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SAZETAK

Rad sadrzi teoretsku osnovu, tj. govori o povijesti oglasne ploce i o samoj funkciji oglasavanja.
Takoder je prikazano istrazivanje trzista na temelju kojeg se zakljuCuje postoji li prostor za
napredak u podruc¢ju oglasnih ploc¢a. Na temelju ulaznih podataka (zahtjeva) predlozena su 4
koncepta. Svaki koncept je razlicit, tj. na drugaciji nac¢in zadovoljava zahtjeve. Najbolji koncept
posluzio je kao temelj za daljnju konstrukcijsku razradu. Konstrukcijska razrada obuhvaca
prora¢un nosivih elemenata, odabir elektronickih komponenti te logiku upravljanja. Ovaj
diplomski rad prikazuje realan razvoj proizvoda. Oglasna plo¢a prikazana u ovom radu

razvijana je u suradnji sa tvrtkom Tisak DaDa d.0.0. te je intelektualno vlasnistvo tvrtke.
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SUMMARY

This master’s thesis contains theoretic basis, i.e. it is about the history of advertisement board
(signboard) and the function of advertising.

Market research that has been shown indicates if there is a space for development in the field
of advertising boards.

Based on input data (requirements), four concepts have been put forward. Every concept is
different, i.e. in different way satisfies requirements. Best concept served as a basis for further
construction development. Construction development includes structural members
calculations, electronic components selection and control logic. This thesis shows real product
development. Advertising board showed in this paper has been developed in cooperation with

“Tisak DaDa” company and it is intellectual property of the compa
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1 Uvod

Oglasna plo¢a je povrSina namijenjena za objavljivanje javnih poruka, primjerice za
oglasavanje, prodaju proizvoda ili usluga, objavljivanje nekih informacija, dogadaja i sli¢no.
Oglasne ploce se rade od viSe vrsta materijala, kao primjerice od pluta ili u novije vrijeme od
aluminija kako bi se olakSalo dodavanje i uklanjanje poruka. Postoje i oglasne ploc¢e u vidu
povrsine za pisanje (crne i bijele ploce) kakve se najcesce koriste u u¢ionicama obrazovnih
ustanova. Osim navedenih postoje i kombinirane oglasne ploc¢e koje kombiniraju pluteni dio i
dio za pisanje i one se naj¢esée koriste u domacinstvima ili oglasnim prostorima ustanova za

davanje informacija ili obavijesti.

Slika 1 Plutena oglasna ploc¢a

Magnetne oglasne ploce su jedan od novijih oblika oglasnih plo¢a i popularna su zamjena za
plutene oglasne ploce jer su dugotrajnije kod primjene, plo¢a sa vremenom ne propada u istoj
mjeri kao kada ju se bode iglama. Magnetne ploc¢e se takoder kombiniraju sa bijelim plo¢ama
za pisanje tako da postaju multifunkcionalne, a njihova primjena je najées¢a u ucionicama
obrazovnih ustanova. Osim takvih staromodnijih oblika oglasnih ploca, postoje i one moderne,
"online" ili digitalne oglasne ploce gdje se sve funkcije starih oglasnih plo¢a prenose putem
racunala, a ljudi mogu vidjeti poruke, sami ih pisati i brisati po Zelji, bas kao i na obi¢nim

oglasnim ploama.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Oglasne ploce svoju primjenu najéesée pronalaze na sveucilistima, bilo da je to na fakultetima,
u hodnicima studentskih domova, sportskih prostora, prostora za izvanskolske aktivnosti, ali i
u trgovinama te posebice u drzavnim ustanovama koje daju sluzbene obavijesti. U takvim
situacijama se najcesce koriste plasticne oglasne ploce, najéesée kombinirane, koje uvelike
olaksavaju postavljanje raznih obavijesti. Na ovim prostorima ¢esto se zna vidjeti da se u
nedostatku oglasnih ploca ili u nevoljkom postavljanju istih, oglasi, obavijesti i informacije
postavljaju na bilo kakve stupove, drveca ili zidove Sto ne pogoduje proizvodac¢ima oglasnih
ploca ni u kojem slu¢aju. Organiziranjem bolje i cjenovno pristupacnije ponude oglasnih ploca

je isto svakako moguce promijeniti u njihovu korist.

Sto se ti¢e modernijih oblika oglasnih ploca, iste se vezuju uz Internet, internetske forume i
sliéno. Naziva ih se "online" oglasnim plo¢ama, internetskim forumima, plo¢ama za poruke i

sli¢no, no smisao je onaj kao i kod staromodnih oglasnih ploca, a to je informiranje.

Zadatak ovog rada jest konstruirati vise-funkcionalnu oglasnu plo¢u za urbane sredine.
Konstrukcija iste mora zadovoljavati sljedece konstrukcijske zahtjeve: veliCina plo¢e mora
omoguciti ugradnju standardne veli¢ine plakata, mogucénost jednostavne i brze promjene i
ucvrs¢ivanja plakata, moguénost vlastitog napajanja (solarni panel) i putem naponske mreze,
prepoznavanje pokreta, regulacija jacine osvjetljenja ovisno o osvijetljenosti okoline (i dobu
dana), moguénost punjenja mobitela, mogucénost povezivanja na Internet (komunikacija sa

serverom), prikaz informacija o vremenu te prikaz hitnih informacija.

U ovom radu je potrebno kroz korake analizirati postojeca rjesenja ve¢ slicnih uredaja,
koncipirati viSe varijanti rjeSenja, definirati kriterije za usporedivanje varijanti rjeSenja, te iste
varijante usporediti te vrednovanjem odabrati najpovoljniju, potom izraditi detaljno
konstrukcijsko rjeSenje odabrane varijante, izraditi racunalni model u 3D CAD programskom

paketu, ali 1 izraditi tehni¢ku dokumentaciju za samu izradu modela.

Sama podloga ovom radu u praksi jest modernizacija sustava oglaSavanja i informiranja
javnosti. Reklamni prostor za oglaSavanje je u proteklih par godina dozivio svoj procvat i
nastale su mnoge tvrtke koje se specificno bave ovom vrstom oglasavanja, a ¢ije poslovanje

vuce korijene iz prvobitnih oglasnih ploca.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2 Razvoj oglasnih ploc¢a

Povijest oglasnih plo¢a zapocinje davne 1801. godine kada je James Pillans, ravnatel;j i profesor
zemljopisa iz Edinburga u Skotskoj, izmislio crnu plo¢u za pisanje, po kojoj se pisalo obi¢nom
kredom, a brisalo ju se spuzvom, te se bas on smatra "ocem" oglasnih plo¢a. [1] Nadalje, 1924.
godine George Brooks iz Topeka u Kanzasu je zatrazio patent na svoju oglasnu ploc¢u od pluta
na koju su se obavijesti mogle okaciti tada malim ¢avli¢ima koje je sam izradivao. Njegov
patent je odobren i pronasao je primjenu u domovima, uredima i ustanovama diljem svijeta, no
istekao je 1941. godine, nakon Cega su svi oni koji su zeljeli stvoriti 1 prodavati svoje verzije

njegovog proizvoda to mogli i u€initi.[2]

e
7 | Lreweridpr
(tf[}['{/ﬂ/,‘ /‘(LI}',

2
2% ot

Slika 2 Plutena oglasna plo¢a (George Brooks)

Nakon plutene oglasne ploce, sljede¢i materijal koji je iskoriSten u ovu svrhu, a koji je takoder
patentiran jest oglasna ploc¢a od pjenaste gume s kartonskom podlogom, koju je izmislio 1
patentirao George Fox 1940. godine. [3] Nadalje, William Lewis je 1949. godine dobio

odobrenje za patent na svoju kombiniranu plocu (crna ploca za pisanje i oglasna ploca). [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Sam koncept oglasnih ploc¢a je usao u podrucje informatizacije 1976. godine kada su programeri
Ward Christensen i Randy Suess pokrenuli prvi sustav javnih oglasnih ploca koji se mogu
poistovijetiti sa danaSnjim internetskim forumima i sustavima razmjene poruka kao $to su
drustvene mreZe, a zaCetak i osnova su danas poznate drustvene mreze Twitter. [5] Od tada do
danas, digitalni prikaz obavijesti je uhvatio maha u cijelom svijetu i zamijenio je do tada
poznate oglasne ploce, a sa ciljem racionalnijeg koriStenja resursa, modernizacijom prije
poznate prakse oglasnih ploca 1 klju¢no brzim, efikasnijim, jednostavnijim i pravovremenim

pruzanjem informacija diljem svijeta.

2010. godine je pokrenuta web platforma zvana Pinterest, koja se mora spomenuti u
razmatranjima vezanima za teoriju ovog rada, a koja je niSta drugo nego moderna online

oglasna ploca koju su osnovali Ben Silbermann, Paul Sciarra i Evan Sharp. [6]

Investicije za stvaranje Pinteresta su doSle od strane male grupe poduzetnika, investitora i
obitelji osnivaca, a danas je ova druStvena mreza jedna od najpopularnijih na svijetu[7], a
funkcionira na principu online oglasne ploc¢e, virtualne ploc¢e za oglaSavanje s virtualnim
pribada¢ama na koje korisnici dodaju njima interesantan sadrzaj koji su pronasli na Internetu te
ga na taj naCin dijele sa svojim prijateljima, pratiteljima na ovoj drustvenoj mrezi 1 drugima.

Pinterest se smatra prvom online oglasnom plo¢om.

Svrha modernizacije ve¢ poznate prakse jest daljnji razvoj oglasnih plo¢a u suvremenom svijetu
gdje iste moraju biti pristupacne, lako dostupne i pravovremene s obzirom na svoju ulogu i
zadatak, a daljnja modernizacija istih je moguca ovisno o razini inovativnosti pojedinca koji je

spreman istupiti sa svojim izumom kao i njegovi prethodnici kroz povijest oglasnih ploca.

Jedan od najnovijih izuma ove vrste su svakako reklamni paneli s ,,digitalnom tintom* koje

zakupljuju svi oni koji zele oglasavati svoje proizvode i usluge ili opéenito informirati javnost.

Digitalni tisak opcenito je novija praksa nacina oglasavanja kroz UV tisak, solvent based tisak
1 sublimacijski tisak, a neovisno o na¢inu tiska na vrstu oglaSivacke podloge klju¢no jest to da
moderne oglasne ploc¢e budu troskovno pristupacnije, dugotrajnije, efikasnije i da sluze svojoj

iskonskoj svrsi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Sto se tide samih reklamnih panela, kao sredstva oglasavanja moZe se navesti primjer kompanije
JCDecaux koja je predstavila novu generaciju reklamnog panoa na osnovi magink digitalnog
panoa visoke rezolucije ¢iji ekranski prikaz ima moguénost prikaza videa na najvecoj brzini do
sada kod samih reklamnih panoa. Tehnologija digitalne tinte nudi prikaz u boji, video pune
brzine, visoku razluc¢ivost i slike visokog kontrasta koje koriste okolno svijetlo za pobolj$anje

kvalitete i vidljivosti slike — bas kao i tinta na papiru.

JCDecaux

Slika 3 Magnik; oglasni pano

JCDecaux kompanija je na prvom mjestu u oglasavanju na reklamnim panoima u Europi te je
jedina kompanija u svijetu koja je isklju¢ivo posvecena oglasavanju na vanjskim reklamnim
panoima. U 2005. godini je postao lider u vanjskom oglasavanju u Kini pa se iz svega

navedenog da zakljuciti kako poslovanje u ovoj domeni zaista je profitabilno. [8]
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Jo§ jedna od vaznih tehnologija koje su promijenile svijet je definitivno Streetcharge solarno
napajajuca stanica za punjenje mobilnih uredaja koju je razvila NRG Energy Inc. kompanija[9],
a Cija je svrha besplatna usluga punjenja mobitela za sve pojedince diljem svijeta. Takve
streetcharge stanice ne sluze samo svojoj klju¢noj svrsi, ve¢ se na njima mogu prikazivati i
oglasi te one emitiraju i WiFi signal. Ove pametne stanice su nastale 2013. godine, a prvi puta
su postavljene i testirane u Brooklynu u New Yorku. [10]

A

FOUVHO

Slika 4 NRG Energy Inc.; uli¢no punjenje
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Hrvatski primjer streetcharge projekta je zapoceo s Ivanom Mrvosem iz Solina koji je osmislio
pametne klupe koje omogucuju pristup internetu putem WIFI signala, mogu puniti mobitele,
imaju solarno punjenje, a mogu detektirati i temperaturu zraka. lvan nije mogao patentirati
svoju ideju jer je sama ideja bila utemeljena na vise ideja drugih ljudi, no zastitio je dizajn i ime

(Steora) [11] te se njegove pametne Klupe mahom prodaju diljem svijeta. 12]

Slika 5 Steora; pametna Klupa
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3 Analiza trziSta

Prilikom pretrazivanja postoje¢ih proizvoda fokus je stavljen na pretrazivanje proizvoda
modernog dizajna koji se uklapa u urbane sredine. Analizirati ¢e se proizvodi koje je moguce
kupiti u Republici Hrvatskoj. Razlog tome je ispitivanje prostora za razvoj takvog proizvoda u
Hrvatskoj. U nastavku ¢e se prikazati analiza trzista, tj. tvrtki koje proizvode neki od oblika

oglasnih plo¢a na naSim prostorima.

3.1 Tvrtka "KOVA"

Tvrtka "KOVA" je osnovana 1983. godine prvenstveno kao obrtna djelatnost, a potom kao
drustvo s ograni¢enom odgovornoséu. Bave se proizvodnjom opreme za zastitu okoliSa, opreme
za djeCja igralista, Sirokim proizvodnim programom celi¢nih konstrukcija, proizvodnjom
stambenih kontejnera i kioska specijalne namjene i proizvodnjom mnogih ostalih proizvoda.
Proizvod koji je klju€an za razmatranja ovog rada jesu reklamni panoi koje proizvodi ova tvrtka,
a kojih u ponudi imaju sedam vrsta[13], izradenih od drva ili aluminija, a koji su uvijek dostupni

u ponudi ove firme.

a Grad
ZAVELIKA GORICA

INFO ORMARIC SA
RASVJETOM DRVENI

4999

REKLAMNI PANO

543

=t T

INFO ORMARIC DRVENI INFO ORMARIC DRVENI
SA POSTOLJEM SA POSTOLJEM
(1000X1000X2400MM) (500X500X2000MM)

4999 4998

Slika 6 Reklamna ponuda tvrtke "KOVA"

Cinjenica je da su njihovi reklamni panoi zastarjeli, nisu moderni, nemaju nikakve moderne

funkcije, osim njihove osnovne svrhe, a koja je oglasavanje.
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3.2 Tvrtka "EUROmodul"

Tvrtka "EUROmodul" je vodecéi proizvodac urbane i reklamne opreme, kontejnera i modularnih
objekata u Europi s proizvodnjom u Hrvatskoj (Rijeka) i u Srbiji (Nova Pazova). Uz njihovu
paletu proizvoda, oni su jedan od najveéih proizvodaca proizvodne linije kojom se bave.
Njihovi proizvodi mogu se na¢ina ulicama i gradskim trgovima diljem Europe i svijeta, a dobili
su brojna priznanja za dinamican razvoj i uspjeh u poslovanju, kao i za napredne inovacije i
dizajn od svjetski poznatog i priznatog Zirija, "REDDOT product design 2010." i "iF product
design 2011.". [14]

Sto se ti¢e njihove reklamne opreme "EUROmodul" je vodeéi proizvodad unutarnjih i vanjskih
reklamnih rjeSenja na podruc¢ju Jugoisto¢ne Europe, a proizveli su vise od 10 000 reklamnih
vitrina "City Light" za prije spomenutu reklamnu kompaniju "JCDecaux”, kao i na stotine
billboard reklamnih panoa, info i reklamnih stupova. Njihove osvijetljene reklamne vitrine
"City Light" prisutne su u sklopu kioska, autobusnih nadstresnica, javnih objekata, Standova i
sli¢no. Osim standardnih veli¢ina reklamne opreme daju moguénost izrade istih 1 po mjeri po

narudzbi narucditelja. [15]

U njihovu reklamnu opremu spadaju reklamne vitrine (21 tip proizvoda), reklamni stupovi (4
tipa proizvoda), info stupovi i totemi (11 tipova proizvoda), billboard i megaboard (3 tipa
proizvoda) i roto backlight billboard (1 tip proizvoda) reklamna rjeSenja. Iako s raznovrsnim
asortimanom ponude reklamnih rjeSenja 1 kvalitetnom izradom te skladnim dizajnom
predstavljene tvrtke, da se zakljuciti kako takoder nedostaju moderna, inovativna i suvremena

rjeSenja.

Slika 7 "Citi Light" reklamne vitrine tvrtke ""EUROmodul""
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3.3 Tvrtka "Vojtek"

Tvrtka "Vojtek" je osnovana 1994. godine kao mala obiteljska firma u Belom Manastiru. Kroz
godine su postali prepoznatljivi proizvodac¢ urbane opreme, djecjih i sportskih igralista, te
reklamnim rjeSenjima. U svom proizvodnom asortimanu imaju preko 200 vrsta proizvoda, a
godis$nje usvajaju preko 20 novih proizvoda. Tvrtka aktivno sudjeluje u promicanju ekologije,
zdravog zivljenja, potpomaganja lokalnih sportskih zajednica , te se "Vojtek" tim sastoji od

stru¢nog i obrazovanog kadra koji ima prepoznatljiva dizajnerska rjeSenja. [16]

Sto se ti¢e njihove ponude reklamnih panoa i vitrina u istoj imaju 27 vrsta proizvoda, imaju
obi¢ne oglasne panoe, ali i svjetlece reklamne panoe koji imaju mogucnost solarnog napajanja.
Njihove reklamne oglase je moguce pronaci diljem Hrvatske i jako su popularni na trzistu. S
obzirom na re¢eno, "Vojtek" tvrtka bi bila dostojan konkurent proizvodu koji ¢e naknadno biti
predstavljen ovim radom, no opet s nedostacima u suvremenijim rjeSenjima reklamnih panoa 1

vitrina.

TIP 5000 REKLAMNA TABLA TIP 5050 REKLAMNA TABLA TIP 5051 REKLAMNA TABLA
CELIK NA ZARDINJERI NEHRBAJUCI CELIK -... NEHRBAJUCI CELIK -...

TIP 5100 REKLAMNA TIP 5101 REKLAMNA TIP 5103 REKLAMNA
VITRINA ALUMINIJ - VITRINA ALUMINIJ - VITRINA ALUMINIJ -

Slika 8 Reklamna ponuda tvrtke "*Vojtek™
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3.4  Tvrtka "GO2DIGITAL"

Tvrtka "GO2DIGITAL" je digitalna agencija koja se usko specijalizirala za razvoj digitalnog
oglasavanja na hrvatskom trzistu. [17] Nakon razvoja svoje mreze koja se sastoji od 100
digitalnih reklamnih panoa i vitrina na raznim lokacijama diljem Hrvatske u 21 shopping centru
iz "GO2DIGITALA" tvrde kako ¢ée nastaviti $iriti svoju poslovnu mrezu, kako je oni zovu
"digital out of home" mreza, koju dijele na unutarnju ili vanjsku, gdje se unutarnji reklamni
paneli za sada nalaze u shopping centrima (njih 100) ili na vanjskim povrSinama najvecih
hrvatskih gradova (njih 78) [17]. Na taj nacin nude usluge oglasavanja jedino i samo putem

svjetle¢ih reklamnih vitrina i panoa.

Na svojim internet stranicama ne dijele previse o svojim proizvodima, njihovoj cijeni i sli¢no
jer su relativno kasno izasli na trziSte oglaSavacih rjeSenja, kada je konkurencija ve¢ bila jaka,
pa s toga drze podatke o poslovanju privatnima. Dizajn njihovih oglasnih vitrina i panoa je
specifican, moderan i ugodan oku, a svaki novootvoreni shopping centar Zeli imati reklamna
rjeSenja ove tvrtke. S obzirom na tajnost podataka, no s obzirom na samu ponudu ove tvrtke
ponovno se moze zakljuciti kako bez obzira na moderan dizajn, njihovi proizvodi sluze jednoj

svrsi, oglasavanju, bez modernijih rjeSenja, a koja ¢e biti istaknuta u kasnijim razmatranjima.

Slika 9 Reklamna ponuda tvrtke '‘GO2DIGITAL"
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Nakon analize spomenute Cetiri tvrtke moze se zakljuciti kako na hrvatskom trziStu postoji
dosta kvalitetnih proizvodaca reklamnih rjeSenja, no jo$ uvijek postoji prostor za poboljSanja,
za modernizaciju i inovacije, a koje ¢e biti prikazane primjerom u nastavku ovog rada. Na
hrvatskom trzistu ne postoji visefunkcionalni reklamni pano, ali svakako postoji potraznja za

istim te time 1 trziSte na kojem bi se takav proizvod mogao prodavati.
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4 Generiranje koncepata

Analizom trziSta utvrdeno je kako na domac¢em trzistu ne postoji oglasna ploc¢a sa naprednim
funkcijama. Visenamjenske oglasne plo¢e mogle bi dosegnuti uspjeh kao $to su to i pametne
klupe.

Na temelju funkcijske dekompozicije i morfoloske matrice generirat ¢e se 4 koncepta koji

moraju odgovarati sljede¢im zahtjevima:
e Samostojeca oglasna ploca
e Prihvat standardnih veli¢ina plakata
e Brzai laka izmjena oglasa
e Vlastito osvjetljenje
e Detektiranje doba dana
e Detektiranje prolaznika
e Regulacija intenziteta svjetlosti
e Mogucnost punjenja mobilnih uredaja 1 tableta
e Prikaz informacija i vremenu
e Prikaz hitnih informacija
e Komunikacija sa serverom
e Prijava oStecenja
e Solarni izvor napajanja

e Mogucnost spajanja na elektricnu mrezu

Funkcijskom dekompozicijom razlazemo sloZenu strukturu sustava na manje dijelove, stvarni
sustav je prevelik 1 preslozen da bi se rjeSavao odjednom. Zatim se formira morfoloska matrica.
Iz morfoloske matrice se za generiranje svakog koncepta za svaku funkciju odabere jedno
rjeSenje. Svakim takvim prolaskom kroz morfolosku matricu generira se jedan koncept. Ovakav

princip generiranja koncepata je primijenjen i u ovom konkretnom slucaju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13



Luka Miri¢

Oglasna ploca za urbane sredine

4.1 Funkcijska dekompozicija

Tok energije——————p
Tok informacija————p»

I Pokret-

Pokret prepoznati

Intenzitet svjetla

Informacija o dobu dana (intenzitetu svjetlosti)

Hitne informacije

I Podaci o vremenu

Elektri¢nu energiju

——EL. energija—>>} . e
&l prihvatiti

Elektri¢nu energiju voditi

Prisutnost uredaja Mobilni uredaj prihvatiti

prepoznati

Hitne informacije
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; Podaci o vremenu——>]

prihvatiti
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4.2 Morfoloska matrica

Elektriénu
energiju

prihvatiti

Solarni panel Elektri¢na mreza

Elektricnu
energiju

pretvoriti

Elektricnu

energiju

pohraniti

Baterija
Akumulator

Pokret

prepoznati

PIR senzor

Radar Luksomat

i /
&
i

y

Fotodioda

Intenzitet
svjetlosti

prepoznati

Fototranzistor Fotorezistor
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Informacije

obraditi

Arduino Raspberry Pl

Atmel
Svijetlost >

upaliti

LED svijetlo

Elektricna zarulja Neonska lampa
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Informacije A
prihvatiti A

Bezicno 7i¢no

Hitne

informacije
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MATRIX ekran

LED ekran

Informacije o

vremenu
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4.3 Koncepti
Na temelju funkcijske dekompozicije razvijena su 4 razlicita koncepta. Svaki od koncepata
razvijen je do granice razumijevanja funkcionalnosti. Vrednovanjem koncepata odabrat ¢e se

onaj najbolji te ¢e se za njega dati detaljna skica.

4.3.1 Koncept1

Oglasna ploca Sesterokutnog je oblika iz razloga povecanja povrsine na koje ljudi mogu stavljati
oglase. Na jednoj od strana nalazi se monitor na kojem su prikazani podaci o vremenu ( datum
isat, vlaznost zraka, temperatura,... ) te hitne obavijesti koje oglasna plo¢a prima preko servera.
U sklopu oglasne plo¢e ugraden je i oglasni ormari¢ koji je predviden za oglase grada. To je
prostor kojem imaju pristup samo odredeni ljudi koji se ne oglasavaju ve¢ obavjestavaju Siri
puk 0 nekom vaznom dogadaju. Obavijesti se na oglasnu plo¢u pri¢vr§¢uju pribadacama. Ploca
se napaja preko solarnih panela. Solarni paneli nalaze se na okretnom postolju i prate sunce.
Okretno postolje pokrece se elektromotorom. Oglasna ploca ima ugraden senzor svjetla tako da
pali osvjetljenje u uvjetima smanjenje vidljivosti (mrak ili magla). Takoder je ugraden i senzor
pokreta koji pali monitor sa podacima o vremenu samo u trenutku kada netko fizi¢ki stoji pored
ploce. Na samoj oglasnoj plo¢i postoje i utori za odlaganje mobitela; mobitel se puni preko

USB kabla. Slika 10 prikazuje objasnjeni koncept.

Slika 10 Cad model koncepta 1
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4.3.2 Koncept 2

Oglasna ploca klasi¢nog je izgleda ali s mnogo dodatnih funkcija. Kao $to slika 11 prikazuje,
nosivu konstrukciju oglasne ploce ¢ine aluminijski profili kroz koje se provode instalacije i svo
ozicenje oglasne ploce. Krov oglasne ploce je crijep prekriven solarnim panelima ( jedan crijep-
jedan solarni panel). Oglasna plo¢a ima senzor pokreta koji pali osvjetljenje oko ploce samo u
trenutku prisutnosti osobe. Osvjetljenje oko ploce omogucuju neonske lampe ugradene u
krovnu konstrukciju. Sve hitne obavijesti prikazuju se na monitoru. Obavijesti 0 vremenu
prikazane su na digitalnom satu, koji je upaljen cijelo vrijeme kako bih ljudi i izdaleka mogli
vidjeti koliko je sati te podatke o temperaturi. Oglasi se na oglasnu plocu pri¢vr§¢uju
lijepljenjem. Punjenje mobitela je bezicno a radi tako da korisnik uredaj stavi na police
pricvr§¢ene na nosivoj konstrukciji. Akumulator i sva elektronika sakrivena je u podrucju krova

oglasne ploce.

Slika 11 Cad model koncepta 2
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4.3.3 Koncept 3

Oglasna ploc¢e nekonvencionalnog je oblika. Led rasvjeta osvjetljuje podrucje ispred oglasne
plo¢e u trenutku kada netko stoji pred njom, tj. kada senzor pokreta detektira da netko stoji
ispred ploce. Izvor napajanja je akumulator koji se puni preko solarnih panela smjeStenih na
krovu oglasne ploce. Svjetlosni senzor s obzirom na doba dana regulira intenzitet jaCine
osvjetljena ploce. Matrix led panel ispisuje hitne obavijesti u trenutku kada sa servera primi
informaciju o takvoj obavijesti. Komunikacija oglasne ploce i servera odvija se bezi¢no, iz tog
razloga oglasna ploca sa zadnje strane ima antenu. Informacije o vremenu, koje oglasna ploc¢a
prima sa servera, ispisuju se na digitalnom satu. Punjenje mobitela odvija se Zi¢no i bezi¢no.
Kako slika 12 prikazuje, postoji polica na koju je moguée odloziti mobilni uredaj tokom
punjenja. Oglasavacki prostor smjesten je u centralnom dijelu ploce a oglasi se pricvr§cuju za
plocu magnetnim trakama. Sva elektronika, kao i oZi¢enje ploce nalazi se unutar nje, u prostoru

izmedu prednje i straZnje strane. Za obradu podataka i upravljanje koristi se Raspberry PI.

Slika 12 Cad model koncepta 3
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4.3.4 Koncept 4

Oglasna ploca ima izgled reklamnog totema. Napaja se iz sustava gradske elektri¢ne mreze.
Senzor pokreta pali osvjetljenje oglasne plo¢e u trenutku detektiranja osobe ispred plo¢e dok
senzor svjetla omogucuje regulaciju samog intenziteta tog svjetla. Na bo¢nim stranicama
oglasne ploce nalaze se utori za odlaganje mobilnih uredaja prilikom punjenja. Mobilni uredaju
pune se bezi¢no. Veliki ekran koji pokriva jednu cijelu stranu oglasne ploce ispisuje obavijesti
o vremenu, hitne obavijesti te plaéene oglase u digitalnom formatu. Druga strana oglasne ploce
predvidena je za lijepljenje obavijesti i oglasa od strane gradana. Oglasna plo¢a ima ugradenu
antenu kako bih mogla komunicirati sa serverom, tj. preuzimati informacije o vremenu, hitne

informacije i placene oglase. Kompletna elektronika i ozi¢enje nalazi se unutar oglasne ploce.

/ 

Slika 13 Cad model koncepta 3
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4.4 Vrednovanje koncepata
Potrebno je dane koncepte usporediti i vrednovati te na temelju toga detaljno razraditi i

konstrukcijski obraditi onaj koncept koji ¢e biti najbolji od ponudenih.

Koncept 1 vizualno podsjeca na info pult i pogodan je za postavljanje na gradskim trgovima
zbog Sesterokutnog oblika (niti jedna strana nije zadnja strana). Takoder pruza veliku povr§inu
za oglaSavanje. Oblik je i negativna strana jer zauzima mnogo prostora. Jedna od negativnih
strana je i rotiranje solarnog panela s ciljem da prati sunce. Motor za pokretanje takvog
mehanizma troSio bih vise energije od razlike energije koju solarni panel skupi zbog okretanja.
Takva izvedba oglasne ploce funkcionirala bih bolje sa stalnim izvorom napajanja iz elektricne

mreze.

Koncept 2, zbog svog tradicionalnog izgleda, pogodniji je za postavljanje u parkovima.
Prednost ovakvog koncepta je $to je ekran za hitne obavijesti odvojen od ekrana na kojem su
prikazani podaci o vremenu, ekran za hitne obavijesti pali se samo povremeno $to uvelike
smanjuje potrosnju. Jedna od negativnih strana ovakvog koncepta je $to su police predvidene

za odlaganje mobitela tokom punjenja izbocCene te postoji mogucénost od povrede.

Koncept 3 je pogodan za postavljanje 1 na trgovima i u parkovima a zbog svog neobi¢nog
izgleda trebao bih na prvu privuéi pozornost prolaznika. Kosi krov ima dvostruku prednost,
jedna od njih je omogucavanje ugradnje led rasvjete na nacin da osvjetljuje podrucje ispred
oglasne plo¢e a druga $to ¢e snijeg zimi sam skliznuti sa krova oglasne plo¢e ( u protivhom
dolazi do prekida napajanja ploce ). Takoder je pozitivna stvar §to oglasna plo¢a ima moguénost
bezi¢nog i zi¢nog punjenja.

Najveca prednost koncepta 4 je Sto ima veliki ekran i $to se na njemu mogu prikazivati placeni
oglasi §to moze dovesti do dodatne zarade. S druge strane, zbog velikog ekrana ovu oglasnu

plocu nije moguce napajati preko solarnih panela.

Potrebno je definirati kriterije po kojima ¢e se vrsiti vrednovanje koncepata. Takoder je bitno

definirati i vaznost pojedinog uvjeta.
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Svaki koncept biti ¢e ocjenjen ocjenom od 1 do 4 (gdje 1 predstavlja najnizu a 4 najvisu ocjenu).
Vaznost kriterija po kojim ¢e se koncepti vrednovat biti ¢e ocjenjeni ocjenom od 1 do 2 (gdje
1 predstavlja manje bitan kriterij a 2 jako bitan kriterij). Ocjene koje odredeni koncept dobije s

obzirom na odredeni kriterij mnozit ¢e se te na kraju sumirat.

Kriterij Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4
(Vaznost kriterija)

Dizajn (1) 4 1 4 2
Punjenje mobilnih uredaja (2) 3 2 4 3

Solarno napajanje (2) 2 3 4 1

Prihvat plakata(2) 2 2 4 1

Ispis informacija (2) 2 2 3 4

Cijena (1) 1 3 2 2

SUMA 23 22 34 22

Tablica 1 Vrednovanje koncepata

Dizajn je kao kriterij bitan iz razloga Sto privlaci pozornost prolazniku. Punjenje mobilnih
uredaja kriterij je koji obuhvaca nac¢in izvedbe, koncepti kod kojih je moguce punjenje bezi¢no
1zi¢no dobili su viSe bodova. Solarno napajanje jedan je od klju¢nih zahtjeva koje oglasna ploca
mora imat, s obzirom na ne moguénost 4. koncepta da bude napajan preko solarnih panela dobio
je najnizu ocjenu. Prihvat plakata najinovativnije 1 najbolje rijeSeno ima koncept 3, ostala
rjeSenja, kao npr. lijepljenje plakata na oglasnu plocu, ostavljaju tragove nakon skidanja
plakata. Ispis informacija najbolji je kod koncepta 4 iz razloga $to sve informacije prikazuje na
velikom monitoru te §to na toj strani nema drugih oglasa; smanjuje odvra¢anje pozornosti.
Cijena je kriterij koji je odredivan na temelju pretpostavke; kriterij 1 dobio je najmanju ocjenu
jer se pretpostavlja visoka cijena zbog mehanizma za okretanje solarnog panela.

Evaluacija koncepata pokazala je kako je koncept 3 najbolje rjesenje te ¢e Se taj koncept dalje

razvijati.
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5 Konstrukcijska razrada

Konstrukcijska razrada krece sa detaljiranjem koncepta. U konceptu nije bilo prikazano kako
¢e se koji dio spajati, sama veli¢ina oglasne ploce, kao ni materijali koji ¢e se koristiti.
Konstrukcijska razrada podijeljena je na dvije cjeline, nosivu konstrukciju i elektronicke

komponente.

5.1 Razrada nosive konstrukcije

Nosiva konstrukcija radit ¢e se u zavarenoj izvedbi od pravokutnih i kvadratnih profila. Koristit
¢e se profili 120x60x4, 60x60x4 60x20x4. Profil Sirine 120mm koristi se iz razloga $to je unutar
oglasne ploce potrebno smjestiti sve elektronicke komponente, najveci je akumulator 1 on ¢e

zauzimati najvise prostora.

60
=
=
S

Slika 14 Pravokutni profili

Za izradu koriste se aluminijski profili. Razlog tome je smanjenje mase $to je bitno kod montaze
oglasne ploce i otpornost na vremenske uvijete. Metalna oglasna ploca trebala bih biti

pocin¢ana te naknadno farbana, aluminijska moze biti samo ofarbana.

Zavarivanje nosive konstrukcije vr$i se MIG (metal inert gas) postupkom. Treba naglasiti da se
kod MIG zavarivanja koriste strojevi za impulsno MIG zavarivanje. Na ovaj nacin potreban je
manji unos energije, zavariva¢ lakse kontrolira talinu, a i ¢i§¢enje oksida je bolje. Zavarivanje
aluminija zahtjeva dodatnu pripremu. Svojstvo aluminija koja oteZava zavarivanje je
aluminijski oksid koji se stvara na povrSini 1 §titi ga od korozije. Temperatura taljenja oksida
iznosi oko 2050 °C, dok se sam aluminij topi na oko 658 °C. 1z toga proizlazi da ¢e se aluminij
rastaliti prije oksida, a da oksidna korica nece biti razbijena. Kako bi se to sprijecilo, sloj
aluminijeva oksida odstranjuje se mehanicki, celicnom cetkom ili struga¢em, neposredno prije

samoga zavarivanja. [18]
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Slika 15 prikazuje izgled nosive konstrukcije. Dizajn se od onog prikazanog na konceptu nije

uvelike mijenjao, promijenjen je samo donji dio ploce koji je prije bio nepotrebno velik i Sirok.

Y
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Slika 15 Nosiva konstrukcija

Radi tehnoloskih razloga neki profili 60x60x4 zamijenjeni su L profilima; dolazilo je do
kolizije, neke elektronicke komponente nisu mogle biti montirane. Takoder, radi lakseg
pri¢vri¢enja oglasne ploce za pod, koriste se L profili 100x100x5. Popis profila nosive

konstrukcije nalazi se u tablici 2.
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Uski profil (60x20) koristi se radi pregradivanja 3 podrucja. Jedno podrucje (donje) predvideno
je za ugradnju matrix led panela, drugo podrucje (gore desno) predvideno je za ugradnju drugog
matrix led panela za ispis podataka o vremenu. Treée podrucje (gore lijevo) predvideno je za
ugradnju reklame s unutarnjim osvjetljenjem; iako to podrucje nije bilo predvideno u konceptu
vazan je dio kojeg bi oglasna ploca trebala imati. Taj prostor koristila bih gradska uprava; tj.

kupac oglasne ploc¢e za logo i naziv mjesta na kojem je ploca postavljena.

R.B. Naziv

1 Pravokutni profil 120x60x4
2 Pravokutni profil 60x20x4
3 Pravokutni profil 60x20x4
4 L profil 50x50x3

5 Pravokutni profil 120x20x4

Tablica 2 Popis dijelova nosive konstrukcije

Dio nosive konstrukcije su i poklopci. Rezu se na cnc glodalici te savijaju na savijacici.
Poklopci se montiraju na straznji dio oglasne ploce a pricvrS¢uju se za nosive profile
samoreznim vijcima. Na unutarnjoj strani poklopaca punktiraju (zavaruju) se vijci na koje se

kasnije montiraju elektronicke komponente.

Slika 16 Poklopac ( razvijeni oblik lijevo, savijeni desno)
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Pod nosivu konstrukciju, uz nosive profile i poklopce, spadaju i reklamni profili. Kod
reklamnog prostora s unutarnjom rasvjetom reklamni se profil koristi kako bih drzao pleksiglas
dok kod oglasavackog prostora kako bih drzao plocu na koju se stavljaju oglasi. Reklamni profil
koristi se i iz razloga §to je rastavljiv; micanjem lajsne moguce je pristupiti unutrasnjosti
oglasne ploce, tj. moguée je napraviti servis ukoliko dode do kvara. Reklamni profil prikazan
je naslici 17. [20]

Slika 17 Reklamni profil
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5.2 Odabir elektroni¢kih komponenti
Sustav se sastoji solarnog panela, solarnog kontrolera, ispravljaca (AC-> DC), sklopke,
akumulatora, antene, senzora svjetla, senzora pokreta, rosberry Pl, ekran za informacije o

vremenu, LED matrix ekran, LED rasvjete, punja¢a za mobitel. Shema spajanja elektronic¢kih

komponenti nalazi se na dijagramu ispod.

Elektricna
mreza

Solarni panel

Solarni
kontroler

Ispravljac

Senzor
pokreta

Senzor
svjetla

Upravljacka
jedinica

Punjaci

LED jet
rasvjeta mobitela
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5.2.1 Solarni panel

Sunce je daleko najveéi izvor energije u solarnom sustavu. Koli¢ina solarne energije koja svake
minute stize na Zemlju dovoljna je da zadovolji godiSnje energetske potrebe Covjecanstva u
trenutnoj fazi razvoja. Usprkos ogromnom potencijalu, iskoriStavanjem solarne energije

trenutno se pokriva vrlo mali postotak energetskih potreba ¢ovjecanstva. [20]

Fotonaponske ¢elije su najpozeljniji nacin iskoriStavanja energije Sunca, ali zbog slabe
efikasnosti i visoke cijene trenutno se ne koriste u velikoj mjeri. Fotonaponske ¢elije direktno
pretvaraju solarnu energiju u elektricnu energiju. Fotonaponske ¢elije uobicajeno se koriste
tamo gdje nije moguce dovesti neki drugi izvor energije, npr. na satelitima, na znakovima uz

ceste i sli¢no. [20]

Fotonaponske celije izgradene su od dva sloja — pozitivnog i negativnog, a razlika potencijala
izmedu ta dva sloja ovisi o intenzitetu solarnog zracenja. Solarna energija stize na Zemlju u
obliku fotona. Prilikom pada na povr$inu solarne ¢elije ti fotoni predaju svoju energiju panelu
1 na taj nacin izbijaju negativno nabijene elektrone iz atoma. Izbijeni elektroni krecu se prema
drugoj (negativnoj) strani panela i na taj nacin dolazi do razlike potencijala, tj. generira se
elektricna energija. Fotonaponske ¢elije grade se od silicija, a silicij je jedan od najzastupljenijih

elemenata na Zemlji. [20]

Slika 18 Solarni panel

U Europskoj Uniji trenutno je 40% godi$nji rast instalirane snage fotonaponskih ¢elija. To se
naizgled ¢ini kao velik rast, ali u biti radi se o vrlo malim koli¢inama, pa rast od 40% ne utjece

posebno na ukupnu zastupljenost takvih izvora energije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28



Luka Miri¢ Oglasna ploca za urbane sredine

5.2.2 Solarni regulator
Solarni regulatori prenose energiju proizvedenu u solarnim modulima na istosmjerne sabirnice
s kojih se puni baterija i napajaju istosmjerna troSila. Prema gubicima energije pri tom

prijenosu, solarni se regulatori mogu podijeliti u dvije skupine[19]:

a) Regulatori koji ne mogu puniti bateriju i napajati trosila strujom koja je veca od struje
solarnih modula. Gotovo svi regulatori danas prisutni na trzistu spadaju u ovu skupinu. Solarni
moduli u sustavu s ovim regulatorima nikada ne rade s najve¢om moguc¢om snagom, jer

regulator prisilno snizava napon modula na iznos napona baterije.

b) Regulatori koji mogu puniti bateriju i napajati trosila strujom koja je i do 50% veca od struje
solarnih modula. Ova tehnologija naziva se MPPT (Maximum Power Point Tracking) i skoro
se zbog visoke cijene primjenjivala samo na ve¢im solarnim sustavima. Padom cijena
elektronike, od nedavno je primjena MPPT regulatora postala isplativa i na malim sustavima.
MPPT regulatori na svom ulazu uvijek odrzavaju napon solarnih modula na iznosu pri kojem
je snaga modula najveca mogucéa. Napon solarnog modula za najvecu snagu uvijek je visi od
napona baterije. Regulator zapravo djeluje kao transformator spojen izmedu solarnih modula 1
baterije. Pri prijenosu snage od modula na bateriju, poveava se struja punjenja i to
proporcionalno sniZzenju napona. Povecanje struje punjenja u odnosu na ostale vrste regulatora

je to vece Sto je baterija praznija (viSe puni kada vise treba).

Slika 19 Solarni regulator
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5.2.3 Ispravijaé

Ispravlja¢ je elektronicki sklop koji sluzi za pretvaranje izmjeni¢ne struje (napona) u
istosmjernu. Najcesc¢e se u ispravljacima koriste poluvodicke diode kao glavni elektronicki
elementi kojima se vrsi ispravljanje. Osim dioda, koriste se i tiristori. Cesto se u sklopu
ispravljaca nalazi i transformator koji smanjuje napon na pogodnu vrijednost (npr. mreznih

220V na 15V). Ispravljaci se nalaze i kao samostalni uredaj, poznat pod nazivom adapter
(AC/DC pretvarac).

Slika 20 AC/DC pretvara¢
5.2.4 Sklopka
Sklopka moze prekinuti elektronicki krug ili prebaciti napon od jednog kontakta na drugi. Svaki
kontakt moZe biti u jedno od dva stanja: 'zatvoreno' (zatvoreni krug)gdje se kontakti spojeni i
omogucuje protok struje, i 'otvoreno' (otvoreni krug) gdje su kontakti razdvojeni 1 koji ne

provode struju.

Slika 21 Sklopka
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5.2.5 Akumulator

Akumulator, elektri¢ni je ¢lanak u kojem se elektri¢na energija pretvara u kemijsku (punjenje
akumulatora), 1 prema potrebi, moze nanovo pretvoriti u elektri¢nu (praznjenje). Struja koja
te¢e uzrokuje u akumulatoru kemijsku reakciju, ovisno o vrsti akumulatora. Tako napunjen

akumulator postaje izvorom elektriéne energije ako se na njegove elektrode prikljuci neko
trosilo. [23]

Slika 22 Akumulator

Nacin rada u kojem se baterija (akumulator) redovito prazni i puni naziva se cikli¢ki i izrazito
je zahtjevan za bateriju. Ciklicki na¢in rada, neizbjezan u solarnim sustavima, skracuje zivotni
vijek baterije. Zato je najvazniji zahtjev na baterije u solarnim sustavima povecana izdrzljivost
u ciklickom rezimu.

Drugi bitan zahtjev je Sto veéi stupanj djelovanja, odnosno da je Sto manja razlika izmedu
dobivene energije iz baterije tijekom praznjenja i utrosene energije tijekom punjenja. Baterije
koje ispunjavaju ova dva uvjeta nose oznaku SOLAR i nazivaju se solarne baterije.

Dostupno u dvije tehnologije izrade [24]:

e AGM VRLA (Valve Regulated Lead Acid) akumulatori su namijenjeni za manje,
jednostavnije sustave. Glavne osobine su jeftinija cijena, manji broj ciklusa praznjenja,

bez tekuceg elektrolita, kraci Zivotni vijek od GEL akumulatora

e Gel akumulatori su najkvalitetniji akumulatori za solarne sustave, sa najboljim
performansama i najduzim Zivotnim vijekom. Glavna mana je visa cijena, preporucljivo

za vece i zahtjevnije solarne sustave.
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5.2.6 PIR senzor

PIR (Passive Infrared) senzor omogucava detektiranje pokreta i gotovo uvijek se koristi pri
otkrivanju dali je ¢ovjek usao ili izasao iz opsega senzora. Ovi senzori su mali, jeftini, male
potrosnje i jednostavni za upotrebu. Zbog ovih razloga oni su nasli primjenu u aplikacijama u
kuénim ili poslovnim okruzenjima. PIR senzori su u osnovi napravljeni od piroelektricnih
senzora koji mogu detektirati razli¢ite razine infracrvenog zracenja. Svi predmeti i bi¢a oko nas
emitiraju infracrvena zracenja odredenih intenziteta. Topliji predmeti emitiraju zracenja jaceg
intenizteta, a hladniji slabijeg. Senzor u detektoru pokreta je zapravo podijeljen na dva dijela.

Razlog tome je ¢injenica da zelimo detektirati pokret (promjenu), a ne razinu zracenja. [25]

Slika 23 PIR senzor

5.2.7 Fototranzistor

Fototranzistor (foto- + tranzistor), tranzistor je u kojem svjetlost (i blisko elektromagnetsko
zraCenje) u zapornom sloju poluvodi¢koga kristala (PN-prijelaz kolektor—baza) uzrokuje
unutarnji; fotoelektri¢ni efekt. Obi¢no ima samo izvode emitera i kolektora, pa se u strujni krug
spaja u nepropusnom smjeru, a sluzi kao fotodetektor. Fotostruja se pojacava nekoliko stotina
puta jer fototranzistor djeluje 1 kao pojacalo, pa je 1 njegova osjetljivost toliko puta veca od

osjetljivosti fotodiode. [26]

Slika 24 Fototranzistor
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5.2.8 Matrix LED panel

Matrix led panel uredaj je koji se koristi za prikaz informacija. Najéesce su to informacije o
strojevima, vremenu te razni indikatori koji zahtijevaju jednostavan uredaj sa ograni¢enom
rezolucijom. Zaslon se sastoji od matrice toCaka svjetala rasporedenih u pravokutnoj
konfiguraciji ( ostali oblici su takoder moguci ali nisu uobicajeni) tako da se uklju¢ivanjem ili
isklju¢ivanjem odredenih svjetala mogu prikazati tekst ili grafika. Kontroler pretvara
informacije dobivene od procesora u signale koji ukljucuju ili iskljucuju svjetla na matrici kako

bih se prikazao odreden tekst na ekranu.

Paneli se obi¢no koriste za izradu video zidova ili prikazivanje animacija. Na poledini nalazi se
PCB (Printed circuit bord) sa setom dvostrukin IDC (Insulation-displacement connector)
konektora (jedan ulaz, jedan izlaz). [26]

Ovi zasloni tehnicki su spojivi; spoj jednog izlaza na drugi ulaz. To zahtjeva procesor velike

brzine 1 vise radne memorije.

Slika 25 LED matrix panel
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6 Upravljanje

U ovom poglavlju obradit ¢e se upravljacke jedinice koje je moguce ugraditi u oglasnu plocu

te logika programiranja kojom se potrebno vodit pri izradi programa za upravljanje upravljanja.

6.1 Upravljacka jedinica

Upravljacka jedinica oglasne plo¢e ima izravnu kontrolu preko izlaznih signala nad ostalim
elektroni¢kim uredajima. Ona na temelju ulaza (senzor pokreta, senzor svjetla, server) upravlja
izlazima ( matrix ekran za ispis hitnih informacija, ekran za ispis informacija o vremenu, punjaé

za mobilni uredaj i rasvjeta ). Odabrana upravljacka jedinica za oglasnu plo¢u je Raspberry Pi.

Raspberry Pi je niskobudZetno rac¢unalo veli¢ine kreditne kartice koje je razvijeno s namjerom
promocije racunarstva u $kolama. Raspberry Pi je razvijen u Ujedinjenom Kraljevstvu od strane
humanitarno-edukacijske organizacije ,,Raspberry Pi Foundation®.

Kako bi ga se pripremilo za koriStenje, dovoljno je spojiti ga na monitor ili TV te prikljuciti mu
tipkovnicu, miSa i1 napajanje. Na Raspberry Piju je moguce gotovo sve Sto je moguce i1 na
stolnim racunalima: od pregledavanja web stranica i1 gledanja videa visoke rezolucije pa do

izrade proracunskih tablica, obrade i analize teksta i igranja video igara

Prvi model plasiran je na trziste 28. veljace 2012. godine pod nazivom Raspberry Pi Model B.
Kostao je $35, a dolazio je s 256MB radne memorije, utorom za kabel lokalne mreze, audio

ulazom, 2 utora USB, utorom HDMI i GPIO s 26 pinova. [27]

Slika 26 Raspberry Pi

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34



Luka Miri¢ Oglasna ploca za urbane sredine

6.2 Logika programiranja
Postoji mnogo programerskih jezika u kojima je mogucée napisati program, tj. algoritam po
kojem wupravljacka jedinica izvrSava naredbe; upravlja izlazima. Pozadina svakog
programerskog jezika je ista a lezi u logici kako izlazi ovise o ulazima. Ovo poglavlje daje
uvijete, tj. zakonitosti koje govore kako izlazi na oglasnoj ploc¢i ovise o ulazima.
Ulazi:

e Senzor pokreta

e Senzor svjetlosti
Izlazi:

e Punjac za mobitel

e Ekran koji ispisuje informacije o vremenu

e Matrix ekran Kkoji ispisuje hitne obavijesti

e LED rasvjeta
e Reklamni prostor s unutarnjom rasvjetom

Ukoliko server poSalje hitnu informaciju bez obzira na doba dana, te nalazi li se osoba ispred
oglasne ploce ili ne, na matrix led ekranu ispisivat ¢e se hitna obavijest. Ostali ulazni podaci

objasnjeni su u tablici ispod:

Simbol | Objasnjenje

Senzor pokreta ne detektira nikakve promjene, tj. u blizini oglasne ploce ne

nalazi se niti jedan prolaznik.

Senzor pokreta detektira promjenu, tj detektira da se u blizini oglasne ploce

nalazi prolaznik.

w
2 ) Senzor svjetlosti detektira odredenu razinu svijetlosti koju tumaci kao no¢.

Senzor svijetlosti detektira odredenu razinu svijetlosti koju tumaci kao dan.

Tablica 3 Legenda
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6.2.1 Slucaj 1

2

e Led rasvjeta svijetli; 10% kapaciteta svijetlosti

e Reklamni prostor sa unutarnjom rasvjetom svijetli; 20% kapaciteta svijetlosti
e Podaci o vremenu ispisuju se na ekranu

e Modul za USB punjenje nije pod naponom

e Hitne informacije ispisuju se na matrix ekranu; 30% kapaciteta svjetlosti

6.2.2 Slucaj 2

2

e Led rasvjeta svijetli; 60% kapaciteta svijetlosti

¢ Reklamni prostor sa unutarnjom rasvjetom svijetli; 60% kapaciteta svjetlosti
e Podaci 0 vremenu ispisuju se na ekranu

e Modul za USB punjenje je pod naponom

¢ Hitne informacije ispisuju se na matrix ekranu; 100% kapacitet svjetlosti
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6.2.3 Slucaj 3

e Led rasvjeta ne svijetli

e Reklamni prostor sa unutarnjom rasvjetom ne svijeli
e Podaci o vremenu ispisuju se na ekranu

e Modul za USB punjenje je pod naponom

¢ Hitne informacije ispisuju se na matrix ekranu; 100% kapacitet svjetlosti

6.2.4 Slucaj 4

e Led rasvjeta ne svijetli

¢ Reklamni prostor sa unutarnjom rasvjetom ne svijetli
e Podaci 0 vremenu ispisuju se na ekranu

e Modul za USB punjenje je pod naponom

¢ Hitne informacije ispisuju se na matrix ekranu; 100% kapacitet svjetlost
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7 Proracun nosive konstrukcije

Oglasna ploca, tj. nosiva konstrukcija, opterecena je jedino dok puse vjetar. Pod utjecajem
vjetra mogucée je pucanje nosive konstrukcije. Uocena su kriticna mjesta te proracunata s

obzirom na normu.

7.1 Vjetar

Za projektiranje 1 izvodenje gradevinskih objekata nuzno je poznavati one meteoroloske
parametre koji mogu znacajnije utjecati na sigurnost objekta. Djelovanje vjetra jedno je od
glavnih optereCenja gradevina. Stanje izrade konstrukcijskih euronorma (Eurokod 1-9) i
postojeci standardi na tom podru¢ju ubrzano prisiljavaju sve zemlje da izrade adekvatne
podloge za svoje normativne akte. ENV 1991-2-4 — Djelovanje na konstrukcije, opterecenje
vjetrom daje uvid u to koje brzine vjetra ¢ine meteorolosku podlogu za izradu norma, ali ne

definira metode proracuna tih brzina. [28]

Slika 27 PoloZaj meteoroloskih postaja na zemljovidu Hrvatske

Polozaj Hrvatske u blizini alpskog masiva na sjeverozapadu, Dinarida duz jadranske obale i
Panonske nizine u sjeveroisto¢nom dijelu zemlje uzrok je vrlo sloZenom strujnom rezimu.
Specificne znadajke strujnog rezima u pojedinim dijelovima Hrvatske, a posebno njezinu
obalnom dijelu, ¢ine potrebu za poznavanjem vremenske i prostorne promjenjivosti brzine i

smjera vjetra jo§ znacajnijom. Naime, vjetrovi koji se pojavljuju na naSoj obali mogu dosezati
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brzine veée od 50 m/s i znatno su ovisni o lokalnim znacajkama okolnog terena. Njihova je
karakteristika uz to i velika mahovitost i turbulentnost. [28]

Prema ENV 1991-2-4 osnovni vjetrovni parametar pri proracunu djelovanja vjetra na
konstrukcije jest referentna osnovna brzina vjetra Vref definirana kao najveca 10-minutna
srednja brzina na visini 10 m iznad ravnog tla kategorije hrapavosti II koja se moze ocekivati

jednom u 50 godina. [28]

A "

Slika 28 Karta oshovne brzine vjetra za Republiku Hrvatsku

Iako je pri usporedbi podataka s viSe postaja nuzno voditi racuna o nejednakosti razdoblja iz

kojih podaci potjecu, ipak se mogu uociti razlicitosti kopnenog i priobalnog dijela Hrvatske.
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7.2 Proracun djelovanja vjetra na konstrukcije prema preporukama ENV 1991-2-4
Optere¢enja vjetrom mogu se odrediti na dva nafina ovisno o krutosti konstrukcije:

pojednostavljeno i to¢no.

Pojednostavljeni postupak vrijedi za one konstrukcije koje po izmjerama nisu podlozne titranju

ili za konstrukcije srednje osjetljivosti na titranje uz uvrstenje dinami¢kog koeficijenta Cd

(gradevine i dimnjake nize od 200 m i cestovne i zeljeznicke mostove ¢iji je najveci raspon

manji od 200 m). [28]

Tocan postupak primjenjuje se na konstrukcije koje su osjetljive na vjetar (podloZne titranju) i

kod kojih je dimamicki koeficijent Cd > 1,2.

Proracun djelovanja (opterecenja) vjetra na konstrukcije primjenom tocnog postupka je u
svakom slucaju vjerojatniji 1 na strani vece sigurnosti, Sto posebno vrijedi za sredi$nji dio

Hrvatske, priobalje i otoke. [28]

Za vertikalne konzolne konstrukcije priblizno konstantnim popre¢nim presjekom sila Fw na

dijelu plostine Aj dobiva se izrazom[29] :
Fy = Qres - Ce " Cq - Cyj - 4;
Gdje je:
qrer POredbenitlak vjetra
C. koeficijent izlozenosti vjetru
C, dinamicki koeficijent (Cy; = 1.2)
Cr; koeficijent sile

A; dio plostine
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7.2.1 Poredbeni tlak vjetra:

P VUref
qref=+

Gdje je:
p gustoéa zraka (1.25 kg/m®)

vy POredbena brzina vjetra

Vrer = Cair * Ctem " Ceat * Vrer,o
Gdje je:
Cair koeficijent smjera vjetra, za sve regije Hrvatske Cy; = 1
Ciem koeficijent godisnjeg doba; za sve regije Hrvatske Ciep, = 1

C..i koeficijent nadmorske visine; C.,; =1+ 0.001-a, ( gdje je a, nadmorska visina),
nadmorska visina nije jedinstvena u Hrvatskoj no zbog malog utjecaja nadmorske visine

moguce je uzeti Cpq; = 1
Vyer,o OSNOVNA brzina vjetra

Osnovna brzina vijetra definirana je kao 10-minutna srednja brzina na visini od 10 m iznad
ravnog tla kategorije hrapavosti II (ogradeno poljoprivredno zemljiste s gospodarskim

zgradama, ku¢ama ili drve¢em) koja se moze oc¢ekivati za povratni period od 50 godina[29].
Osnovna brzina vjetra uzeta je :

Vyero = 30m/s

Vrer = Cair " Ctem " Cear - Uref,0
m
vref:1'1'1'30:30?

Poredbeni tlak vijetra:

1.25 - 302 ,
Gres = ————— =562 N/m
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7.2.2  Koeficijent izloZenosti vjetru
Koeficijent izlozenosti vjetru, tj. koeficijent polozaja , uzima u obzir ucinke hrapavosti
zemljista, topografiju i visinu iznad tla kod srednje brzine vjetra i intenziteta turbulencije.

Odreduje se izrazom:
C,=C?2C2 (1+2g-1,)
Gdje je:
C, koeficijent hrapavosti
C, topografski koeficijent
g vrsni faktor ( faktor udara; g = 2.5)

[, intenzitet turbulencije

7.2.2.1 Koeficijent hrapavosti

Koeficijent hrapavosti uzima u obzir ovisnost srednje brzine vjetra o visini iznad tla te o

hrapavosti zemljista ovisno o smjeru vjetra[29].

Kategorija zemljista k zo [m] |Zpyin [m]
T 0[ ] min (Z=4) (Z=3) (Z=1)

I | Otvoreno more, jezera s najmanje
5 km otvorene povr$ine usmjeru | 0.17 | 0.01
vjetra ili ravnica bez prepreka

(]

1.019 | 0.970 | 0.901

II | Ogradeno poljoprivredno
zemljiste, gospodarske zgrade, 0.19 | 0.05 4 0,833 | 0.833 | 0.833
kuce i drvece

IIT | Predgrada gradova 1li industrijske
povrsine i obrtnicke povrsine, 0.22 0.3 8 0,722 | 0,722 | 0,722
Sume

IV | Gradska podru¢ja u kojima je
najmanje 15 % povrsine 024 | 1 16 | 0.665 | 0.665 | 0.665
izgradeno i ¢ija prosjecna visina
prelazi 15 m

Tablica 4 Kategorije zemljiSta i vrijednosti faktora hrapavosti
Oglasna ploc¢a radi se za urbane sredine kojoj odgovaraju 3. i1 4. kategorija zemljiSta. Radi

sigurnosti uzima se C, = 0.722
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7.2.2.2 Topografski koeficijent

Topografski koeficijent vodi ra¢una o povecanju srednje brzine vjetra na osamljenim
brezuljcima i strmim kosinama (ne na brezuljkastim i brdovitim podruc¢jima). On se odnosi na
brzinu vjetra u podnoZzju brda ili strme kosine[29]. Budu¢i da nije moguce jednoznaéno odrediti
ovaj koeficijent za sve moguce lokacije na koje ¢e se konstrukcija postavljati, racuna se s

vrijednoséu C; = 1

7.2.2.3 Intenzitet turbulencije

Intenzitet turbulencije racuna se prema razli¢itim izrazima ovisno o regiji u kojoj se konstrukcija
nalazi. Prema Eurokodu, Hrvatska je podijeljena na 10 regija, a svakoj pripada odredeno podrucje

ili podru¢ja opterecenja. [29]
Intenzitet turbulencije raCuna se prema sljedec¢em izrazu:

ke 022
C.-C, 0722-1

Ly = = 0.305

7.2.2.4 Koeficijent izloZenosti vjetru
C.=C" G2 (1+2g-1,)
C,=0.722%2-1%2-(1+2-3.5-0.305)
C, =121

7.2.3 Koeficijent sile

Koeficijent sile za natpisne plocCe izdignute iznad tla racuna se prema:

Cr=25"¥nm
Gdje je:
¥ .m koeficijent umanjenja zbog vitkosti
Vitkost oglasne plode: A, = Z—: = % = 1.58
Stupanj punoce: p=1
¥, m = 0.65

Cr =2.5-0.65 = 1.625
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7.2.4 Iznos sile vjetra

FW] quef'Ce'Cd'Cf'A]’

Fy =390-1.633-1.2-1.21-2=2485N

1730

10

Mjesto polethka
oglasrog prostora

Slika 29 Mjesto djelovanja sile Fw
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7.3 Proracun zavara
Kriti¢no mjesto koje ¢e se na oglasnoj ploci provjeriti spoj je oglasnog dijela sa nogama oglasne

ploce. Noge se izraduju od aluminijskog profila dimenzija 120x60 mm debljine stjenke 4mm.

7.3.1 JednadZbe za proracun prema ISO hipotezi
Jednadzbe ne uzimaju u obzir lokalna vr$na naprezanja izazvana na¢inom oblikovanja te

zaostala naprezanja (kao posljedica tehnologije zavarivanja). [30]

Debljina a kutnog zavara je visina najveceg jednakokra¢nog trokuta upisanog u popreéni

presjek zavara (spustena iz vrha na spoju) i iznosi 3mm.

Komponente naprezanja u zavarima se uobifajeno oznacavaju prema smjeru djelovanja s
obzirom na proracunski presjek zavara. Normalne i smi¢ne komponente u smjeru protezanja
zavara nazivaju se paralelnim 1 imaju indeks ||, dok su komponente okomite na smjer zavara

ozna&ene s L [31].
Na taj nacin je:
0. —normalno naprezanje okomito na smjer zavara,

o) - normalno naprezanje paralelno sa smjerom zavara,

7. — smi¢no naprezanje okomito na smjer zavara i

T| - smi¢no naprezanje paralelno sa smjerom zavara.

!

A

o

Slika 30 Naprezanja u kuthom zavaru
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7.3.2 Kombinacija kutnih zavara paralelnih i okomitih na smjer sile

Kriti¢na tocka presjeka nalazi se na rubu duze stranice profila. Tocka je oznacena na slici
brojem 1 i za nju ¢e se provesti kontrolni prora¢un. Optereéenje vjetrom uzima se kao kvazi-
staticko opterecenje pa ¢e se proraun zavara provoditi u skladu s tim. Slika 31. prikazuje

poprecni presjek zavara 1 smjer djelovanja sile.

60 1

[ 120

[2

Slika 31 Poprecni presjek zavara

Smi¢no naprezanje paralelno sa smjerom zavara[30]:

Fw
1 60, a
Gdje je:
Fw sila koja djeluje na zavar
[, duljina zavara paralelna na smjer djelovanja sile
a debljina zavara (odabrano: a = 3)

2485

— — 2
T_6-120-3 1.15 N/mm
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Normalno naprezanje okomito na smjer zavara:

1
o.=—="N
V2
Gdje je:
n normalno naprezanje okomito na ravninu spoja
M Fw-L
n=—=———
w w

Gdje je:
L udaljenost zavara od tezista oglasne ploce; tocke u kojoj djeluje sila (L = 1000mm)

W Moment otpora

N CEONC +2a)* 1oL’
h 6 6

(60 +6)- (120 + 6)2  60- 1202
W= 6 T 6

W =30 636 mm?3

_2485:1000 o
"= 30636.3  Zr8N/mm

1
0. =—-248=17.5 N/mm?
7 /

Smi¢no naprezanje okomito na smjer zavara:

1
T. =—F/—'nNn

V2

1
T. =—-24.8 =17.5 N/mm?
7z /
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Reducirano naprezanje zavaru je:

o
z,red:\/m2 +y (T +1.2)
Gdje je:
y faktor dan normama proracunavanja za razliita podrucja primjene zavara (y = 1.8)

T.=0_.

o
zred= /2.80¢2 +1.87) 2

z,red=v2.817.524+1.8-1.152

o

07 red=29.3 N/mm?
Uvjet ¢vrstoce:
0z red<9zdop

0z,dop dopusteno naprezanje zavara, takoder odredeno normama proracunavanja za razlicita

podrucja primjene zavara (0,,4,, = 60 N/mm?; Al6060 )

Uvjet ¢vrstoce je ispunjen; zavar zadovoljava.
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7.4 Proracun vijka

Oglasna ploca pri¢vrséena je za tlo vijcima na nacin da se na mjesto postavljanja plo¢e izbuse
rupe, ugradi tipla i vijkom stegne oglasna ploca za tlo. Za u¢vrséivanje koristi se 4 vijka M10,
sa svake strane po dva vijka. Udaljenost na kojoj sila vjetra djeluje na plo¢u i mjesta

pri¢vrséenja oglasne ploce za tlo iznosi 1750mm.

Fw

1750

Vijok MIO (2x>

cee,30

Slika 32 Mjesto djelovanja sile vjetra
Naprezanje u vijku[32]:

Fy
O'VZZ

Gdje je:
Fy, sila u jednom vijku

A popreéni presjek vijka (za M10 A = 58mm? [33])
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Suma momenata oko to¢ke A:

222.5
ZMA:O; Z'Fv'T_Fw'1750=0

Sila u vijku:
F _ FW " 1750 " 2
V222512
L 2485-1750-2 o
V22252
Naprezanje u vijku:
19 544
oy = —gz— =337 N/mm?
Uvjet ¢vrstoce:
O-Vso-dop

Ogop dopusteno naprezanje u vijku
Razred kvalitete vijka[32]: 8.8
Ogop = 8-8-10 = 640 N/mm?

S obzirom da je dopusSteno naprezanje manje od onog koje se javlja u vijku oglasna ploca

pricvrstit ¢e se za tlo sa 4 M10 vijka.
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8 ZAKLJUCAK

U radu je prikazan razvoj oglasne plo¢e kroz povijest. Provedena je analiza trziSta, koja je
pokazala kako na hrvatskom trzi$tu ne postoji visefunkcionalna oglasna ploca, Sto ukazuje na
prazan prostor na trziStu kojeg je moguce popuniti razvojem visefunkcionalne oglasne ploce.
Od cetiri predlozena koncepta za najbolji je razradena tehni¢ka dokumentacija. Oglasna plo¢a
razvijana je unutar razvoja nove platforme proizvoda tvrtke Tisak DaDa; urbana oprema. Jedna
inacica oglasne ploc¢e prikazane u diplomskom radu izradena je u tvrtki 1 ve¢ se nalazi na
manjim trgovima u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji. Oglasna ploca, uz funkcije koje ima i
pametna klupa, ima i svoju temeljnu funkciju, a to je oglasavanje. Smatram kako su
inovativnost i pravovremeno uocavanje potrebe trzista klju¢ni kako bi proizvod uspio, tj. kako
bi se proizvod mogao prodati. Obzirom na trend kojeg su pokrenule pametne klupe smatram
kako bi oglasna ploca prikazana u ovom diplomskom radu mogla posti¢i uspjeh. Sljedeci korak
u razvoju bio bih odabir realnih elektronickih komponenti te rjeSavanje prihvata komponenti te
prilagodba same konstrukcije odabranim komponentama. Ovaj diplomski rad omogucio mi je

da spojim prakti¢ni rad sa onim teoretskim.
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http://www.arion-it.hr/solarne-baterije
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=1254
http://www.akumulator-shop.rs/kategorije-proizvoda/solarni-paneli-i-%20oprema/akumulatori
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Luka Miri¢ Oglasna ploca za urbane sredine

PRILOZI

l. CD-R disc

I1.  Tehnicka dokumentacija
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24 Senzor svjefla 1| TME 22x22x30
23 Maticna ploca T | Raspberry 100x100x4
22 Drzas akumulatora 3 | LM-001-007 Al 1040 200x80x30
21 Akumulator 3 | Sole 180x180x80
20 Ispravlja¢ napona 1| TME 140x60xL40
19 Sklopka 1 | TME 80x80x20
18 Solarni kontroler 1 | Sole 150x40x20
17 Tlo
16 USB punjat TME 50x50x60
15 Plota 3 LM-001-006 Celik 975x945x%3
14 Matrix ekran 2 TME 415x230x60
13 Plota 2 LM-001-005 Leksan 126x221x4
12 Plota 1 LM-001-004 Al 1040 975x515x%3
1 Lajsna 2 |Kasetony click [Aluminij
10 Senzor pokreta TME 6x6x5
9 Antena TME 150x50
8 LED svijetlo 11 | TME 20x20x25
. 7 Matrix ekran 1 TME #55x145x60
6 Solarni panel Sole 1005x671x25
5 Poklopac 2 LM-001-003 Al 6060 700x600x100
A Nosiva konstrukcija LM-001-001 Al 6060 2668x580x1125
3 Kutija TME poc. Celik  [180x100x100
2 Bezitni punjat TME 90x90x30
1 Polopac 1 LM-001-002 Al 6060 1005x1450x30
Naziv dijela Kom.| T2 Brol | Materijal >irove dimenzije
Broj naziva - code Datum me i prezime Pofpis
Projektirao |20.06.2017. Luka Miric T@‘
Razradio  [20062017.|  Luka Miri¢ FSB Zagreb
Crtao 20.06.2017. Luka Miric
Pregledao {20.06.2017. Nenad Bojcetic
Mentor: Dr. sc. Nenad Bojcetic, dipl. ing.
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 180 kg | Smjer: Konstrukcijski
Naziv: icija:
Q @% aziv 5 Pozicija Format: A2
Mjerilo originala Oglasna ploca Listova: 1
120 CrteZ broj: LM-001 List: 1
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= ! - 14 Pravokufna cijev 9 L=1005mm 1 LM-001-001-14 Al 6060 60x20x3
& i 13 L profil 3 L=1005mm 1 LM-001-001-13] Al 6060 50x50x4
i 12 Kvadratna cijev 1 L=1005mm 1 LM-001-001-12| Al 6060 60x60x4
220 / i \ 11 Ukruta 8 LM-001-001-11| Al 6060 90x90x5
| 10 L profil 2 L=700mm 2 LM-001-001-10 Al 6060 100x100x5
260 | 1] 260 o —
! 3 w 9 Pravokutna cijev 8 L=600mm 3 LM-001-001-9| Al 6060 120x60xL4
R : — 8 Pravokutna cijev 7 L=1025mm 1 LM-001-001-8 | Al 6060 120x60xL
@/ i / \ 7 Pravokutna cijev 6 L=1005mm 1 LM-001-001-7 | Al 6060 120x20x3
' 6 L profil 1 L=1005mm 1 LM-001-001-6 | Al 6060 50x50x 4
140 i 140 \ZU/ 5 Pravokutna cijev 5 L=1640mm 2 LM-001-001-5 | Al 6060 120x20xL4
1 700 I Pravokutna cijev & L=1005mm 1 LM-001-001-4 | Al 6060 60x20x4
I
—— 3 Pravokutna cijev 3 L=755mm 1 LM-001-001-3 | Al 6060 60x20x3
. A 2 Pravokutna cijev 2 L=736mm 2 LM-001-001-2 | Al 6060 120x60x4
~ Defalj Z 1| Pravokutna cijev 1_L=1025mm 1| LM-001-001-1 | AL 6060 120x60x4
Mjerilo 1:5 (1 : 5) Poz. Naziv dijela Kom.  CTIEZ Brol Materjal Sirove dimenzie
Broj naziva - code Ime i prezime Pofpis
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