t) [28]
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Slika 4 Proizvedeni komunalni otpad
u RH 2015.- po Zupanijama (kg/st) [28]

- Uslijed ekonomske krize (2009.-2010.) koli-

BPZ = Brodsko-posavska
PSZ = PozZesko-slavonska
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Slika 5 Ukupni i odvojeno sakuplien komunalni
otpad (2015.) u pet slavonskih Zupanija (t);(%) [28]

Legenda - Zupanije
OBZ = Osjegjo-baranjska
VPZ = Viroviti¢ko-podravska

VSZ = Vukovarsko-srijemska

- Medu slavonskim Zupanijama najveca koli-
Cina komunalnog otpada godiSnje nastaje u
Osjecko-baranjskoj zupaniji (80.000 t), a naj-
manja u PozeSko-slavoskoj (15.000 t). Naj-
veéu stopu odvojenog sakupljanja otpada u
2015. godini (preko 21%) ostvarile su Brod-
sko-posavska i VirovitiCko-podravska Zupa-
nija (sl. 5).

- Najveci postotak komunalnog otpada koji
je zavrSio na odlagalistiu (2016.) imale su:
Pozesko-slavonska i Vukovarsko-srijemska
Zupanija (preko 90% - prosjek RH = 76,7%), 0d-
nosno najveci postotak oporabe komunal-
nog otpada (preko 13%) imale su Brodsko-
posavska i VirovitiCko-podravska Zupanija
(tab. 2).

Tablica 2
Komunalni otpad i gospodarenje
(2016.) u pet slavonskih Zupanija (000 t)

¢ine komunalnog otpada u RH su smanjene

no, opet rastu; (2018. = 1,77 mil. tona (sl. 3).

- ProsjeCna koli¢ina otpada po stanovniku u
Hrvatskoj iznosila je 402 kg u 2015. godini;
uoCava se da primorske zupanije (s razvijenim
turizmom) biljeze proizvodnju komunalnog ot-

pada po stanovnku znatno iznad prosjeka
RH, a svih pet slavonskih Zupanija su ispod

prosjeka RH (sl. 4); slicni su odnosi i 2018.

- Najucinkovitija u odvajanju otpada je Medi-
murska Zupanija (MzZ) — od 10 gradova i
opcina s najviSom stopom odvajanja u RH

Cak devet je iz ove zupanije [28].

Zupanije 1 2 3 4 5 6
RH 1680 1288 0,6 31 322 425
VPZ 20,4 17,7 0 0 2,6 0,01
PSZ 13,6 12,3 0 0 1,3 0,01
BPZ 33,0 28,6 0 0 4.4 0
OBZ 68,2 60,1 0 0 8,1 0,03
VSZ 44,1 39,8 0 0 4,2 0,05
Uk.5z 179,3 158,6 0 0 2059 0,10
(%)5z 10,7% 12,3% 0% 0% 6,4% 0%
Izvor: [28]
Legenda

1 = komunalni otpad ukupno, 2 = predano odlagalistu
3 = predano na spaljivanje;

4 = kompostiranje

5 = predano na ostale postupke oporabe 6 = ostalo
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Slika 6

Stopa odvojenog
sakupljanja komunalnog
otpada u gradovima
slavonske regije u 2018.
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godini [28]

- U 2018. godini najve¢u stopu odvojenog
sakupljanja komunalnog otpada medu 22
slavonska grada imali su gradovi Sl. Brod
(30,7%) i Osijek (26,4%), a najmanju - D.
Miholjac (2,3%) i N. Gradigka (2,9%) — (sl. 6).°

3.4. Komunalni otpad u Osijeku

Analiza zbrinjavanja komunalnog ot-
pada u jednom gradu nacinjena je na pri-
mjeru Osijeka — kao najveceg i jednog od
najorganiziranih gradova u prikupljanju ot-
pada u Slavoniji; sl. 7 — 8 i tab. 3.

Tablica 3

Odvojeno sakupljeni otpad
na podrucju Grada Osijeka (t)

2013. 2014. 2015. 201e.
Ot. papir 1.516 1481 1.440 1.478
Ot. plastika 329 546 561 555
Ot.metali 32,5 50,6 33,0 324
Ot.staklo 470 452 338 408
Problem.ot. 652 610 1.198 2.239
Glomaz. ot. 3,1 93,6 66,8 68,1
Ukupno 3.002 3.233 3.636 4.780

Izvor [29][32]

® Najvidu stopu imaju opéine /MZ/ Belica (69,8%), sli-
jede Prelog (65,08%) i Krk /Primorsko-goranska zupanija/
(62,95%). Medu deset najboljih u RH su /MZ/ opéine:
Strahoninec (58,69%), Donja Dubrava (58,39%),
Donji Kraljevec (57,24%), Gori¢an (55,92%), Sveta
Marija (55,88%), Domasinec (55,01%) te Deka-
novec (54,60 %). Stopu odvajanja otpada viSu od 50
posto u RH imaju samo jo$: Senkovec /MZ/ (54,10%)
te opéina Semeljci /Osjecko-baranjska zupanija/ (50, 26
%),[28].

U razdoblju 2013.-2016. u gradu Osi-
jeku raste koli€¢ina ukupno odvojeno prikup-
lienog komunalnog otpada (tab. 3), posebno
opasnog otpada (sl. 7). Na odlagalistu Velika
Loncarica (koja je pred zatvaranjem) [45] Smanju-
ju se koli¢ine odlaganja mijeSanog komunal-
nog otpada (sl. 6); hovo regionalno odlagali-
Ste otpada je Orlovnjak u blizini Antunovca
(kod Osijeka) - (sl. 9).
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Slika 7 Odvojeno sakupljeni otpad na podrucju
Grada Osijeka (t) [33]
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Slika 8 OdloZeni otpad na odlagalistu
Loncarica Velika — Osijek (t) [32]
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Slika 9 Orlovnjak - regionalno odlagaliSte
otpada [28]

Pojedine vrste odvojeno prikupljenog
komunalnog otpada u Osijeku predaju se
ovlastenim tvrtkama koje prikupljeni otpad
predaju oporabiteljima ili same preraduju; to
su - ,Kairos® (metali, filtri za ulje, zauljene krpe,
akumulatori i baterije, ambalaza koja sadrzi opasne
tvari), ,Eko Flor i ,Folding® (papir, karton i plas-
tika), ,Unija Nova“ (staklo), ,Flora - VTC* (odba-
€ena elektriCna i elektroni¢ka oprema, istroSene gu-
me, fluo-cijevi, otpadna maziva ulja), ,Drava In-
ternational” i ,Eko Flor* (PET i PVC falije), ,Vi-
trex“ (jestiva ulja i masti) i ,Excido” (lijekovi i me-
dicinski otpad) [32][33].

Posebno je, pak, pitanje modela (i ci-
jena) po kojima komunalna poduzeéa pro-
daju odvojeni otpad, odnosno modela i vi-
sine naknade koju plac¢aju gradani i poslovni
subjekti za odvoz komunalnog otpada; to
zahtijeva posebnu raspravu.

Pitanje tehnoloSke i poslovne opora-
be odvojenog komunalnog otpada, ovdje ni-
je razmatrano $to, takoder, zahtijeva poseb-
nu raspravu. Odvojeni komunalni otpad nije
proizvod koji podnosi troSkove transporta na
vece udaljenosti; s jedne strane to umanjuje
nacionalnu poslovnu efikasnost, odnosno —
lokalna prerada odvojenog komunalnog ot-
pada moze (s druge strane) biti poligon za os-
nivanje novih tvrtki, razvoj novih tehnologija
I proizvoda te vecCeg zapoSljavanja lokalne
radne snage i lokalnih znanstvenih i tehno-
logkih timova. °

® O reciklianju otpada kao razvojnoj $ansi slavonske
regije ovaj je autor objavio desetak radova u pro-
teklih 40-tak godina: (1980.) 'Gospodarenje sekundar-
nim sirovinama na podrucju Slavonije i Baranje'; (1980.)
'Sekundarne sirovine kao €inilac razvoja privrede Slavo-
nije'; (1985.) 'Energetske osnove razvoja u Slavoniji i 'Se-

kundarne sirovine u regiji'; (2006.) 'Renewable Energy So-

3. Zakljuéci i preporuke

Republika Hrvatska znacajno kasni u
provedbama EU obveza u zastiti okolisa -
posebno u sektoru zbrinjavanja (odvojenog
prikupljanja, recikliranja i odlaganja) komunalnog
otpada.’

Prema dosadasnjoj dinamici ovih ak-
tivnosti (izraéunali smo trend) Hrvatska ¢e ob-
vezu recikliranja najmanje 50% komunalnog
otpada - umjesto 2020. - ispuniti tek 2027.
godine (sl. 10) $to prijeti placanjem EU pena-
la do ispunjenja preuzetih obveza.®
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Slika 10 Trend stope recikliranja komunalnog
otpada u RH (2010.- 2018.)

- Nedovoljno je javnih podataka lokalnih
komunalnih poduzec¢a o prometu i reciklira-
nju odvojenog komunalnog otpada, poseb-
no na podrucju pet slavonskih zupanija.

- Unato€ pojedinacéno dobrim inicijativama,
u osnovi, slaba je uklju¢enost slavonske
preradivacke industrije u recikliranje odvoje-
nog komunalnog otpada.

urces in the Regions Embracing Corridor Vc'; (2007.) 'Sla-
vonski institut za obnovljive izvore energije’; (2007.) 'Po-
slovna zona ,Kafilerija“ Markusica'; (2007.) Renewable E-
nergy Sources in Eastern Croatia - Potentials and Use’;
(2008.) '‘Obnovljivi izvori energije u slavonskoj regiji — po-
tencijali za razvoj novih tehnologija’; (2010.) 'Znanstveno-
istrazivacke institucije Slavonije i Baranje - jesu li u funkciji
razvoja regije'; (2015.) 'Utemeljenje regionalne energetske
;7)0Iitike u koriStenju obnovljivih izvora u Slavoniji'. [34]-[44]
Svi veéi gradovi u Hrvatskoj su (2018.) daleko od ci-
lia za 2020. Prosle (2018.g.) stanje je bilo: Varazdin
(26,9 %) Dubrovnik (16,1 %), Zagreb (10,7 %), Rijeka
(10,5 %), Sisak (8,7 %), Karlovac (7,3 %), Pula (4,8 %),
Zadar (4,1 %), Split (2,4 %), Sibenik (0,9 %),[28].
® EU &lanice koje nisu izvrSile obveze u zbrinjavanju
komunalnog otpada plac¢anju penale kako slijedi:
Madarska 27.316 € dnevno; Bugarska 15.220 € dnev-
no; Poljska 67.314 € dnevno; Grcka jednokratno 10
mil. € + 14,52 mil. € svakih 6 mjeseci do ispunjenja
obveza te ltalija jednokratno 40 mil. € + 42,8 mil.
€.svakih 6 mjeseci do ispunjenja obveza [46].
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- Nedovoljna je ukljuenost lokalnih znan-
stvenika u sektoru zbrinjavanja komunalnog
otpada.

Stoga se predlaze da Panon institut
za strateSke studije iz Osijeka pokrene - u
suradnji sa slavonskim komunalnim podu-
zeCima - regionalni (slavonski) Simpozij na
temu unaprjedenja zbrinjavanja i recikliranja
komunalnog otpada kao razvojne Sanse
slavonske regije.
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