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SLOVENSKI STUDENTJE
POMETLI Z AMERISKO
KONKURENCO

Tomaz Rakar

Vsakoletno tekmovanje pod imenom DBF (Design/
Build/Fly-Konstruiraj/lzdelaj/Leti) je letos potekalo v
zvezni drzavi Arizona, mesto Tucson.

Ekipa slovenskih Studentov letalstva in drugih smeri iz
Fakultete za strojnistvo, Univerze v Ljubljani se je tudi
letos odpravila na omenjeno tekmovanje in s svojo
energijo ter timskim duhom pokazala prevlado. Na
tekmovanju je sodelovalo 84 ekip iz razli¢nih univerz
po svetu.

Tekmovanje temelji na gradnji daljinsko vodenih
brezpilotnih letalih, kjer smo se odli¢no odrezali.
Lansko letna uvrstitev nam je dala zelo veliko zagona
in motivacije, da lansko 4. mesto izboljsamo in se
prebijemo med TOP tri ekipe na svetu.

S preuc¢evanjem pravil in dizajnom samega letala smo
priceli lansko leto oktobra. Na tedenskih sre¢anjih smo
dopolnjevali naso idejo letala ter si izmenjali predloge in
komentarje.

Gradnja letala se je pricela v mesecu januarju in pred
pri¢etkom izpitnega obdobja, ampak to nas ni motilo,
kajti imeli smo cilj in to je bil boj za prva tri mesta.

Nekaj dni pred pricetkom tekmovanja smo si ogledali
razliéne muzeje, saj je mesto zibelka letalstva, kjer se
urijo naboljsi piloti lovcev, bombnikov, tankerjev itd.
Cez dan je nad mestom prisoten zvok letal in prav zaradi
tega imajo enega najvecjih muzejev letal na prostem, ki
ga poznamo pod imenom Aircraft boneyard, in spada
pod okrilje muzeja Pima Air & Space Museum. Poleg
omenjega muzeja smo si ogledali Se Titan Missile
Museum, kjer bila postavljena baza v obdobju hladne
vojne.

S tekmovanjem Zzelijo organizatorji spodbuditi
Studente letalstva oziroma aeronavtike Sirom po svetu
k prakticnemu delu, kjer Studenti sami konstruirajo
brezpilotno letalo na daljinsko vodenje (remote control
- RQ), ga izdelajo in z njim letijo. Tehni¢ne zahteve so
vsako leto drugacne, tako da je vsako leto treba zgraditi
novo letalo. Nagrade za prve tri uvrs¢ene ekipe so
znasale 2500 $, 1500 $ in 1000 $, prvih deset ekip pa je

e

prejelo knjigo Aerospace Design Engineers Guide, ki
jo jeizdala AIAA.

Pogoj za prijavo ekipe na tekmovanije je, da so vsi
¢lani ekipe redno vpisani Studenti, razen pilota, in
morajo biti ¢lani zdruzenja AIAA. Ena tretjina ¢lanov
ekipe mora biti iz nizjih letnikov. Pilot mora biti ¢lan
zdruzZenja AMA (Academy of Model Aeronautics) in je
lahko tudi iz neakademskih krogowv. Iz vsake fakultete
se lahko prijavi najvec ena ekipa.

Prvi del tekmovanja je bil tehnic¢ni pregled, katerega
smo uspesno opravili. Predstavili smo zelo konkurenci
dizajn, saj smo izdelali letalo z 2 m premera ¢ez

krila, ki je tehtalo le 1310 g. To nam je zagotovilo
pomembno prednost predvsem pri preizkusniji s
tovorom, saj je masa tovora predstavljala zgolj 37
odstotkov celotne vzletne mase, ki je s tovorom
tehatal nad 3500 g.V petek smo zakljucili na drugem
mestu. Polni optimizma in veselja smo se vrnili v
motel in kalkulirali razli¢ne scenarije, kako izboljsati
rezultat in priti na prvo mesto.

Sledil je drugi dan tekmovanja in pred nami je bil
najvedji in najbolj vznemirljiv izziv. Letalo je moralo
poleteti s klado, tezko 2207g, kar smo vedeli, da ne

bo 3lo zlahka, saj je vecina ekip pred nami razbila svoja
letala ali pa niso vzletela v zahtevani razdalji 18-ih m. Ko
je prisla na vrsto 2. misija, je letalo brezhibno vzletelo. Z
veliko nestrpnostjo in Zivénostjo smo c¢akali, da minejo
trije krogi. Prva dva kroga sta bila izvrstno odpeljana,

na kar je letalo izgubilo kontrolo in zapeljalo vertikalno
proti tlom. PoSkodovan je bil cel nos letala in del krila.
Ekipa, ki je spremljala dogajanje ob ograji, se je takoj
zbrala pred vhodom na stezo, kjer smo pricakali pilota

in dva spremljevalca, ter poskodovano letalo. S potrtimi
obrazi in razocarani smo se vrnili za naso mizo pod
Sotorom, kjer smo razmislili ali je mozno letalo sploh
popraviti ali to pomeni konec tekmovanja.

Rekli smo NE koncu in dvignili glave ter priceli razmisljati,
kaj vse potrebujemo, da lahko letalo popravimo in zadnji
dan opravimo 2. in 3. misijo. Razdelili smo se na tri ekipe,
prva je v motelu prerac¢unala koliko to¢k potrebujemo,
da obstanemo na prvih treh mestih in kaksna je
verjetnost, da bomo sploh obstali med prvimi tremi.
Druga skupina je $la po material ter nov motor - vendar
ga niso nasli in zato smo morali uprabiti ukrivljenega in
starega. Na sreCo nam je gospod iz modelarske trgovine
pomagal, da nam je posodil svoj primez in kladivo, da
smo lahko poravnali os motorja. Tretja ekipa je ostala na
prizoris¢u tekmovanja in opazovala spremembe stanja
tockovanja.

Sledila je dolga no¢, okupirali smo celotno parkiris¢e
pred motelom, kjer smo si postavili delovno mizo in
priceli smo rezati, brusiti, lepiti itd. Celotna ekipa je
pomagala, da smo lahko letalo popravili in uredili za
zadniji dan tekmovanja.

Sledil je dan D in trenutek, ko je letalo pri¢elo z drugo
misijo. Odpeljani so bili odli¢ni trije krogi in izjemen
pristanek. Ekipam, ki so bile pred nami, so se zacela
majati kolena. Vsi so leteli s prenosniki levo in desno
ter racunali priblizni kon¢ni rezultat. Naredili smo pravi
preobrat, kajti veliko ekip nas je ze odpisalo.

INFORMATOR

S tretjo misijo smo svoj trud in zeljo po zmagi samo

Se potrdili. Odleteli smo dva kroga, odvrgli dve

Zogici in pristali.

Do konca tekmovanja in razglasitve rezultatov smo
morali pocakati eno uro, na kar so sodniki razglasili
zmagovalca in to je bila »Universty of Lubiana«. Z
velikim veseljem in ponosom smo dvignili srebrno
plaketo za prvo mesto.

Nasa vztrajnost, timski duh in nenaspanost so nam

prineslizmago. Vse pohvale za to gredo celotni
ekipi. Novo ekipo, ki se bo odpravila naslednje
leto na DBF 2016, bo ¢akala tezka naloga, saj
bodo morali ubraniti prvo mesto. Jaz jim re¢em le:
»Fantje, bodite eno in zmogli bostel«

Videoposnetek celotnega tekmovanija si lahko

ogledate na:

https.//www.youtube.com/watch?v=Px9ZjMRQfi0

Tehni¢ne specifikacije letala:

Dolzina letala 1000 mm

Masa letala 13009

Razpon krila 2000 mm

Globina aeroprofila | 200 mm

Aeroprofil NACA 6514

Motor Peggy Pepper 2221/16,400W, 86 g
Propeler 14 x 10 (misija 1), 15 x 8 (misija 2, 3)
Baterije 16 x Xcell 1600 mAh, 400 g
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DOMACA INDUSTRUJA
NE POPUSCA

Portoroz je tudi letos gostil najvecje dvodnevno
strokovno druzenje slovenske industrije. 7. industri-
jski forum IRT je letos postregel z rekordnimi, kar 57
najboljSimi strokovnimi prispevki vabljenih in prijav-
lijenih avtorjev, na strokovni razstavi pa je svoje deja-
vnosti predstavljalo ve¢ kot 40 razstavljavcev. Okro-
gla miza s Stevilnimi uglednimi gosti je obravnavala
temo inovacij in razvoja za vecjo gospodarsko rast,
vrhunec pa je, kot je ze v navadi, prinesla podelitev
prestiznega priznanja TARAS za najuspesnejse sode-
lovanje gospodarstva in znanstveno-raziskovalnega
okolja.

Letos je bilo v ospredju znanje, ki je osnova za nove
izdelke in inovacije. Udelezenci okrogle mize so
ugotavljali, da v Sloveniji znanja ne primanjkuje, a bi ga
bilo treba znamenom doseganja Se boljsih rezultatov in
ohranjanja danasnjega ekonomskega statusa v Evropi
bolj deliti in tudi zdruziti.

»Skupaj smo mocnejsi, tudi ve¢ denarja lahko
pridobimo, ¢e sodelujemo,« je med drugim poudaril Ivo
Boscarol, direktor podjetja Pipistrel d.o.0. Po njegovih
besedah se moramo zavedati, da je celotni svetovni

trg danes na dosegu leve tipke na miski. Zato bi morali
v Evropi razumeti, da so vsi evropski projekti nasi
skupni projekti, saj danes nasa celina v razvoju caplja za
preostalim svetom. Da Evropo danes vsi prehitevajo po
levi in desni, se je strinjal tudi Marjan Rozman, direktor
podjetja Quadrofoil d.o.o. Kot pravi, danes nihce ni
pripravljen tvegati, Ceprav je sprejemanje in upravljanje
tveganja ena klju¢nih podjetniskih vescin.

6

Tudi dr. Mitjan Kalin, profesor in prodekan za
pedagosko dejavnost Il. in lll. stopnje na Fakulteti

za strojnistvo Univerze v Ljubljani, je poudarjal, da

je za ustvarjanje Cesarkoli potrebno znanje. TeZzava
Slovencev pa je v tem, da ne znamo odkrito povedati,
da je nekdo slab in drug dober. Sicer pa so prav
tradicija, veliko znanja, pa tudi dvig tehniske kulture
v zadnjih letih po Kalinovih besedah nase klju¢ne
prednosti.

Dr.lgor Milek iz agencije SPIRIT Slovenija vidi
moznosti za napredek na podrocju prenosa znanja

na trg, v prodajo. Da imamo znanja v nasi drzavi
veliko, smo dokazali s prijavo projektov na evropske
razpise. Kot je razlozil, smo v Sloveniji dosegli veliko
mnozi¢nost prijav na centralne evropske projekte,
manjsa pa je sama uspesnost. Ta je priblizno
petodstotna, kar je pod evropskim povprecjem.

Da se da z znanjem, vizijo in prakti¢no realizacijo priti
dale¢, je dokazovala inovacija pred glavno dvorano -
¢oln ORIGO boat, ki po besedah njegovega izumitelja
Jureta Dolinska premika temelje in preoblikuje
zgodovino navtike.

4 TRLISKI
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TARAS za druzino inteligentnih pogonov ventilov

Strokovno komisijo, ki podeljuje nagrado TARAS,

je letos najbolj prepricala resitev podjetja Danfoss
Trata, d. 0. 0., ter raziskovalne skupine Sistemi in
vodenje Instituta Jozef Stefan. Omenjeni organizaciji
sta razvili druzino inteligentnih pogonov ventilov za
vecje modi z bistveno izboljsanimi zmogljivostmi in
zanesljivejSim delovanjem od obstojecih. Sodelavci
raziskovalne skupine z instituta so prispevali znanja
in izkusnje o regulacijskih algoritmih, adaptivnih
sistemih in elektronskih resitvah, ki so bila potrebna
za inovativne resitve in so omogocila trzno

prednost pred konkurenco. Skupaj z raziskovalno
skupino v podjetju Danfoss Trata, d. 0. 0., so resili veliko
pomembnih tehnoloskih izzivov, saj so sodelovali

na vseh stopnjah razvoja izdelka od zasnove do
certificiranja ustreznosti za prodajo na trgu. Napredna
reSitev je postregla tudi z dvema skupnima patentnima
prijavama. Poleg predstavitev rezultatov na vec
domacih konferencah in na sejmih ter dveh patentov
sta sodelujoca partnerja ohranila tudi nekaj izvedbenih
podrobnosti oziroma tehnoloskega znanja in izkusen;j
kot skupno poslovno skrivnost. Najvecja trga za nove
pogone sta predvsem Kitajska in Rusija, ki pospeseno
gradita nove stavbe, medtem ko si v podjetju veliko
obetajo tudi o prenove starejsih objektov, katerim bodo
tudi namenili ustrezne resitve.

7 | N_Clr USTRLISKI
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Zanimanje mladih obeta veliko

Forumsko dogajanje so popestrili tudi mladi udelezenci.
Odlicen odziv fakultet in visokih strokovnih 3ol je
poskrbel, da je forum obiskalo okoli 150 studentov

iz Ljubljane, Maribora, Slovenj Gradca, Kopra, pa tudi
Reke in Zagreba. Vsekakor je to zelo pozitiven znak, da
se mladi zanimajo za podroc¢je industrije, ne le z vidika
strojnistva, temvec tudi drugih podrocij. Ne nazadnje
je bilo eno pomembnejsih vprasanj okrogle mize

tudi vprasanje o tem, kako v Sloveniji nagrajujemo

ali pomagamo mladim inovatorjem na njihovi poti v
poslovni svet.

Forum z dobrodelno noto

Revija IRT3000 (podjetje PROFIDTP d.o.0.), organizator
Industrijskega foruma IRT je donirala 1.000 evrov
dobrodelnih sredstev fundaciji Vrab&ek upanja, ki

zbira sredstva za Oddelek za Invalidno Mladino in
Rehabilitacijo v Stari Gori. Njen promotor je tudi lvo
Boscarol, ki je Vrabcka upanja predal glavhemu uredniku
revije IRT3000 Darku Svetku.

INFORMATOR
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Drugi dan v znamenju orodjarstva

Drugi dan 7. industrijskega foruma se je v

Stirih vzporednih dvoranah zvrstilo 47 izbranih
strokovnih prispevkoy, ki so zaokrozili zanimiv
in pester program razvojnih dosezkov na zelo
razli¢nih industrijskih podrocjih. Poseben sklop
so predstavljale vsebine s podrocij orodjarstva
in strojegradnje v okviru Dneva orodjarstva in
strojegradnje, ki ga je organizator Industrijskega
foruma IRT pripravil v sodelovanju s podjetjem
TECOS, Razvojnim centrom orodjarstva Slovenije.
Udelezba orodjarjev je bila letos manjsa kot
prejsnja leta, brzkone predvsem na ra¢un polno
zasedenih orodjarn, katerih poslovanje v ¢asu
okrevanja gospodarstva resni¢no cveti.

Industrijski forumu IRT je tako $e enkrat dokazal,

da gre za dogodek, namenjen industriji v Sirsem
smislu. Na njem lahko odgovore na svoja vprasanja
in moznosti novega sodelovanja, mrezenja in novih
priloznosti najdejo predstavniki Stevilnih industrij
pa tudi predstavniki gospodarstva in Studenti.

Vir: www-forum-irt.si
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DINAMICNO MASNO
URAVNOTEZENJE TOGIH
ROTORJEV

Janez Luznar (j.luznar@domel.com)
Mentor: prof. dr. Miha Boltezar
Somentor: izr. prof. dr. Janko Slavi¢

lzvleéek:

Delo obravnava
postopek balansiranja
togih rotorjev

od zajema do
identifikacije masne
neuravnotezenosti ter
modifikacijo balansirne
naprave za moznost
identifikacije masne
neuravnotezenosti v
rotorskem sestavu.

Za identifikacijo se

je najprej postavilo
merilno verigo za
zajem merjenih velicin.
Sledila je postavitev
analiticnega modela,
ki izizmerjenih

sil v podporah in
podatka o zasuku
rotorja poda mesto
ter velikost masne
neuravnotezenosti.
Delovanje
analiticnega modela

UvoD

je bilo preverjeno s
simuliranimi podatki,
Sele nato je sledila
uporaba na

balansirni napravi.
Natancnost
identifikacije je bila
preverjena z uporabo
preciznega rotorja.
Zatem je sledila
modifikacija balansirne
naprave za moznost
identifikacije masne
neuravnotezenosti
rotorskega sestava. Za
dosego koncnega cilja
so bile izmerjene hrup
in vibracije desetih enot
z obstojeco tehnologijo.
Omenjene enote se je
na nasi napravi dodatno
dinami¢no balansiralo
in znova izvedlo meritve
hrupa ter vibracij.
Dobljene rezultate se je
medsebojno primerjalo.

Masno uravnotezenje je proces, s katerim bodisi z
dodajanjem ali odvzemanjem materiala na vrtecih
delih poravnamo glavno os masnih vztrajnostnih
momentov z osjo vrtenja rotorja. Dinami¢no masno
uravnotezenje se izvaja znamenom zmanjsanja
dinamicnih sil na lezaje ter posledi¢no podaljsanja
dobe trajanja in zmanjsanja hrupnosti. Pri
dinami¢nem masnem uravnoteZenju korigiramo
masno porazdelitev togih rotorjev na dveh
korekcijskih ravninah.

NAMEN IN CILJI

Delo obravnava dva glavna problema - balansirno
napravo (slika 1) in rotorski sestav (slika 2). Na
balansirni napravi smo morali doseci ¢im vecjo
to¢nost in natan¢nost identifikacije masne
neuravnotezenosti preizkusenih rotorjev. Nato
smo morali napravo prilagodili, da je omogocala
identifikacijo na rotorskih sestavih. Pri teh smo
Zeleli doseci boljse stanje od obstojecega na
proizvodniji liniji, kjer ze dosegajo zelo majhne
vrednosti masne neuravnotezenosti, zato je

zelo pomembna zgoraj omenjena dosega velike
tocnosti in natan¢nosti identifikacije pri balansirni
napravi.

Slika 1: Naprava za identifikacijo masne
neuravnotezenosti, ki smo jo izdelali sami

Glavni cilj naloge je bil dinami¢no masno
uravnoteziti rotorski sestav iz podjetja Domel, d. o.
0. in nato primerjati nivo vibracij dinami¢no balan-
siranega sestava z nivojem vibracij pri obstojeci
tehnologiji. Pri obstojeci tehnologiji se dinami¢no
masno uravnotezi sam rotor, nato pa se kon¢ni
sestav rotorja in kompresorskega kolesa uravnotezi
samo Se stati¢no z odvzemom materiala v eni
ravnini. Z novo tehnologijo bi radi preverili, koliko
lahko izboljSamo masno neuravnotezenost, ¢e
konc¢ni sestav rotorja in kompresorskega kolesa
uravnotezimo tudi dinami¢no.

Slika 2: Rotorski sestav iz podjetja Domel d. o. o.

BALANSIRNA NAPRAVA

Pri predmetu Dinamika strojev, ki ga izvajajo ¢lani
laboratorija Ladisk, smo v okviru vaj Studenti
zasnovali in izdelali napravo za identifikacijo masne
neuravnotezenosti. Glavni sestavni deli naprave so
osnovna plosca, vibroizolacija, podpori silomeroy,
elektromotor ter jermen za pogon rotorja in
merilna zaznavala. Za delovanje potrebujemo tri
zaznavala: dva silomera, ki merita dinamicni sili na
mestu lezajev rotorja, in zaznavalo zasuka, ki nam
definira frekvenco rotacije in trenutno pozicijo
rotorja. V nadaljevanju sem naredil merilno verigo,
zajem podatkov in sprogramiral procesiranje
podatkov. Merilna veriga je prikazana na sliki 3.

zaznavalo
zasuka
-
)
referenca

/ﬁ

[ masno neuravnotefen I'l)ll)l‘]

silomer B ﬁ

/ ~aleql

71p0l|

|

Slika 3: Merilna veriga naprave za identifikacijo
masne neuravnotezenosti

STUDENTSKI POGLEDI: DINAMICNO MASNO URAVNOTEZENJE TOGIH ROTORJEV

Naprava masno neuravnotezenost identificira

na podlagi analiti¢cnega modela. Ta iz znanih sil v
podporah znotraj enega vrtljaja rotorja in informacije
o zasuku gredi, izra¢una mesti in velikosti mas za
dosego masnega uravnotezenja. Analiti¢ni model
dolodi vrednosti na podlagi treh pogojev:

Vev v

« vektor teZisca rotorja naj bo na osi rotacije (rr = 0)
« masna deviacijska vztrajnostna momenta naj
bosta ¢im manjsa Uy, =0,Jy, = 0),

Model sem samostojno sprogramiral in preveril
njegovo delovanje s simuliranimi podatki.

IDENTIFIKACIJA DEBALANSA

Vhodni podatki v model so koordinate balansirnih
ravnin, kjer lahko na rotorju odvzemamo ali dodajamo
masi. Nato rotor s pomocjo elektromotorja in pogona
prek jermena zavrtimo s konstantno frekvenco
rotacije in med tem izmerimo dinamicne sile na
lezaje. Izmerjen potek sil in zasuka rotorja uporabimo
v analiticnem modelu in dobimo kon¢en rezultat, ki je
prikazan na sliki 5. Razvidno je, da za vhodne podatke
(21,1, 25,1,) dobimo velikost mas (M1, mz) in kota glede
na referen¢no mesto na rotorju, kjer moramo masi
odvzeti, da dosezemo masno uravnotezenost.

Uy = 0.856 gmm
2=17.8mm; r;=16.35mm
90 20 90 40

GO ¥ GO

U = 0.504 gmm
2o=85mm; re=34.75mm

=00 300

24 H
270 270

H
\
H
1

[

| @ my=-0.0524g, pri T8° e ma=-0.0145¢g. pri 145° |

Slika 4: Primer Identifikacije dveh mas za dosego
masnega uravnotezenja

Sledila je modifikacija balansirne naprave za testiranje
razli¢nih nacinov vpetja rotorskega sestava na
balansirni napravi. Z izbiro optimalnega vpetja, smo na
koncu dinami¢no masno uravnotezili rotorske sestave
(slika 2) za 10 sesalnih enot ter naredili primerjavo
vibracij in hrupa dinami¢no balansiranih enot s tistimi,
ki so balansirane po obstojeci tehnologiji.
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STUDENTSKI POGLEDI: DINAMICNO...

PR Y

ZAKLJUCEK

Vrednosti masnega neuravnotezenja obstojeCega stanja smo uspeli kar precej izboljsati, kar je
razvidno na sliki 6. Srednja vzor¢na vrednost je zmanjsana na 1/7 obstojeCega stanja, poleg tega pa je
odstopanje meritev od srednje vzor¢ne vrednosti manjse, kar predstavlja bolj zanesljiv proces.

Izmerili smo tudi hrup in vibracije za
stanje pred in po dodatnem dinami¢nem
balansiranju rotorskega sestava. Ugotovili
smo, da se z novim pristopom zvoc¢na
moc¢ zmanjsa predvsem v obmocju okoli
osnovne frekvence rotacije rotorja. 1z slike
P 7 vidimo, da je zvo¢na moc¢ v obmocju
] frekvence rotacije manjsa za vec kot 3
. b dB(A). Pri merjenju vibracij smo ugotovili,
] da se maksimalna vzor¢na vrednost hitrosti
vibracij komponent s frekvenco rotacije
3 . zmanjsa za 25%.

l Dodatno smo opazili ob zmanjsanju
. masne neuravnotezenosti tudi povecano
frekvenco rotacije rotorja za 1,4 %, kar je
posledica manjse centrifugalne sile med
obratovanjem.

...... Uq obstojece

N KL Uy obstojete

bt
o

—— Uy novo

Us novo .

o o
A =)

<
[
L]
L]

i

Debalans na balansirnih ravninah [gnm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Oznaka enote /]

Slika 5: Primerjava dosezenega debalansa z
obstojecim in novim nacinom Nacionalni forenziéni laboratorij (NFL) je

samostojna organizacijska enota Generalne

policijske uprave (GPU). Ker gre za enoto prvega

ranga v policiji, NFL neposredno odgovarja

B4 T i generalnemu direktorju policije. Zakon o
0l I organiziranosti in delu v policiji (ZODPol) ga
- opredeli v 19. ¢lenu, pri ¢emer poudari njegovo
< 20k i strokovnost in neodvisnost. NFL izvaja forenzi¢na
= T in laboratorijska raziskovanja ter opravlja
~ gl — forenzi¢ne preiskave. Ob tem podaja porocila
~ I Slika 6: Primerjava doseZenega debalansa o preiskavah ter izvedenske izvide in mnenja za
g 76t : N — z obstojecim in novim nacinom potrebe policije, drzavnega tozilstva, sodis¢ in
= | drugih drzavnih organov. Danasnja umestitev,
i 74} | | ; NFL-ju zagotavlja nevtralni status ter s tem
E i : popolno zaupanje v njegovo objektivnost, s
72t et l | ¢imer je bilo zadosceno tudi zahtevam Ustavnega
- sodisca. NFL je v Sloveniji edini akreditirani
70+ | ; laboratorji, ki se ukvarja s forenzi¢nimi
: . : : preiskavami, in povsem primerljiv podobnim
obstojece D30 novo D30 obstojece D19 novo D19 laboratorjiem v evropskem prostoru.
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V SREDISCU: PREDSTAVITEV NFL

PREDSTAVITEV NACIONALNEGA FORENZICNEGA
LABORATORIJA TER POGOVOR Z NJEGOVIM
DIREKTORJEM FRANCEM SABLICEM

Pripravila: Teja Golobic

{

Obseg dela NFL je velik. Policijske enote so v letu
2014 poslale 7.126 zaprosil za preiskave in porocila.
Stevilo analiziranih vzorcev je bilo prek 27.600,
Stevilo instrumentalnih analiz pa je priblizno 48.300.
Najpogostejse preiskave, ki jih opravljajo strokovnjaki
na NFL so Se vedno preiskave DNK, sledijo jim
preiskave denarja, prepovedanih drog ter obuval.

NFL ima 70 sistemiziranih delovnih mest, od tega kar
51 izvedencey, 14 pa je tehnikov. Vsi izvedenci, od
katerih je 22 sodno zaprisezenih, imajo najmanj visoko
strokovno izobrazbo, vecina univerzitetno, sedem je
doktorjev, dva pa magistra znanosti. NFL je razdeljen
na pet oddelkov, nad katerimi bdijo direktor NFL,
pomocnik direktorja NFL ter nadzornik kakovosti. Vsak
oddelek ima svojega vodjo, ki je pri svojem strokovnem
delu samostojen.

Vrhunska kakovost fornezi¢nih preiskav in strokovno
znanje zaposlenih v NFL-ju se odrazata tudi v tem,
da je 28.5.2010 NFL prejel akreditacijsko listino o

11
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V SREDISCU: PREDSTAVITEV NACIONALNEGA FORENZICNEGA LABORATORIJA

izpolnjevanju zahtev standarda SIST EN ISO/IEC 17025
za opravljanje forenzi¢nih preiskav, s strani Slovenske
akreditacije (LP-094). Trenutno imajo akreditiranih

17 metod, opravljajo pa, kakovostno enako, tudi
neakreditirano dejavnost. Gre za zagotovilo, da so
preiskave pregledne, nadzorovane, da je NFL tehni¢no
usposobljen in s tem sposoben pridobiti veljavne in
mednarodno povsem primerljive rezultate.

“Strokovnost NFL je tudi mednarodno
prepoznana. NFL je namre¢ eden od ustanovnih
¢lanov Evropske mreze forenzi¢nih laboratorijev
(ENFSI).”

Poslanstvo ENFSI je v zagotavljanju kakovosti ter
sirjenje strokovnega znanja forenzi¢nih preiskav v
Evropi. Izvedenci NFL redno sodelujejo v kar trinajstih
od skupno sedemnajstih delovnih skupin ENFSI. Poleg
tega je NFL dejaven na projektih EU.V zdnjem letu npr.
RESPONSE (zbiranje in analiza novih psihoaktivnih
substanc ter gradnja evropske podatkovne baze NPS

in drugih prepovedanih drog), SEDY (projekt, s katerim
bo omogocena identifikacija varnostnih barvil v

pasteh za roparje in oblikovanje ustrezne podatkovne
zbirke), EUISEC-DNA (za poveclanje zmogljivosti na
podrodju preiskav DNK) in IECAC (preiskave eksplozivov
in eksplozivnih snovi, oba pa tudi usposabljanju).
Slovenija si, na podlagi Primske pogodbe, podatke DNK
izmenjuje z 12 drzavami. V evidenci DNK je vpisanih
29.332 profilov oseb. V evidenci AFIS pa je vpisanih
150.130 prstnih odtisov oseb in sledi prstnih odtisov, od
tega 132.032 odtisov daktiloskopiranih oseb. Slednje si
Slovenija izmenjuje z 10 drzavami.

“V laboratoriju je pet oddelkov: Oddelek

za fizikalne preiskave, Oddelek za kemijske
preiskave, Oddelek za bioloske preiskave,
Oddelek za daktiloskopijo, Oddelek za preiskave
dokumentov NAC/CNAC. “
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SEZNAM OSNOVNIH PODROCIJ FORENZICNIH

PREISKAV IN NOSILCEV PODROCIJ PREISKAV

(ODDELKOV)

Oddelek za bioloske preiskave

1

Splosne bioloske preiskave - bioloske
sledi

2

Morfoloske preiskave las in Zivalskih dlak

3

Preiskave humane DNK

4

Preiskave tekstilnih vlaken in tekstilij

Oddelek za daktiloskopijo

5

Preiskave papilarnih linij — daktiloskopija

6

Preiskave obuval

Oddelek za preiskavo dokumentov NAC/CNAC

7

Preiskave rokopisov

8

Preiskave dokumentov

9

Preiskave denarja

Oddelek za fizikalne preiskave

R

10 | Preiskave orozja — balistika

11 | Preiskave orodja - mehanske sledi

12 | Preiskave pozarov in eksplozij

13 [ Preiskave koles

14 | Preiskave zarnic

15 | Preiskave sledi z rok strelca

16 | Preiskave stekla

17 | Preiskave zemlje

18 | Preiskave fotografij in video posnetkov

Oddelek za kemijske preiskave

19

Preiskave premazov na predmetih
(barve, laki, barvni spreji)

20

Preiskave eksplozivov in eksplozij

21

Preiskave vnetljivih tekocin in pozarov

22

Preiskave prepovedanih drog

Oddelki izvajajo forenzi¢ne preiskave s svojega
podrodja, vodijo dolocene evidence ter pripravljajo
strokovna navodila za usposobljanje kriminalisti¢nih
tehnikov glede ravnanja z vzorci, ki bodo kasneje
predmet forenzi¢ne preiskave. Skupaj NFL pri svojih
preiskavah uporablja vec kot sto razli¢nih metod. Iz
spodnje preglednice so razvidna osnovna podrocja
preiskav posameznih oddelkov NFL.

1. Pred dobrim tednom ste uradno odprli nove
prostore NFL-a. Sedaj imate na voljo kar 4500 m’.

V ¢em se bo, po vaSem mnenju, ta pridobitev najbolj
odrazala? Morda katere konkretne pridobitve e
posebno izstopajo?

Kar nekaj ¢asa je bilo potrebno, da smo prisli do cilja,
saj so bile prve aktivnosti v zvezi z novogradnjo ze leta
2008, zacetek gradnje 2010, ki se je zaradi gradbene
krize in stecajev gradbenih izvajalcev zavlekla do 2014.
Opremljanje laboratorijev smo koncali v letosnjem letu
in s tem zakljucili dokaj zahtevno investicijo racionalno,
v znesku 11 mio EUR, ¢eprav je bila ocenjena vrednost
investicije 15 mio EUR. Z dobro nacrtovanimi petimi

EU projekti smo pridobili $e dodatnih 3,2 mio EUR.
Omenjena pridobitev omogoca zaposlenim dostojno
delovno okolje in omogoca izvajanje preiskav v skladu
z mednarodnimi standardi in vodili. Pri nasem delu je
velik problem kontaminacija, predvsem na podrocju
preiskav DNK, eksplozivov in pozarnih ostankov. Najbolj
izpostavljeni laboratoriji imajo izveden poseben rezim
vstopa (nadtlak v prostorih, brezkontaktno odpiranje
vrat), kar izklju¢uje moznost kontaminacije vcasih

_—
—

Slika 2: Franc S

\\\'
~J

mikroskopsko majhnih in koli¢insko majhnih vzorcev.
Sodobni DNK laboratoriji, ki pripomorejo najvecji delez
identificiranih oseb iz baze podatkov (cca. 700 letno),
sedaj lahko delo opravljamo brez zaostankov in imamo
moznost nadaljnega razvoja tehnologije, ki se na tem
podrogju hitro razvija.

2. Katero je bilo tisto vase odlocilno vodilo, da ste v
casu krize uspeli zaceti s projektom novogradnje, in Se
pomembneje, da ste uspeli uspesno zakljuciti projekt?
Morda lahko izdate kako priti do vrhunske in seveda
temu primerno drage opreme za forenzi¢ne preiskave?

V prvi fazi je bilo potrebno prepricati policijo (investitor),
da se bo vlaganje v forenziko izplacalo, da je to nujno in
da se bo investicija obrestovala z dobro preiskanostjo
kaznivih dejanj - kar se je tudi zgodilo, saj je raziskanost
je bilo potrebno tudi vztrajati, se boriti vsako leto za
zagotovitev sredstev iz proracuna, velikokrat tudi z
varcevanjem pri drugih uporabnikih v policiji. Motivacija
celega kolektiva je bila velika, da pridemo do Zelenega
cilja, saj smo samoiniciativno pridobili marsikateri EU
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D otvoritvi novogradnje
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V SREDISCU: PREDSTAVITEV NACIONALNEGA FORENZICNEGA LABORATORIJA

projekt, dodatna sredstva za najnovejse aparaturein si s
tem nalozili poleg rednega dela $e delo po projektih.

Slika 3: Streli¢e z napravami za za merjenje hitrosti, v
ospredju poseben bazen za lovljenje izstreljenih krogel iz
kratkocevnega orozja

3. Katera so glavna vodila ter nacela delovanja NFL-a in
vasega vodenja?

Trdno vztrajanje na projektu, kljub vsem tezavam
(pomanjkanje sredstev, zapleti pri gradniji, kriza v sloveniji),
predvsem pomembno je iskanje racionalnih resitev pri
vseh zapletih. Zal je ve¢ina drzavne uprave zelo birokratsko
naravnana, ki najraje obupa ali zadevo zakomplicira pri
vsakem zapletu. Kar nekaj »diplomacije« je potrebno v
taksnem okolju (birokratsko pravniskem) pri iskanju resitev
in veliko samoiniciativnih odlocitev — v veliko pomo¢ mi je
bila strojniska racionalna logika.

=1

Slika 4: Balisti¢ni laboratorij za preiskavo strelnega orozja
in sistev EVOFINDER, ki omogoca 3D skeniranje izstrelkov in
tulcev ter primerjavo mehanskih sledi na tulcih

4. Kako pomembne se vam zdijo mednarodne povezave
NFL? Kaj pa sodelovanje v slovenskem prostoru?

14

NFL, ki zdruzuje preiskovanje na razli¢nih podrogjih
naravoslovja, je seveda odprta institucija in se
zavedamo, da brez sodelovanja z zunanjimi
institucijami ni napredka. Prav zato vztrajamo kljub
pomanjkanju sredstev z aktivnim vklju¢evanjem in
delom v ENFSI zdruzenju in predvsem na udelezbi
vsakoletnih srecanj specialistov za posamezna
specifi¢cna podrocja dela. Izredno dobro je sodelovanje
s Fakulteto za strojnistvo, saj smo izvedli kar nekaj
uspesdnih projektov in testiranj. Nasi strokovnjaki se
povezujejo in sodelujejo tudi z drugimi institucijami v
Sloveniji.

Slika 5: Sodobno strojno opremljen kemijski
laboratorij za preiskave prepovedanih drog

5. Poleg drugih dosezkov in nagrad, ste izjemno
priznani med inzenirji strojniStva. Med drugim

ste bili nominirani za nagrado za globalno
prodnornost slovenskega inZenirstva 2014. Kaj

bi svetovali prihajajoci generaciji, ki po vasih poteh,
vstopa v strojnisStvu?

Strojnistvo, ki je povezano z naravoslovnimi vedami
in ki bazira na objektivnem in realnem programiranju
in nacrtovanju, da ¢loveku neko realno razmisljanje in
gledanje na svet, ki je zal vse preve¢ zakompliciran s
raznimi pravnimi in ekonomskimi normami. Ze zaradi
tega je Studij strojniStva dobra izbira, seveda pa so
produkti, ki jih je mozno producirati s strojniskim
znanjem tista osnova, ki poganja realno proizvodno
na vseh mogocih podrogjih dela.

6. Kaksna znanja s podro¢ja inzenirstva so klju¢nega
pomena za vstop v svet forenzike? KolikSen pa je
delez strojnih inZenirjev med zaposlenimi?

Prav zaradi obsega dela in preiskav na podrocju
DNK in drog so podro¢ja kemije in genetike najbolj
razsirjeni smeri potrebne izobrazbe. Prav gotovo
pa ne gre brez strojnih inZenirjev in njihovega

znanja v forenziki. Kar nekaj podrocij dela je pisan na

kozo strojnikom, kot na primer vse balisti¢ne preiskave

in identifikacija orozja, preiskave mehanskih sledi, kot so
klju¢avnice, sledi lomljenja na klju¢avnicah, preiskovanje
raznih odtisov in zdrsnin na razli¢nih materialih, sodelovanja
s proizvajalci blagajn, varnostnih vsebnikov, klju¢avnic.
Nepogresljivo je strojnisko znanje pri preiskovanju raznih
delovnih nesrec in vzrokov pozara.

Slika 6: Del laboratorijske opreme za zahtevne DNK analize

7. Podrogje forenzi¢nih preiskav se stalno spreminjain
razvija. Kako vam uspe slediti in spremljati vse novosti?

V zadnjih dvajsetih letih je bil izjemen razvoj na podro¢ju
forenzike. Ce smo pred dvajsetimi leti letno identificirali
nekaj deset storilcev kaznivih dejanj na podlagi zavarovanih
sledi, jih sedaj letno identificiramo ¢ez 1200. Vsekakor je
potrebno stalno spremljanje novih metod dela, podrogje
digitalizacije in avtomatizacije ima velik vpliv na nase
podrocje dela. Seveda pa vse znanstvene novitete je
potrebno sproti vnasati na nase podrocje dela. Prav zato je
¢lanstvo v ENFSI in aktivno sodelovanje v delovnih skupinah
klju¢no za ohranjanje vidokega nivoja dela na nasem
podrocju.

8. Pred ¢asom se zapisali, da kljub temu da se zavedate
avtonomnosti sodis¢ pri odlo¢anju, veckrat naletite na
nerazumevanje in nepoznavanje forenzike. Menite, da se
glede tega kaj spreminja?

S tem, ko je NFL postal samostojna enota v sklopu

policije, ko smo delovanje nasega laboratorija zakonsko
opredelili, predvsem pa s dodeljeno akreditacijo, nas
sodis¢a popolnoma priznavajo in ve¢ ni moznosti, da bi
nas opredeljevali kot pristransko institucijo. Je pa res,

da predvsem tozilske vrste ter tudi sodniske nekoliko
pomanjkljivo poznajo forenzi¢ne postopke in predvsem
njihovo dokazno vrednost. Vendar se tudi na tem podroc¢ju
zadeve izboljsujejo.

Slika 7: Strojna
oprema za
preiskave barv
in avtomobilskih
lakov, tudi barv
za oznacevanje
bankovcev - pasti,
ki se sprozijo v
primeru ropov na
ban¢ne ustanove

9. Vsekakor vam Zelimo, da boste tudi v naprej tako
uspesno prenasali svoje znanje in izkusnje na mlajse
generacije. Kako kot vrhunski strokovnjak vidite
preklop iz 24-urne obremenjenosti v zgolj obcasno
delo? Cesa se veselite v prihodnje, ko boste vajeti NFL-
ja prenesli v druge roke?

Vesel sem, da je bilo zastavljeno delo (novogradnja)
uspesno koncana in lahko grem mirne vesti med
»upokojence«. Seveda pa se bom $e vedno angaziral
kot sodno zaprisezen izvedenec za nekatera forenzi¢na
podrodja in bil aktiven na tem podrocju. Pridejo pa tudi
lepsi ¢asi za rekreativni Sport, ki ga je sedaj kar malo
manjkalo.

e
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Slika 8: AFIS sistem, ki omogoca avtomatsko
primerjavo prstnih sledi najdenih na kraju kaznivega
dejanja z bazo daktiloskopiranih oseb

Slika 9: Vpenjalo za predelana orozja in varnostne
zasCitne stene
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V SREDISCU: DANFOSS

INTERVJU: Aleksander
Zalaznik, Generalni direktor
podjetja Danfoss Trata in Visji
Podpredsednik
Commercial Controls

Pripravila: Andreja Cigale

1. Ste pravi dokaz, da
je dober inzenir lahko
Se boljsi menedzer. Je
bil $tudij strojnistva le
odsko¢na deska?

Tehnika me je vedno
veselilain moja
ambicija v mladih
letih je bila, da

bom gradil stroje

za avtomatizacijo
proizvodnje. Studij
strojniStva je bil tako
zavestna izbira. Moja
prva sluzba je bila
proizvodnji tehnolog,
nadaljeval sem kot konstrukter in razvojnik. Ob tem sem
pocasi spoznaval, da imam vodstvene sposobnosti in
da mi ljudje Zelijo slediti. Kmalu sem spoznal, da lahko
z vodenjem sodelavcev naredimo vec in bolje kot sam.
Tako se je zacela moj pot v management, ki pa me je
kar hitro pripeljala na ¢elo takratne Trate. Ob delu sem
sproti spoznaval zakonitosti vodenja podjetja. Ob
obilici dela nisem nasel ¢asa za formalno izobrazbo o
managementu. MBA, formalno izobrazbo potrebno za
vodenje sem opravil Sele mnogo kasneje.

2. Ali menite, da tehnika zavzema dovolj trdno mesto
v osnovnosolskem in srednjeSolskem sistemu?

Menim, da bi moral biti ze v osnovni Soli poudarek na
naravoslovnih predmetih vecji. Kot vem, je predmet
Tehnika in tehnologija mogoce obiskovati le v nekaterih
razredih osnovne 3ole. Srednje 3ole so bolj specifi¢ne,
saj lahko otroci Ze sami izberejo, v katero smer se zelijo
izobraziti. Vsekakor pa bi se morale srednje tehni¢ne
Sole in tehni¢ne gimnazije tesneje povezovati z
gospodarstvom in poskrbeti za prakso svojih u¢encev.

3. V podjetju se zavzemate, da mlade navdusite in
jih privabite v svoje vrste. Kako prepoznate mlade
potenciale?

Mlade vabimo z naso energijo in navdusenjem, ki ga
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prinasamo ob razli¢nih srecanjih, npr. na tekmovanijih,
dogodkih, sejmih, predstavitvah, hitrih zmenkih in
ostalih aktivnostih, kjer se predstavljamo in povezujemo
z mladimi. Prepricajo nas z zeljo po novih znanjih in
ambicioznostjo doseci nekaj ve¢, nekaj, za kar imajo
idejo in zeljo, da bi jo uresnicili. Predvsem energija in
pozitiven pristop, odprtost za nova znanja in spremembe
ter visoka delovna etika z odgovornostjo za rezultate

so tisto, kar jim odpira vrata v mednarodno, dinami¢no

in privla¢no delovno okolje. Mladi potenciali tako
postanejo ¢lani timov, ki z navdusenjem sodelujejo ob
razlicnih nalogah in projektih, dosegajo vrhunske timske
rezultate in imajo zeljo po novih, visokopostavljenih ciljih
in izzivih Sirsih razseznosti.

4. Je ambicioznost le ena izmed vrlin, ki je potrebna
najprej za osebnostni in kasneje za druzbeni uspeh?

Ambicioznost je nedvomno osnova za uspeh. Ce ni zelje
po uspehu, Zelje po tem, da si vsak dan boljsi, potem je
tezko racunati na uspeh. Je pa ambicija res samo osnova.
Brez trdega dela, stalnega pridobivanja znanja, socialnih
vescin ipd. je tezko uspeti. Kot pri vsaki stvari pa je tudi
pri uspehu potrebno precej poguma in srece.

5. Ze pred ¢asom ste zatrdili, da je v povpreénih
slovenskih druzbah dobickonosnost v primerjavi

s podjetji v razvitem delu EU precej nizja, dodana
vrednost pa je skoraj trikrat nizja. Katere spremembe
predlagate?

V Sloveniji na sploSno manjka ambicije po rasti, po

tem, da je podjetje vsako leto vedje, boljse, ustvarja vec
profita, delovnih mest ipd. Dolga leta nismo razumeli,
da je prioriteta ustvarjanje profita, seveda na posten in
eticen nacin in ne delovna mesta. Profitabilna podjejta
lahko vlagajo v razvoj izdelkov, trgov, storitev in tako
rastejo ter povecujejo Stevilo zaposlenih. Managerji se
moramo zato predvsem ukvarjati s tem, kako ¢im bolje
razvijati podjetja, ki jih vodimo. Drzava nam mora pri tem
pomagati s spodbudnim okoljem, predvsem z zakoni

in predpisi, ki omogocajo poenostavitev poslovanja in
ustrezno davéno obremenitev usmerjeno vsaj na srednji
rok.

6. Sami ste zagovornik tujih investicij v gospodarstvo.
Zakaj in kako utemeljujete to trditev?

Tuje investicije ne prinesejo samo svezega kapitala,
ampak prinesejo tudi znanje, druga¢no podjetnisko/
poslovno kulturo. Pa tudi odprejo domacim

podjetjem pot na tuje trge prek svojih prodajnih mrez.
Gospodarstvo se mora odpreti in s tem postati globalno
in konkuren¢no. S tujimi investicijami je to lazje in hitreje.

V SREDISCU: DANFQOSS

7. Lahko bi ze skoraj rekli, da je vas slogan: Dobicek je
gorivo druzbe. To pa je precej podobno sloganu znane
slovenske energetske druzbe: Energija za zivljenje. Bi
oba slogana lahko zdruzili?

Vsekakor je dobicek energija podjetja za nadaljnje
delovanje, saj podjetje brez dobic¢ka ne more vlagati v
razvoj, kar posledi¢no pomeni, da te konkurenca prehiti
in prevzame trzni delez na trgu. Torej dobicek je energija
za podjetje in njegovo nadaljnje »Zivljenje.«

8. Podjetje Danfoss Trata je v letu 2013 poslovalo

zelo uspesno. Promet se je v primerjavi z letom 2012
povecal za 13 %, dobicek iz poslovanja pa se je povecal
za 11 %. Kaksni so podatki za leto 2014?

Cisti prihodki od prodaje Danfoss Trate so znasali
rekordnih 95,8 milijonov EUR v primerjavi z 90,4 milijoni
EUR v letu 2013. Dobicek iz poslovanja se je povecal za
19 % glede na lani in dosegel rekordnih 16,2 milijona
EUR. Cisti dobi¢ek obrac¢unskega obdobja se je povecal
za 9 % in dosegel vrednost 13,5 milijonov EUR.

9. Vase podjetje slovi kot dober zaposlovalec, v letu
2013 se vam je pridruzilo kar nekaj novih sodelavcev.
Kako je bilo z zaposlovanjem v letu 2014 in kako kaze
za leto 2015?

Leto 2013 je bilo za nas leto Sirjenja poslovanja, uvajanja
novih tehnologij, standardov in procesov ter posledi¢no
prevzemanja novih, visjih odgovornosti na ravni
poslovnih enot in divizij v Danfossu, kar se je kazalo

tudi v obseznem zaposlovanju (zaposlili smo 58 novih
sodelavcev). Tudi v letu 2014 smo nadaljevali podoben
trend in zaposlili 40 novih sodelavceyv, v letoSnjem letu
pa do konca maja 7.V nadaljevanju leta predvidevamo
Se 1-2 zaposlitvi. V letu 2016 pa planiramo zaposlitev Se
vsaj 10 novih sodelavcev na razli¢nih delovnih mestih -
predvsem v produktnem vodenju, pa tudi na podrocju
kakovosti, razvoja in projektov, financ. Iskali pa bomo
tudi ambicioznega in strokovno podkovanega mladega
talenta na podroc¢ju razvoja novih izdelkov, pred katerim
bo odli¢na priloznost in intenzivna strojniska izku3nja.

10. Eden izmed univerzitetnih profesorjev je zapisal,
da je inovativnost prerasla iz hobija v druzbeno in
gospodarsko nujo. Kon¢ni cilj inovativnosti je korist,
ki jo novost doprinese. Ali je inovativnost kljuc za
gospodarsko rast in posledi¢no izboljSanje polozaja
Slovenije?

Inovativnost mora postati nacin Zivljenja. Inovativne
druzbe proizvajajo izdelke z visjo dodano vrednostjo,
kar posledi¢no pomeni tudi visje prihodke za drzavo.
To vse skupaj vpliva na visjo gospodarsko rast in boljso

gospodarsko kondicijo Slovenije. Vendar moramo
biti, ko govorimo o inovativnosti, previdni.
Naceloma Steje inovativnost, ki jo sprejme trg in
ki prinese ekonomske koristi. Ce v nek inovativen
izdelek vlozimo 100,000 EUR, potem je uspeh,

Ce se vlozek v zivljenjski dobi izdelka veckratno
povrne. Te miselnosti v€asih manjka.

11. Ste tudi zagovornik eti¢nosti kot klju¢ne
in brezpogojne osnove za uspesno delovanje
podjetja. Kako se ta odraza v vasem podjetju?

Vsi zaposleni v Danfossu imamo za temelj eti¢nega
vedenja Danfossov eti¢ni priro¢nik, ki dolo¢a
smernice za odgovorno vedenje, ki ga morajo
spostovati vsi zaposleni. Danfoss ima tudi posebno
sluZbo, ki odgovarja na vprasanja glede etike,

in eti¢no telefonsko linijo za prijavo primerov, v
katerih je morda prislo do kr3enja eti¢nih pravil.

12. Proti koncu prejsnjega leta je podjetje
pridobilo certifikat o skladnosti sistema vodenja
kakovosti po tehni¢ni specifikaciji ISO/TS 16949.
Standard se nanasa predvsem na avtomobilsko
industrijo. Kako to, da se je na seznamu znaslo
tudi vase podjetje?

V Danfossu smo kakovost postavili na prvo mesto
in smo odlo¢ni na poti doseganja odli¢nosti.
Dolgoro¢no zagotavljanje kakovosti nasih izdelkov
in storitev zagotavljamo z razvojem, izvajanjem

in izboljsevanjem sistema vodenja in procesnega
pristopa. Uravnotezeni trajnostni razvoj je nasa
stalna skrb. Prav s tem namenom smo sistemati¢no
pristopili k prenovi sistema vodenja kakovosti, ki
temelji na avtomobilskem standardu kakovosti
ISOTS 16949 in predstavlja najboljso prakso, ki
prihaja iz omenjene industrije. Pomeni obsezno
nadgradnjo sistema vodenja kakovosti po ISO

9001 predvsem na podrocju uporabe naprednih
metod in orodij za zagotavljanje kakovosti izdelkov
in storitev.

13. Kaksni so nacrti podjetja za prihodnost, na
primer do leta 2020?

Leta 2014 smo presli na naslednjo stopnjo
strategije Core & Clear, ki smo jo poimenovali

Get Going. Vse do leta 2017 bodo v teku

Stevilne pobude za utrditev poti k donosni in
trajnostni rasti podjetja. Glavni poudarek bo na
investicijah v razvoj novih izdelkov in tehnologij
za pospesitev dobickonosne rasti, hkrati pa zelimo
s prilagodljivim poslovnim modelom zagotoviti
dolgoroc¢no dobi¢konosnost podjetja.
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V SREDISCU: DANFOSS

O podjetju Danfoss Trata d. o. o.

Sodobni koncepti poslovanja

Danfoss Trata je vodilni poslovni in tehnoloski
center za reSitve na podroc¢ju regulacije

prenosa toplote v ogrevalnih in hladilnih sistemih.
Nasi izdelki zagotavljajo ucinkovito rabo energije in
pripomorejo k zniZzevanju emisij CO2. S sodobnimi
koncepti poslovanja in skupinskim delom Ze vrsto
let ustvarjamo rezultate, s katerimi izpolnjujemo
pricakovanja kupcey, lastnikov in nas, zaposlenih.

Ponosni na tradicijo, usmerjeniv
prihodnost

Danfoss Trata se na podlagi klju¢nih kazalnikov
uspesnosti poslovanja uvrs¢a med najuspesnejsa
svetovna podjetja. Odli¢ni poslovni rezultati so
odraz zavzetih zaposlenih in zavezanosti vodstva
k stalnemu razvoju poslovanja, inovativnosti in
kakovosti. Nasa tradicija sega 78 let nazaj, pred
dvajsetimi leti pa je bila za naso zgodbo o uspehu

odlocilna zdruzitev z dansko korporacijo Danfoss.

Vodilni poslovni in tehnoloski center

Pred dvajsetimi leti se je vodstvo podjetja Trata
d. 0. 0. odlocilo za strateSko prodajo vecinskega

deleza lastniStva danskemu podjetju Danfoss. Danes

je slovensko podjetje Danfoss Trata pomemben
del korporacije Danfoss. Zaposleni Danfoss Trate
so odgovorni za poslovni razvoj pomembnih
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Danfossovih podrocij
v segmentu Heating,
uspesno pa delujejo
tudi na drugih
globalnih podrogjih in
soustvarjajo trajnostni
razvoj Skupine.
Imamo edinstveno
kombinacijo znanja

na podrocju toplotnih
podpostaj, regulatorjev
in prenosnikov
toplote, irok prodajni program in izjemne izkudnje
na podrocju uporabe nasih izdelkov v razli¢nih
aplikacijah. Vse to nam omogoca razvijati izdelke,
ki postavljajo prihodnje standarde in so usklajeni s
proizvodnimi procesi.

Zaposleni so nasa najvecja vrednost in
vrednota

Zaposleni, ki zivimo Danfossove vrednote in si
postavljamo ambiciozne cilje, smo v dvajsetih letih,

kar smo del Skupine Danfoss, dokazali, da so nase
znanje, kompetence, ustvarjalnost in zavzetost v
samem svetovnem vrhu.

ENGINEERING
TOMORROW

SLOVENIAN SOCIETY OF
MECHANICAL ENGINEERING
DOCTORAL STUDENTS

Ker se doktorski $tudij strojniStva izvaja

po zelo specifi¢ni obliki, saj se predmeti
izvajajo v vecini v obliki seminarjev in ne
predavanj, se doktorski Studentje Fakultete

za strojnistvo, Univerze v Ljubljani le redko
srecujejo med seboj. Zato je lansko leto padla
ideja o ustanovitvi drustva, ki bi povezoval
predvsem doktorske Studente strojnistva in
tako se je rodilo Drustvo doktorskih Studentov
strojnistva ali z okrajsavo DrSS. Za predsednika
drustva je bil izvoljen Uro$ Plaznik, za
podpredsednika pa Matija Brumat.

Drustvo doktorskih Studentov strojnistva

je prostovoljno, nepridobitno zdruzenje
doktorskih studentov in doktorjev znanosti,
ki so zainteresirani za razvoj strojnistva, dvig
ugleda poklicev s podrog¢ja strojnistva in
zdruzevanje ter povezovanje na profesionalni
in strokovni ravni.

Drustvo bo svoje namene uresnicevalo z
naslednjimi dejavnostmi:

« zdruZevanje in povezovanje doktorskih
Studentov in doktorjev strojnistva

« zastopanje interesov doktorskih Studentov
strojnistva

« zavzemanje za kakovosten podiplomski
Studij strojnistva in visoko raven
raziskovalne dejavnosti ter njuno

gospodarsko in druzbeno relevantnost

+ popularizacija raziskovalne dejavnosti in
spodbujanje inovacijskega dela, podjetnistva
ter aplikativnih raziskav na podroc¢ju
strojnistva

+ prirejanje strokovnih in druzabnih srecanj za
¢lane drustva
povezovanje in sodelovanje s podobnimi
organizacijami doma in v svetu.

Drustvo je v lanskem letu organiziralo ze nekaj
druzabnih srecanj, v tem letu pa poleg druzabnih
srecanj, kot na primer bowling, nac¢rtujemo

tudi tecaj programskega orodja LabView v
sodelovanju s podjetjem National Instruments
Slovenia, tecaj pisanja znanstvenih ¢lankov

v angleskem jeziku, ekskurzijo v tujino ter 3e
mnogo drugih uporabnih ter pouc¢nih dogodkov.

Vec o drustvu lahko najdete na nasi spletni strani
www.drss.si, kjer boste nasli tudi forum, ali nas
poiscite na Facebooku, v primeru vprasanj pa nas
lahko kontaktirate po e-posti: drss.fs@gmail.com.

Drustvo
doktorskih
tudentov
strojnistva

David Homar
¢lan upravnega odbora drustva drSS

DRUSTVO DOKTORSKIH STUDENTQOV - drSS
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V SREDISCU: MODEL ZGOREVANJA TRDNIH ODPADKOV NA RESETKI

MODEL ZGOREVANJA
TRDNIH ODPADKOV
NA RESETKI

Doktorsko delo
dr. Bostjan RAJH
prof. dr. Niko SAMEC
prof. dr. Matjaz HRIBERSEK
Fakulteta za strojnistvo, UM

Koli¢ina odpadkov v zadnjem ¢asu narasca in trend v
prihodnosti je, da bo teh odpadkov vse vec. Temeljna
usmeritev Evropske Komisije je, da je treba odpadke
v ¢im vecji meri zbirati lo¢eno, jih reciklirati ter tako
dosledno upostevati hierarhijo ravnanja z njimi. V
danasnjem casu celovitega sistema ravnanja z odpadki
ni mogoce izvesti brez energijske izrabe (termi¢ne
obdelave) tistega dela odpadkov, ki ga ni ve¢ mogoce
reciklirati in koristno snovno izrabiti. Na tak nacin

je mogoce ta del odpadkov energetsko predelati in
obcutno zmanjsati kolicino odlozenih odpadkov na
odlagalis¢ih ter tako pridobiti koristno energijo za
soproizvodnjo toplote in elektri¢ne energije.

V svetu so v uporabi razli¢ne tehnologije za pridobivanje
energije iz odpadkov. Prevladujoca tehnologija je
vsekakor sezig na resetki (slika 1), ki velja za dobro
preizkuseno tehnologijo. Zelo pogosto pa se v

praksi dogaja, da naprave za pridobivanje energije

iz odpadkov obratujejo s slabim izkoristkom kot tudi
relativno visokimi emisijami dimnih plinov in bi jih bilo
treba optimizirati Ze v fazi projektiranja in gradnje s
pomocjo sodobnih inZenirskih orodij, kot je na primer
racunalniska dinamika tekoc¢in (RDT, angl. Computational
Fluid Dynamics, CFD).

INZENIRJEV SLOVENIJE WWW.ZVEZA-ZSIS.SI

ZVEZA STROJNIH

Slika 1:
SeZig na resetki
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RDT in numeri¢ne simulacije dandanes predstavljajo
pomembno podrocje inzenirskih znanosti in so za
industrijske namene v vse vedji uporabi, saj omogocajo
reSevanje zelo preprostih kot tudi najzahtevnejsih
inzenirskih problemoy, kot je na primer simulacija
zgorevanja trdnih odpadkov na resetki. S tem zelo
kompleksnim fizikalnim pojavom smo se ukvarjali v
okviru doktorskega dela, kjer je predstavljen model za
zgorevanje trdnih odpadkov na resetki.

Doktorsko delo podrobneje obravnava problematiko
modeliranja procesa zgorevanja trdnih odpadkov na
reSetki na primeru realne kurilne naprave z resetko.
Predstavljen je lastno razvit in splosno uporaben
empiri¢ni 1D ravnotezni model za pridobitev ustreznih
vstopnih robnih pogojev med trdnim gorivom vzdolz
reSetke in plinasto fazo za izvedbo numeri¢ne simulacije
plinaste faze zgorevanja s pomocjo komercialnega
paketa RDT. Celovit numeri¢ni model smo skusali
ovrednotiti s pomocjo povprecnih eksperimentalnih
meritev na posameznih odsekih znotraj kurilne naprave
in definirati stopnjo njegove prakti¢ne uporabnosti.

PRISTOP NUMERICNEGA MODELIRANJA
ZGOREVANJA TRDNIH ODPADKOV NA
RESETKI

RDT nam Se vedno ne omogoc¢a moznost izvedbe
numeri¢nih simulacij vseh fizikalnih problemov. Tako se
vedno ni mozno simulirati celotnega procesa zgorevanja
trdnega goriva znotraj realne kurilne naprave z resetko

s pomocjo enega numeri¢nega modela, zaradi velikih
omejitev znotraj komercialnih programskih paketov RDT
in zahtevnosti obravnavanega problema.

Modeliranje zgorevanja trdnih odpadkov na resetki je
sestavljeno iz dveh delov: modeliranje pretvorbe trdnega
goriva v plinasto fazo na resetki s pomocjo ustreznega
ravnoteznega modela in numeri¢na simulacija plinaste
faze zgorevanja nad plastjo trdnega goriva s pomocjo
RDT (slika 2). Ob dela sta med sabo neposredno
povezana (sklopljen sistem) prek sestave sinteznega
plina in sevalnega toplotnega toka. Predstavljen pristop
modeliranja zahteva medsebojno izmenjavo podatkov
med obema modeloma, dokler se podatki obeh
modelov ne uskladijo oz. ni bistvene spremembe, t. j.
med sinteznim plinom, ki zapus¢a plast trdnega goriva,
in sevalnim toplotnim tokom, ki prihaja na samo plast.

Pretvorba trdnih odpadkov v plinasto fazo na resetki
je bila modelirana s pomocjo lastno razvitega
empiri¢nega 1D ravnoteznega modela (slika 3), ki
temelji na vhodnih podatkih, kot so: koli¢ina in sestava
trdnih odpadkov, koli¢ina primarnega zraka, ki se
dodatno pomesa Se z recirkuliranimi dimnimi plini pod
redetko in sevalnim toplotnim tokom na vrhu plasti
trdnega goriva.

Znotraj empiri¢nega 1D ravnoteznega modela so
karakteristika sprosc¢anja toplote in profili koncentracij
plinastih produktov termi¢nih procesov v plasti goriva
izracunani v odvisnosti od dolZine resetke. Dodatno je
predpostavljena enakomerna transformacija trdnega
goriva v toplotno energijo po Sirini reSetke. Za izracun
karakteristik spros¢anja toplote in plinastih produktov
na vrhu plasti vzdolZ redetke je potreben sistematic¢en
izraCun masne in energijske bilance.

PRIMARNI ZRAK &
RECIRKULIRANI DIMNI PUNI

PEPEL & ZUNDRA

Slika 2: Shematski prikaz reSevanja
sklopljenega sistema

Glavna in bistvena predpostavka ravnoteznega

modela je ta, da je zgorevanje v sami plasti goriva, iz

RAZVOJ EMPIRICNEGA 1D katere se sproscajo volatili (hlapljive snovi trdnega
RAVNOTEZNEGA MODELA goriva), zanemarljivo in kjer so volatili predpostavljeni
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é Kemijska pretvorba

Slika 3: Shematski prikaz empiri¢cnega 1D ravnoteZznega modela

Smer pretvorbe trdnega goriva vzdolZ resetke T Tok v plinasto fazo zgorevanja

Plast trdnega goriva T Primarni zrak (PA)

T Recirkulirani dimni plini (RFG)
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kot en skupendelecC_H O N S_.Trden ogljik
se delno oksidira v ogljikov monoksid (CO),
Ceprav nastaja tudi CO, v Casu odvijanja procesa
oksidacije trdnega ogljika ob razmeroma nizkih
temperaturah. Kljub temu pa je navedena
predpostavka sprejemljiva, saj se pricakuje, da se
glavnina procesa zgorevanja v kuri¢u z reSetko
odvija in pojavlja v plinasti fazi nad plastjo trdnega
goriva. Volatili in CO se spro3cajo iz plasti goriva
v plinasto fazo kot to predvidevajo naslednji dve
kemijski reakciji:

C,H,0,N 5 +0,=>CO+H, O+N_+50 (1)
CO+1/20,=>CO, (2)

Stopnjo pretvorbe trdnih odpadkov je potrebno

v empiricnem 1D ravnoteznem modelu opisati s
pomocjo ustrezne matemati¢ne funkcije vzdolz
reSetke. To pomeni, da je treba najprej celotno
dolzino redetke razdeliti na i - Stevilo posameznih
con. Posamezne faze zgorevanja (susenje,
devolatilizacija/piroliza in oksidacija trdnega
ogljika), ki se odvijajo vzdolZ resetke pa popisati s
pomocjo t. i. koeficientov pretvorbe. Na enak nacin
pa je treba porazdeliti tudi koli¢ino primarnega
zraka in recirkuliranih dimnih plinov izpod resetke.

Glavna omejitev in slabost predstavljenega

TRDNO GORIVO |

Podrodje suienja vzdoli resetke PEPEL

Brotatitesis | B, iartes2
TRDNO GORIVO volatilesi
Podrotje devolatilizacije vzdoli re3etke PEPEL

TRDNO GORIVO

g

0

Podrotje pretvorbe trdnega ogljika vzdolz resetke

Brax Braz
= P,
Porazdelitev primarnega zraka vzdolZ redetke PEPEL

Porazdelitev recirkuliranih dimnih plinov vzdoli re3etke

1 1. 1.
1 : ] a l 1 ‘ L -
I 1 T T T

DolZina resetke

PEPEL

{

TRDNO GORIVO

{4

TRDNO GORIVO

Slika 4: Predpis posameznih faz zgorevanja vzdolz reSetke
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empiricnega 1D ravnoteznega modela je v tem,
da s pomocjo takSnega modela ni mogoce
raziskati, kaj to¢no se dogaja v sami plasti goriva
na resetki (t. j. podrobnosti zgorevanja znotraj
same plasti goriva na redetki). Prednost taksnega
ravnoteznega modela pa se odraza predvsem v
smislu prakti¢ne uporabnosti in kar se da hitre
pridobitve vstopnih robnih pogojev na medfazni
povrsini trdno gorivo—plinasta faza za potrebe
izvedbe numeri¢ne simulacije plinaste faze
zgorevanja nad samo redetko.

REZULTATI EMPIRICNEGA 1D
RAVNOTEZNEGA MODELA

Na podlagi vhodnih podatkov ravnotezni model
predvidi ustrezne robne pogoje na medfazni
povrsini trdnega goriva in plinaste faze, kot je
sestava (O,, volatili, H,0, CO in CO,) temperatura
in hitrost sinteznega plina vzdolz redetke.
Pridobljeni robni pogoji v okviru ravnoteznega
modela predstavljajo vstopne robne pogoje za
izvedbo simulacije plinaste faze zgorevanja.

Na slikah 6 in 7 so prikazani rezultati
ravnoteznega modela, ki predstavljajo klju¢ne
vstopne robne pogoje v numeri¢nem modelu
za plinasto fazo zgorevanija in veljajo za realno
kurilno napravo z resetko, kjer je bilo vstopno
trdno gorivo odpadna lesna biomasa pomesana
z odpadki (slika 5).

REZULTATI NUMERICNEGA MODELA

Slika 5: Odpadna lesna biomasa pomesana z odpadki
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Slika 6: Pridobljeni profili masnih delezev posameznih
sestavin sinteznega plina po izenacitvi toplotnega
sevalnega toka obeh modelov
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Slika 7: Pridobljeni kon¢ni profil temperature in hitrosti
sinteznega plina po izenacitvi sevalnega toplotnega toka
obeh modelov

PLINASTE FAZE ZGOREVANJA

Za izvedbo numeri¢ne simulacije plinaste faze
zgorevanja v kurilni napravi z reetko se pristopa

na enak nacin, kot Ce bi Zeleli narediti simulacijo
zgorevanja plinastega goriva. Vstopni robni pogoji
vzdolz resetke so bili predpisani s pomocjo lastno
razvitega empiri¢nega 1D ravnoteZznega modela, ostali
potrebni robni pogoji pa definirani in pridobljeni s
pomocjo eksperimentalno dolocenih povprecnih
obratovalnih pogojih realne kurilne naprave z reSetko.
Numeri¢na simulacija je bila narejena s pomocjo
komercialnega paketa RDT ANSYS CFX z uporabo
ustreznih numeri¢nih modelov.

Rezultati numeri¢nih simulacij razkrivajo detajlno
mesanje in karakteristike zgorevanja v realni
kurilni napravi z resetko in nudijo moznost
poiskati ustrezne resitve na kaksen nacin
optimizirati kot tudi kako izboljsati obratovanje
taksSnih kurilnih naprav z namenom doseganja
boljSega izkoristka.

Iz temperaturnega polja dimnih plinov na sliki

8 je razvidno, da se ustrezno dovolj visoke
temperature pojavljajo v zacetnem delu primarne
zgorevalne komore, tako da je zagotovljeno
ustrezno in dovolj hitro susenje trdnega goriva v
zaCetnem delu resetke. Najvisje temperature je
moc zaslediti v sekundarni zgorevalni komori po
dovodu zgorevalnega zraka, kjer se odvija tudi
sam proces zgorevanja. Z dovodom zgorevalnega
zraka skozi posamezne Sobe se dimni plini

Se dodatno premesajo tako, da se poveca
ucinkovitost zgorevanja.

Temperatura dimnih plinov ICl

Slika 8: Temperaturno polje dimnih plinov v realni
kurilni napravi z reetko

Iz hitrostnega polja (slika 9) lahko razberemo,

da se v primarni zgorevalni komori pojavljajo
dokaj majhne hitrosti dimnih plinov (0-3 m/s).
Zasledimo lahko tudi ve¢jo recirkulacijsko cono v
zgornjem levem kotu sekundarne komore z dokaj
majhno hitrostjo, ki pa je nezazelena, saj vodi do
nepotrebnih dodatnih izgub.

Ogljikov monoksid (CO) je indikator nepopolnega
zgorevanja kot tudi indikator stabilnosti
zgorevanja. Najvecje koncentracije CO se
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W |

Hitrost dimnih plinoy [m s*-1)
Slika 9: Hitrostno polje dimnih plinov

pojavljajo tik nad resetko v primarni zgorevalni

komori, kot je to tudi za pricakovati, saj se v primarni
zgorevalni komori intenzivno odvijajo procesi delnega
zgorevanja in uplinjanja. V nadaljevanju se delez CO
obcutno zmanjsa po dovodu zgorevalnega zraka skozi
posamezne Sobe v sekundarni zgorevalni komori, kjer se
pri¢ne odvijati proces popolnega zgorevanja. V kolikor
bi bilo v sekundarni zgorevalni komori zagotovljeno
optimalno mesanje dimnih plinov bi bile koncentracije
CO Se ustrezno niZje.

Masni delez CO

Slika 10: Masni delez CO

Validacija numeri¢nega modela je bila opravljena

tako, da je bila na razli¢nih mestih znotraj kuris¢a
narejena primerjava temperature z eksperimentalno
pridobljenimi podatki (slike 12-14). Rezultati validacije
so pokazali in potrdili, da odigra uc¢inek vzgona v
simulacijah plinaste faze zgorevanja trdnega goriva na
reSetki zelo pomembno vlogo in ga je treba upostevati,
saj neupostevanje vodi do nepopolnih, neto¢nih in
fizikalno neustreznih numeri¢nih rezultatov.
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Temperatura [C]

& F & 2 &
_J -

Masni deled O2

Slika 11: Masni delez Co,

o 4000 8000 m)

Slika 12: Numeri¢ni model za plinasto
fazo zgorevanja, kjer oznake A, B, C, D, E, F
predstavljajo merilna mesta

Porazdelitev temperature na merilnih mestih A,B,C
1.100 -

1000
900
800 -
7001

600 4

500 -

T T v v
-1 -0,5 0 0,5 1
Razdalja od stranskih sten [m]
—— CFD T (port A-brez vegona) === CFD T (port A-upostevanje vegona) A Lomevjena T (port A)
—— CFD T (part B-brez vrgona) ——— CFDT (port B-upestevanje vegona) A bmerjena T (port B)
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Slika 13: Porazdelitev temperature na
merilnih mestih A, B, C

Porazdelitev temperature na merilnih mestih D,E,F
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Slika 14: Porazdelitev temperature na
merilnih mestih D, E, F

V industriji je postaja v danasnjem ¢asu RDT vse
pomembnejsi spremljevalec in dopolnjevalec
eksperimentalnih metod, saj omogoca hiter in zanesljiv
Studij razli¢nih prenosnih pojavov v dinamiki tekocin,
obenem pa predstavlja zelo uporabno orodje, s katerim
se lahko razvoj novega ali izboljsanje obstojecega
produkta bistveno skrajsa in predvsem poceni. Zato
lahko uporaba RDT v industrijskem okolju nudi strokovno
dovolj usposobljenim inZenirjem pomoc¢ pri iskanju
optimalnih resitev.

Doprinos k znanosti predstavljenega doktorskega

dela je splosno uporaben empiri¢ni 1D ravnotezni
model, s pomocjo katerega je mogoce dovolj natan¢no
napovedati vstopne robne pogoje na medfazni povrsini
trdno gorivo - plinasta faza za dejansko numeri¢no
simulacijo plinaste faze zgorevanja v realni kurilni napravi
z reSetko. Celovit numeri¢ni model nam lahko pomaga
izboljsati sam proces zgorevanja/uplinjanja v tovrstnih
kurilnih napravah, omogoca izvedbo optimizacije
zgorevalne komore in posameznih elementov vzdolz
toka dimnih plinov obstojece geometrije, ki vodijo do
zmanjsanja nastanka skodljivih emisij Ze na samem

izvoru (predvsem NOX in CO), povecati izkoristek
postrojenja, izboljsati obratovalne pogoje (znizati
obratovalne stroske in podaljati Zivljenjsko
dobo kurilne naprave) kot tudi zmanjsati obrabo
kriticnih elementov. Prav tako je s pomocjo
takSnega numeri¢nega modela omogoceno
dokazovanje obratovalnih parametrov, ki

jih zahteva trenutno veljavna zakonodaja za
sezig odpadkov; t. j. doseganje minimalno
zahtevane temperature 850 °C oziroma 1100 °Ciin
minimalnega ¢asa zadrzevanja dimnih plinov (t. j.
najmanj 2 s), gledano od toc¢ke zadnjega dovoda
zgorevalnega zraka.

Predstavljen pristop modeliranja procesa
zgorevanja trdnega goriva na resetki lahko
bistveno prispeva k boljSim konstrukcijskim
reSitvam pri izgradniji kurilnih naprav z reSetko v
prihodnosti tako, da bi se pridobila maksimalna
kolic¢ina koristne energije, zagotovilo stabilnejse
obratovanje in minimalen vpliv na okolje.
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METODOLOSKI PRISTOPI PRI
RAZVOJU PROGRAMOV ZA
GENERIRANJE SLIK

Bogdan Soban, uni.dipl.inz.

Uporaba informacijske tehnologije se v zadnjih
obdobijih seli od obdelave podatkov v ozjem

smislu prek obvladovanja poslovnih in drugih
procesov tudi na tista podrogja, ki so bila Se do
nedavnega v domeni ¢loveka kot misleCega in
samozavedajocega se bitja. Govor je o inteligentnih
sistemih oziroma o umetni inteligenci (artificial
intelligence), za katero najpreprostejsa definicija
pravi, da je to sposobnost programsko krmiljenih
strojev, da izvajajo naloge, ki se manifestirajo
predvsem kot sposobnost razumevanja, sklepanja,
ucenja in ustvarjanja. Podrocje umetnega
ustvarjanja (artificial creativity) se znotraj

raziskav umetne inteligence usmerja predvsem

v proucevanje in modeliranje ¢lovekovega
ustvarjalnega procesa ter eksperimentiranja

s programskimi algoritmi, rezultat katerih je
popolnoma nepredvidljiva resitev, kar je tudi glavna
znacilnost kreativnega procesa pri ¢cloveku.

V nadaljevanju bi se omejil predvsem na kreativno
metodo imenovano »generative art«, za katero je
najpogosteje uporabljeno definicijo postavil Philip
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Galanter, profesor na newyorski univerzi, in

se v prostem prevodu glasi: »generative art

se nanasa na kakrsenkoli nacin ustvarjanja,

pri katerem avtor ustvari proces v obliki niza
pravil, programskih ukazov, stroja ali drugega
mehanizma, ki se nato pozene in z dolo¢eno
avtonomijo ustvari ali prispeva h kreaciji
likovnega dela«. Ceprav se metoda uporablja
na vseh podrogjih ¢lovekovega ustvarjanja, od
glasbe in literature do slikarstva, industrijskega
oblikovanja in arhitekture, se jo v lai¢ni
javnosti najpogosteje razume kot racunalnisko
generiranje slik. Eden od pionirjev generativne
umetnosti je Harold Cohen, ki je ze davnega
leta 1973 razvil program imenovan AARON,

ki izredno verno simulira ustvarjanje slik.

Poleg Ze navedenih raziskovalcev tega
podrocja velja omeniti vsaj Se ustvarjalce, kot
so Adrian Ward, Marius Watz, Geoff Cox in
Brian Eno. Najvedja zakladnica znanja iz tega
podrocje je na uradni spletni strani vsakoletne
mednarodne konference, ki jo organizira prof.
Celestino Soddu iz Milanske Politehnike (www.
generativeart.com), kjer so zbrani referati

vseh konferenc od leta 1998 dalje, ko je bila
prvic organizirana in na katerih sem veckrat
sodeloval tudi sam s svojimi referati.

Osnovni princip generiranja racunalniskih slik
temelji na dejstvu, da avtorji sami razvijajo
svojo programsko opremo, kar zagotavlja
izredno pestrost rezultatov. Avtor je primarno
razvijalec racunalniskih programov in 3ele
potem likovnik, kar se kaZe skozi selekcijo
rezultatov, ki mu jih ponudi racunalnik.
Obstaja sicer vrsta programskih algoritmov,

ki se lahko vgrajujejo v programe za risanje,
vendar pa velik del avtorjev iSCe izvirne resitve,
katerih rezultati se razlikujejo od drugih.V
svoji dolgoletni karieri tovrstnega ustvarjanja
sem pridobil kar nekaj izku3enj in izoblikoval
nekaj tipicnih pristopov do generiranja slik.
Moja raziskovanja so bila usmerjena predvsem
v iskanje izvirnih programskih resitev, ki mi
zagotavljajo doseganje drugacnih rezultatov
od drugih.V novejsem obdobju se moji

napori usmerjajo predvsem v iskanje taksnih
metodoloskih pristopov, katerih rezultati

naj bi v najvecji mozni meri »prikrivali« svoje
racunalnisko poreklo in se priblizevali klasi¢ni
likovni umetnosti abstraktnega tipa.

V metodoloskem smislu sta se pri razvoju
tovrstnih programov uveljavila dva pristopa

in sicer pragmaticni in algoritemski princip.

Pri pragmati¢ni metodi, katere rezultat so
podobe figurativnega tipa, kar pomeni, da so to
prepoznavni objekti in motivi iz realnega sveta
ali pa abstrakcije popolnoma doloc¢enega tipa.
Avtor si v bistvu ze na samem zacetku zamisli
kon¢ni rezultat, programu oziroma rac¢unalniku
pa je prepusc¢eno samo odloc¢anje o varianti na
isto tematiko. Razvil sem nekaj pragmati¢nih
programov in primer rezultata te metode je
slika 01, na kateri je pogled na Krasko krajino

v jesenskem casu, ko se ruj obarva v cudovite
jesenske barve.V tem primeru so v program

Slika 1
vgrajeni podatki o elementih Krasa s podatki,
ki so spremenljivke in dobijo svoje vrednoti pri
vsakem novem ciklusu risanja. Ra¢unalnik nato
te elemente Krasa (grm, drevo, brin, ruj, kamenje,
kamniti zid, trava, nebes, oblaki) naklju¢no izbira
in jih po zakonitosti narave razporeja v prostor.
Vsak programski ciklus generira vedno drugacen
pogled na Krasko krajino.

Znotraj algoritemskega principa obstaja cela vrsta
pristopov, ki so lastni posameznim avtorjem in po
katerih se njihova dela tudi obcutno razlikujejo.
Skupni imenovalec so vsekakor metoda iteracije,
rekurzije, fraktalna matematika, teorija poliedrov,
vec¢dimenzionalni prostori in cela vrsta poznanih
matemati¢nih enacb. Rezultati tovrstnih metod

so poznani kot geometrijska abstrakcija

in ne morejo skriti svojega racunalniskega
porekla. Na svoji razvojni poti sem vedno iskal
izvirne resitve, ki so mi omogocale doseganje
rezultatov, ki naj bi se ¢im bolj priblizali
likovnim podobam abstraktnega tipa.
Izpostavil bi ve¢nivojski algoritemski pristop,
potapljanje v sliko, mutacije predhodno
generiranih slik in deformacijski pristop.

Za vecnivojski algoritemski pristop je znacilno,
da ima program vgrajeno vecnivojsko
algoritemsko strukturo. Na vsakem nivoju je
vgrajena mnozica matematicnih izrazov in
formul, ki se oblikujejo ve¢ ali manj intuitivno.
V te izraze vstopajo spremenljivke, ki so
lastne vsakemu programskemu ciklusu.

V mojem primeru sem uporabil tri sklope
spremenljivk in sicer: vrednost genske kode,
ki se formira na zacetku vsakega ciklusa,
spremenljivke, ki jih med izvajanjem generira
sam proces, in spremenljivke, ki izhajajo

iz ravninske geometrije. Ce je v vsakem

nivoju po 50 matematicnih izrazov, lahko
takoj preracunamo, da obstaja 125.000 poti
skozi program, kar istocasno tudi pomeni
toliko razli¢nih tipov slik. Vsak tip slike pa se
lahko pojavi v neskoncnem Stevilu razlicic.
Tak program daje vtis, da je popolnoma
svoboden pri ustvarjanju slik, saj so slike, ki
nastajajo popolnoma naklju¢ne in nimajo
nobene medsebojne povezave ne glede
barve, forme, strukture, kompozicije in drugih
likovnih atributov. Tak primer rezultata
prikazuje slika 02.

Slika 2
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Potapljanje v sliko temelji na principu
fraktalov. Po zagonu takega programa se
ustvari osnovna slika, v katero se s klikanjem
na izbrane lokacije potapljam in is¢emo
zanimive motive. Potapljanje v sliko ni
obic¢ajno povecevanje (zoomiranje), saj je v
izraCun slike vklju¢ena tudi trenutna globina,
ki delno iznici efekt samopodobnosti, ki

je znacilna za fraktale. Osnovna formula
fraktala je zato temu ustrezno deformirana,
kar prispeva k visoki stopnji diferenciranja
rezultatov. Postopek bi lahko primerjali

s fotografom, ki potuje po pokrajini, isce
zanimive motive in jih fotografira. Na ta
nacin je mozno znotraj ene same slike najti
neskon¢no Stevilo razli¢nih slik. Primer
rezultata potapljanja v tretjo dimenzijo slike
predstavlja slika 03.

Metoda mutacije predhodno generiranih
slik temelji na uvozu obstojece slike v
program in njeno mutiranje do popolne
neprepoznavnosti. Vsak mutacijski cikel
ustvari drugacno sliko, ki od uvozene slike
nacelno ohranja samo barvno paleto.

Forme in struktura nove slike so svobodna
kreacija programa. Mutacijski algoritem
namrec naklju¢no premika dele slike, jih
medsebojno prepleta in prekriva. Program se
lahko nadgradi tudi z moznostjo generiranja
naklju¢ne barvne palete, s katero se obarva
mutacija. Na ta nacin nova slika ne ohranja
niti barvnih odtenkov uvozene slike. Razvil
sem tudi verzijo programa, ki iz svetovnega

spleta naklju¢no izbere sliko znanega avtorja,
jo mutira in ponudi v neskon¢no razli¢icah
neprepoznavnih oblik in struktur. Tak primer
prikazuje slika 04.

Slika 4

Deformacijska metoda temelji na deformaciji
predhodno nastale slike, ki je obicajno
sestavljena iz naklju¢no izbranih geometrijskih
elementov. Geometrijski elementi so eno-,
dvo- in tridimenzionalne strukture, obarvane
na osnovi naklju¢no izbrane barvne palete

in niansiranja. Vmes se pojavljajo tudi
tridimenzionalni ASCIl znaki tako, da je Zze
osnovna slika dokaj kompleksna. Izvorna slike
je torej Cista geometrijska abstrakcija in bi

kot taka lahko Ze bila rezultat ustvarjalnega
procesa. Sliko nato prevzame deformacijski
algoritem, ki je jedro takega programa. Program
v principu obdeluje sliko tako, da vsako tocko
obarva z barvo tocke iz njene bliznje okolice.
Katero tocko izbere je seveda stvar izra¢una
deformacijskega algoritma. Metoda se je
izkazala kot izredno hitra in likovno ucinkovita,
saj ponuja neskon¢no razlic¢ic neke osnovne
slike, ki pa nimajo vec nobene asociacije na
prvotno sliko. Program omogoca ponavljanje
deformacijskega ciklusa, kar pa praviloma po
vecjem Stevilu ponovitev pripelje do likovno
neuporabnih rezultatov. Primer rezultata
deformacijske metode je slika 05.

Opisani metodoloski pristopi so tisti, ki sem
jih razvil do take stopnje, da jih lahko brez
tezav in ucinkovito uporabljam znotraj mojih

programov. V novejsem obdobiju
so moje raziskave usmerjene
predvsem v iskanje takih
programskih algoritmov, katerih
rezultati bi se ¢im bolj priblizali
slikam, ki bi odgovarjale likovnim
kriterijem, skozi katere stroka
ocenjuje likovna dela. O tem izzivu
in rezultatih pa mogoce kaj vec
enkrat drugic.

Kratka predstavitev avtorja

Bogdan Soban, rojen v Vrtojbi leta 1949, diplomirani inZenir strojnistva, se je takoj po diplomi
preusmeril na podrocje informatike. Njegova Zivljenjska pot ga je vodila skozi ve¢ podjetij na
Goriskem, kjer se je pretezno ukvarjal z razvojem informacijskih sistemov. Kot dober poznavalec
racunalnistva in programiranja je zacel v svojem prostem casu razvijati projekt znamenom raziskave
ustvarjalnih moznosti racunalnika. V zacetku osemdesetih let so tako nastali njegovi prvi preprosti
programi, ki so se poigravali z barvnimi geometrijskimi liki. V nadaljevanju je razvil vrsto ra¢unalniskih
programov, ki na osnovi matematicnih algoritmov ustvarjajo abstraktne likovne podobe na ekranu.
Njegov pristop temelji na izvirnem kombiniranju programskih algoritmov, ki se ob zagonu programa
izrazijo v nenavadnih likovnih podobah. Sam proces nastajanja slike je pretezno avtonomen in odvisen
predvsem od mnozice nakljucij, ki jih definira trenutek ¢asa zagona programa.

Avtor je udelezen pri razvoju programske kode in pri selekciji rezultatov, sam proces nastanka slike pa

je prepuscen stroju. Kljub zadrzanosti likovne stroke in zelo diametralnim mnenjem o likovni vrednosti
tovrstnih del, Soban razvija svoj projekt naprej, organizira razstave, predstavitve, predavanja in razsirja
novo paradigmo likovnega ustvarjanja. Kot upokojenec Zivi in dela v Vrtojbi pri Novi Gorici.

Kontakti:

Bogdan Soban, Vrtojba, 9. Septembra 176/a, 5290 Sempeter pri Gorici

tel.: 00 386 41 610 986 e-mail: bogdan@soban-art.com

spletna stran: www.soban-art.com
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NEDOLOCNIK IN NAMENILNIK

Andreja Cigale

“.. te¢i, hoditi, te¢, hodit ..”

Ena izmed besednih vrst so tudi glagoli - to so besede, ki izraZzajo dejanje (vrniti se), stanje (viseti),
obstajanje (biti), zaznavanje (Cutiti), spreminjanje (usihanje) in odnos do vsega tega (morati). Glagolske
oblike se locijo glede na to, ali jim lahko dolo¢imo osebo ali ne. Tako lo¢imo osebne glagolske oblike,
ki izrazajo osebo: govoredi (1. oseba - delam), ogovorjeni (2. oseba - delas), neudelezenec pogovora (3.
oseba - dela), in neosebne glagolske oblike, ki osebe ne izrazajo (delujo¢, delati, pisati, te¢, pec).

Nedolo¢nik in namenilnik sodita med neosebne glagolske oblike. Prednost teh oblik je prav v tem, da
osebe ne izrazajo, ker je v stavku ze izrazena. Na primer: NoCem kricati — oseba je izrazena v glagolu
nocem, jaz noCem — gre za 1. os. ed., torej dodamo Se nedolocnik kri¢ati). Nedolo¢nik prepoznamo po
tem, da se konca na -ti ali —¢i, namenilnik pa na -t ali -¢.

Ceprav smo rabo obeh oblik spoznali Ze v $olskih klopeh, se v¢asih pojavi dilema, katera oblika je prava
— $e posebej zato, ker se v govoru vec¢inoma rabi namenilnik, torej s kon¢nico -t ali —¢, nedolo¢nika pa
v govoru skoraj ne uporabljamo oz. zasledimo.

1. NEDOLOCNIK

Nedolo¢nik prepoznamo po kon¢nici —ti (delati, govoriti, stati, iti) in =i (teci, peci, reci).

Raba:
Nedolo¢nik ima veliko rab, osnovna delitev pa je na prosti in vezani nedolo¢nik.

Prosti nedoloé¢nik

Prosta raba pomeni, da se nedolo¢nik v stavku ne pojavi ob osebni glagolski obliki. Poglejmo si nekaj
primerov:

« namesto samostalnika: Govoriti je srebro, molcati pa zlato.

« namesto velelnika: Ne klepatati!

- zaizrazanje potrebe: Ce Ze delati, potem posteno.

Vezani nedoloé¢nik

Rabi se ob tipi¢nih pomenskih skupinah glagolov in izrazov:

Ob naklonskih izrazih:

« namere: nameravam, skusam, obljubljam (Jutri nameravam oditi v hribe.)

+ hotenja: ho¢em, nocem, zelim, moram (Ho¢em igrati klavir.)

+ nujnosti ali potrebe: moram, ne smem, dolzan sem, treba je (Treba je pospraviti mizo.)
« moznosti: morem, ne morem, znam, utegnem (Ne morem vstati tako zgodaj.)

JEZIKOVNI ODTENKI

+ ukazovanja: ukazem, velim, imam (Imam vam povedati novico.)
+ dopustnosti: dovoljeno je, smem (Ali smeva prisesti?)

Ob izrazih za duSevno stanje:

+ bojim se (Bojim se povedati mami.), sramujem se (Sramujem se postati slab ¢lovek.), pripravljen
sem (Pripravljen sem narediti vse.)

Ob izrazih ocene:

« splaca se (Splaca se imeti dobro zavarovanje.), vredno je (Vredno je malce potrpeti.), lepo je (Lepo je
iti na pocitnice.), dobro je (Dobro je preveriti, kakino vreme bo.)

Ob faznih glagolih:
Fazni glagoli so glagoli izrazanja zacetka in nehanja — zaceti, priceti, nehati.
Primer: Zaceli so snemati film. Pricel je hoditi v Solo. Nehal je kaditi.

Ob izrazih za izrazanje zaznavanja:
« slisati: SliSala sem pticko peti.
« videti: Videl sem ga bezati od doma.

2. NAMENILNIK

Namenilnik se v knjizni slovens¢ini, torej pri pisanju, uporablja le ob glagolih premikanja. Prepoznamo
ga po tem, da se konca na -t ali —¢ (ob glagolih z ni¢to kon¢nico), na primer: igrat, poslusat, te¢, rec .

Namenilnik pogosto sliSimo v govoru, sli§imo ga na radiu, pri bolj spros¢enem pogovoru, tudi na
nekaterih javnih prireditvah; na primer: Nehalo je deZevat, Znam popravit uro, Ne smem prevec jest.
Tak3na raba je omejena le na govor, ne pa na zapisana besedila.

Raba:
Ob glagolih premikanja
Namenilnik vedno uporabimo ob glagolih premikanja, to so iti, teci, hoditi, priti, hiteti, odpraviti se ...

Nekaj primerov rabe:
« Zdaj grem delat.
« Vsako jutro grem tec.
« Pojdi pospravit sobo!
« TeCem zapret okno, ker dezuje.
+ Nina je $la vCeraj spat prepozno.
» Tomaz se odpravlja plesat v staro Ljubljano.
+ Odpeljal se je pomagat gasit pozar.

Za izrazanje cilja dejanja

Poslati (Mati je poslala sina Studirat v tujino.), dati (Otroka je dal igrat klavir.)

Nedolo¢nik in namenilnik sta torej neosebni glagolski obliki, ki ju uporabljamo v razli¢nih pozicijah.
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MEDNARODNO POSVETOVANJE

IN STROKOVNE DELAVNICE

PRVO OBVESTILO IN VABILO AVTORJEM

GRAND HOTEL UNION

10.—11.NOVEMBER 2015
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| OKVIRNI PROGRAM POSVETOVANJA

Trend razvoja plinskih tehnologij in njihova upraba

«  Plin za ogrevanje in hlajenje, plin v tehnologiji in prometu,
prihodnja perspektiva uporabe plina

« Dobra praksa in primeri uspesno zaklju¢enih projektov v Sloveniji
Vodenje projektov na podrocju vzpostavljanja plinskih tehnologij

«  Maritve in vodenje plinovodnih sistemov ter naprav
Zakonodajni in regulativni okvir na podroc¢ju sistemov
zemeljskega plina
Standardi, pravilniki in tehni¢ne smernice na podro¢ju
plinskih tehnologij
Razvoj plinovodnih omeZzij in oskrbe z zemeljskim plinom

«  Varnost delovanja plinskih sistemov in naprav
Vzdrzevanje in upravljanje sistemov in naprav

«  lIzobrazevanje in prenos znanja na podrocju plina

I_- Clanstvo v mednarodnih organizacijah in izmenjava izkudenj in znanja

POVABILO ZA UDELEZBO I

Spostovani,

Vljudno vabljeni vsi, ki Zelite s svojim stro-
kovnim prispevkom obogatiti program
mednarodnega posvetovanja Plin in plinske
tehnologije 2015, k pripravi in prijavi naslova
strokovnega prispevka, avtorjev in institucij,
ki jih predstavljate s kratkim opisom vsebine
vasega dela do vklju¢no 30. junija 2015

na naslov ZSIS (konferenca@zveza-zsis.si).
Strokovni odbor posvetovanja vam bo podal

odgovor o pregledu in izboru do 31. julija 2015.

Hkrati organizator najavlja, da bo v mesecu
avgustu 2015 objavil izbor strokovnih delavn-
ic, ki bodo izvedene drugi dan

posvetovanja v ozjih skupinah in na
najaktualnejsih tematikah s podro¢ja plinskih
tehnologij.

www.zveza-zsis.si | GSM: 070 858 655
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