Tehnicko veleucdiliSte u Zagrebu (TVZ)

Strategija dugorocnog razvoja TVZ
2014. — 2025.

Opca strategija, misija i vizija
Strategija razvoja primijenjenih istrazivanja i znanosti




SADRZAJ:

Contents
1. Temeljni pokretaci primijenjenil ZNANOSE .......cveereeiieeiiriieire et e seesreesee e beesre e e e sreesaeeee s 5
1.1. U susret znanosti 2020. 5
1.2. Uloga studija primijenjenih znanosti 6
1.3 Primijenjena znanost i istraZivanje 7
1.3.1. KIaSifikacCija iStraZIVANJa ......cccvcveiiiiieiiiiecie sttt sre e nre s 7
1.3.2. Obrazovanje i primijenjena iStraZiVAN]a..........ccoeereerieienieieneieseese e 8
1.3.3. NoVi 0blici StrUKOVNE POLIAZNJE ......cveiviiiieieiieiie et st sre s 9
1.4. StrateSki zahtjevi visokog obrazovanja 14
1.5. Buducde poslovne vjestine 2020. 15
1.6. KLJUCNE KOMPETENCIJE ZA CJELOZIVOTNO UCENJE 16
1.7. Europski referentni okviri 16
1.7.1. CJelOZIVOINO UCCIJC ....e.veveeieeeiientesie ettt sttt sb ettt sttt b bt e e bbbt e e seeene b 16
1.7.2. KIJUCTIE SPOSODINOSTL. c.ee.vevreiriiiiesienieeeesresee sttt re e s nre e ne e 17
1.8. Digitalna agenda, velika koalicija digitalnih poslova, e-skils agenda 18
2. Profiliranje sveucili$ta primijenjenih Znanosti ..........c.cooveririniininenee e 20
2.1 Moguénost zaposljavanja 20
2.2. Drustveno-znacdajne inovacije i primijenjene znanosti za obrazovanje i inovacije 20
2.3. Regionalni, nacionalni i medunarodni fokus 20
24. Sirenje obuhvata cjeloZivotnog ucenja 20
2.5. Osiguranje kvalitete 21
2.6. Skup op¢ih deskriptora iz izvjeséa pojedinih zemalja 21
3. Prvostupnicka diploma za trziSte rada (BaLaMa)..........ccccovviiininiieninee e 23
3.1. Studijski programi 23
3.2 Nacionalni kvalifikacijski okviri 24
3.3. Binarni sustav visokog obrazovanja 24
3.4. Vaznost regionalne orijentacije institucija 24
4. Vizije politehnike 2025 (ViziJa 2025.) ...ccvooviiiiiiiisiiierieieees st 24
4.1 Vizija graditeljstva 25
I I T 0 1= TP PSR PR 25
4.1.2. Profil inZenjera graditeljstva U 2025..........cccoviieieiicece e 28
4.1.3. Reforme U Pripremi INZENJEIA. .....ccuoiiiiererreeiee ettt 29
4.2, Vizija elektrotehnike 29
4.2.1. Energija buducih inovativiiih pogona..........c.ceeeriiieiininciesee e 31
4.3. Mehatronika 38



5.
6.
7.

8.

4.3.1.
4.3.2.
4.3.3.
4.3.4.
4.3.5.
4.3.6.
4.3.7.
4.3.8.
4.3.9.
4.4,
44.1.
4.4.2.
4.5.
45.1.
4.5.2.
4.5.3.
45.4.

Podrucja istraZivanja u MehatroniCl .......cccveriiieiereneeseseeee s
Sustavno inZenjerstvo U MehatroNiCi........c.ccviiveieii i
MedusektorsKO ISTTAZIVAIIE ....vc.verireeeisieeiee s s
NOVI POSIOVNT MOUEII ..o e
Sustavi i strojevi adaptivne ProizVOaNJE.........ccveveiiiiiririse e
Okvir za ostvarenje Visokih performansi...........ccccccveeiieiieii i
Ukupni troskovi Zivotnog ciklusa (ukljucujuci i troskove zastite okolisa)....................
Okvir interakcija faktora adaptivne proizvodnje..........cccoeeveieevienniiee s
Faktori i interakcije za ostvarenje visoke performanse ..........ccoeoevveivneninenenenenneeens
Graficki dizajn i tehnologije u tiskarstvu

GIafiCKi dIZAJT1. e
Istrazivacka podrucja racunalne grafike ..........ccovviveiiiiniini e
Vizija ICT-a

TeNNOIOSKI TrENAOVI. .....c.eiviiiiecce s
[ VALY Ly [OOSR
Budud¢i sustav internetskih poduzeCa..........cooveviriiiiiiiiei e

Inteligentna uprava — istrazivacke dOmENE .........cccveveieeiuiieiieciese e

Misija Tehnickog veleuCiliSta U Zagrebu.........coccviiiiiiiiiiieee e

Vizija Tehnickog veleuCiliS§ta U Zagrebu.........cocviviiiiieii i

Op¢i ciljevi, osnovna nacela i kriticka cimbenici USpjeha..........ccevviiiiiiiiiiiiii s

7.1.
7.1.1.
7.1.2.
7.1.3.
7.14.
7.1.5.
7.1.6.

7.2.
7.2.1.
7.2.2.

7.3.
7.3.1.
7.3.2.
7.3.3.
7.3.4.

Opéi ciljevi

Postati priznata interdisciplinarna institucija s nacionalnim i globalnim utjecajem......
Primijenjena znanost i IStraZIVANJE ..........coererieireieirese e
Prijenos znanja u kurikulume i programe obrazovanja ...........cccoccevveieieieeicse s
ODTAZOVAN]E. ...ttt etttk b bbbttt b bbb ene s
Organizacija U traNZICHji ..c.covceeieie ettt re e sreeraenre s
ZAPOSHIVOST ...t e et e rs
Osnovna nacela i polazista

OSNOVNA NACEIA......vieiiiie ittt s et ee e s be e e steeesrbeesntaeesneeeans
TOMELJE. e
Kriti¢ni faktori uspjeha, pokazatelji i ciljevi

Ucenje Koz Primjenu i TAZVO] ......cvoververereeriinreeienreseesresee e s sne s nne e e nnes
IstraZivanje i razvoj, inovacije i regionalni razvoj .........cccccevvvveieii s
UCINKOVItOSt STUACNIALA ...e.vveeieviesiiecciiee e ctie et e st e s et e e e e st e e srae e sae e et e e snee e e nneeennnes

Kompetentnost, upravljanje kadrovskom i financijskom sluzbom.............cccccceevevenene.

N F R IR Y=o 101 SR RS



9. Osobni pokazatelji ViSOKOg 0Drazovanja..........ccocvieeiiiieiiie e 68
9.1. Klju¢ni pokazatelji uspjeSnosti 68
9.1.1. Dopunski kljucni pokazatelji uspjeSnosti (KPU)........ccccovviiiiininninecneceesee e 69

9.2. Primjena europskih standarda i smjernica za unutarnje osiguravanje kvalitete na
visokim u¢iliS§tima 69

9.3. Primjena europskih standarda i smjernice za vanjsko osiguranje kvalitete visokog

obrazovanja 69

9.4. Koristenje KPU-a u procjeni akademskih programa 69

10. Rizici na VISOKIM UCIIISTIMIA ....veiuveeiieeeiieesee et e sie e e steese e st e seee e st e e et e e snte e e snaeesneeesnneeesnneesnneeans 70
10.1. Glavna podruéja rizika 70

11. Organizacijska STTUKIUIA TV Z-8 .....ccoeoiieiie ittt sttt e e st saeene e e 71
11.1. TIJELA UPRAVLJANJA VELEUCILISTEM 71

11.2. UNUTARNJE USTROJSTVO VELEUCILISTA 72

11.3.  OSNOVNE USTROJSTVENE JEDINICE VELEUCILISTA 72
11.3.1.Dekanat je ustrojen na SIjedeci NACIN ........ccviverieiiiieiini e 73

11.4.  Odjeli Veleudilista 73
11.4.1. ElektrotehniCki OdJel .........cociiiiiiiiieiiiisie i 73
11.4.2.GraditelJSKIi OUJEI .....cee ettt st ee e 74
11.4.3.Informati€ko — raunarski Odjel..........ccovviiriiiiiiiiiiii e 74
11.4.4.SrOJarSKi OQJEI ..ottt st sne e e e 75
11.4.5.0djel za cjeloZivOtnOo OBraZOVANJE .........ccvevviiieeie et 76
11.4.6.Zavod za zajednicke i opce predmete svih Studija .......cooovevvriiiiiineneee e 76
11.4.7.Ured za Kontroling i Planiranje..........ccccvoveieiiene i s 76

115. POVJERENSTVA, ODBORI I DRUGA STRUCNA TIJELA VELEUCILISTA 77

11.6.  Institucije i uloge koje treba strateSki razmotriti 77
11.6.1.Javno-gospodarski savjet VElCUCIISIA. .....vvviviereerii it 77
11.6.2.00D0r | POVJEIENSIVA ...ttt 77
11.6.3.Centar za inovacije i tehnoloSke transfere..........ccoveveiiiiiii i, 78

12. Studiji Tehnickog veleuCiliSta U Zagrebu..........cccvvveriieeiiiiiee s 78
12.1. Zajednicke vrijednosti stru¢nog studija 78

12.2.  Struéni studiji TVZ-a 79

12.3.  Specijalistic¢ki studiji 82

12.4. Dodatak diplomi (Diploma Suplement) 84



Opca strategija razvoja




1. Temeljni pokretaci primijenjenih znanosti

1.1. U susret znanosti 2020.1

Sazetak:

1 Na raskriZju znanosti i racunalnih znanosti dolazi do obostranog konvergentnog razvoja koji
ima utjecaj na znanost kao takvu i znanost na racunalnu znanost. Rije¢ je o promjeni koristenja
racunarstva u svrhu potpore znanstvenicima u znanstvenim istraZivanjima ka integraciji koncepata
racunarskih znanosti, alata i teorema u Samu SrZ znanosti.

lako se na prvi pogled ova promjena moZe ¢initi suptilna, vjerujemo da je ona od temeljne vaznosti za
znanost i primjenu iste. Doista, vjerujemo da razvoj predstavlja temelje za novu revoluciju u znanosti.

2 Konceptualni i tehnoloski alati razvijeni unutar raCunalne znanosti prvi puta pocinju imati
utjecaj i biti primjenjivi izvan predmeta u kojem su nastali, osobito prilikom istraZivanja sloZenih
znanstvenih sustava, poput onih iz biologije i kemije. Doista, vjerujemo da ¢e racunalne znanosti
postati osnova biologije, kao 5to je matematika postala osnova fizike. NaSe razmisljanje temelji se na
¢injenici da je rastuca svijest medu biolozima koji smatraju da na stanice i stani¢ne sustave treba
gledati kao na informaticki obradiv sustav, o ¢emu svjedoci i temeljna slicnost izmedu molekularnih
strojeva Zive stanice i ratunalnog automata te prirodna kompatibilnost izmedu procesne algebre i
bioloske signalizacije, kao i izmedu racunalnih logickih sklopova i regulatornih sustava u stanici.
Vjerujemo da je to potencijalna polazi$na tocka za razvoj biologije, biotehnologije i medicine.

3 Vjerujemo da koncepti i alati ra¢unalnih znanosti formiraju tre¢u, klju¢nu komponentu
znanosti i tako stvaraju ,,zlatni trokut " s novim matematic¢kim i statistickim tehnikama u znanosti te
znanstvenim ra¢unalnim platformama i aplikacijama integriranim u eksperimentalne i teorijske
znanosti.

Ova kombinacija ¢e vrlo vjerojatno ubrzati klju¢na dostignuca u znanosti i donijeti korist drustvu; od
razumijevanja biologije, revolucije medicine i zdravstvene zastite do razumijevanje svemira i
podrijetla Zivota te razumijevanja i moguénosti zastite sustava za odrZavanje Zivota na Zemlji o kojem
ovisi nas opstanak.

4 Isticemo da je neposredan i vazan izazov potpuno znanstveno upravljanje podacima, od
prikupljanja podataka i njihove integracije do nacina upotrebe, utvrdivanja porijekla i otpornosti. No,
treba istaknuti da nas nasi rezultati obvezuju da ¢im prije preispitamo aktualna razmisljanja o sve
znacajnijoj domeni racunalne znanosti. Dok ¢e napredak u raCunarstvu, a posebno znanstveno
upravljanje podacima i razvoj aplikacija za znanost biti sve vazZnije prema 2020., vjerujemo da je jos
vaznija integracija novih konceptualnih i tehnolo3kih alata iz ra¢unalnih znanosti U sve druge znanosti.

Koncept racunalnih znanosti pruza razinu apstrakcije koja znanstvenicima iz razli¢itih podrucja
omogucuje da se razumiju i ué¢e na medusobnim rjedenjima te u kona¢nici omoguéuju znanstvenicima

! Ovaj izvjestaj sadrzi pocetne rezultate i zakljucke skupine medunarodno uglednih znanstvenika koji
su se sastali u srpnju 2005. kako bi raspravili i razmotriti ulogu i znanosti u iduéih 14 godina prema
2020, a posebice vaznost i utjecaj raCunarstva i informatike na znanosti prema 2020., 2020 Science
Group, Venecija, srpanj 2005.



da steknu niz Siroko primjenjivih rjesenja, koja se temelje na uporabi genericki ra¢unalnog okruZenja
na isti nacin na koji uc¢e univerzalno primjenjive matematicke sposobnosti.

Vjerujemo da je trenutni pogled 'racunalne znanosti' kao zasebni "treci stup" u znanosti, uz
eksperimentalne i teorijske znanosti, uprosjecen, neodrZiv i nepoZeljan.

5 Nasi rezultati imaju zna¢ajne implikacije za znanstveno objavljivanje, gdje vjerujemo da ¢e
¢ak i kratkoro¢na kretanja u znanstvenim racunalnim infrastrukturama, koja povezuje podatke, znanja
i znanstvenike, dovesti do preobrazbe znanstveno komunikacijske paradigme.

6 Takoder vjerujemo taj razvoj nije samo potencijalna polazi$na tocka za nove temeljne razvoje
u biologiji, biotehnologiji i medicini, nego i potencijalna polazi$na tocka za znaCajne razvoje u
buduénosti racunarstva.

Veliki izazovi za buduénost ra¢unalnih sustava imaju elegantne analogije i rjeSenja u biologiji, poput
razvoja i evolucije slozenih sustava, otpornosti i tolerancija na pogreske, prilagodbe i u¢enje. Nove
razine razumijevanja i poznavanja bioloskih procesa i sustava mogla bi stvorit temelje za novo
racunalno stoljece.

7 Konacno, nasi rezultati imaju znacajne implikacije za obrazovanje buduc¢ih znanstvenika te na
znanstvenu politiku i financiranja. Znanstvenici ¢e morati biti potpuno racunalno i matematicki
pismeni, buduci da do 2020. jednostavno nece biti moguce sudjelovati u znanosti bez spomenutih
znanja. Stoga ovo ima vrlo vaznu ulogu u aktualnoj politici obrazovanja. Broj obrazovanih i
osposobljenih rac¢unalnih znanstvenika danas jedva da zadovoljava potrebe javnih i industrijskih
racunalnih sektora, a kamoli onih koje su potrebne za buduce znanstvene djelatnosti.

Ovakav razvoj dogadaja ¢e takoder bitno utjecati na to kako znanost treba financirati, §to ¢e se
financirati, kao i na mnoge pretpostavke na kojima se temelji postoje¢a znanstvena politika. Takoder
¢e utjecati i na ekonomiju. Pocinjemo stvarati 'nove vrste' znanosti, a mozda i novu ekonomsku eru
'znanstveno utemeljenih inovacija' koje bi mogle stvoriti nove vrste visoko tehnoloskih sektora kakve
danas jedva moZemo zamisliti, bas kao $to smo prije dva desetljeca teSko mogli zamisliti danasnji
brzorastu¢i sektor genomike.

1.2. Uloga studija primijenjenih znanosti?

"Znanost i svakodnevni Zivot ne mogu i ne smiju biti odvojeni* (Rosalind Franklin, 1920-1958)

Istrazivacka sveucilista u kojima se obrazovanje zasniva na istrazivanju temelj su drustva i
gospodarstva zasnovanih na znanju. Takva sveucilista obiljezava medusobna razli¢itost umjesto
uniformnosti i sli¢nosti te interdisciplinarnost, multidisciplinarnost i transdisciplinarnost u
obrazovnom i istrazivackom djelovanju. Na takvim sveuciliStima obrazovna je paradigma ,,ucenje
kroz istrazivanje*2.

Razlika izmedu sveucili$nih i stru¢nih studija temelji se na ¢injenici da na stru¢nim studijima
prevladavaju stru¢ni nastavni sadrzaji kojima se pretezito usvajaju vjestine, iako postoje i nastavni
sadrzaji u kojima se usvajaju (teorijska) znanja. Na sveuciliSnim studijima prevladavaju sveucéili$ni
nastavni sadrZaji kojima se preteZito usvajaju (teorijska) znanja, ali postoje i nastavni sadrZaji u
kojima se usvajaju vjestine. U tom konceptu strucni bi studiji trebali biti fleksibilniji kako bi mogli
brzo odgovarati na kratkoro¢ne zahtjeve trzista, dok bi sveu¢ili$ni studiji trebali osiguravati bolje

2 University of Applied Sciences
3 Strategija obrazovanja, znanosti i tehnologije, 2013.



temelje i fundamentalna znanja primjerenija promjenjivim zahtjevima trzista, tehnologije i drustva.
Medutim, u obje vrste studija trebalo bi pripremiti studente za cjelozivotno ucenje.

Razinu kvalitete stru¢nih studija potrebno je unaprjedivati i ujednaciti s razinama kvalitete istorodnih
sveucili$nih studija kroz postupno uskladivanje minimalnih kriterija s medunarodno prihva¢enim
kriterijima za akreditaciju sveucili$nih i strucnih studija. Stru¢ni studiji ne smiju se od sveuciliSnih
razlikovati po kvaliteti nego po ishodima ucenja*.

Uloga studija primijenjenih znanosti je njihova snazna orijentacija prema stru¢noj praksi.

Uloga studija primijenjenih znanosti u vertikalnoj prohodnosti, u emancipaciji skupina u drustvu i na
povecanje razine obrazovanja naseg radnog stanovnistva.

1.3. Primijenjena znanost i istrazivanje

1.3.1. Klasifikacija istrazivanja

Temeljni istraZivacki rad

Ostvaruje se dubokim razumijevanjem temeljnih nacela domene kao preduvjetom za radikalne pro-
aktivne inovacije i pobolj$anja postojec¢ih proizvoda i usluga.

Zajednistvo istraZivanja i obrazovanje pruZa idealne uvijete doktorskim i magistarskim studentima da
uce o granicama naSeg trenutnog znanja. Znac¢ajan doprinosi temeljnog istrazivanja na dodatno
obrazovanje ne moZe biti precijenjen.

Primijenjeni istrazZivacki rad
Primijenjeno istraZivanje temelji se na spoznajama koje se stje¢u u temeljnim istraZzivanjima. Ono

proizvodi intelektualno vlasnistvo (1V), prakti¢no znanje (Know-How) i prototipove koji pokazuju da
rezultati temeljnih istraZivanja mogu dovesti do inovativnih proizvoda i usluga.

Primijenjena istraZivanja iziskuju puno truda, rizika i novca kako bi se od osnovnih znanstvenih
spoznaja do$lo do odrZivog trzisno prihvatljivog i profitabilnog proizvoda ili usluge.

Bez primijenjenog istrazivanja postoji samo ogranicen prijenos znanja iz temeljnih istrazivanja u
razvoj proizvoda. A ono je nuzno za stvaranje intelektualnog vlasnistva (1V) i patenata nuzno

potrebnih za osiguranje poduzetnickog kapitala za formiranje tvrtki i za vodenje poslovanja u
podrudju visoke tehnologije.

Jak IV poloZaj pomaZe u sveprisutnim procesima standardizacije.

Nedostatak primijenjenog istraZivanja i industrijske apsorpcije istih vodi do inovacijskog jaza
(sljedeca slika).

4 Strategija obrazovanja, znanosti i tehnologije, 2013. str. 102
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Slika 1: Vremenska ovisnost istraZivanja i izlaska na trziste®

BR — Temeljna istrazivanja
TR - Tehnoloska istraZivanja
PR - IstraZivanje produkta (proizvoda/usluge)

IstraZivanje produkta

IstraZivanje i razvoj produkta (proizvoda/usluge) ostvaruje se trokutom znanja® unutar sastavnica
znanstveno-obrazovnog, javnog i privatnog partnerstva.

1.3.2. Obrazovanje i primijenjena istrazivanja

Sveudilista primijenjenih znanosti (The Universities of Applied Science) smatraju nuznim educirati
studente koji mogu izucéiti svoje profesije s kritiCke perspektive i koji mogu pridonijeti inovacijama u
stru¢noj praksi. Za to je nuzno obrazovanje koje ima blizak odnos s umjetni¢kim (State-of-the-art)
dostignué¢ima u pojedinim disciplinama. Primijenjena istraZivanja provedena od strane sveucilista
primijenjenih znanosti, nude tu mogucénost. Projekti se obi¢no iniciraju unutar sveucilista zajedno s
dinami¢nom mreZom dionika u struci te stoga mogu dati vaZan poticaj za inovacije u obrazovanju na
sveucilistima primijenjenih znanosti. Obrnuto, istrazivacko okruzenje sveucili§ta primijenjenih
znanosti ¢esto omogucava stru¢nim praktikantima rad u kreativnom i sigurnom okruzenju koje
omogucava nastanak inovacija. Sveuc¢ilista primijenjenih znanosti, dakle, naglasavaju i poticu svoj
0dnos prema stru¢noj praksi.

Buduc¢i da obrisi primijenjenih istraZivanja postaju sve izrazeniji, u skladu s tim bi se trebao povecati i
njihov utjecaj na obrazovanje koje nude sveucilista primijenjenih znanosti. To daje uvid u inovacije u
struénoj praksi i pruza dokaz temeljen na praksi Sto nadalje moze utjecati na sadrZaj nastavnog plana i

5 1z: http://cordis.europa.eu/fp7/ict/istag/documents/istag-wg-2013-v12-march-2012-new.pdf , str. 17., preuzeto
10.2014.

& Uske i u¢inkovite veze izmedu obrazovanja, istraZivanja i inovacija. U svim dokumentima Europske unije, a
posebice strategiji pametnog, odrzivog i ukljucujuéeg rasta Europa 2020., pridruzenim stoZernim inicijativama
Inovacijska unija i Digitalna agenda za Europu te programskom okviru Obzor 2020., povezuju se istraZivanja i
inovacije i razraduje trokut znanja izmedu obrazovanja, istrazivanja i inovacija, $to treba posti¢i u svim
hrvatskim strateSkim dokumentima te na toj osnovi graditi u¢inkovit sustav visokog obrazovanja, znanosti i
tehnoloSkog razvoja.
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programa. Prisutnost primijenjenih istrazivanja takoder pridonosi kulturi profesionalnog razvoja
temeljenog na kritickom razmisljanju.

Medutim, vaznost primijenjenih istrazivanja nije ograni¢ena samo na njihov utjecaj na obrazovanje,
ve¢ doprinosi i inovaciji struke, razvoju i dostupnosti znanja te podupire inovativna rjeSenja u
tvrtkama i institucijama.

Primijenjena istrazivanja na sveuciliStima primijenjenih znanosti imaju dvostruku ulogu; poti¢u
kvalitetno obrazovanje i doprinose cirkulacije znanja izmedu sveuciliSta primijenjenih znanosti i
stru¢ne prakse. Potonji se javlja u pripremi diplomanata za svijet u kojem su razvoj i primjene
medusobno sve blize, kao i kroz istrazivanja provedena od strane sveucilista primijenjenih znanosti,
koji generiraju konkretne, primjenjive rezultate za tvrtke i institucije, 5to je u skladu s izjavom koju je
izdao skup europskih ministara obrazovanja u Louvainu’.

Polazna tocka primijenjenih istrazivanja je suradnja sa stru¢njacima. Uostalom, institucije znanja
nemaju monopol na znanje, ve¢ je znanje rezultat sloZene i interaktivne suradnje izmedu institucija i
struénjaka. Sveudilista primijenjenih znanosti mogu igrati vaznu ulogu u nastanku "strukovne
zajednice ", u kojoj predavaci, znanstvenici, stru¢njaci i studenti kroz medusobnu interakciju uce i
svakodnevno stvaraju inovacije.

1.3.3. Novi oblici strukovne potraznje

Povecéana kompleksnost strucne prakse stvorila je novu potraznju na sveucilistima
primijenjenih znanosti.

Stabilna radna mjesta su zamijenjena dinami¢nim zanimanjima u kojima sposobnost
interdisciplinarnog, multidisciplinarnog i transdisciplinarnog razmisljanja i djelovanja postaje sve
vaznija.

Tradicionalna podjela izmedu razvoja i provedbe postala je nejasna, $to znaci da obrazovanje koje

nude sveuciliSta primijenjenih znanosti mora osigurati da studenti razviju sposobnost kritickog
razmisljanja Sto im omogucuje da kasnije doprinesu inovacijama i profesionalnoj praksi.

Konacno, nase drustvo zahtijeva odgovorne struénjake koji se znaju uklopiti u medunarodno
okruZenje u kojem su visoko obrazovani ljudi odgovorni za drustvene posljedice svojih postupaka.

Razvoj je doveo do prosirenja zadataka sveuciliSta primijenjenih znanosti. Pruzanje obrazovanja ima
pocasno mjesto, ali razvoj primijenjenih istrazivanja je nuzna dopuna edukaciji stru¢njaka u visokom
obrazovanju.

Sveudilista primijenjenih znanosti blizu su svijetu prakse za koju se studenti obrazuju.

Unapredenje razmjene znanja izmedu malih i srednjih poduzeca i sveucilista primijenjenih
znanosti
Kontinuirana usmjerenost na inovacije i razvoj novih znanja za poduzetnike bitna je da bi ostali

konkurentni na medunarodnoj razini, dok je za javni sektor bitna kako bi se osigurala najbolja moguca
usluga.

7 Leuven/Louvain-la-Neuve, 28-29 April 2009,
http://www.ond.vlaanderen.be/hogeronderwijs/bologna/conference/
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Sudjelovanje u medunarodnim mreZama znanja i inovacija moze biti od velike vaznosti u mrezama
koje se sastoje od malih i srednjih poduze¢a (MSP), profesionalaca, sveucili§ta primijenjenih znanosti
i drugih znanstvenih institucija.

Europska mreZa sveucilista primijenjenih znanosti (UAS Net) ima za cilj ojacati poloZaj
sveucilista primijenjenih znanosti kao vaznih partnera u optjecaju znanja i u "regionalno
drustveno-gospodarskom razvoju”.

Mreza SveuciliSta primijenjenih znanosti (UASnet®) ima za cilj oja¢ati doprinos sveucilista
primijenjenih znanosti (UAS) u istrazivackom radu i europskoj strategiji za inovacije. Zbog
integralnog pristupa u edukaciji pocetnim i cjeloZivotnim studentima, UAS je u jedinstvenoj poziciji
na temelju inovativnih rezultata istraZivanja koje proizvodi u suradnji s poslovnim svijetom.
Povezivanje UAS-a i UASnet-a, osigurava europskom trZistu rada znanje i najsuvremenija
primijenjeno-istrazivacka i razvojna rjesenja, odnosno, povecanje konkurentnosti u EU.

Zajednicki standard za strucne studije.

Vidljivo je da struéna praksa namece sve vece zahtjeve studentima, dok rast broja studenata i
promjena u sastavu studentske populacije stvara pritisak na kvalitetu obrazovanja.

1z tog razloga, sveucilista primijenjenih znanosti odlucila su postaviti zajednicki standard za programe
stru¢nog prvostupnika. Ovaj standard ne zamjenjuje Dablinske opise i kriterije koje primjenjuje
NVAO (Akreditacijska Organizacija Nizozemske i Flandrije) na kojima se temelje akreditacije, ali
sluZi kao proSirenje klju¢nih znacajki baccalaureus programa na sveucilistima primijenjenih znanosti.
On sluzi kao sredis$nja tocka za razvoj nacionalnih profila za obrazovne programe i za provedbu tih
profila u nastavnim planovima i planovima pojedinih programa.

Ovaj standard zahtijeva da se studentima osiguraju teorijske osnove te razvije sposobnost kriti¢kog
povezivanja koje im omogucuje da sudjeluju u razvoju struke te da im osigura dovoljno stru¢no
znanje, ali i da razvije razumijevanje profesionalne etike i socijalnu orijentaciju kakva dolikuje
odgovornim profesionalcima. Podrazumijeva se da je medunarodna dimenzija dio svake komponente
ovog standarda obrazovnih programa u svrhu stjecanja diplome stru¢nog studija.

Cvrsta teorijska osnova.

Odredena razina osnovnih znanja dio je svakog standarda. Znanje u podruc¢jima matematike treba biti
uvjet za upis na studij. Od velike je vaZnosti da se ti programi utvrde i osiguraju 0snovno znanje.
Obrazovanje na temelju sposobnosti vazna je inovacija u visokom obrazovanju, ali uvodenje istoga je
ponekad popraceno podcjenjivanjem znanja. Integracija znanja, vjestina i stavova u skladu je s
obrazovanjem profesionalnih praktikanata na pocetku njihove karijere. S dodatnim naglaskom na
znanje, obrazovanju temeljenom na sposobnostima dati ¢e se sadrzaj koji se razlikuje od onog od prije
nekoliko godina. To se odnosi na potrebu da se studentima osigura teoretska podloga kako bi usvojili
kriticki i kreativan pogled na svoje discipline. Ovaj temelj znanja je stoga neraskidivo vezan za
obrazovanje, na razini prvostupnika, ali i specijalizanata, koje nude sveucilista primijenjenih znanosti.

Kriticko razmisljanje.
U slucaju prvostupnika stru¢nog studija, nije bitna samo sposobnost prijenosa visoke razine znanja u
prakti¢ne situacije. U danaSnjem, modernom drustvu, takoder je vazno da diplomanti razviju

sposobnost kritickog razmisljanja, koje ¢e im omoguc¢iti da se ukljuce u konkretnu praksu te da budu
inovativni.

8 Dokumenti: www.uasnet.eu
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Strucno znanje

Stru¢nost je nerazdvojno povezana s programima koje nude sveucilista primijenjenih znanosti. Za
mnoge su programi profesionalnog prvostupnika najvisi oblik stru¢nog obrazovanja koji ¢e ste¢i. To
znaci da prvostupnicki programi moraju studentima osigurati da steknu znanja i vjestine specifi¢ne
upravo za tu profesiju. NuzZan uvjet za to je dobra povezanost izmedu studijskog programa i struéne
prakse, a to se moze posti¢i uz pomo¢ predavaca s aktualnim prakti¢nim iskustvom u kombinaciji s
gostuju¢im predavacima. Strucna praksa studentima omogucava da steCena znanja primjene u
profesionalnim situacijama. Medunarodna orijentacije je takoder dio profesionalizma, kao §to je i
poduzetnicki stav.

Profesionalna etika i drustvena orijentiranost

Prvostupnici nisu samo jednodimenzionalni primjenjivaéi svog znanja. Oni su profesionalni prakti¢ari
koji moraju uzeti u obzir uzeti drudtvena, a ponekad i eticka pitanja. To zahtijeva kulturni uvid, koji je,
u punom smislu te rijeci rezultat akademskog obrazovanja. Sve je vaznije obrazovati stru¢njake za
zdravstveni sektor koji ¢e se znati osvrnuti se na Zivotne vrijednosti, ekonomiste koji ¢e se zapitati
kakav je odnos izmedu maksimalizacije profita u kratkom roku i povjerenja u gospodarstvo na duZi
rok te inZenjeri koji su pripremljeni za poslovni svijet u kojem odrZivosti dobiva na vaznosti.

Ovo se odnosi na svijest 0 vaznosti znanja i vjestina stecenih u drustvenom kontekstu. Od studenata ¢e
se mozda oc¢ekivati da imaju sposobnost kritickog vrednovanja znanja na temelju moralnih vrijednosti.

Ovaj standard je referentna tocka za sveuciliSta primijenjenih znanosti. To je dokaz i ¢injenica da su
stru¢na praksa i primijenjena istrazivanja neraskidivo povezane u programima prvostupnika.

Specijalisticki studij

Ovaj program, zajedno sa suradni¢kim i prvostupnickim zvanjem, treci je stupanj koji sveucilista
primijenjenih znanosti mogu dodijeliti. Sve je veci broj prvostupnika na sveucilistima primijenjenih
znanosti koji su pokazali da Zele upisati specijalisticki studij. Tre¢ina ih je doSlo sa sveucilista
primijenjenih znanosti, dok su dvije tre¢ine s istrazivackih sveuciliSta. Takoder se javlja i pove¢ana
potreba za profesionalnim specijalistickim programima.

Generalno gledajuéi, sve popularnija su tri tipa studija:

e specijalisticki studiji s ciljem produbljivanja znanja studenta koji proizlazi iz sloZenije stru¢ne
prakse, koja je rezultat diferencijacije radnih mjesta i redefiniranja.

e specijalisti¢ki studij s naglaskom na interdisciplinarne, transdisciplinarne i multidisciplinarne
studije, koordinaciju i upravljanje procesima, no ne sa stajaliSta opeg menadzmenta, vec iz
perspektive konkretnih zahtjeva struke.

e specijalistic¢ki studij s naglaskom na profesionalne inovacije, istraziva¢ki rad i razvoj. Prvostupnici
koji ¢e se razviti u struénjake koji ¢e moci podrzati svoje kolege u prakticiranju svoje profesije i
provedbi inovacija u okviru svoje struke.

Ove vrste studija kombiniraju visoku razinu struéne prakse, poznavanje akademskih disciplina te
njihovu primjenu. Cesto je i nekoliko godina radnog iskustva nuzno da bi se prijavilo za studijski
program. Osim toga, tu je i potreba za specijalistickim studijima koji se nastavljaju na stru¢ne studije.
Specijalistic¢ki studiji privla¢ni su prvostupnicima koji zele produbiti svoje profesionalno znanje, vise
nego akademsko.

U pozadini tih ciljeva je porast potraznje od strane poslodavaca za specijalistima i povecavanje
moguénosti prvostupnicima za nastavak specijalistickih studija. Naime, u narednim godinama
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sveucilista primijenjenih znanosti ¢e, uz intenzivne konzultacije sa svojim partnerima iz struke,
prosiriti raspon specijalisti¢kih studija.

CjelozZivotno ucenje
Doprinos sveucilista primijenjenih znanosti cjelozivotnom uc¢enju moze biti ojacan na dva nacina:

* U slucaju cjelozivotnog uéenja, vodstvo u oblikovanju sadrZaja preuzima dio trZista koji je u potraznji
za svojstvenim kompetencijama. Tvrtke i institucije zahtijevaju dodatnu edukaciju ili usavrSavanje
svojih zaposlenika. Rije¢ je o tzv. business-to-business trZistu.

* zasebni dio tog trziSta obuhvaca pojedine zaposlenike ili ljude koji nisu aktivni na trzistu rada, a koji
Zele ulagati u svoj razvoj na temelju svoje neovisne pozicije na trZistu rada. To je daleko ve¢i dio
potroSackog trzista cjelozivotnog ucenja.

U oba slucaja, traze se programi ili teCajevi koji zadovoljavaju specifi¢ne potrebe. U narednim
godinama, sveuciliSta primijenjenih znanosti ¢e sve intenzivnije suradivati s tvrtkama ili institucijama,
centrima mobilnosti i drugim relevantnim mreznim tijelima. Kao rezultat toga, lakSe ¢e se uskladiti
odnosi ponude i potraznje.

Obje vrste programa Ce se razviti u interakciji s ekspertima u profesionalnim podruéjima koji ¢e imati
honorarni ili dvojni karakter angaZiranja, a koji ¢e olaksati studentima da pripremljeno nastave raditi u
svojoj struci.

Obrazovanje i primijenjeni istraZivacki rad

Sveudilista primijenjenih znanosti smatraju nuznim educirati studente kako bi bili sposobni sagledati
stvari iz kriticke perspektive te pridonijeti inovacijama u strucnoj praksi. Za to je potrebno
obrazovanje koje nosi blizak odnos s vrhunskim postignu¢ima u pojedinim disciplinama. Primijenjena
istrazivanja, provedena od strane sveucilista primijenjenih znanosti, nude tu moguénost. Projekti
obi¢no nastaju unutar sveuciliSta, zajedno s dinami¢nom mrezom dionika u struci te stoga mogu dati
vazan poticaj za inovacije u obrazovanju. Obrnuto, istrazivacka okolina na sveu¢iliStima
primijenjenih znanosti Cesto rezultira struénim praksama u kreativnom i sigurnom okruzenju pogodom
za inovacije. SveuciliSta primijenjenih znanosti stoga imaju naglasen odnos sa struénom praksom.

Budu¢i da obrisi primijenjenih istraZivanja postaju sve izrazeniji, u skladu s tim bi se trebao povecati i
njihov utjecaj na obrazovanje koje nude sveucilista primijenjenih znanosti. To daje uvid u inovacije u
struénoj praksi i pruza dokaz temeljen na praksi $to nadalje moZe utjecati na sadrZaj nastavnog plana i
programa. Prisutnost primijenjenih istrazivanja takoder pridonosi kulturi u kojoj se odrazava te na taj
nacin pridonosi razvoju kriti¢kog razmisljanja.

Medutim, vaznost primijenjenih istrazivanja nije ograni¢ena samo na njihov utjecaj na obrazovanje,
ve¢ doprinosi i inovaciji struéne prakse, razvoju i dostupnosti znanja te podupire inovativna rjeSenja u
tvrtkama i institucijama.

Primijenjena istrazivanja na sveuciliStima primijenjenih znanosti imaju dvostruku ulogu: poti¢u
kvalitetno obrazovanje i doprinose cirkulacije znanja izmedu sveucili$ta primijenjenih znanosti i
stru¢ne prakse. Potonji se javlja u pripremi diplomanata za svijet u kojem su razvoj i primjene
medusobno sve blize, kao i kroz istrazivanja provedena od strane sveucilista primijenjenih znanosti,
koji generiraju konkretne, primjenjive rezultate za tvrtke i institucije.

"Visoko obrazovanje trebalo bi se temeljiti na svim razinama vrhunskog istraZivanja i razvoja i na taj
nacin poticati inovativnost i Kreativnost u drustvu. Svjesni smo potencijala visokoskolskih programa,
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ukljucujudi i onih koje se temelje na primijenjenim znanostima u poticanju inovacija. Prema tome

treba povecati broj ljudi s istrazivackim sposobnostima".

Polazna tocka primijenjenih istrazivanja je suradnja sa stru¢njacima. Uostalom, institucije znanja
nemaju monopol na znanje, ve¢ je znanje rezultat slozene i interaktivne suradnje izmedu institucija i
struénjaka. SveuciliSta primijenjenih znanosti mogu igrati vaznu ulogu u nastanku "strukovne
zajednice", u kojoj predavaci, znanstvenici, strucnjaci i studenti kroz medusobnu interakciju uce i
svakodnevno stvaraju inovacije.

Specijalisti i profesionalizam

Kvaliteta obrazovanja ovisi i 0 kvaliteti organizacije na SveuciliStu primijenjenih znanosti i o kvaliteti
zaposlenika. Sveucilista primijenjenih znanosti ¢e u narednim godinama morati uloZiti znatne
investicije u oba ova podrudja.

Kako bismo smanijili stopu odustajanja od Skolovanja, uz nadogradnju programa za prvostupnike
takoder je potrebno pojacati kvalitetu procesa vezanih za Skolarinu. Dobra organizacija nastave
ukljucuje dobar raspored sati, manje otkazivanja nastave, pruzanje pravovremenih informacija,
pazljivo i pravovremeno izdavanje rezultata, dobar pristup i adekvatne odgovore na studentska pitanja.
U dobroj organizaciji, obrazovna logistika tece glatko. 1z raznih studija napravljenih na temu
zadovoljstva studenata jo$ uvijek se obrazovnim organizacijama precesto dogadaju propusti U ovom
podrudju, $to ukazuje na potrebu inoviranja procesa studiranja potpomognutih visokim tehnologijama
(integrirani studij i upravljanje odnosima studenata i studija (student-relationship management).

Specijalisti:
Ulaganje u kvalitetu sveucilista primijenjenih znanosti znacilo bi da se ulaze u kvalitetu predavaca i
drugih zaposlenika koji pridonose stvaranju uvjeta za isporuku kvalitetnih ishoda ucenja.

Sveudilista primijenjenih znanosti znatno su se promijenila. Studenti su raznovrsniji, prethodno su
zavrsili razliite oblike obrazovanja i sve viSe potjecu iz razli¢itih kulturnih sredina. Zahtijevaju
posebnu paznju, individualan pristup i predanost od strane predavaca. Sektori koji ¢e zaposliti
diplomante zahtijevaju od predavaca da imaju dovoljno znanja o disciplini i uvid u kontekst stru¢ne
prakse. ViSe nego $to je to bio slucaj prethodnih godina, studenti moraju biti educirani kako bi postali
profesionalci, §to naravno namece vece zahtjeve njihovim nastavnicima.

Predavac je ucitelj, struénjak, istraziva¢, poduzetnik, ali i osoba koja nadgleda i savjetuje
napredovanje studenata. Jasno je da ne moZe svaki nastavnik jednako odraditi tu ulogu. Razlike u
predavanju ne znace da bi trebala biti prihvac¢ena podjela zadataka, ali je naivno pretpostaviti da je
svaki nastavnik na jednak nacin izrazava potrebne kvalitete.

U tom kontekstu, u narednim godinama sveudili$ta primijenjenih znanosti trebala bi ulagati u kvalitetu
predavaca te takoder i u stvaranje okruzenja koje bi potaklo predavace da razvijaju i primjenjuju svoje
talente.

9 Communiqué of the Conference of European Ministers Responsible for Higher Education, Leuven and
Louvain-la-Neuve, 28-29 April 2009
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1.4. Strateski zahtjevi visokog obrazovanja

Ciljevi visokog obrazovanja u Strategiji obrazovanja, znanosti i tehnologije’

1. cilj: Unaprijediti studijske programe dosljednom provedbom postavki bolonjske reforme i
redefinirati kompetencije koje se njima stjeGu

2. cilj: Ustrojiti kvalitetan binarni sustav visokog obrazovanja uskladen s nacionalnim potrebama
i na¢elom uc¢inkovita upravljanja visokim ugilistima'!

3. cilj: Osigurati kvalitetnu kadrovsku strukturu visokih ucilista kao osnovu za unapredenje
kvalitete visokog obrazovanja

4. cilj: Osigurati ué¢inkovit i razvojno poticajan sustav financiranja visokih u¢ilista

5. cilj: Osigurati zadovoljavajucée prostorne i informacijsko-komunikacijske resurse visokih
ucilista

6. cilj: Unaprijediti studentski standard uz posebnu skrb za socijalnu dimenziju studiranja

7. cilj: Internacionalizirati visoko obrazovanje i jaCe ga integrirati u europski i svjetski
visokoobrazovni prostor

8. cilj: Osigurati primjerenu vaznost kulture kvalitete i na¢ela odgovornosti u visokom
obrazovanju

Razlika izmedu sveucili$nih i struénih studija temelji se na ¢injenici da na strué¢nim studijima
prevladavaju strucni nastavni sadrzaji kojima se pretezno usvajaju vjestine, iako postoje i nastavni
sadrzaji u kojima se usvajaju (teorijska) znanja. Na sveudili$nim studijima prevladavaju sveucili$ni
nastavni sadrZaji kojima se pretezno usvajaju (teorijska) znanja, ali postoje i nastavni sadrZaji u kojima
se usvajaju vjestine. U tom konceptu strucni bi studiji trebali biti fleksibilniji da mogu brzo odgovarati
na kratkorocne zahtjeve trzista, dok bi sveucilisni studiji trebali osiguravati bolje temelje i
fundamentalna znanja primjerenija promjenjivim zahtjevima trzista, tehnologije i drustva. Medutim, u
objema vrstama studija trebalo bi pripremiti studente za cjelozivotno u¢enje. U pravilu se sveudili$ni
programi trebaju izvoditi na sveu¢iliStima, a stru¢ni na veleucilistima i visokim Skolama s iznimkom
stru¢nih programa za kojima postoji jasna druStvena potreba, a ne izvode se uopée ili u dovoljnom
kapacitetu ni na jednom veleucilistu / visokoj skoli te studijskih programa koje zajednicki izvode
sveucilista i veleuciliSta / visoke Skole.

Razinu kvalitete stru¢nih studija potrebno je unapredivati i ujednaciti s razinom kvalitete istorodnih
sveucili$nih studija postupnim uskladivanjem minimalnih kriterija s medunarodno prihvac¢enim
kriterijima za akreditaciju sveucili$nih i stru¢nih studija. Strucni studiji ne smiju se od sveuciliSnih
razlikovati po kvaliteti, nego po ishodima ucenja. Ishode ucenja treba jasno definirati i zatim redovito
vrednovati, verificirati i revidirati.

Opci zahtjevi i temelji

Op¢i zahtjevi: Pruziti obrazovno iskustvo pomocu kojeg ¢e studenti prosiriti svoja znanja,
sposobnosti i kvalitete i koje ¢e im omoguciti da identificiraju potrebe te da na ekonomski, drustveno
prihvatljiv i kulturni na¢in dode do uc¢inkovitih rijeSenja.

10 Strategija znanosti, obrazovanja i tehnologije, Vlada RH, 2014

11 O¢igledna je potreba redefiniranja koncepta binarnoga sustava koji treba uskladiti s nacionalnim potrebama i
uciniti u¢inkovitijim unapredenjem upravljanja, a sveuciliSta se pritom od veleucilista i visokih Skola trebaju
razlikovati po vrsti studijskih programa, ali ne i po tome da se pretpostavlja da je na veleuéilistima kvaliteta
izvodenja nastave losija. Poslodavce treba informirati o vrstama kvalifikacije i pripadaju¢im ishodima ucenja.
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Tri su temelja za ostvarenja opcih zahtjeva:

Sposobnosti: vodstvo, timski rad, komunikacija, donoSenje odluka, u¢inkovit rad u raznolikim i
multikulturnim sredinama, u¢inkovit rad u inzenjerskoj struci, sinteza inZenjerske, poslovne i
drustvene perspektive.

Podrudja znanja: znanost i matematika, inZenjerske osnove, analiti¢ke vjestine, otvoreni dizajna i
vjestine rjeSavanja problema, multidisciplinarnost unutar i izvan inZenjerstva, integracija analitickih,
dizajnerskih i vjestina rjeSavanja.

Kvalitete: inovativnost, snaZzna poslovna etika, eticka odgovornost u globalnom, drustvenom,
intelektualnom i tehnoloSkom smislu, sposobnost prilagodbe okruZenju, unutarnje i vanjsko
poduzetnistvo, znatiZeljni i uporni studenti Zeljni znanja.

1.5. Buduce poslovne vjesStine 2020.

Cimbenici koji ¢e preoblikovati radnu okolinu

e Ekstremna dugovjecnost— Globalno povecanje zivotnog vijeka koje ¢e promijeniti prirodu Karijera
i ucenja

» Napredak pametnih strojeva i sustava - Radna robotika izgurati ¢e ljudsku radnu snagu, u
ponavljaju¢im zadacima

+ Nova medijska ekologija - novi komunikacijski alati zahtijevaju novu medijsku pismenosti koja
nadilazi tekst

¢ Racunalni svijet - Masovno povecanje u snazi senzora i procesuiranja €ini svijet programskim
sustavom (ambijentna inteligencija)

e Super-strukturirane organizacije - socijalna tehnologija stvara nove oblike proizvodnje i stvaranja
vrijednosti

e Globalno povezan svijet - Povec¢ana globalna povezanosti stavlja raznolikost i prilagodljivost u
srediSte organizacijskih operacija

Kljuéne vjestine potrebne buduc¢em radno sposobnom stanovnistvu
Kljucne se vjestine ogledaju u:

e Smislenosti - sposobnosti za odredivanjem dubljeg znadenja onoga 5to se izraZzava

« Socijalnoj inteligenciji - sposobnosti povezivanja s drugima na dubok i izravan nac¢in, sposobnost
osjecanja i poticanja reakcije i Zeljene interakcije

« Inovativnom i prilagodljivom razmisljanju - sposobnosti vjestog razmisljanja koje vodi do
rjeSenja i odgovora izvan granica uobicajenog

e Medu-kulturnim sposobnostima - sposobnost za rad u razli¢itim kulturnim sredinama

e Racunarskom razmi$ljanju - Sposobnosti prevodenja velikih koli¢ina podataka u apstraktne
pojmove i razumijevanja temeljenih na ¢injenicama iz podatkovnih baza (strukturiranih,
nestrukturiranih, ogromnih podatkovnih zapisa (BIG DATA))

» Novoj medijskoj pismenosti - sposobnosti kritickog pristupa i razvoja sadrzaja koji koristi nove
medijske forme, kao i koristenje istih za uvjerljivu komunikaciju

e Transdisciplinarnosti - pismenosti i sposobnosti razumijevanja koncepata u vise disciplina

» Dizajnerskom razmisljanju - sposobnosti da se predstavljaju i razvijaju poslovi i radni procesi za
Zeljene ishode
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Sposobnosti kognitivnog upravljanja - sposobnosti razlikovanja i filtriranja informacije ovisno o
njihovoj vaznosti te shvacanju kako povecati kognitivno funkcioniranje koriste¢i razne alate i
tehnike

Virtualnoj suradnji - sposobnosti produktivnog rada i angazmana, kao i pokazivanje prisutnosti
¢lana virtualnog tima

1.6.  KLJUCNE KOMPETENCIJE ZA CJELOZIVOTNO UCENJE

Strategija obrazovanja, znanosti i tehnologije ustanovila je ciljeve cjelozivotnog uéenja®:

1. cilj: lzgraditi sustav za identificiranje, poticanje i razvoj sposobnosti i potencijala pojedinaca te

ojacati sluzbe za cjelozivotno osobno i profesionalno usmjeravanje

2. cilj: Unaprijediti kvalitetu i uspostaviti sustav osiguravanja kvalitete
3. cilj: Razviti procese i sustav priznavanja neformalno i informalno stecenih znanja i vjestina
4. cilj: Unaprijediti sustav trajnoga profesionalnog razvoja i usavrsavanja odgojno-obrazovnih

djelatnika

5. cilj: Prodiriti i unaprijediti primjenu informacijske i komunikacijske tehnologije u u¢enju i

obrazovanju

1.7. Europski referentni okviri

1.7.1. CjelozZivotno ucenje

Doprinos sveucilista primijenjenih znanosti cjelozivotnom ucenju moze biti ojacan na dva nacina:

u slucaju cjelozivotnog ucenja, trZiSna potraznja za kompetencijama preuzima vodstvo u
definiranju sadrzaja cjelozivotnog ucenja. Tvrtke i institucije zahtijevaju dodatnu edukaciju ili
usavr$avanje svojih zaposlenika. Rije¢ je o business-to-business trZistu.

zasebni dio tog trziSta obuhvaca pojedine zaposlenike ili ljude koji nisu aktivni na trziStu rada, a
koji Zele ulagati u svoj razvoj na temelju svoje neovisne pozicije na trzistu rada.

U oba slucaja, traze se programi ili tecajevi koji zadovoljavaju specificne potrebe. U narednim
godinama, sveuciliSta primijenjenih znanosti ¢e sve intenzivnije suradivati s tvrtkama i/ili
institucijama, centrima mobilnosti i drugim relevantnim umreZenim tijelima. Kao rezultat toga, lakse
¢e se uskladiti ponuda i potraznja.

Obje vrste programa Ce se razviti u interakciji s stru¢nim ekspertima.
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1.7.2. Kljucne sposobnosti

Komunikacija na materinskom jeziku

Komunikacija na materinskom jeziku je sposobnost izrazavanja i tumacenja pojmova, misli, osjecaja,
¢injenica i misljenja u usmenom i pismenom obliku (sluSanje, govor, Citanje i pisanje) te jezi¢no
medudjelovanje na primjeren i kreativan nacin u svakom drustvenom i kulturnom kontekstu, u
obrazovanju i osposobljavanju, na poslu, kod kuce i u slobodno vrijeme.

Komunikacija na stranom jeziku

Komunikacija na stranim jezicima opc¢enito dijeli glavne dimenzije vjeStina komuniciranja na
materinskom jeziku: temelji se na sposobnosti razumijevanja, izraZzavanja i tumacenja pojmova, misli,
osjecaja, ¢injenica i miSljenja u usmenom i pismenom obliku (slu$anje, govorenje, ¢itanje i pisanje) u
svakom drustvenom i kulturnom kontekstu (u obrazovanju i osposobljavanju, poslu, kod kuce i u
slobodno vrijeme) u skladu sa zeljama i potrebama. Komunikacija na stranim jezicima takoder
zahtjeva vjestine poput posredovanja i medukulturnog razumijevanja. Individualna razina stru¢nosti
razlikovat ¢e se u Cetiri dimenzije (sluSanje, govor, Citanje i pisanje) i izmedu razlicitih jezika i ovisno
o drustvenoj i kulturnoj pozadini, okolini, potrebama i interesu.

Matematicke kompetencije i osnovne kompetencije u znanosti i tehnologiji

Matemati¢ka kompetentnost je sposobnost za razvoj i primjenu matemati¢kog razmisljanja kako bi se
rijeSio niz problema u svakodnevnim situacijama. Nadovezujuci se na temeljno znanje racunarstva,
naglasak je na procesu i aktivnosti, kao i znanju.

Matemati¢ka kompetencija ukljucuje sposobnost i spremnost kori§tenja matematickih nacina
razmisljanja (logi¢no i prostorno razmisljanje) i prezentacije (formule, modeli, konstrukcije, grafikoni,
tablice).

Kompetencija u znanosti odnosi se na sposobnost i spremnost koriStenja znanja i metodologija
prilikom objasnjavanja svijeta, kako bi se utvrdila pitanja i donijeli zaklju¢ci na temelju dokaza. U
tehnologiji se na kompetencije gleda kao na primjenu tog znanja i metodologija u traZzenju odgovora
na ljudske Zelje i potrebe. Kompetencija u znanosti i tehnologiji ukljuuje razumijevanje promjena
uzrokovanih ljudskom djelatno$¢u te odgovornost kao gradanina pojedinca.

Digitalna sposobnost

Digitalna sposobnost ukljucuje samouvjereno i kriticko koriStenje tehnologija informatickog drustva
(IST-a) u radu, slobodnom vremenu i u komunikaciji. To podupiru i osnovne vijestine u ICT-u:
upotreba racunala za pronalazenje, procjenu, pohranjivanje, proizvodnju, predstavljanje i razmjenu
informacija, komuniciranje i sudjelovanje u suradni¢kim mrezama putem interneta.

Ucenje ucenja
Ucenje ucenja je sposobnost ustrajanja u ucenju, organizacije vlastitoga ucenja, ukljuc¢ujuéi uc¢inkovito
upravljanje vremenom i informacijama, pojedinacno i u skupinama.

Ova sposobnost ukljuéuje svijest o vlastitom procesu ucenja i potreba, identificiranje raspoloZivih
mogucnosti i sposobnost prevladavanja prepreke u svrhu uspjesnog ucenja. Sposobnost podrazumijeva
stjecanje, obradu i asimilaciju novih znanja i vjestina, kao i traZenje i koristenje uputa.

Ucenje ucenja potice studente da nadograduju prethodno stecena znanja i iskustva kako bi ta znanja i
vjestine mogli primijeniti u razli¢itim kontekstima: kod kuce, na poslu, u obrazovanju i
osposobljavanju.

Motivacija i povjerenje su kljucni €initelji ovog procesa.
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Drustvena i gradanska sposobnosti

To uklju¢uje osobne, meduljudske i medukulturalne sposobnosti i obuhvaca sve oblike ponasanja koji
pojedince osposobljavaju za ucinkovito i konstruktivno sudjelovanje u drusStvenom i radnom Zivotu, a
narocito u sve raznolikijem drusStvu te za eventualno rjeSavanje sukoba. Gradanske vjestine
osposobljavaju pojedince da u potpunosti sudjeluju u gradanskom Zzivotu, temeljem znanja o
drustvenim i politickim konceptima i strukturama te aktivno im i demokratskom sudjelovanju.

Smisao za inicijativu i poduzetnistvo

Smisao za inicijativu i poduzetnistvo odnosi se na sposobnost pojedinca da ideje pretvori u djelovanje.
To ukljucuje kreativnost, inovativnost i preuzimanje rizika, kao i sposobnost planiranja i upravljanja
projektima u svrhu postizanja ciljeva. Pojedincima to omogucava da postanu svjesni konteksta svog
rada, ne samo u svakodnevnom Zivotu kod kuce i u drutvu, nego i na radnom mjestu te im
omogucava da iskoriste prilike, a ujedno je i temelj za specifi¢na znanja i vjeStine potrebne onima koji
Zele uspostaviti i doprinijeti drustvenim ili komercijalnim djelatnostima. To bi trebalo ukljucivati i
svijest o etickim vrijednostima i promicanje dobrog upravljanja.

Kulturoloska svijest i izraZavanje

UvaZavanje vaZznosti kreativnog izraZzavana, iskustva i emocija u vidu medija, glazbe, izvedbene
umjetnosti, knjiZzevnost i vizualne umjetnosti.

1.8. Digitalna agenda, velika koalicija digitalnih poslova, e-skils
agenda

Digitalna Agenda za Europu (DAE) je sveobuhvatan plan Europske komisije koji u glavnim crtama
sadrZi mjere za poticanje gospodarskog rasta te promice socijalno ukljuéivanje kroz stvaranje
konkurentnije i digitalno modernije Europe. Digitalna agenda za Europu je prva od sedam klju¢nih
inicijativa predvidenih programom Strategije Europa 2020. Inicijativa je pokrenuta u svibnju 2010. g.

tehnologija. DAE utvrduje 101 mjeru grupiranu u 7 prioritetnih podrucja djelovanja na razini EU.

Velika koalicija digitalnih poslova je Europska inicijativa, pokrenuta u oZujku 2013., koja je okupila
42 partnerske organizacije koje su popunile 2200 novih radnih mjesta u digitalnom sektoru, omogucile
staziranje za 5277 mladih i razne teCajeve za 269.000 ljudi.

Velika koalicija digitalnih poslova je europsko partnerstvo koje pomaze rijeSiti manjak broja
europskih gradana s ICT stru¢nim sposobnostima te iskoristiti potencijal ICT-a za otvaranje novih
radnih mjesta. Europska komisija trazi aktivnu suradnju u podru¢jima kao Sto su industrijski trening,
mobilnosti radne snage, certificiranje vjestina, poboljSavanje $kolskih i sveucili$nih nastavnih planova
I programa te podizanje svijesti medu mladima o karijerama u ICT-u.

Deklaracija poziva na modernizaciju sustava obrazovanja i staZiranja kako bi svi u¢enici i studenti
stekli osnovne ICT vijestine, kao i na podizanje svijesti o vaznosti ICT-a te promicanje medunarodno
prihvaéenih certifikata o digitalnim vjeStinama.

Velika koalicija za digitalna radna mjesta u Europi pokrenuta kako bi se povezalo kvalificirane ljude i
inovativne poslodavce.

Opé¢i je cilj inicijative Digitalna agenda za Europu ostvariti odrzive gospodarske i1 drustvene
pogodnosti na jedinstvenome digitalnom trZisStu zasnovanomu na brzome i ultra brzome internetu te
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interoperabilnim aplikacijama, u sedam prioritetnih podruéja djelovanja na razini Europske unije i
zemalja ¢lanica:

jedinstveno digitalno trZiste,

interoperabilnost i standardi,

povjerenje i sigurnost na Internetu,

brzi pristup Internetu,

istraZivanje i razvoj,

unapredenje e-Vjestina,

primjena informacijskih i komunikacijskih tehnologija u rjesavanju kljucnih izazova drustva.

No ok~ wdeE

Employment

Youth opportunities initiative

Opening up
education R&D

Lifelong learning Jobs-rich Recovery

Broadband

Erasmus New skills for new jobs

New learning Digital single market

Awareness

European raising
Qualifications Framework

) © E-skills

(CTTrain ing ] [Cerl ification

Cloud
Smart Grids Mobility

Digital
literacy

European
Social Fund

eSkills week

eGovernment Youth on the move &

Get online week
Cybersecurity

© E-skills

@) Employment

C=0) Transfer

e-Vjestine'? (e-Skills) agenda: Podrugje unapredenja e-Vjestina jedno od prioritetnih podrucja
Digitalne agende za Europu. Vise se od 50 posto Europljana koristi Internetom na dnevnoj osnovi, ali
30 posto Europljana nikada se nije koristilo Internetom. Budu¢i da se sve vise dnevnih zadataka
obavlja putem Interneta, nastoji se potaknuti sve gradane da poboljSaju svoje digitalne vjeStine kako bi
mogli ravnopravno sudjelovati u drustvu.

12 Struc¢ne ICT vjestine (eng. ICT practitioner skills) - sposobnosti potrebne za istrazivanje, razvoj, dizajn,
strateSko planiranje, upravljanje, proizvodnju, savjetovanje, marketing, prodaju, integraciju, instalaciju,
administraciju, odrZavanje, podrsku i posluZivanje ICT sustava.

Korisnic¢ke ICT vjestine (eng. ICT user skills) - sposobnosti potrebne za uspjednu primjenu ICT sustava i opreme
od strane pojedinaca pri ¢em korisnici ICT primjenjuju sustave kao alate za podrsku u vlastitome radu.
Korisnicke vjestine pokrivaju koriStenje uobicajenih programskih alata i specijaliziranih alata za podrsku
poslovanju te su na op¢oj razini te vjestine pokrivene pojmom: “digitalna pismenost”.

Vjestine za e-Poslovanje (eng. e-Business skills) - sposobnosti potrebne za iskoristavanje prilika omoguéenih od
strane 1CT-a, napose Interneta; kako bi se osiguralo djelotvornije i u¢inkovitije poslovanje razlicitih tipova
organizacija; kako bi se istrazile mogucénosti za nove nacine obavljanja poslovnih/administrativnih i
organizacijskih procesa te omogucilo otvaranje novih poslova.
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2. Profiliranje sveucilista primijenjenih znanosti

2.1. Mogucnost zaposljavanja

Sveudilista primijenjenih znanosti (UAS) pruZaju visoko obrazovanje profesionalcima koje se odmah
moze uvesti u stru¢nu praksu. SveuciliSta svojim studentima jamce optimalno uskladivanje na
podrucju rada putem, primjerice, struéne prakse, studijskih boravaka, diplomskih radova ili
istrazivackih radova. To uskladivanje se takoder postize i kroz koristenje gostujucih predavaca iz
poslovnog sektora te angaZiranjem predavaca koji su takoder aktivni u poslovnom ili javnom sektoru.
Sveudilista primijenjenih znanosti se takoder savjetuju i podru¢jima rada odredenih nastavnih planova.
U¢inkovitost takvog pristupa vidljiva je iz ¢injenice da diplomanti obi¢no vrlo brzo pronadu
odgovarajuéi posao i poslodavci su zadovoljni s njima.

2.2. Drustveno-znacajne inovacije i primijenjene znanosti za
obrazovanje i inovacije

Teme za istrazivacki rad temeljen na praksi proizlaze iz aktualnih drustvenih pitanja i razvojnih
izazova, pitanja koja se ti¢u velike grupe ljudi, tvrtki i institucija (drZavnih i javnih) i traZzenja
kreativnih rjeSenja. Trenutna priroda tih pitanja je naglasena u strukovnim udrugama i strué¢nim
organizacijama, no pojedinacne tvrtke i institucije takoder same iznose konkretne probleme za koje
treba istraziti mogucnosti i rjeSenja putem sveucilista primijenjenih znanosti. Aktivnim uklju¢ivanjem
poduzetnika i profesionalaca u postavljanju istraZivackih pitanja i u sama istraZivanja, sveucilista
primijenjenih znanosti povecavaju vjerojatnost da tvrtke i institucije iskoriste rezultate istrazivanja u
svrhu povecavanja svoje inovativne snage. Intenziviranjem svojih istraZivanja i primjene rezultata
istrazivanja i realnom i javnom sektoru, sveudilista primijenjenih znanosti dodatno mogu unaprijediti i
osnaziti kvalitetu nastave.

2.3. Regionalni, nacionalni i medunarodni fokus

Opcenito, sveucilista primijenjenih znanosti su znanstvene ustanove s jakom vezom s poslovnim
sektorom i javnim ustanovama u svojim regijama. U isto vrijeme, razvoj znanja i primjene,
poduzetniStva i inovacija, sve su ¢esc¢e u i medunarodnom kontekstu. Slijedom navedenog, studentima
se u obrazovnim programima na sveudili§tima primijenjenih znanosti mora dati i medunarodna
perspektiva. Zbog toga sveucilista primijenjenih znanosti kombiniraju regionalni fokus s nacionalnom
i medunarodnom orijentacijom. Primjeri takove orijentacije su medunarodni studijski boravci,
zajednicki studijski programi i suradnja s drugim zemljama te medunarodna razmjena studenata i
nastavnog osoblja.

2.4. Sirenje obuhvata cjelozivotnog u¢enja

Sveucilista primijenjenih znanosti u europskom visokom obrazovanju rade na povecanju broja
studenata, kako u podrucju inicijalnog obrazovanja tako i u kontekstu cjelozivotnog ucenja. To se
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provodi pomocu studijskih ruta koje uklju¢uju strukovno obrazovanje i obrazovne sektore, fleksibilne
studijske programe, talent programe za studente iz slabijih socioekonomskih sredina, programe
suradnje i koriStenje shema na temelju priznanja prethodnog iskustvenog uéenja (the acknowledgment
of prior experiential learning APEL). Ovakav naéin sveucili§tima omogucuje prihvacanje
netradicionalnih, starijih i izvanrednih studenata. Za stru¢njake koji se bave cjelozivotnim uc¢enjem,
specijalisticki programi posebno dobivaju na vaznosti, jer se usredotoc¢uju na slozene strucne prakse i
istraZzivanja bazirana na stru¢noj praksi. Stru¢ni doktorski studijski programi, kao oni u Irskoj, mogli
bi biti opcija za buducénost.

2.5. Osiguranje kvalitete

Sveucilista primijenjenih znanosti Zele se posvetiti razvoju i primjeni ué¢inkovitog europskog sustava
osiguranja kvalitete. Ove institucije ¢e imati velike koristi od europskog standarda o usporedbi,
prepoznavanju i vrednovanju studijskih programa i primijenjenih istrazivanja. Sveucilista
primijenjenih znanosti osje¢aju vaznost suradnje sa strukovnim udrugama, $to im omogucuje da
nastavni plan i program budu u skladu sa kvalitativnim zbivanjima u struci.

2.6. Skup opcih desKkriptora iz izvjes¢a pojedinih zemalja

EKO Razina 6 (Europski kvalifikacijski okvir)
Prvostupnik stru¢nog studija visokog obrazovanja i primijenjenih znanosti
Sposobnost (kompetencije)

Stjecanje kompetencije kao prenosivog multifunkcionalnog sklopa znanja, vjestina, nadarenosti i
stavova, koji su potrebni svim pojedincima za njihovu osobnu realizaciju i razvitak, ukljucivanje u
drustvo i zaposljavanje.

Profesionalno znanje i razumijevanje

KoriStenje Sirokog i integriranog znanja znanstvenih osnova profesionalnog podru¢ja ucenja.
Kombiniranje teorijskih i prakti¢nih znanja o aktualnim problemima, aplikacijama i novim
spoznajama u svijetu rada (struci). Moguénost koriStenja medunarodnih izvora informacija,
razumijevanje efekata i prednosti internacionalizacije profesionalnog znanja.

Inovativnost

Prikaz kritickog razumijevanja najvaznijih teorija, nacela, metoda i alata u slozenom i specijaliziranom
stru¢nom podrudju. Prikaz dubokog poznavanja osnovnih nacela primijenjenog istraZzivanja i razvoja u
datom specijaliziranom podruc¢ju. Provodenje istraZivanje malih razmjera i projektnih radova
primjenom postojeceg znanja u datom podruéju. Razvoj i iniciranje proaktivanog nacin rada u struci,
povezanog i potkrijepljenog legitimnim argumentima. Razumijevanje aktivnosti koje namece struka i
posjedovanje poduzetnic¢kih vjestina.

Organizacija
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Raspolaganje znanjem o osnovnim nacelima organizacijskog upravljanja, vodenja i nadzora zadataka.
Znanje o metodama radnog ciklusa i rada u sloZenim radnim zajednicama i promjenjivim uvjetima.
Prepoznavanje i koritenje raspoloZivih moguc¢nosti uéenja i okvira primjene. Sposobnosti
preuzimanja odgovornost u timu.

Ucenje
Sposobnost samostalnog vrednovanja vlastitih sposobnosti te definiranja potreba za u¢enjem.
Komunikativnost

Sposobnost funkcioniranja u komunikativnim i interaktivnim situacijama tipi¢nim za struku.
Sposobnost prilagodbe komunikacije s inovacijskim zahtjevima drustva. Sposobnost formuliranja
misljenja i rjeSenja te podrZavanja istih razumnim argumentima. Usporedba informacija, ideja,
problema i rjeSenja sa stru¢njacima i ne-struc¢njacima.

Drustvenost i eti¢nost

Raspolaganje znanjem o druStveno-ekonomskoj meduovisnosti i utjecaju organizacija u
profesionalnom podrucju, te moguénosti svrstavanja istog u regionalni, nacionalni i medunarodni
kontekst. Prikazivanje radnog iskustva u multidisciplinarnim timovima. Moguénost primjene
vrijednosnih sustava u doti¢énom podrudju i razvijanje osjetljivost za inovacijske zahtjeve drustva.
Koristenje poznavanja jezika i kulture za rad u medunarodnom kontekstu.

EKO Razina 7
Specijalistic¢ki studij visokog obrazovanja i primijenjenih znanosti
Sposobnost

Unapredenje kompetencija koje su prenosivi multifunkcionalni sklop znanja, vjestina, nadarenosti i
stavova koji su potrebni svim pojedincima za njihovu osobnu realizaciju i razvitak, ukljucivanje u
drustvo i zapoSljavanje u sloZzenim i promjenjivim radnim uvjetima.

Profesionalno znanje i razumijevanje

Unapredenje i produbljivanje znanja o znanstvenim osnovama profesionalnog podrucja ucenja.
Sustavno razumijevanje i kriticka svijest o aktualnim problemima, aplikacijama i novim spoznajama u
svijetu rada. Primjena znanja i razumijevanja u hovim i nepoznatim situacijama i u Sirem ili
multidisciplinarnom kontekstu. Sposobnost noSenja s nepotpunim i ograni¢enim informacijama.
Integriranje znanja i savladavanje kompleksnosti u podrucju struke. Razvijanje vlastitih ideja.
Sposobnost primjene medunarodnog znanja u podrué¢ju ucenja i uvid u poloZaj i vaznost profesije u
medunarodnom okruzenju.

Inovativnost

Prikaz sustavnog razumijevanja najvaznijih teorija, nacela, metoda i alata u sloZzenom i
specijaliziranom struénom podrudju. Svladavanje metoda istraZivanja i inovativnog rada. Sposobnost
samostalnog obavljanja istraZivanja i razvoja u slozenom i specijaliziranom stru¢nom polju, a kao
odgovora na drustvene izazove i potrebe drustva. Aktiviranje znanja kroz interakciju s druStvom i
razvoj strukturiranog partnerstva s tvrtkama i javnim sektorom. Moguc¢nost pokretanja i provedbe
procesa promjene. Moguénost pokretanja profitabilnih projekata usmjerenih na klijente.

Organizacija

Raspolaganje znanjem o organizacijskim i radnim kulturama i moguénost sudjelovanja u intra-
organizacijskoj i inter-organizacijskoj koordinaciji, razvoju i upravljanju. Sposobnost ocjene
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poslovanja u radnoj zajednici, te planiranja, organizacije i razvoja projektnih aktivnosti u
promjenjivom i kompleksnom radnom okruzenju. Sposobnost predvidanja promjena i potreba za
promjenom. Sposobnost preuzimanja odgovornost uloge nadredenog u timu.

Ucenje
Sposobnost samoprocjene vlastitih sposobnosti i stru¢nosti na sustavan nacin i definiranja razvojnih

ciljeva i ciljeva u kontekstu ucenja. Opremljenost za cjelozivotno ucenje i razumijevanje te
usmjeravanje vlastitih proces u¢enja. Samostalno stjecanje novih znanja i vjestina.

Komunikativnost

Sposobnost funkcioniranja u razli¢itim i multidisciplinarnim komunikacijskim i interaktivnim
situacijama tipi¢nima za struku. Sposobnost stvaranja profesionalne mreze za otkrivanje i prihvacanje
inovacija koje zahtjeva drustvo. Sposobnost komuniciranja zakljucaka, rjeSenja, temeljnih informacije
i motiva na svim jasan nacin, ali i na stvarnoj razini istrazivanja i primjene.

Drustvenost i eti¢nost

Raspolaganje dubokim i prakti¢énim znanjem drustveno-ekonomske meduovisnosti i utjecaja
organizacija u profesionalnom podruéju, te moguénosti svrstavanja istog u regionalni, nacionalni i
medunarodni kontekst. Prikaz sloZenog radnog iskustva u multidisciplinarnim i po moguénosti
medunarodnih timovima. Moguénost primjene vrijednosnih sustava polja struke i koritenje
moguénosti druStvenog utjecanja. Svjesnost o inovacijskim zahtjevima drustva. KoriStenje poznavanja
jezika i kulture za rad u razli¢itim medunarodnim sredinama.

3. Prvostupnicka diploma za trZziSte rada (BaLaMa13)

Osmisljen je set opéih deskriptora, koji ulaze u europski kvalifikacijski okvir.

Preporuke za poboljsanja:

3.1. Studijski programi

Studijski programi nasih institucija jesu i biti ¢e relevantni za trziSte rada na regionalnoj, nacionalnoj i
medunarodnoj razini. Nacin na koji se to postize moZze varirati po zemljama, ali neki osnovni elementi
su svima zajednicki. Odredeni studij u vecini zemalja u pravilu nastaju nakon $to je utvrdena potreba
za istim na trZistu rada. Svijet rada je sastavni dio kurikuluma i nastavnog plana, a na¢in na koji se to
postiZe pokazuje Sirok raspon rjeSenja: od stru¢ne prakse i staZiranja pa do vanjskih ispitivaca na
zavrSnom ispitu, obveznog prethodnog iskustva nastavnog osoblja ili primijenjenog istraZivanja.
Dobar pokazatelj vaznosti je ¢injenica da nasi diplomanti uglavnom nemaju poteskoca s
pronalaZzenjem posla.

U svim nasim institucijama uveden je sustav prvostupnika*. Vjerujemo da je postepen rast
prvostupni¢kih programa nuzan kako bi se zadovoljile potrebe trzista i u podruéju inicijalnog
obrazovanja i u kontekstu cjelozivotnog uéenja. Doktorski studiji mogu biti dugoro¢no rjeSenje.

13 Bachelor for the Labour Market (prvostupnik za trZiste rada)
14 Tr7iSte radne snage u Hrvatskoj jo$ uvijek ne prepoznaje jasno razliku izmedu sveuéilinog
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3.2. Nacionalni kvalifikacijski okviri

Zajednicko svim zemljama je Cinjenica da bi odaziv na potrebe svijeta rada trebao i dalje biti u
ravnoteZi s obrazovnom autonomijom institucija.

Platforma se ne bi trebala sastojati samo od instituta visokog obrazovanja ve¢ bi takoder i organizacije
iz poslovnog svijeta trebale bi biti pozvane na sudjelovanje, kao i upravni i javni duZnosnici.

3.3. Binarni sustav visokog obrazovanja

U zemljama Europe, kao i izvan europskog prostora, svjedo¢imo postojanju i binarnih i tzv. Unitarnih
sustava kao 1 diversificiranih sustava. Tijekom posljednja dva desetljec¢a u Europi su pojedine zemlje
napustile binarni sustav, dok su ga neke zemlje uspostavile. U Hrvatskoj binarni sustav ima
dugogodiSnju tradiciju s kra¢im formalnim prekidom (1981. — 1993.). Binarnost sustava u Hrvatskoj
oCituje se u tome $to visokoskolske institucije nude programe sveucili$nih studija i stru¢nih studija.
Ocigledna je potreba redefiniranja koncepta binarnoga sustava koji treba uskladiti s nacionalnim
potrebama i u¢initi uéinkovitijim unaprjedenjem upravljanja, a sveucilista se pritom od veleu¢ilista i
visokih Skola trebaju razlikovati po vrsti studijskih programa, ali ne i po tome da se pretpostavlja da je
na veleuc¢iliStima kvaliteta izvodenja nastave lo$ija. Poslodavce treba informirati o vrstama
kvalifikacije i pripadaju¢im ishodima uéenja®.

3.4. Vaznost regionalne orijentacije institucija

VaZnost regionalne orijentacije nasih institucija je evidentna. Studijski programi kao i istraZivanja
trebaju biti relevantni za mala i1 srednja poduzeca, kao i1 za industriju i javni sektor. Ako je moguce
takvu orijentaciju treba ojacati, zajedno s medunarodnim okvirom. No, valja imati na umu razinu do
koje profesionalno orijentirane institucije visokog obrazovanja i primijenjene znanosti, svoju misiju
mogu ispuniti ovisi 0 uvjetima u regiji.

4. Vizije politehnike 2025. (Vizija 2025.)

Vizija 2025. opisuje kako bi TVZ trebao i mogao izgledati 2025. godine s naglaskom na programske,
karakterne, kulturne i strukturne atribute ustanove. Dok ambiciozan vremenski okvir (12 godina)
obeshrabruje svaku teznju za sigurnoS¢u i sveobuhvatnosti, Vizija 2025 nastoji biti i primjereno
konkretna i reprezentativna (viSe nego iscrpljujuca) u pogledu poZzeljnih svojstava ustanove.

Vizija TVZ:
» Trebala bi biti aspirativna: pruzati niz ambicioznih, ali ostvarivih ciljeva koje moZemo ostvariti
istezanjem granice naSe maste, napora i sredstava.

i struénog prvostupnika, ¢ije svjedodzbe imamo od uvodenja bolonjskog procesa, pri ¢emu su i nedovoljno jasne
razlike u ishodima uéenja struénog i sveu¢ili$nog prvostupnika. Cak ni drzavna niti javna poduzeéa nemaju
obvezu kod raspisa natjecaja jasno uociti distinkciju izmedu sveucili$ne i strucne kvalifikacije, a niti izmedu
prvostupnicke kvalifikacije i magistra struke.
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Trebala bi biti inspirativna: poticati razli¢ite studijske i druge jedinice TVZ-a da se ukljuce u rad
koji bi viziju pretvorio u stvarnost i generirati resurse potrebne za ostvarenje vizije.

Namjerno provokativna i izazovna: Vizija 2025 nije jednostavan odgovor pitanje kako bi TVZ
trebao izgledati za dvanaest godina, ve¢ namjeran katalizator za tekuce rasprave o pitanjima koja
potice, pitanjima koja u mnogim slucajevima osporavaju temeljne pretpostavke na kojima TVZ,
ali i sva ostali sveucilista primijenjenih znanosti, funkcioniraju. Po prirodi stvari, ta pitanja mogu i
trebaju biti uznemirujuc¢a i mogu s vremena na vrijeme biti dozivljena kao napad (nenamjeran) na
stvari koje su mnogima od nas drage. Sve viSe razloga da ih se postavi, naravno, ako naSe sadasnje
pretpostavke ne mogu podnijeti izazov te ako nismo otvoreni prema novim pretpostavkama,
buduénost TVZ-a je u opasnost.

4.1. Vizija graditeljstva

4.1.1.Domene

InZenjeri graditeljstva

InZenjeri graditeljstva ¢e 2025. biti u ulozi glavnih nositelja gradevinarstva, predvodnici zastite
okoli%a, inovatora, integratora, menadZera rizika i neizvjesnosti, kao i lideri u stvaranju javnih politika
odrZive gradnje.

Drustvo ¢e im povjeriti ulogu stvaratelja odrzivog svijeta, koji ¢e povecati globalnu kvalitetu Zivota;
svoj ¢e posao raditi kompetentno i eticki, kao:

dizajneri, graditelji i dionici drustvenog ekonomskog i inZenjerskog motora za izgradnju okolisa
predvodnici odrZivog prirodnog okolisa i njegovih izvora

inovatori i integratori ideja i tehnologija gradnje diljem javnog, privatnog i akademskog sektora
menadZzeri rizika i neizvjesnosti uzrokovanih prirodnim dogadajima, nesrecama i drugim
prijetnjama

lideri u raspravama i odlukama koje oblikuju javnu ekolosku infrastrukturnu politiku

Gradevinske konstrukcije 2020

Energetski pozitivne - smanjenje energetske potrodnje; integracijom sustava grijanja, hladenja i
ostalih oblika potrosnje elektri¢ne energije; skladistenje ili povratka viska elektri¢ne energije u
javnu elektriénu mreZu.

Prilagodljive — primjenom sustava pokretnih zidova, preina¢ivim sobama i fleksibilnim
ugradbenim sustavima

Prilagodljive promjenjivim potrebama stanara (npr. od novorodencadi do starijih osoba) i budu¢im
tehnolo8kim inovacijama

TroSkovno-efikasne i pristupacne u smislu sveobuhvatnog vlasnistva, u rasponu od prvog troska,
troSkova odrZavanja, troSkova Zivotnog ciklusa koriStenja i prodajne vrijednosti

IzdrZljive - poboljsana sigurnost i otpornost na prirodne nepogode, ukljucujuéi i vlagu, vatru i
katastrofe, kao i smanjujuce odrzavanje

Ekoloski-bezopasne za prirodni okolis, efikasno koriStenje resursa, uravnoteZzen odnos energije i
izdrzljivosti

Zdrave i ugodne - bezopasne za dobrobit gradevinskih radnika i korisnika, dobre kakvoce i
protoka zraka, toplinske i vizualne udobnosti, prirodne ventilacije i svjetlosti, zastite od poZara,
vlage, kemikalija, vanjskih radova i zagadenja bukom
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Inteligentne - koriStenjem naprednih senzora, monitora, kontrola i komunikacijske tehnologije za
poboljsanje ucinkovitosti resursa, udobnost, dostupnost, prilagodljivost, trajnost i sklad sa
okolisem

Sveobuhvatne integrativne graditeljsko-tehnoloSke strategije

UravnoteZene trZidne / graditeljsko-politi¢ke strategije

Promicanje obrazovanja duZ graditeljsko-konstrukcijskog vrijednosnog lanca

Izgradnja platforme za suradnju u istraZivanjima, transferu tehnologija i apsorpcijskih trzisnih
aktera® koja ¢e dovesti do sustavnog interdisciplinarnog pristupa i inovativnog graditeljstva
Promjena strukture visokoobrazovane radne snage izvjeZbane za koristenje novih tehnologija
gradnje

Energetski efikasne gradevine

Dijelovi lanca vrijednosti:

projektiranje 1 pusStanje u pogon s novim pristupima kako bi se suzile praznine koje postoje izmedu
projektiranih performansi dizajna i performansi ostvarenih izgradnjom

strukturni dijelovi u kojima ¢e inovacije u obradi materijala omoguditi daljnje smanjenje udjela
CO2 unutar strukturnih komponenti tijekom Zivotnog ciklusa novih zgrada

gradevinska konstrukcija koja Stiti od vanjskih utjecaja te istovremeno smanjuje potrebu za
grijanjem odnosno hladenjem, stvorena pametnom upotrebom obnovljivih izvora energije uz
pomoc¢ toplinskog skladiStenja

energetska oprema (grijanje, hladenje, rasvjeta, ventilacija) i njeni kontrolno-upravljacki sustavi
koji trebaju biti kontinuirano optimizirani u realnom vremenu energetske potraznje i ponude
gradevinski procesi, koji u kombinaciji primjene unaprijed proizvedenih standardiziranih kriti¢nih
komponenti i automaciji i samoprovijeri/inspekciji gradevinskih procesa, povecava kvalitetu i
produktivnost gradevinskih radnika

sustavi za energetsko upravljanje zgradom s moguénosc¢u optimizacije ponude i potraznje prema
cijeni koja je najavljena potrosa¢ima, ali i energetska suradnja izmedu zgrada na razini okruga
Optimizacija na kraju ,,Zivota“ gradevine po pitanju recikliranja / ponovnog Kkoristenja
gradevinskog otpada

“Zeleno” graditeljstvo

Grijanje, ventilacija, klima (HVAC)

Energetski u¢inkovita izolacija

»Zelena® rasvjeta

Inkorporacija obnovljivih izvora energije (self-powered zgrade)

Kuéa temeljena na buduéim omogucujucim tehnologijama

FET kuéa®® - ku¢a temeljena na budu¢im omoguéujuéim tehnologijama (FET — Future Enabling
Technologies).

Razvoj i inovacije u graditeljstvu

Nano tehnolodki premazi koji znacajno popravljaju gotovo-infracrvena reflektirajuca svojstva
zgrade
Integrirani senzori kvalitete zraka za energetski uc¢inkovitu kontrolu okolisa

15 Strategija ,,pametne* specijalizacije
16 http://cordis.europa.eu/fet-house/
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» Alati za poboljsanje unutarnjeg okruzenje u zgradama koje su naknadno uéinjene energetski
ucinkovitima

* Vodi¢i za izradu studije o procjeni Zivotnog ciklusa temeljem ,,Inicijative o energetski
ucinkovitim zgradama®’*

e Odrzivi, inovativni i energetski ucinkovit beton

e Visoko u¢inkovite bio-smjese za zgrade

o Komponente i sustavi za zgrade: polivalentni fasadni paneli, ETICS sustavi8, i tsl.

e Komponente i sustavi za grupe zgrada (okruge): Cvrste oksidene ¢elije (SOFC'®) za pohranu
energije u sustavu elektri¢éne mrezZe grupe zgrada (Smart Electric Grid)

¢ Racunalno obradivi, standardizirani i korisni¢ki jednostavni modeli zgrada

e Hardver za kontrolu i upravljanje koristenjem energije i optimalizaciju radi korisnije
potro3nje energije i poboljSanja kvalitete unutarnjeg okolisa

» Sustav energetskog upravljanja zgrade (BEMS?°) na temelju tehnika samostalnog uéenja,
inovativnih bezi¢nih tehnologija i inovativnog modeliranja ponasanja

e Optimiziran sustav energetskog upravljanja pomocu senzorskih mreza i inteligentnih adaptivnih
tehnologija, u funkciji vanjske klime, kao i kroz interakciju sa stanarima

» Razvoj jedinica za kontrolu i ostvarenje ultra niske energetske potro$nje sustava grijanja,
ventilacije i klimatizacije (HVAC) primjenom hibridnih jedinica za prikupljanje energije

e Zatvaranje jaza izmedu inteligentnih zgrada i objekata i potrebnih podataka koji nadleZznima
pokazuju rezultate simulacije energetske uc¢inkovitosti u dizajnu i upravljanju objektima

¢ Omogucavanje primjene novih metoda i usluga koje integriraju podatke dobivene putem
kontrolnih sustava sa virtualnim modelom zgrade

e Oblikovanje i izgradnja vanjskih povrSina zgrade (zidovi i krov) s integracijom viSenamjenskih
energetskih modula

» Toplinska pohrane energije, kompaktno skladistenje topline, energetska ¢vorista za rjeSavanje
neuskladenosti izmedu transporta energije, pretvorbe, pohrane i upravljanje kljucna su pitanja na
kojima se radi

« Razvoj novih poslovnih modela za identifikaciju razli¢itih puteva ka trzistima; komercijalizaciji
koncepta za upravljanja energijom; savjetovanja za E-neutralne okruge

Kombiniranje sanacije i izgradnje novih zgrada

e znacajno povecanje stopa visokih performansi, temeljite sanacije poslovnih i stambenih
zgrada uz smanjenje troSkove sanacije

e povecanje ukupne dubine sanacija favoriziranjem i prioritetima sanacije okruga,

« valorizacija proizvodnje i koriStenja energije unutar novih okruga kako bi okruzi postali
"energetski pozitivni",

« ruSenje loSe izoliranih zgrada i njihova zamjena sa zgradama s visokim performansama (energetski
neutralnim i, kada je to moguce, energetski pozitivnim).

17 In October 2014, the European Commission published a report about the information communicated by
Member States on Nearly Zero-Energy Buildings (NZEBS).

18 External Thermal Insulation Composite Systems (ETICS) - http://www.ea-etics.eu/views/etics/mode-of-
operation/index.html

19 An energy-efficient and low-emissions solid oxide fuel cell (SOFC) -
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778812006081

20 Building Energy Management Systems (or BEMS) are computer-based systems that help to manage, control
and monitor building technical services (HVAC, lighting etc.) and the energy consumption of devices used by
the building. They provide the information and the tools that building managers need both to understand the
energy usage of their buildings and to control and improve their buildings’ energy performance.
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Dugorocni strateski ciljevi ukljucuju

e vecina zgrada i okruga trebala bi postati energetski neutralna bez emitiranja C02. Na taj nacin bi
znacajan broj zgrada postao energetski pozitivan (aktivni generator energije), te integrirao
obnovljive izvore energije, ¢iste tehnologije generacije energije, sa pametnim energetskim
mreZama na razini okruga

¢ industrija ¢e zapos$ljavati visokokvalificirane osobe, sposobne uéinkovito, sigurno i brzo
provesti gradevinske procese. To ujedno znaci prosirenje lanca vrijednost i suradnje, koja ¢e
rezultirati prilagodljivom i viSenamjenskom energijom, Stednim zgradama i optimiranim
rjeSenjima na nivou okruga

¢ Dinamickim programiranjem odnosa ponude i potraznje za visoko obucenim gradevinskim
kompetencijama smanjit ¢e se njihova nezaposlenost. Javno-privatna partnerstva ¢e doista
pokrivati cijeli lanac inovacija, poticati ¢e izgradnju temeljenu na uspjesnosti, te prakticirati javnu
nabavu koja potice inovativnost. To ¢e se posti¢i s odrzivim financijskim poticajima od strane
potraznje. Na strani ponude ¢e sustavna tehni¢ka rjeSenja, optimizirana na europskoj razini, biti
integrirana na lokalnoj razini.

e Prostorno planiranje i nastajanje ,,pametnih gradova“ utjecati ¢e na nova rjesenja, na razini zgrada
i okruga, i na taj nacin stvoriti osnovu za inteligentne veze izmedu zgrada, okruga i svih urbanih
resursa.

Takva globalno konkurentna industrija energetske u¢inkovitost u stanju je isporuciti nove poslovne
moguénosti, radna mjesta i rjesenja. Sto se ti¢e utjecaja na okolis, emisije stakleni¢kih plinova 2050.
godine bit ¢e smanjene za 80-95% u usporedbi s onima iz 1990. (kako je propisano od strane
Energetskog putokaza (Energy Roadmap 2050 (COM (2011) 885/2)). Osim toga, koristenje
obnovljivih izvora energije 1 ué¢inkovitih tehnologija prosireno je sukladno Strateskom planu
energetske tehnologije, plan energetske ucinkovitosti i prerade u EPBD?.

4.1.2. Profil inZenjera graditeljstva u 2025.

Znanja i vjestine

o Osobni atributi - znanja, vjestine i stavovi - moraju se prosiriti kako bi zadovoljili kriterije/izazove
2025.

e inZenjer graditeljstva obrazovan je po pitanju tehnickih i profesionalnih, kao i socioekonomskih,
tema

e inzenjer graditeljstva posjeduje mnogo razlicitih vjestina

* inZenjer graditeljstva obuhvaca niz stavova koji uklju¢uju dodatna znanja i vjestine te omogucéuju

vecu ucinkovitost u industriji, obrazovanju i javhim sustavima

OdrZivi svijet

¢ InZenjeri graditeljstva pomogli su podié¢i globalna o¢ekivanja odrzivosti i zastite okolisa

» Seoba stanovnistva iz ruralnih u urbane sredine preopterecuje postojecu urbanu infrastrukturu

o Zahtjevi za odrZivom energijom, pitkom vodom, ¢istim zrakom i sigurnim odlaganjem otpada
poti¢u globalni razvoj infrastrukture

2 Directive 2010/31/EU (EPBD recast) Article 9 requires that “Member States shall ensure that by 31 December
2020 all new buildings are nearly zero-energy buildings; and after 31 December 2018, new buildings occupied
and owned by public authorities are nearly zero-energy buildings”.
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» Filozofije dizajniranja Zivotnog ciklusa gradnje i koriStenja Siroko su usvojene
« Kao rezultat vodstva i suradnje, smanjile su se razlike izmedu razvijenih zemalja, zemalja u
razvoju i nerazvijenih zemalja

IstrazZivacki rad i razvoj

e InZenjeri graditeljstva pruzaju kriticne smjernice za utvrdivanje javne politike i definiranje
istraziva¢kog plana

o Inzenjeri graditeljstva pomogli su definirati istrazivacke planove nano znanosti, nano tehnologije i
biotehnologije

« napredak profesije u informacijsko-komunikacijskoj tehnologiji i upravljanje podacima poboljsali
su dizajn, izgradnju, koriStenje i odrZavanje gradevinskih objekata

Upravljanje rizicima

o InZenjeri graditeljstva ulaZu trud kako bi upravljali rizicima i ublazili iste

» InZenjeri graditeljstva su predvodnici razvoja i primjene globalnih standarda temeljenih na izvedbi
i najboljim praksama

e Multinacionalne korporacije postale su sada glavni pokretaci globalnih ekoloskih standarda

Glavni inovatori i provoditelji

e InZzenjeri graditeljstva vode¢i su u prilagodavanju i integriranju novih tehnologija u projektiranju i
gradnji

» Mnoga poboljSanja u upravljanju projektima, posebice vezana uz virtualne timove, pripisuju se
inZenjerima graditeljstva

4.1.3.Reforme u pripremi inZenjera

Siroko prihvaéeno znanje sada je temelj za formalnom obrazovanje i pred-certifikaciju inzenjera
graditeljstva. Edukacija inZenjera graditeljstva i prethodna iskustva u edukaciji su reformirani. Ova
promjena je djelomice nastala zbog spoznaje da akademska zajednica i industrija trebaju suradivati i
udruZiti se "izgradnji" dodiplomskih, diplomskih i post diplomskih programa, kao i cjeloZivotnog
ucenja. Industrija je probleme iz stvarnog Zivota dovela u sveucili$ne ucionice te je napravila veliki
korak kako bi osigurala kontinuirani profesionalni razvoj inZenjera tijekom cijele karijere.
Akademsko-industrijsko partnerstvo omogucilo je da formalno obrazovanje ide ukorak s novim
tehnologijama i brzo mijenja postojeée prakse.

InZenjeri graditeljstva su Siroko priznat kao osobe koje ¢e prepoznati prilike i doprinijeti rjeSavanju
problema.

4.2. Vizija elektrotehnike
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Teslin Manifest

I wish to announce that in connection with the commercial introduction of my inventions 1 shall
render professional services in the general capacity of consulting electrician and engineer.

The near future, | expect with confidence, will be a witness of revolutionary departures in the
production, transformation and transmission of energy, transportation, lighting, manufacture of
chemical compounds, telegraphy, telephony and other arts and industries.

In my opinion, these advances are certain to follow from the universal adoption of high-poten-
tial and high frequency currents and novel regenerative processes of refrigeration to very low
temperatures.

Much of the old apparatus will have to be improved, and much of the new developed, and |
believe that while furthering my own inventions, I shall be more helpful in this evolution by
placing at the disposal of others the knowledge and experience | have gained.

Special attention will be given by me to the solution of problems requiring both expert infor-
mation and inventive resource -- work coming within the sphere of my constant training and
predilection.

I shall undertake the experimental investigation and perfection of ideas, methods and appli-
ances, the devising of useful expedients and, in particular, the design and construction of
machinery for the attainment of desired results.

Any task submitted to and accepted by me, will be carried out thoroughly and conscientiously.

kil Togth

InZenjerima elektrotehnike potrebno je znanje matematike kako bi mogli izracunati jacinu struje,
napona i potro$nju energije. Sposobnost da se izrauna i stvori odredena koli¢ina struje u sklopu je
nuzna je da bi se stvorio profil koji nece sprziti sklop. U slucaj da se sklop sprzi, nije ga moguce
popraviti ve¢ mora biti napravljen iznova. 1zuzetno je bitno znati kolika koli¢ina napona i struje
prolazi kroz elektri¢éne komponente te je veliki trud ulozen kako bi se upotrijebile one koli¢ine koje ¢e
rezultirati najboljom izvedbom. Postoje mnoge teorije i zakoni koje treba postivati, kao i odredene
matematic¢ke jednadzbe.

Manifest elektrotehnike

InZenjeri elektrotehnike takoder moraju biti u mogucnosti drzati korak s konkurentima i s najnovijom
tehnologijom koja ¢e njihov proizvod izdvojiti od ostalih. No, drZati korak s najnovijom tehnologijom
je financijskih zahtjevno, izmedu ostalog i zato §to treba odrediti koja tehnologija nuzno mora biti
ugradena u produkt, a da pri tom njegova cijena ostane razumna. Stoga je izuzetno bitno stvoriti
poZeljan produkt po prihvatljivoj cijeni i upravo to neke tvrtke ¢ini boljima od drugih.

InZenjeri elektrotehnike imaju viziju provodenja svojih zelja u slozene dijagramske sklopove.
Sposobnost razmisljanja i stvaranja sloZzenog dizajna i stvaranje sheme zahtjeva puno predanosti i
istrazivanja komponenti, kao i traZenja nacina kako spojiti jedan aspekt proizvoda na mati¢nu plocu.
Proizvod zapocinje s idejom Sto je potrebno napraviti i na koji nacin nadograditi prethodni proizvod,
kako bi se potencijalnim kupcima dalo razloga za odbacivanje starog i kupnju novog proizvoda.
Sposobnost razmisljanja izvan okvira i sastavljanja razli¢itih komponenti u jedan izvanredan proizvod
moze jednu tvrtku uéiniti boljom od ostalih.

InZenjeri elektrotehnike na svaki projekt gledaju kao na polaziste za sljedeci veliki izum. Tvrtke
nastoje biti korak ispred drugih, a ¢injenica da je upravo vasa tvrtka odskocna daska za sljedecu
generaciju Cini vase proizvode pozeljnima ve¢ radi samog imena i spoznaje da napredna tehnoloska
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rjeSenja nose bas to ime. Jedan takav primjer je Apple, ¢iji kupci znaju da to ime garantira dobar
proizvod.

InZenjeri elektrotehnike imaju veliki interes prema elektronickim uredajima i stvaranju novo
tehnoloskih produkata. Mnoge elektroni¢ke uredaje moze Kkoristiti i viSe kupaca, te su inZenjeri
elektrotehnike stalno u potrazi za novom tehnologijom i imaju beskrajne ideje o moguénostima
unapredenja na mnogim podruéjima primjene elektricne energije. Bez inZenjera elektrotehnike ne bi
bilo brojnih dnevnih aktivnosti prilikom kojih se kupci oslanjaju na struju i elektroni¢ke uredaja.
InZenjeri elektrotehnike omogucavaju nam razlicite na¢ine Koristenja elektri¢ne energije u
svakodnevnom Zivotu, te ¢ine naSe Zivote jednostavnijima.

4.2.1.Energija buducih inovativnih pogona

IstraZivanje za energetsku buducnost
Energetski izazov:

Proizvodnja - najveéi izvor neiskoristene snage je sunce, koje proizvodi energiju veéu od 386
milijarda milijardi megawata. Znanstvenici procjenjuju da bi 600 milijuna megawata ove snage
(ekvivalent proizvodnji vise od pola milijuna elektrana na ugljen) teoretski mogao biti uhvacen i
koristen na Zemlji. Fokus u ovom podrucju je povecanje ucinkovitosti i smanjenje troskova
fotonaponskih ¢elija i pronalaZzenje novih na¢ina za koriStenje sunca za izravnu proizvodnju goriva
pomocu umjetne fotosinteze.

Prijenos - jednako vaZzan kao i proizvodnja energije je i u€inkovit prijenos iste krajnjim korisnicima.
Stara elektri¢éna mreZa suoCava se sa izazovima poput dostatnih kapaciteta, pouzdanosti, kvalitete i
ucinkovitosti, izazovima koji se mogu ostvariti temeljnim istrazivanjima. Znanstvenici rade s novim
klasama super vodica, materijalima koji prenose elektri¢nu struju bez otpora, kako bi pomogli u
suocavanju s tim izazovima. Jedan kabel izraden on takvog super materijala mogao bi preuzeti posao
10 konvencionalnih bakrenih dalekovoda.

Pohrana - Izazovi u ovom podruéju vezu se na ograni¢ena svojstva danasnjih baterija, koja se unatod
nedavnom napretku u podru¢ju ponovnog punjenje, koriste u vise manje neizmijenjenom obliku od
Edisonovog otkri¢a zarulje. Istrazivaci proucavaju nove materijale koji bi mogli presko¢iti ograni¢enja
danasnjih baterija. Nano znanost u tome igra veliku ulogu buduci da bi baterije (kemijska pohrana) i
kondenzator (fizicka pohrana) na temelju nano strukturiranih materijala mogle postati nova paradigma.

Koristenje - Napredak u materijalima, obnovljivi izvori energije, pohrana i isporuke energije
promijeniti ¢e sve, od prijevoza do kucnih elektronskih uredaja te grijanja i rasvjete. Neki od primjera
kona¢nog proizvoda koji mogu nastati iz ovog istrazivanja uklju¢uju snaznije, u¢inkovitije i ekoloske
stanice za gorivo za pogon automobila i opskrbu domova, kao i visoko u¢inkovitu rasvjetu uz ustedu
energije.

BIOGORIVA

Jedna od kljucnih strategija je istrazivanje biogoriva - goriva proizvedenih izravno iz biljaka ili
izvedeni iz biljnih materijala, kao $to su stabljike, sjemenke i voce. Da bi optimizirali proizvodnju
biogoriva, znanstvenici moraju steci bolje razumijevanje o tome kako biljke akumuliraju biomase i
druge proizvode, na nacin koji ¢e im omoguditi da utjeCu na te procese i pretvore biljne materijale u
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obnovljiva biogoriva. Uz stru¢nost iz podrucju genetike biljaka, metabolizma, molekularne biologije,
kemije, interakcije okolisa, kao i pristup visokotehnoloSkim alatima, znanstvenici su spremni napraviti
vaZzan korak prema tom cilju i prema odrzivoj energetskoj buduénosti.

KATALIZA

Izrada goriva iz vodika; solarna energija goriva: oponaSanje majke prirode; obnovljiva tekuca goriva;
novi elektro-katalizatori gorivih ¢elija; katalizatori za smanjenje oneci$¢enja; kataliza na nano-
ljestvici.

Grupni istrazivacki rad na nanostrukturnim elektro-katalizatorima, poput katalizatora od
zlata/platine/bakra. Razvijene su tehnike sinteze pomocu kojih se atomi platine stavljaju na povrsine
nanocestica kako bi proizvele nove katalizatore koji imaju vecu stabilnost, koriste manje platine, te su
otporniji na necistoce u hidrogenskim gorivim ¢elijama.

Kompleksni materijali

U posljednjih nekoliko godina znanstvenici su otkrili niz neobi¢nih i dramati¢nih svojstava u
materijalima sloZenijeg sastava. Primjerice, odredeni slojeviti materijali koji djeluju kao izolatori na
sobnoj temperaturi, mogu prenositi struju bez otpora napunjeni s malom koli¢inom necistoca i
ohladeni na odredenoj temperaturi. Neki drugi slozeni materijali pretvaraju male koli¢ine topline u
elektri¢nu struju. Iako su sli¢ni u¢inci uoceni i kod nekih jednostavnih materijala, u¢inci kod slozenih
materijala su znatno bolji.

Razumijevanje visoko temperaturnih supervodica te njihova prilagodba aplikacijama kao §to su vodici
bez gubitka energije (zero-loss power lines) moze dovesti do znacajne godisnje financijske ustede, s
pet puta ve¢im kapacitetom prijenosne snage odredene elektri¢ne mreze.

SOLARNA ENERGUA

Umjetna fotosinteza - dok biljke koriste klorofil kako bi apsorbirale suncevu svjetlost, znanstvenici
koriste foto-elektrokemijske celije kako bi apsorbirali svjetlost i razdvojili naboje. Razdvojeni naboji
pokrecu sloZene kemijske reakcije koje pohranjuju sun¢evu energiju u obliku goriva poput vodika ili
metanola. Kemicari rade na pronalazenju stabilnih materijala koji upijaju vidljivu svjetlost za anodne
stanice.

Kataliticki procesi moraju koordinirati visestruke prijenose elektrona, protona i atoma kako bi se
formirale nove visokoenergetske kemikalije iz termodinamicki stabilnih prekursora. Ovaj izazov
(umjetne fotosinteze) veZe se na dublji kemijski izazov u kojem se Kkoristi katalizator kako bi se
aktivirale stabilne, male molekule za kemijske reakcije.

Katalizatori za dvije reakcije - katalizatori su potrebni u dvije odvojene reakcije u stvaranju umjetne
fotosinteze za proizvodnju solarnog goriva kao $to je molekulski vodik iz vode. Presudan korak u
procesu je oksidacija vode - razbijanje vode na vodik i kisik. Cijepanje vode zahtijeva veliku koli¢inu
energije iz sun¢eve svjetlosti 1 u¢inkovite metalne katalizatore za aktivaciju vrlo stabilnih molekula
vode. Proces se dogada kao dvije odvojene polu-reakcije. U jednoj, oksidacija vode proizvodi
molekularni kisik zajedno s protonima i elektronima, a u drugoj se kombiniraju ti protoni i elektroni i
zajedno ¢ine molekularni vodik.

Elektri¢na energija iz sunca - Znanstvenici rade na pretvaranju sunceve energije u elektricnu
koriste¢i nove materijale i nove metode za kontroliranje strukture tih materijala. Istrazivanje ukljucuje
prevladavanja problema koji nastaju koriStenjem jeftinih, organskih materijala ili nanostrukturnih
anorganskih tvari u u¢inkovitim solarnim ¢elijama. U danasnje vrijeme je samo mali dio struje koju
koristimo generiran solarnim ¢elijama, jer su ti uredaji izradeni od kristalnog silicija koji je skup
materijal. U zivotnom vijeku solarne ploce - oko 30 godina - prosje¢na cijena struje je oko pet do deset
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puta veca od elektri¢ne energije dobivene iz fosilnih goriva. Ako bi se troSkovi proizvodnje solarnih
¢elija mogli svesti na jednu desetinu njihove sadasnje vrijednosti, ovi uredaji mogli bi osigurati
troSkovno konkurentnu struju te u skladu s tim i biti rasprostranjeniji. Znanstvenici proucavaju jeftine
polimerne materijale za koristenje u solarnim ¢elijama. Njihov cilj se temelji i na temeljnoj i na
primijenjenoj znanosti: Zele razumjeti kako materijali funkcioniraju i utvrditi mogu li isti biti pogodni
za pobolj3anje solarnih panela za trZiste.

Izrada solarnih éelija iz polimera - solarne Celije izradene od polimera sastoje se od elektron
davajucih i elektron prihva¢uju¢ih materijala. Kada sunceva svjetlost udari elektron donatorski dio
stanice na mjestu elektrona se stvaraju elektronski uzbudeni parovi elektrona i rupa (eksitroni
(excitrons)). Da bi se razbio elektron i stvorila struja, eksiton mora pro¢i kroz sucelje, koje se sastoji
od dva priljubljena tanka materijala. U sucelju je materijal na bazi polimera te donator, koji apsorbira
fotone ili energiju iz sunca, dok prihvatni materijal — fuleren (fullerene), ugljikova molekula u obliku
nanocijevi, privlaci elektron. Elektri¢no polje na sucelju solarne celije je u stanju istrgnuti elektron i
rupu te stvoriti elektri¢ni naboj potreban za stvaranje elektri¢ne energije.

NAPREDNI SUSTAVI POHRANE

Promjena prema alternativnim oblicima prijevoza - vozila na vodikovo gorivo, hibridna elektricna
vozila, hibridna elektriénih vozila s zamjenom baterija i elektri¢na vozila - bitna je po pitanju
smanjenja ovisnost o nafti. Brookhaven nacionalni laboratorij?? provodi istrazivanja u dvije od naj
obecavajuéih tehnologija kako bi se takva vozila proizvela, bila pristupacna i sigurna: vodik u krutom
stanju za skladistenje i litijeve baterije. Znanstvenici provode osnovna elektrokemijska istraZivanja
kako bi se znacajno poboljsala u¢inkovitost i pouzdanost gorivih ¢elija i baterija. Pokrenuli su
fokusirana temeljna i primijenjena istraZivanja za razvoj $to boljih materijala za pohranu energije i
sustava s visokom energetskom gusto¢om, brzim stopama ciklusa te dugim ciklusima Zivota u
ucinkovitim, sigurnim i ekonomié¢nim medijima. Konacni cilj je uspostaviti sveobuhvatan,
multidisciplinarni program za energetsku pohranu koji ukljucuje temeljne i primijenjene
eksperimentalne i teorijske napore u svrhu skladistenja energije za mobilnu i stacionarnu primjenu.

Brookhaven nastoji uspostaviti kontinuitet znanstvene izvrsnosti sposoban za premos§é¢ivanje jaza
izmedu sinteze novih energetskih materijala, pripreme i ispitivanja novih materijala, karakterizacije, te
u razvoju modela i utvrdivanju odnosa svojstava strukture materijala.

42.1.1. Pokretaci energetske ponudbene strane

Supervodljivost

Supervodljivost - sposobnost odabranih metala (ispod odredene temperature) da bez gubitka prenose
elektri¢nu struju - nudi snazne i jedinstvene mogucnosti za povecanje kapaciteta, ucinkovitosti i
pouzdanosti energetske mreze. Razvoj supervodica koji rade na vi§im temperaturama (idealno bi bilo
na sobnoj temperaturi, jer na taj nac¢in nema potrebe za rashladnom tekuéinom) ¢e preobraziti mo¢
energetske tehnologije - s potencijalnim primjenama u rasponu od supervodljivih strujnih kablova do
motora i generatora te pametnih preklopnika i skladiStenja energije.

Supervodi¢i su materijali koji prenose elektri¢nu struje bez gubitaka. Medutim, dovodenje elektri¢ne
struje do supervodica generira Sirenje topline u kontaktima te tako degradira maksimalnu odrZivu
strujnu vrijednost. Koli¢ina degradacije kontakata ovisi o kemijskoj prirodi supervodljivog materijala.

22 hitp://www.bnl.gov/world/
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Supervodi¢i na bazi zeljeza (iron-pnictide) imaju niz vrhunskih svojstava u usporedbi s drugim
poznatim visoko temperaturnim supervodi¢ima.

Novi materijali

Napredak u materijalima, obnovljiva goriva, skladistenje i isporuke energije promijeniti ¢e sve, od
transportnih sustava do ku¢nih elektronskih uredaja te grijanja i rasvjete. Neki od primjera proizvoda
za krajnju upotrebu koji mogu nastati iz ovog istrazivanja ukljucuju snaznije, uc¢inkovitije i ekolosko
prihvatljive gorive Celije za pogon automobila i opskrbu domova, kao i visoko u¢inkovitu rasvjetu uz
uStedu elektri¢ne energije.

Nano strukture i nano cijevi

Nano strukture za skladistenje elektricne energije (Nanostructures for Electrical Energy Storage
(NEES)?) s mogué¢noséu pohrane mnogo veée koli¢ine energije, pruzajuéi veéu snagu, brze ponovno
punjenje, te novi sustav za pohranu elektri¢ne energije nove generacije (next-generation electrical
energy storage (EES)) ¢e omogucit nova, ekoloska rjeSenja za skladistenje energije u manje, lakse
pakete.

Primjena nano strukturnih rjeSenja (Applied NanoStructured Solutions (ANS)) ima sposobnost
ulijevanja nanostruktura ugljika na vise podloga, uklju¢ujuéi bakar, aluminij, ugljiéni filc i pjenu, za
kriti¢ne primjene u tehnologijama nove generacije (next-gen technologies??).

Uglji¢ne nano cijevi® (CNT) za superkapacitatore, Li-ion baterije?.
Optoelektronicki uredaji

Upijanje i emitiranje svjetlosti
Fotodiode

Solarne ¢elije

Svjetlosne diode (LED)
Laserske diode?’

Pametne mreze

Opd¢i ciljevi istraZivanja i primjene: prijenosne mreze i sustavne operacije; sprecavanje kratkih
spojeva; povecanje prijenosnih kapaciteta: unapredenje rada operativnih sustava.

Budu¢énost pametnih mreza

e Jacanje prijenosne mreZe i operativnog sustava

o Integracija varijabilnih energetskih resursa

e ProSirenje prijenosnih sustava

e Utjecaj distribuirane proizvodnje i elektri¢na vozila
e Unapredenje distribucijskog sustava

2 hitp://www.efrc.umd.edu/research/

24 Carbon Nanostructures for Energy Storage Applications
http://www.lockheedmartin.com/content/dam/lockheed/data/ms2/documents/ANS/ANS Super_Capacitor Fact
Sheet 5-21-2012.pdf

%5 A Carbon Nanotube is a tube-shaped material, made of carbon, having a diameter measuring on the nanometer
scale. http://www.nanocyl.com/jp/CNT-Expertise-Centre/Carbon-Nanotubes

%6 Nano strukturni ugljik za pretvorbu i skladistenje energije
http://depts.washington.edu/solgel/documents/pub_docs/journal _docs/2011/Nanostructured%20carbon%20for%
20energy%?20storage%20and%20conversion.pdf

27 http://ecee.colorado.edu/~bart/book/book/chapter4/ch4_6.htm

34


http://www.efrc.umd.edu/research/
http://www.lockheedmartin.com/content/dam/lockheed/data/ms2/documents/ANS/ANS_Super_Capacitor_Fact_Sheet_5-21-2012.pdf
http://www.lockheedmartin.com/content/dam/lockheed/data/ms2/documents/ANS/ANS_Super_Capacitor_Fact_Sheet_5-21-2012.pdf
http://www.nanocyl.com/jp/CNT-Expertise-Centre/Carbon-Nanotubes
http://depts.washington.edu/solgel/documents/pub_docs/journal_docs/2011/Nanostructured%20carbon%20for%20energy%20storage%20and%20conversion.pdf
http://depts.washington.edu/solgel/documents/pub_docs/journal_docs/2011/Nanostructured%20carbon%20for%20energy%20storage%20and%20conversion.pdf
http://ecee.colorado.edu/%7Ebart/book/book/chapter4/ch4_6.htm

e Povecanje potraznje za elektriCnom energijom
e Regulacija reZija
e Podatkovna komunikacija, digitalna sigurnost i privatnost informacija

Pametni energetski sustavi

Danasnje energetske mreZe temelje se prvenstveno na velikim elektranama s jednosmjernim protokom
energije od mreZe na pasivnog potrosaca. Pametne energetske mreze biti ¢e otpornije te ¢e moci
izbjeéi kratke spojeve. Omoguciti ¢e znac¢ajne ustede energije pomocu bolje povezanosti te isto tako i
omoguditi aktivnu ulogu za potroface?. Osim toga, pametne energetske mreze ¢e poveéati
integraciju i koristenje obnovljivih izvora energije.

Omoguciti ¢e potroSacu da preuzme aktivnu ulogu u potro$nji i opskrbi elektriénom energijom.
Upravljanje potraznjom ¢e postati indirektan poticatelj generacije energije, a uStede ¢e biti nagradene.

Novi sustav ¢e ponuditi ve¢u ucinkovitost te ¢e kroz cijelu Europu i Sire biti postavljene poveznice iz
kojih ¢e se iscrtati raspolozivi resursi i omoguciti u¢inkovita razmjena energije.

Bolja integracija obnovljivih izvora energije ¢e dovesti do smanjenja ispustanja staklenickih plinova.
Nakon SKADA-e

Nadzor i prikupljanje podataka (SCADA - supervisory control and data acquisition) elektroenergetske
infrastrukture.

Potreba za procjenom i projektiranjem okvira informacijskih tehnologija (IT) u svrhu dokaza o
performansama slozenih fizickih infrastrukturnih mreza. Trenutacno primjena IT nije usmjerena ka
upravljanju cjelovitih performansi sustava. Potreban je modelski pristup definiranju informacija po:
vrsti, mjestu i rangu u kompleksnoj infrastrukturi mreze, kako bi se poboljsala u¢inkovitost mreze u
ekstremnim slu¢ajevima.

Sustav poznat kao SCADA ima inherentne karakteristike koje ne omogucuju pouzdanost
elektroenergetske mreZe u stresnim/ekstremnim uvjetima. Konkretno, sadasnja se SCADA oslanja na
ekstenzivnoj redundanciji podataka (mjere se sve linije i ulazi): zbog toga viska podataka i njihove
inherentno stati¢ke prirode (primijenjene metode ne oslanjaju se na trendove promjena stanja sustava),
SCADA sustav (i) nije robustan s obzirom na topoloSke promjene i na velike razlike u uvjetima rada te
(i) nudi rezultate koje je teSko koristiti zbog prevelikog broja izlaznih podataka koji nisu naknadno
preradeni u transparentne informacije potrebne za kontrolne i upravljacke akcije.

e-Energija
Tehnolo3ko natjecanje e-Energija usmjereno je na sljedeca tri aspekta:

e Izrada E-energetskog trzista koja olaksSava elektronicke poslovno-pravne transakcije i poslovne
odnose izmedu svih sudionika na trZistu.

¢ Digitalno povezivanje i informatizacija tehnickih sustava i komponenata te procesna kontrola i
kontrola aktivnosti odrZavanja na temelju tih sustava i komponenti. Na taj na¢in je osigurano
neovisno pracenje, analiza, nadzor i regulacija cjelokupnog tehnickog sustava.

e Online povezivanje elektronskog trzista energije i cjelokupnog tehni¢kog sustava tako da su
zajamcene digitalne interakcije poslovnih i tehnolo3kih operacija u stvarnom vremenu.

28 hitp://ec.europa.eu/research/energy/eu/index_en.cfm?pg=research-smartgrid

35


http://ec.europa.eu/research/energy/eu/index_en.cfm?pg=research-smartgrid

Virtualne elektrane za distribuirane energetske resurse, ukljucujuci elektri¢na vozila - 1ICT
arhitekture i komunikacije

Fleksibilna suradnja nezavisnih trzisno vodenih subjekata koji pruzaju u¢inkovite energetske usluge
zahtijevane od strane kupaca, bez nuznog posjedovanja odgovarajuce energetske imovine.

4.2.1.2. Pokretaci energetske potraznje

Razvoj motora ultra-visoke ucinkovitosti

Industrijski motor niske stope gubitka i velike snage, jednostavan za instalaciju i koriStenje te
ucinkovitiji, laksi i manji od trenutne alternative. Biti ¢e to motor za op¢u namjenu, koji moze
zamijeniti postojece indukcijske motore s ve¢im moguénostima starta i Koritenja promjenjivih brzina
rada.

Energetski ucinkovita proizvodnja

Optimiziranje energetske potrodnje kompletnog poslovnog postrojenja (tvornice).
Izgradnja zgrada s vrlo malom energetskom potrosnjom

Izgradnja novih poslovnih zgrada koje koriste 80 posto manje energije od danasnjih zgrada u svrhu
borbe protiv globalnih klimatskih promjena. Senzori koji mogu brzo procijeniti promjene u
popunjenosti prostora i na taj nac¢in pruziti podatke koji omogucuju kontrolnom sustavu da smanji
rasvjetu i HVAC usluge u praznim prostorima. Na primjer, kontrolni bi sustav mogao dopustiti da
sobne temperature budu ispod onih predodredenih za vrijeme kada netko boravi u prostorijama i da se
zatim vrlo brzo promjene u skladu s predvidenim potrebama.

Pametni mjerni sustavi za upravljanja energijom u kucanstvu

»Pametno brojilo* identificira potroSnju energije detaljnije od konvencionalnog brojila, ¢esto u
realnom vremenu, te je u moguénosti poslati podatke o potro$nji stanarima kao i pruzateljima
energetskih sustava, no postoji mnogo vrsta pametnih brojila i mnogo nac¢ina njihove upotrebe.
Smijestena na inteligentnim ¢ipovima, inteligentni elektri¢ni ampermetri integriraju vise
komunikacijskih postupaka poput: ¢itaca s dvosmjernom komunikacijskom funkcijom, operativnog
sustava upravljanja, baze podataka, aplikativne ra¢unalne tehnike, komunikacijske tehnike, i tsl.,
realizirajuci sljedece funkcije: vremensko mjerenje elektri¢ne snage, automatsko mjerenje, trenutna
dvosmjerna komunikacija, optimizaciju potrosene elektri¢ne energije, i tome sli¢no.

Inteligentni kuéni sustav za upravljanje energijom dodjeljuje dinamic¢ni prioritet ku¢anskim uredajima
ovisno o vrsti uredaja i njegovom stanju. U skladu s dodijeljenim prioritetima, planirana je uporaba
kucanskih uredaja u skladu sa sposobnostima obnovljivih izvora energije.

USteda energije

Mnoge su tehnologije do danas ve¢ nadoknadile ono $to je u njih uloZeno, ponekad uz regulatornu
potporu. To ukljucuje toplinske pumpe, dvoslojne i troslojne prozore, energetski u¢inkovitu rasvjetu i
mikro generacijske proizvode (poput solarnih panela). Ostale tehnologije su u velikoj mjeri
neiskoriSteni potencijali. To se odnosi na sustave grijanja, ventilacije i klimatizacijske sustave koji
koriste senzore koji omoguc¢uju automatsko upravljanje koristenjem grijanja i klimatizacije.
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Tehnologije, koje su trenutno u fazi razvoja, imaju veliki potencijal i mogle bi biti komercijalno
odrzive do kraja ovog desetljeca. Jedan od primjera je "aktivni prozor" s premazima koji blokiraju
dolazno svjetlo prilikom visokih temperatura. Oni bi mogli nadoknaditi ulaganja u manje od tri godine
od instalacije.

Europski komunalni sustavi bi uskoro mogli zaraditi ve¢i dio svojih prihoda pomazu¢i ku¢anstvima da
Stede energiju, umjesto da je nepotrebno konzumiraju.

Za vecinu potrosaca, cijena je jedini razlog za smanjenje potroSnje energije. No, funkcionalnost,
tehnolo$ka jednostavnosti, marka i dizajn ¢esto imaju prioritet u odnosu na ustede energije prilikom
kupnje. Vecina potroSaca na nisko energetske proizvode gleda kao na proizvode niZze nominalne
vrijednosti u odnosu na cjelovite performanse. Ova spoznaja pokazuje da bi tvrtke za energetsko
upravljanje trebale uloziti veliki napor kako bi smanjile troskove, povecale kvalitetu proizvoda i
educirale potroSace o dugoro¢nim ustedama koje bi mogli posti¢i. Medu tim tvrtkama su pruZatelji
komunalnih usluga koji Zele pruZati portfelj proizvoda i usluga, od osnovnih izolacijskih i obnovljivih
energetskih sustava do sustava koji energetsku potro$nju automatski prilagodavaju potrebama
kucanstava.

Razvoj i stjecanje novih sposobnosti biti ¢e neophodno za komunalne sustave, koji izlaze iz svojih
postojecih zona udobnosti. Primjerice, morati ¢e korisnicima pomoc¢i u prevladavanju prepreka za
ulaganja kroz pruzanje moguénosti financiranja kroz partnerstva s bankama ili stvaranje unutarnje
financijske jedinice. Mnogi dionici su svjesni da se moraju udruziti s drugim, novim sudionicima,

kako bi u¢inkovito pokrili ¢itav prodajno-usluzni lanac. Rast prilika ovisit ¢e o brzini odlu¢ivanja

potroSaca 0 primjeni mjera koje smanjuju potroSnju energije iz javne mreZe.

Ucinkovito koristenje energije u milijunima domova takoder ¢e postati "motor" za ICT. Moderni
elektroni¢ki sustavi mogu pomoc¢i pri ostvarenju usteda na troSkovima za klimatizaciju, grijanje i
struju. Europska kuéanstva trenutno trose oko 400 milijardi kilowatsati. Od tog iznosa, najmanje 70
milijardi kilowatsati, moglo bi biti ustedeno bez nametanja ograni¢enja u potro$nji u nasim
svakodnevnim Zivotima. Ovaj iznos jednak je iznosu potrodnje etiri nuklearne elektrane. Senzorske
mreZa i optimizirani kontrolni sustavi mogu se fleksibilno i ekonomi¢no prilagoditi ku¢anskim
zahtjevima za klimatizacijom, grijanjem i potroSnjom elektri¢ne energije. S obzirom na rastuce
troSkove energije, Korist bi se osjetila ne samo u novim, ve¢ i u starijim zgradama.

Optimiziranje energetskih sustava ,,pametnih gradova“

Gradovi su sve ¢eS¢e prepoznati prema svojim sposobnostima igranja kataliticke uloge u rjeSavanju
klimatskih promjena i energetskih izazova koristenjem tehnoloski inovativnih pristupa.

Pametni uredaji / Digitalni uredaji

»Pametni uredaji“ su oni uredaji kojima se moze daljinski upravljati ili pomocu daljinskog aparat ili
pomocu korisni¢kog daljinskog sucelja, kao Sto je rac¢unalo ili pametni telefon. To omogucuje
komunikaciju pametnih uredaja i komunalnih dobavljaca usmjerenu na smanjenje ili odgodu potro3nje
u vrijeme najvece potraznje. Takoder, korisnik daljinski moze aktivirati svoje uredaje ili promijeniti
njihove postavke. Uredaj mora imati kontrolnu plocu, ili eksterno spojenu kontrolu koja moze
komunicirati s aparatom, ili daljinsko sucelje (uglavnom preko bezi¢ne ili zicane komunikacije).

Trendovi ucinkovitosti kod elektricnih strojeva i pogona
Kljucni izazovi:

* Povecanje usvajanja strojeva promjenjive brzine, visoke u¢inkovitosti sustava strojeva i pogona,
revizija u¢inkovitosti i eventualna zamjena dobrovoljnih sporazuma sa zakonodavstvom
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» Prosirenje podruéja primjene promjenjive brzine pogona kroz smanjenje troSkova energetske
elektronike i troSkova upravljanja i kontrole

e Integrirani dizajn pogona i radnog opterecenja kako bi se povecala u¢inkovitost sustava

¢ Povecanje uéinkovitost elektri¢nih pogona

Kljucne prednosti znanosti i inZenjerstva:

Elektri¢ni strojevi

« Novi meki magnetski materijali ostvaruju manji gubitak ¢elika, uz najniZe troSkove

« Nisko-cjenovni, visoko-temperaturni, visoko-energetski magneti

» Visoko-temperaturne izolacije i magnetski sustavi (> 400°C)

* Novi nacini gradnje, uklju¢ujuci segmentirane statore i rotore od lijevanog bakra (gdje je to
prikladno)

» Nosivi sustavi za ultra-brze radove

« Pouzdani super vodljivi dizajn koji podnosi visoke temperature po umjerenoj cijeni

« Poboljsani dizajnerski alati

Energetska elektronika i kontrola

e Smanjenje troSkova

¢ Novi uredaji, materijali i tehnologija usmjereni povec¢anju mogucénosti promjena brzina i
smanjenju padova provodenja

¢ Povecana integracija

e Smanjenje veli¢ina pasivnih komponenti

Integrirani sustavi

¢ Novi dizajn ventilatora, pumpa, kompresor itd. za maksimalnu u¢inkovitost U postojanju potpune
slobode brzina.
« Inteligentne metode kontrole

Ultra-uéinkoviti 1 snazni elektri¢ni motori

» Pumpe, ventilatori i kompresori koriste vise od 60% energije industrijskih motora u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama.

» Najkoristeniji motori su motori konstantne brzine

e U nekim primjenama, motori s promjenjivim brojem okretaja, pokretani iz pogona promjenjive
brzine, koriste se bez uredaja za slanje povratnih informacija rotora kako bi se postigao energetski
ucinkovitiji rad

e Razvija se nova tehnologija motora koja ¢e povecati u¢inkovitost motora, a smanjenjem koli¢ine
aktivnog materijala istovremeno smanjiti veli¢inu i teZinu motora

4.3. Mehatronika

Mehatronika je sinergijska kombinacija strojarstva, elektronickog inzenjerstva (,,mecha“ za
mehanizme, tj. strojeve koji se krecu) i programskog inZenjerstva?. Svrha ovog interdisciplinarnog
inZenjerstva je studija automata iz inZenjerske perspektive usmjerene kontroli i upravljanju naprednih

29 Mehatronika je interdisciplinarna kombinacija koja se bavi uz interakciju komponenti i modula strojarstva,
elektronike i ra¢unarstva u mehatroni¢kim sustavima.
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hibridnih sustava. Odnosi se na dizajn sustava, uredaja i proizvoda s ciljem postizanja optimalne
ravnoteZe izmedu osnovne mehanicke strukture i njene cjelokupne kontrole.

Inzenjerstvo mehatronickih sustava je multidisciplinarni inZenjerski program koji na jedinstven nacin
integrira mehaniku, elektroniku, kontrolu, softver i raCunalno inzenjerstvo za dizajn i razvoj ra¢unalno
kontroliranih elektromehanickih proizvoda i sustava.

4.3.1. Podrucdja istrazivanja u mehatronici

Glavne teme istrazivanja ukljucuju dizajn, simulacije, optimizacije i kontrole sloZzenih mehatronickih
sustava koji obuhvacaju najnovije teorije i tehnologije modeliranja, teorije kontrole, identifikacije
parametara, promatrace stanja te tehnike numeric¢ke optimizacija. Podruéja istrazivanja pokrivaju
mehatronicke sustave i kontrolu, spajanjem napredne teorije kontrole, teorije dinamickih sustava,
fizike, ra¢unarstva, strojarstva, optike, ugradbenih sustava, energetske elektronike itd.

Biomehatronika

Biomehatronika primjenjuje biologiju, mehaniku i elektroniku na biomedicinske i rehabilitacijske
uredaje. Sréani stimulatori i umjetni implantati su primjeri jednostavnih biomehatronic¢kih uredaja, dok
su napredniji primjeri u podru¢jima ortotike i protetike, autonomni robotski sustavi i implatantski
uredaji.

Inteligentni sustavi i kontrola

Istrazivanje inteligentnih sustava i kontrole uklju¢uje dodavanje inteligencije u inZenjerske sustave
integracijom informacijske tehnologije sa strukturalnim inzenjerstvom i kretanjem. To omogucuje da
strojevi dostignu maksimalnu sposobnost performanse i reagiraju na promjene u svojoj okolini.

Mikro i nano mehatronika

Podru¢je mikro i nano mehatronike (MNM) donosi nova rjeSenja kroz prou¢avanje ponasanja
materijala i uredaja na mikro i nano-skalama i projektiranje oko gotovo nedostiznih mogucénosti koje
se nude na tim skalama.

Mehatornika za novu generaciju proizvodnih sustava

Ekonomska odrZivost oslanja se na optimalnu provedbu cijelog niza tehnologija i omoguéivacéa
proizvodnje, posebno informacijsko-komunikacijske (IKT) tehnologije i robotike-mehatronike,
ukljucujuci i ugradene senzore povezane s proaktivnim poslovnim informacijskim sustavima (ERP),
sustavima planiranja i upravljanja proizvodnjom (MES) i sustavima odrzavanja, omogucujuci punu
kontrolu kvalitete u stvarnom vremenu. Proizvodnja uz visoke performanse ¢e nadalje u velikoj mjeri
biti podrzana uvodenjem napredne mehatronike i ugradivanjem inteligencije u opremu (fleksibilni
proizvodni sustavi).

Proizvodni sustavi uklju¢uju strojeve, module i komponente koji integriraju mehaniku, tehnologiju
obradu materijala, elektroniku i ra¢unalnu sposobnosti (IKT tehnologije) za obavljanje Zeljenih
zadataka u skladu s ocekivanjima. Mehatronicki sustavi ne suraduju samo s materijalima, dijelovima 1
proizvodima, nego i s radnicima i ostalim tvorni¢kim sustavima. Takoder povezuju proizvodnju i
nadzorne sustave na visSim upravljackim razinama

Osnovne mehatronicke domene u proizvodnim sustavima:
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Tehnologija nadzora i upravljanja ¢e dodatno istraziti primjene rastu¢e rac¢unalne snage i umjetne
inteligencije, kako bi se priblizila zahtjevima povecanja brzine i preciznosti u proizvodnji. Strategije
napredne kontrolne omoguditi ¢e koristenje laksih pogonskih i strukturnih elemenata za dobivanje
preciznih rjeSenja, te ¢e zamijeniti sporije i energetski intenzivne pristupe. Sustavi kontrole
prilagodavaju ponasSanje baznog sustava promjenama okruzenja ili degradacijama sustava, uzimajuci u
obzir i ograni¢enja s obzirom na alternative, oslanjajuci se pritom na robusne industrijske
komunikacijske tehnologije, pristup sustavnom modeliranju i arhitekture distribuirane inteligencije.

Kognitivno-inteligentne znacajke strojeva i robota radikalno ¢e promijeniti svoj odnos prema
ljudskim operaterima u proizvodnim okruZenjima. Strojevi i roboti ¢e pratiti intuitivnu suradnju,
koristiti ¢e tehnologije navigacije i percepcije kako bi bili svjesni rada i radnog okruzenja.

Napredna interakcija strojeva i ljudi kroz sveprisutnost mobilnih uredaja, omogucit ¢e
korisnicima da primaju relevantne informacije o proizvodnji i specifi¢ne poslovne informacije bez
obzira na svoj lokacijski poloZaj, kontekst i svoje odgovornosti/vjestine. Interakcija s ICT
infrastrukturom i opremom biti ¢e ostvarena prirodnim jezicima.

Kontinuirano praéenje stanja i performansi proizvodnog sustava na razini komponenata i stroja
omogucuje odrZivu i konkurentnu proizvodnju uvodenjem sposobnosti autonomne dijagnoze i
kontekstualne svjesnosti. Otkrivanje, mjerenje i pracenje varijabli, dogadaja i situacija povecati e
ucinkovitost i pouzdanost proizvodnih sustava. To ukljucuje napredno mjeriteljstvo, kalibraciju i
osjetljivost (sensing), obradu signala i modelske virtualne senzore za Siroki spektar aplikacija, npr.
otkrivanje uzoraka dogadaja, dijagnostike, otkrivanja anomalija, prognostike i preventivno odrZavanje.

Inteligentni dijelovi strojeva i arhitektura omogucit ¢e implementaciju sigurnih, energetski
ucinkovitih, to¢nih i fleksibilnih ili rekonfigurabilnih proizvodnih sustava. To ukljucuje uvodenje
pametnih pogona/aktuatora i koristenje naprednih krajnjih efektora/djelovatelja sastavljenih od
pasivnih i aktivnih tvari za manipulaciju slozenim dijelovima i asemblatima. Energetska tehnologija
poput (super)kondenzatora, pneumatskih uredaja za pohranu, baterija i tehnologije koja konvertira i
sakuplja energiju, dobiva na vaznosti.

Proizvodna opreme joS u potpunosti ne koristi pogodnosti koje nude novi i moderni materijali, te ¢e
tvornice u buduénosti trebati napredniju opremu za ispunjavanje uvjeta za uc¢inkovito koristenje
energije uz ostvarenje ekoloskih ciljeva i zadovoljavanje novih oblika potraznje u povezanom svijetu.
Budu¢énost ¢e stoga vidjeti modernu, laganu, dugotrajnu/fleksibilnu i pametnu opremu koja ¢e biti u
mogucnosti proizvesti sadasnje i buduce proizvode za postojeca i nova trzista. Nastati ¢e potpuna
promjena u izgradnji takve opreme, koja ¢e dovesti do odrzive proizvodne baze koja ¢e biti u
moguénosti isporuciti visoke dodane vrijednosti proizvoda i prilagodljivu proizvodnju. Povec¢ana
inteligentnost proizvodne opreme (Internet stvari) takoder omogucuje sustavni pristup strojevima u
mogucnosti da uce jedni od drugih i utjeCu na odnos ¢ovjeka i stroja.

4.3.2.Sustavno inZenjerstvo u mehatronici

Sustavno inZenjerstvo u mehatronici je sinergijska kombinacija strojarstva, elektroni¢kog inZenjerstva
i programskog inZenjerstva usmjereno oblikovanju racunarsko-kontroliranih elektromehanic¢kih
produkata i sustava.

Svrha ovog interdisciplinarnog inZenjerstva (vidi sliku) je studija automata iz inzenjerske perspektive,
a namijenjena kontroli naprednih hibridnih sustava.
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4.3.3. Medusektorsko istrazivanje

Interakcija i integracija medusektorskih istrazivanja prikazana je na slijedecoj slici:
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4.3.4.Novi poslovni modeli

Mehatronicki sustavi omogucuju oblikovanje i implementaciju novih poslovnih modela (fleksibilni
poslovni sustavi, holoni¢ki poslovni sustavi, integrirana isporuka proizvoda ili usluge ,,0d kraja do
kraja® npr.). Ilustracija na slijedecoj slici:
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. Bew Budingid models - Tolsl solutbon delivary
@ Totsl lifecycle cost [including envirenmental cou)
.hlnh perisemance
@ integrated sersicen delivery @ Healkihy and s8le human-machine (Co-loperstion
I Ergansemic machingry
@ Custemised machine
L preduction iy ana machi

) rer-friendly production syatems Dnctiabic apatema

Autonomous ayslems
Q

O Intuilive human maching nteraction

Beal-tins decision making and support Eoale
O = (D) Mamutacturing knowledge delivery

(D) Skin squdsition snd prog g by & athsn

) Physical human-machine collaboratisn
() Ewndition manitoring () Taah-mased programeing

{:}'r-- - mgrwice

) Intrinsically safe mechanics! snd comtrol strectures
{CyWireless sonaing, transfer of dats and snargy Cypeaii- i b

{:} Augmertcd Reality Han-Madhine Interfate

4.3.5. Sustavi i strojevi adaptivne proizvodnje

Kompleksni adaptivni sustav je dinamic¢ka mreZa koja se sastoji od mnogo agenata (koji mogu
predstavljati stanice, vrste, pojedince, tvrtke, drzave) koji djeluju paralelno, konstantno djeluju i
reagiraju na ono Sto rade drugi agenti. Takvi sustavi sami po sebi nastoje biti rasprieni i
decentralizirani. Ako ima bilo kakvog koherentnog ponaSanja u sustavu, to proizlazi iz konkurencije i

suradnje agenata medusobno. Cjelokupno ponasanje sustava je rezultat velikog broja odluka donesenih
u svakom trenutku od individualnih agenata®.

Konceptualni model takovih sustava prikazan je na slijedecoj slici:

30 http://autopoiesis.foi.hr/wiki.php?name=KM+-
+Tim+51&parent=NUL L &page=Kompleksni%20adaptivni%20sustavi
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.Maptive production systems and machines

() Active and robust control
() Distributed control

OHu|o“|c {multi-agent) control () Reconfigurable physical modules for machines
() Self-optimisation

(C)Open, distributed motion control () user-friendly production
() More advanced sensory feedback systems
Ol:onditlnn monitoring

C} Wireless sensing, transfer of data and energy
D Energy harvesting

4.3.6. Okvir za ostvarenje visokih performansi

Komponente i strukture za ostvarenje visokih performansi prikazuje slijedeca slika:
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@ High performance
() Higher precision

(O Higher speed
Omnh-mnoh"tim Sxuintion technology O Advanced material processing/handling

() Higher stiffness
Reliable systems

Olcuvn and robust control O Miniaturised production systems
(O Robust construction {0) Noiseless/vibration-free operation
{:} Self-optimisation

(O Adaptive machine elements () Condition monitoring

Olntazrdiuiplinarv design methods and tools
() Condition Prognostics

i s - (_) More advanced sensory feedback
R —— {O) Advanced actuators/
() Advanced sensors kinematics
O"'“i“ﬂ parallel systems

() Ultra-Light
Over-actuated Systems

4.3.7. Ukupni troskovi Zivotnog ciklusa (ukljucujuc¢i i troskove
zaStite okolisa)

. Total life cycle cost (including environmental cost)
O Energy/Resource consumption minimisation

() Tailored LCA tools
() Ecological alternative processes

() Waste-free or

() Recyclability contaminent-free
production

(") Self-cleaning
systems



4.3.8. Okvir interakcija faktora adaptivne proizvodnje

@ High perfarmance
@ Totadl lite/oycle cost (Including envirommental cost)
® — @ Wew Busk dels - Totsl delivery
@ Heslthy and sale human-machine (Co-Joperation
@ Ergenomic machinery
B Higher resalution sctuation technalogy @ nigh © ssaptive produeti Lerma and machi
D sigher stiffness
@ Active snd robust control ®n free
@ Integrated services delivery @ Resiable systems
@ Miniaturised production syt @ Energy/Resource consumption minlmisation
@ Interdisciplinary design methods and 1oais @ Robust construction
o e o @ votal systems enginesring
0.-.. o 4 ab PPy := " duad
© Comain-indepens .

1) Pull Sigital mock-up of machines
Qw.mmmn co-design
1 Shetl aschitacturs
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4.3.9.Faktori i interakcije za ostvarenje visoke performanse

i@ High performance

@ Reliable systems

G User-friendly production systems

(:} Robust construction
() Condition monitoring

(") Self-optimisation

() Condition Prognostics
Q- More advanced sensory feedback and use of such information for control

(") Advanced sensors

C} Lean and real-time date generation

4.4. Graficki dizajn i tehnologije u tiskarstvu

4.4.1.Graficki dizajn

Graficki dizajn je profesionalna disciplina koja se fokusira na vizualne komunikacije u svom
najjednostavnijem obliku. Grafi¢ki dizajneri razmi$ljaju kriti¢ki i rjeSavaju probleme kombinirajuci
pritom umjetni¢ke i tehnicke vjestine te biraju mjesto, rijeci i slike kako bi stvorili vizualne prikaze
ideja i poruka. Dizajneri se prvenstveno fokusiraju na tiskane medije, kao Sto su broSure, promotivni
plakati, knjige i Casopisi, logotipi, brendiranje i joS mnogo toga. Vjestine grafickog dizajna koriste se
u, ali se ne ograni¢avaju, dizajnu korporativnih identiteta, web dizajnu, pokretnom grafickom dizajnu,
reklamnom dizajnu i u ambalaZi. Koriste¢i standardni industrijski softver, studenti razvijaju tehnike
vjestine za stvaranje smislenih i kreativnih dizajna koji vizualno komuniciraju s ciljanom publikom.

Graficki dizajneri, ru¢no ili pomoc¢u racunalnog softvera, stvaraju vizualne koncepte, pomocu kojih
komuniciraju ideje kako bi nadahnuli, informirali i pridobili potrosace. Vazne kvalitete grafickih
dizajnera:

¢ Umjetnicke vjestine. Graficki dizajneri moraju biti u stanju stvoriti rjeSenja koja su umjetnicki
zanimljiva i privlacna za klijente i potro$ace. Grube ilustracije dizajnerskih ideja rade se ili ru¢nim
skiciranjem ili pomo¢u racunalnog programa.
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o Komunikacijske vjestine. Graficki dizajneri moraju komunicirati s klijentima, kupcima, i drugim
dizajnerima kako bi bili sigurni da njihovi projekti to¢no odrazavaju zeljenu poruku i u¢inkovito
izraZzavaju informacije.

* Racunalne vjestine. Vecina grafickih dizajnera, za pripremu dizajna, koristi specijalizirani softver
za graficki dizajn.

e Kreativnost. Graficki dizajneri moraju biti u stanju smisliti nove pristupe komuniciranju ideja
prema potrosacima te za svoje klijente razvijaju jedinstveni dizajn koji prenosi prepoznatljivo
znacenje

e Timski rad. Graficki dizajneri ¢esto rade na projektima zajedno s drugim grafickim dizajnerima,
poslovnim analiti¢arima, piscima i programerima te moraju suradivati kako bi stvarali uspjesne
web stranice, publikacije i druge proizvode.

» Vjestine upravljanja vremenom - organiziranost. Graficki dizajneri ¢esto rade na vise projekata
u isto vrijeme, svaki od tih projekata ima druk¢iji rok, stoga graficki dizajneri moraju biti dobro
organizirani

Redefiniranje grafickog dizajna

Redefiniranje 'grafickog dizajna' kao 'dizajna vizualnih komunikacija' - nova definicija proSiruje
granice kako bi se uzele u obzir tehnolodke inovacije i njihova demokratska priroda.

Web dizajn i dizajn e-Literature

Razvoj tehnologija zahtjeva da se dizajnerska rjeSenja prilikom projektiranja ravnopravno planiraju za
realizaciju u tiskanom i digitalnom izdanju - web stranice. Isti dizajnerski zadatak danas zahtjeva
jednako aplikativno rjeenje za realizaciju u tiskanom obliku, za web stranicu, e- literaturu,
multimedijalni prikaz (reklame). TVZ je razvio i uveo predmete oblikovanje e literature -dizajn
multimedije - oblikovanje web stanica.

Komunikacijski dizajn

Komunikacijski dizajn sve viSe postaje struka koja integrira idiome i pristupe drugih disciplina u
viSedimenzionalnu i hibridnu vizualnu sposobnost.

Granica izmedu dizajnerskih disciplina su sve manje, zahvaljujué¢i razmjeni naprednih digitalnih alata i
znanja. Radni proces dizajn-ima (multiplayer) donosi i ve¢u slozenost, te komunikacijski dizajneri
moraju redefinirati svoju ulogu i svrhu u proSirenom kontekstu medija dominiranog grupnim na¢inom
komunikacije.

Suradnja

Uz sve manje granica izmedu disciplina, uredaja, vremenskih zona i komunikacijskih prostora dolazi
novi nacin suradnje:

e Suradnja je interaktivna

e Suradnja se temelji na razumijevanju i dogovaranju
e Suradnja je smislena

¢ Suradnja je kontinuirana

e Suradnja je osobna

47



Prilike i izazovi

Nove tehnologije (proSirena stvarnost (augmented reality), pametni telefoni i drustveni mediji)
prosirile su nacin na koji dizajneri komuniciraju kako bi ukljucili vizualne, zvu¢ne, somato-senzorne,
okusne i/ili mirisne komponente. Multi-platforma za isporuku sadrZaja je sada norma.

Tehnologije vaine za buduce komunikacijske dizajnere

Tehnologija e-tinte - e-tinta se uglavnom koristi za ekrane e-knjiga, ali planovi za iduéih tri do pet
godina pokazuju Sirok spektar primjena, kao $to je promjena boje kuéista uredaja, koja ¢e nam
omoguciti, primjerice, da promijenimo boju telefona za svaku prigodu. Reklamni panoi koji koriste e-
tintu mogli bi zamijeniti LED verzije, koje na sun¢evoj svjetlosti imaju visoke razine potro$nje
energije i loSu boju, te ¢e raditi na principu odrazavanja ambijentalnog svjetla i imati vrlo malu
potrodnju energije. E-obrazac bi takoder mogao postati primjenjiv u sljede¢ih 10 do 20 godina. S
bojama jednake kvalitete kao u magazina, ovi tanki uredaju bi se mogli zamotati poput papira i puniti
na suncu ili na sobnoj rasvjeti.

3D vizualne tehnologije - u buduénosti bi mogli imati futuristicki 3D; fizi¢ki ekran napravljen od
tisuca lete¢ih nano-strojeva koji komuniciraju medusobno i s mrezom te se krecu u stvarnom vremenu
kako bi stvorili ekran. Korisnik bi mogao imati ekran kada god poZeli - nano-strojevi premjestili bi se
na sredinu prostorije i prikazali pravi trodimenzionalni objekt. Postoje¢i prototip je napravljen od
tisu¢a nano-strojeva, ali HD slika bi mogla zahtijevati oko 100 milijuna nano strojeva, od kojih bi
svaki prikazivao piksel te bi zajedno zahtijevali veliku mreznu propusnost.

Virtualna stvarnost i prosirena stvarnost - Tehnologija virtualne stvarnosti omogucuje toliko
precizno stvaranje objekata i okruZenja da ih se moZe promatrati kao prave, dok tehnologija proSirene
stvarnosti pocinje s postoje¢om stvarnosti te dodaje slojeve komplementarnih umjetnih elemenata i na
taj nacin pojacava svijest o vlastitoj stvarnosti.

Evolucija koncepta proizvoda - tradicionalni koncept proizvoda brzo se mijenja. Neki od razloga za
to su inovativni materijali i ugradeni softver. Ovi pametni materijali imaju poseban znacaj u
dizajnerskom sektoru. lako su materijali medusobno razliciti, oni dijele jedno svojstvo, odnosno u
moguénosti su promijeniti svoje osobine u odnosu na svoju okolinu ili na druge izravne utjecaje. Na
primjer, termo-kromna tinta mijenja boju prilikom promjena temperature, dok foto-kromna tinta
mijenja boju reagirajuéi na varijacije u osvjetljenju. Postoje i materijali koji emitiraju svjetlost kada su
stimulirani elektroni¢kim putem, poput elektroluminiscentnih i fluorescentnih materijala, dok drugi,
poput polimernih gelova, mogu mijenjati oblik i volumen ovisno o malim promjenama u svom
okruzenju kao $to su promjene temperature ili elektriénog polja. Osim inovativnih materijala, postoji
jo§ jedan trend koji doprinosi proizvodnom konceptu: softver koji djeluje kao sastavni dio predmeta.
Ovaj trend pretvara proizvode u usluge, zahtijevajuéi preispitivanju cjelokupnog lanca vrijednosti,
ukljucujuci i dizajnerski aspekt.

podrucju je takozvani Crowdsourcing (koristenje sposobnosti zajednice za zajedni¢ko dobro),
fenomen koji se bavi Internet zajednicom i njezinim znanjem o odredenoj temi, poput dizajna majica,
pakiranja ili rjeSavanja matematickih zadataka. Projekt je otvoren za sve zainteresirane volontere, bez
obzira na mjesto, dok god oni imaju pristup Internetu. Tvrtke povremeno nude nagradu za najbolje
rjesenje.

48



4.4.2. Istrazivacka podrucja racunalne grafike

Racunalni vid3*

o 3D rekonstrukcija na temelju slike
o Lokalizacija na temelju slike

Geometrijska obrada i modeliranje

« Popravak 3D Modela

» Dinamicka simulacija fizickog ponasanja

o Multi rezolucijsko modeliranje

e Sub divizijske povrSine

e Uredivanje oblika i obrada oblika

o Kvadratni mreZasti prikaz

o Heksaedarski (kockasti) mreZasti prikaz

e Generiranje vodeno ra¢unalnim alatima (Tool-Path generation)
» Proceduralno modeliranje i prikaz (renderiranje)

o Arhitektonska geometrija

e Utinkovita geodetska udaljenosti sloZenih struktura

o Okvir geometrijskog procesiranja i strukture podataka

Multimedijska obrada podataka

¢ Ucinkovito spektralno obiljeZavanje 3D mreza vodenim zigom
¢ Prikaz dinamickih plocica

Rasterska grafika (Point Based Graphic)
» Visokokvalitetno progresivno obiljezavanje povrsine
Globalno osvjetljenje

¢ Foto-realisti¢na sinteza slike
« Rasprostranjenost radiovalova

Obrada slike

o Kompletiranje slike/Sinteza teksture
¢ Animacija likova iz 2D slika i 3D podataka
Medicinska primjena

« Ekstrakcija oblika s kontrolom geometrije i topologije
» Visokokvalitetna volumenska vizualizacija u stvarnom vremenu
e Virtualna stvarnost i prac¢enje pokreta

31 Ra¢unalni vid je znanstvena i tehnologka disciplina koja se bavi teorijom izrade te samom izradom
sustava koji sluze pribavljanju informacija iz slike, bilo da je to iz jedne ili vie fotografija, video
sekvence ili medicinskih uredaja (primjerice CT skeneri). Neke od poddisciplina racunalnog vida su
rekonstrukcija scene, pronalazenje, detekcija i prepoznavanje objekata, pracenje, detekcija dogadaja,
restauracija slike i sli¢no.
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4.5. Vizija ICT-a

4.5.1.Tehnoloski trendovi
Hardver

VLSI Tehnologija (Very-large-scale integration- Integracija na vrlo visokoj razini)

ICT industrija standardizirana na malom broju generi¢kih platformi i komunikacijskih protokola na
nacin da se ti uredaji masovne proizvodnje mogu koristiti u mnogim razli¢itim aplikacijama. Buduc¢i
da neangaZirani dizajn, kao 5to je FPGA (Field Programmable Gate Array — integrirani strujni krug
osmisljen kako bi mogao biti konfiguriran od strane klijenta ili dizajnera nakon proizvodnje), moZze
biti proizveden u velikim koli¢inama u buduce se na trzistima moze oc¢ekivati povecana primjena
takvih uredaja. Prevodenje algoritama visokog nivoa izravno u FPGA jedan od aktualnih dizajnerskih
izazova. Aplikacije niske potrosnje (pametni telefoni) i one visoke potrodnje (video obrada, igre, ...)
jos uvijek zahtijevaju namjenski dizajn.

Zahtjevniji izazov: dizajn hardvera visokih performansi s niskom energetskom potro$njom. Mjerenje
FLOPS-a% u sekundi zamjenjuje se mjerenjem FLOPS-a po dZulu.

450 mm Tranzicija

Vecéa dimenzija wafera (tanak materijal poput silikona dimenzije od 450mm32) i smanjena tezina ¢e
najvjerojatnije donijeti i dodatne izazove u primjeni novih ra¢unarskih potencijala za odrzavanje i
unapredenje zdravog okruZenja i opée sigurnosti®.

Energetska elektronika

Elektrifikacija transportnog sustava, elektri¢na energija iz vjetroelektrana, kontrola elektri¢ne energije
u zgradama, pametna kontrola elektri¢nih mreza - zahtijevaju isplative poluvodicke prekidace npr.
IGBTSs (Bipolarni tranzistor - Insulated Gate Bipolar Transistor) i MOSFET (Metal Oxide
Semiconductor Field Effect Transistor) i napredne strategije upravljanja.

Fotonika

Fotonika moZe pruZiti nove nacine otkrivanja, lijeenja pa ¢ak i spre¢avanje bolesti i na taj nacin
doprinijeti zdravstvu. Moze prevladati ograni¢enja racunalne elektronike kroz opticko ili ¢ak kvantno
racunalstvo. Moze pomaknuti komunikaciju u terabitnu fazu dramati¢nim povecanjem podatkovnog
kapaciteta i brzine prijenosa podataka, istovremeno smanjujuéi uglji¢ni otisak mreZe i ukupnu
potrosnju. 111-V poluvodici® te ¢ak i organski poluvodi¢i mo¢i ¢e pruziti hardverske alate za,

32 FLOPS (eng. FLoating point OPerations per Second) je mjerna jedinica koja se koristi pri mjerenju brzine
procesora. Jedan FLOPS oznacava jednu matematicku operaciju sa pomi¢nim zarezom (engl. floating point) u
sekundi.

3 Gartner: Chip industry tracking toward 450mm production in 2018: A 300mm wafer is about the
size of a dinner plate. A 450mm wafer, the size of an extra-large pizza, can hold twice as many die
(the die are the individual chips.). More die on the wafer means that chipmakers can processes more
chips at each stage of the production process, increasing manufacturing capacity and thereby cutting
costs.

34 Essentially all wafer process and quality control tools will require the new equipment for 450mm production
such as: photolithography, deposition, etching, electroplating, imaging, defect analysis and electrical testing.
% The integration of 111-V semiconductor devices with silicon is one of the most topical challenges in current
electronic materials research. The combination has the potential to exploit the unique optical and electronic
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korisnicima jednostavnu, komunikacije pomoc¢u novih zaslona, npr. one fleksibilne, mobilne sustave
projekcija ili 3D televizije. U tom podruéju je upravo zapoceo trend prelaska iz pojedinih komponenti
prema integriranim sustavima.

Senzori i pogoni

U tijeku je zamjena mehanickih senzora sa beskontaktnim opti¢kim senzorima. Implementacija
MEMS?®* (mikro-elektro-mehaniéki sustav) senzora i pogona integriranih na jednoj silikonskoj
plo¢i zajedno s mikro-kontrolorom i odgovaraju¢im softverom tako da ¢ine inteligentan instrument.

RFID senzori (radio-frekventna identifikacija) i sustavi: RFID oznacava radio frekvencijsku
identifikaciju (eng. Radio Frequency Identification). RFID sustav sastoji se od ¢itaca na jednoj strani i
transpondera (eng. tag) na drugoj. Tipi¢ni sustav ima nekoliko ¢itaca koji su ili stacionarni ili
prijenosni, te mnostvo transpondera koji su pri¢vr$éeni za objekte kao $to su palete, kutije, boce i sl.
Cita¢ bezi¢no komunicira s transponderom i dobiva povratne informacije.

Inteligentne senzorske mreze®’: integracija senzora - senzorskih mreZa, obrade signala i strojnog
ucenja.
Softver i sustavi

Ocekuje se da ¢e se ova infrastruktura sastojati uglavnom od pametnih osobnih uredaja i ugradenih
sustava s jedne strane Interneta i brojnih razli¢itih posluZiteljskih farmi (racunarstvo u oblaku) s druge.

Internet racunala i Internet stvari (Internet-of-Things) omogucuje pristup udaljenim senzorskim
podacima i kontrolu fizickog svijeta iz daljine.

Kombinacija prikupljenih podataka i podataka iz drugih razli¢itih izvora (ontologija Interneta) dovodi
do novih inovativnih usluga koje nadilaze usluge koje pruZaju postoje¢i izolirani sustavi.

Razvoj pametnih objekata koje prikupljaju podatke i kontroliraju fizi¢ko okruzenje iz daljine
predstavlja i ozbiljan izazov za informacijsku sigurnost kao i sigurnost opéenito.

Kognitivni sustavi® i sve veéa kognitivna kompleksnost velikih sustava — pametni gradovi, pametni
planet - tema je od vrlo velike vaznosti. Pravi uspjeh kognitivnog ra¢unalstva nece se mjeriti po tome
koliko je uspje3no kopiralo sposobnosti ljudskog mozga — mjeriti ¢e se po tome koliko ¢e uspjeti u
poboljSavanju ljudskog Zivota i u pruZanju informacija koje su nam potrebne da bismo oslobodili

functionality of 111-V technology with the signal processing capabilities and advanced low-cost volume
production techniques associated with silicon. Key industrial drivers include the use of high mobility 111-V
channel materials (InGaAs, InAs, InSh) to extend the performance of Si CMOS, the unification of electronics
and photonics by combining photonic components (GaAs, InP) with a silicon platform for next-generation
optical interconnects and the exploitation of large-area silicon substrates and high-volume Si processing
capabilities to meet the challenges of low-cost production, a challenge which is particularly important for GaN-
based devices in both power management and lighting applications. http://iopscience.iop.org/0268-
1242/28/9/090301/pdf/0268-1242 28 9 090301.pdf

36 Micro-Electro-Mechanical Systems, or MEMS, is a technology that in its most general form can be defined as
miniaturized mechanical and electro-mechanical elements (i.e., devices and structures) that are made using the
techniques of microfabrication. The critical physical dimensions of MEMS devices can vary from well below
one micron on the lower end of the dimensional spectrum, all the way to several millimeters. https://www.mems-
exchange.org/MEMS/what-is.html

37 this significant new technology will help run factories, optimize widely spread processes, monitor the weather,
detect the spread of toxic gases in chemical spills, and even provide precious extra time in advance of tornados
and earthquakes.

38 2. 1zazov EU - Kognitivni sustavi i robotika: Razviti ICT sustave koji ce biti sposobni ugiti, razmisljati i biti
interaktivni s ljudima. Ovi sustavi trebaju biti usmjereni na industrijsku proizvodnju, zdravstvenu zastitu, javnu
sigurnost, obrazovanje i zastitu okolisa.
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sposobnost kreativnog rjeSavanja problema u trenucima u kojima se suo¢avamo s najtezim
izazovima®.

Pouzdanost

Sveprisutnost racunalnih sustava i oslanjanje na njihove usluge ¢ini ih nezamjenjivim dijelom
dana$njeg zivota. Stoga je izuzetno vazno smanjiti ucestalost kvarova takvih sustava i njima
uzrokovanih Steta na prihvatljiv nivo.

Sigurnost i zastita

Povecava se broj aplikacija kod kojih kompjutorska pogreska moze rezultirati ozljedom, o$te¢enjem
okoli$a ili velikim financijskim i drugim gubicima. Drustvo sve ¢e$ce zahtjeva certifikaciju
softverskih sustava u odnosu na sigurnosne rizike njihove nefunkcionalnosti.

Povezanost ra¢unalnog sustava na Internet omogucuje napada¢ima da iskoriste podruéja ranjivosti
sustava. Sigurnosni napadi mogu ugroziti naSe povjerenje u sustav, utjecati na sigurnost relevantnog
sustava i dovesti do zna¢ajnog financijskog gubitka. Izgradnja sigurnih sustava je stoga Visoki
prioritet.

OdrZivost sustava

Sve intenzivnija upotreba racunala (npr. ambijentalna inteligencija) zahtijeva nove koncepte za
samodijagnozu i samoobnavljanja. Buduci da se odnos troSkova hardvera i odrZzavanja stalno
smanjuje, arhitekture hardvera otporne na pogreske ¢e znacajno rasti.

Platforma koja pruZa osnovne usluge

Platforma koja pruZa rafinirane usluge u danoj domeni, sa posrednic¢kim suceljem (posredni¢kom
softveru) koje osigurava okruZenje koje se moZe ucinkovito koristiti u razli¢itim aplikacijama unutar
iste ili druge domene — arhitektura temeljena na uslugama (Service Oriented Architecture).

4.5.2. Istrazivanje

Izazovi istraZivanja u tematskom podrucju informacijskih i komunikacijskih tehnologija
(Buducnost i dolazeée tehnologije*°)

e Sveprisutna i pouzdana mreza i infrastruktura usluga®

o Kognitivni sustavi i robotika

e Alternativni put do komponenata i sustava

e Tehnologije za digitalne sadrzaje i jezike

e |ICT za zdravstvo, starenje, druStveno ukljucivanje i upravljanje
o ICT za,,zeleno* gospodarstvo

e ICT za poduzetnistvo i proizvodnju

e |CT za ucenje i pristup kulturnim izvorima

39 http://www.mipro.hr/default.aspx?language=hr-HR&newsid=9d2b772h-aa2f-4ee3-90c0-9aa96d42de22

40 Europa 2020 (http://www.mingo.hr/public/documents/eu_hr.pdf), Obzor 2020
(http://www.0bzor2020.hr/obzor2020/sto-je-obzor-2020), Digitalna Agenda 2020 (http://ec.europa.eu/digital-
agenda/digital-agenda-europe)

4! Temeljena na znanosti o uslugama (Science of Services)
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Fokus primijenjenog istraZivanja

Kognitivno racunarstvo* - Predstavljanje znanja, zaklju¢ivanje, virtualna stvarnost, oblikovanje
koncepta i manipulacije simbolima, strojno u¢enje, autonomno ponasanje, razumijevanje i prevodenje
prirodnih jezika, samoorganizacija, pametno sucelje ¢ovjeka i racunala, kognitivna slozenosti,
prikupljanje podataka iz vrlo velikih skupova podataka i multimedijalnih izvora (BIG DATA),
zaboravljanje, prepoznavanje slike.

ICT sustavi ha koje se moZzemo osloniti — domene: sigurnost i povjerenje, zastita kriticne
infrastrukture, zastita od vanjskih napada, sigurne platforme otporne na kvarove, robusnost,
arhitekture za aplikacije kritiéne po pitanju sigurnosti, samodijagnosticiranje, odrzavanje, modularno
certificiranje, formalne metode, modeli pouzdanosti.

Senzori i kontrola — umreZene domene ugradbenih sustava, senzori i pokretaci, napredne kontrolne
strategije u stvarnom vremenu kao $to su multivarijabilne adaptivne kontrole, dizajnerska okruZenja za
ugradene sustave, distribuirana kontrola mrezZe, autonomno ponasanje, samoorganizacije, samo-
obnavljanje, robotika, dizajn za kontinuirano unapredenje sigurnosti.

Unapredenje razvoja i primjene Cloud sustava“®® - Slojevi usluga ratunarstva u oblaku, softverski
alati za Cloud aplikacije, upravljanje vrlo velikim bazama podataka, alati za upravljanje
posluZiteljskim farmama, sigurnost Cloud sustava, Energetski ,,svjesni“ Cloud sustavi, inovativne
aplikacije koje koriste pametne osobne uredaje i Cloud usluge (kao $to su medijska otkri¢a konteksta i
sadrZaja - npr. medijska adaptacija), nove paradigme agilnih naknada za pruZanje pouzdane i sigurne
"mreZe kao usluge", adaptivni distribuirani Cloud sustavi za Sirenje sadrZaja i mobilnosti Cloud
resursa.

Sveprisutna komunikacija - komunikacija u stvarnom vremenu, Internet buducnosti, protokoli niske
energetske potrosnje za priklju¢enje pametnih uredaja na Internet, osobne mreze niske energetske
potro3dnje, pouzdana sinkronizacija satova u globalnoj mrezi, protokoli za medusobnu povezanost
automobila, kao i povezanost automobila i infrastrukturnih protokola (inteligentni prometni sustavi),
sigurnosti u komunikacijskim sustavima, opto elektronicki uredaji, fotonika.

Energetski u¢inkovit ICT - inovativne komponente niske potro3nje, fotonika, nanoelektronika,
heterogeni MPSoCs niske potro3nje, sub-grani¢na logika, uredaji za prebacivanje energije (IGBT,
MOSFET) i njihovi kontrolori, termicki dizajn sustava, prevodioci, operacijski sustavi, napajanja,
upravljanja resursima na razini sustava, algoritamski dizajn za energetsku ucinkovitost, platforme
niske potro$nje za mobilne uredaje, podrska za 450 mm tranziciju.

Razumljivi sustav sustava (SoS) - SoS platforme, kognitivna kompleksnost, povjerenja i sigurnosti u
SoS, SoS evolucija, dizajnerske metode SoS-a, sveobuhvatna specifikaciju suéelja, validacija SoS,
pametne tvornice, pametni gradovi, pametni planet itd., samodijagnoza i popravak, pojava novih
svojstava sustava, ekonomska i socijalna implikacija velikih povezanih sustava (npr., bankarstva).

Dizajn i simulacija na bazi modela - Dizajn i validacija modela razli¢itih aspekata fizickog sustava
(funkcije, potrodnja energije, toplinska potrosnja, pouzdanost, itd.), integracija modela, simulacijske
metode i platforme za oblikovanje temeljem modela, analiza podataka i znac¢ajki istrazivanjem velikih

42 Cognitive computing systems learn and interact naturally with people to extend what either humans or
machine could do on their own. They help human experts make better decisions by penetrating the complexity of
Big Data. http://www.research.ibm.com/cognitive-computing/index.shtml#fbid=fSpsOLMLMzY

43 Postoji mnogo definicija i interpretacija radunarstva u oblaku (engl. cloud computing), ali

svima je zajednic¢ka osnovna ideja — iznajmljivanje raunalnih resursa po potrebi.
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skupova podataka za potporu donositeljima odluka, vizualizacija velikih skupova podataka, analize
velikih skupova podataka (javnih i privatnih) na bazi modela.

Novi racunalni programski jezik imitira ljudski mozak

Ljudski mozak, koji je svakako neka vrsta kompjutora, radi puno drugacije od postojecih racunala.
Mozak je masivno paralelan i masivno opSiran kompjutor koji generira oko 1016 procesa u sekundi.

Nastaju nove paradigme programiranja koje omogucuju izgradnju sloZenih kognitivnih algoritama i
aplikacija temelje se na nizu sinapsi i neurona te mrezama neuro-sinaptickih jezgri s progresivnim
povecanjem veli¢ine i sloZzenosti*,

Programiranje racunala za pomo¢ racunalnim programerima

Cilj tima za stvaranje "automatskog alata programskih sinteza*" za razne aplikacije.

Aktualni trendovi

» Povecanje potpore za funkcionalnim programiranjem u glavnim jezicima koji se koriste na trzistu,
ukljucujudi ¢isto funkcionalno programiranje za stvaranje koda lakseg za shvacanje i lakSeg za
paraleliziranje (na mikro i makro razinama)

¢ Sustavi za potporu istovremenog i distribuiranog programiranja

« Mehanizmi za dodavanje sigurnost i provjeru pouzdanosti programskog jezika: prosirenu staticku
provjeru, kontrolu protoka informacija, stati¢ku sigurnosti procesne/dretvene® niti (thread)

« Alternativni mehanizmi za modularnost: miksini, delegati, aspekti (mixins, delegates, aspects)

* Razvoj komponentno orijentiranog softvera

* Meta programiranje, odraz ili pristup apstraktno razgranatoj sintaksi

e Veci naglasak na distribuciju i mobilnost

e Integracija s strukturiranim i nestrukturiranim bazama podataka, ukljucuju¢i XML, relacijske,
semanticke i ontoloSke baze podataka

e Podrska za Unicode, tako da je izvorni kod (programski tekst) nije ograni¢en na ASCII znakove.
Na taj se nacin omogucava Citanje skripta koje nisu na latinici i/ili interpunkcije

e XML za graficka sucelja (XUL, XAML)

» Otvoreni kod kao razvojna filozofija jezika, uklju¢ujuéi i GNU zbirku i novije jezike kao Sto su
Python, Ruby i Squeak

o Aspekt-orijentirano programiranje - AOP omogucéava programerima da kodiraju na mjestima
prosirenih kodnih karakteristika

« Masivno paralelni jezici za kodiranje 2000 procesora GPU grafic¢ke procesorske jedinice i super
kompjuterskih vektora uklju¢uju¢i OpenCL

44 Cognitive Computing Programming Paradigm: A Corelet Language for Composing Networks of
Neurosynaptic Cores http://www.research.ibm.com/software/IBMResearch/multimedia/lJCNN2013.corelet-
language.pdf

45 Automated program synthesis has the potential to make programming and the design of systems easier by
allowing programs to be specified at a higher-level than executable code.

46 Dretva, u apstraktnom znadenju predstavlja vezu izmedu izvedenih instrukcija programa. Naime, program se
obavlja tako da se slijedno izvode njegove instrukcije. Izbor slijedeée instrukcije ovisi o strukturi programa i o
nekoj vrijednosti u programu, medutim, uvijek je samo jedan, tako da se moze re¢i da instrukcije povezuje jedna
nit, odnosno, dretva upravljanja.
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Racunalna arhitektura koja je trenutno na prekretnici i zahtjeva nove tehnike i pristupe

¢ Tehnolo3ki pokretaci: Tehnolo3ki trendovi promijenit ¢e oblike buduce ra¢unalne arhitekture
posebice, progresivno razilaZzenje stvarnog skaliranja i klasi¢nog skaliranja (Denard) $to sve vise
oteZava ostvarivanje racunalnih performansi pove¢avanjem broja tranzistora na ¢ipu. Ogranicenja
po pitanju snage i smanjena pouzdanost poluvodiéa ¢e u buduénosti oteZati tradicionalno
skaliranje. Dolazak novih tehnologija za logicke uredaje, skladistenje i povezivanja bi u
buduénosti moglo promijeniti postojec¢i nacin rada.

e Aplikacijski pokretaci: Racunalne arhitekture takoder moraju reagirati na promjenjivu prirodu
aplikacija i softvera. Posljednjih godina su se pojavile multimedijske aplikacije i podatkovno-
intenzivna racunanja, kao i opseZan rast mobilnih i ugradbenih ra¢unala s jedne strane, te golemi
podatkovni centri s druge. Sve ovo tjera nas da ponovno razmislimo o jednostavnim arhitekturama
sucelja (u¢itavanja, pohrana, izracuni) koje su ve¢ desetlje¢ima nepromijenjene.

» Metrike i ciljevi: Vazan trend koji zahtjeva arhitekturnu pozornost odnosi se na metrike i ciljeve
prema kojima se vrednuju racunalni sustavi. Dok je racunarstvo donedavno bilo usmjereno
isklju¢ivo na performansu, sada je jasno da nove metrike zahtijevaju posebnu paznju. Osim
performansi, od racunalnog sustava se o¢ekuje pouzdanost i sigurnost, te da je fleksibilan i
skroman po pitanju energetskih troSkova. Postizanje ovih ciljeva zahtijeva snaznu suradnju
hardvera i softvera, zbog ¢ega je bitno da raCunalo bude dizajnirano s odgovaraju¢im
mehanizmima i suéeljima koje ¢e olaksati ovu suradnju.

Bududnost algoritma

e Sveprisutnost algoritama je sljede¢i logicki korak u nasoj tehnoloskoj evoluciji te mozda i
obiljeZzava nasu evoluciju prema statusu super-vrste.

e Algoritmi prevode procese u naredbe koje racunalni stroj moze shvatiti, na temelju matemati¢kog,
statisti¢kog i logi¢kog okvira. Obi¢no su razvijeni kako bi smanjili ra¢unalne korake koji su
ukljuceni u procese ili formule i na taj nacin maksimirali ra¢unarsku uéinkovitost u koristenju
ra¢unalnih resursa, te istovremeno poboljali to¢nost i provjerljivost.

¢ U buduénosti ¢e gotovo svaki proces ili metoda biti pretvoreni u algoritam za racunarstvo, dok
god se taj proces moze definirati kao niz matematickih i logickih izjava, koje se mogu izvrSavati
na Turingovom stroju®’.

e Svi programi i sve industrije svijeta su infiltrirani algoritmima, primijenjenim u podru¢jima
proizvodnje, logistike i inZenjerstva. Pokrivaju standardne metode operacijskih istraZivanja, kao
Sto su linearno programiranje, kontrola procesa i optimizacija, simulacija, ¢ekanje, teorije
rasporedivanja i pakiranja, analiza kriti¢nih puteva, upravljanje projektima i kontrola kvalitete.

« InZenjeri i znanstvenici ih sve vie povezuju s metodama i tehnikama umjetne inteligencije kao Sto
su Bayesova i Neuronska mreZa, Fuzzy logika i Evolucijsko programiranje, kako bi optimizirali
procese i rijeSili sloZene znanstvene probleme.

e S vremenom su algoritmi prosireni na sva polja ljudskog djelovanja, ukljucujuci: poslovanje i
financije, informatiku i komunikaciju, robotiku, dizajn i grafiku, medicinu i biologiju, ekosustav i

47 Turingovi strojevi su iznimno jednostavni apstraktni uredaji za manipulaciju znakovima (simbolima) koji -
unato¢ jednostavnosti dizajna - mogu biti prilagodeni da simuliraju logiku bilo kojeg ra¢unalnog algoritma (uz
sadasnje poimanje algoritma). Opisao ih je 1936. Alan Turing. Turingovi strojevi ne koriste se u prakti¢ne svrhe,
ve¢ u misaonim eksperimentima, gdje najvazniju primjenu nalaze u istrazivanju granica moguénosti
izraCunavanja racunalnim algoritmima. Proucavanje njihovih svojstava pruza dalekosezne uvide u pitanja
racunalne znanosti i teorije slozenosti.
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okolis te astronomiju i kozmologiju; u procesu koji primjenjuje dubinsku analizu podataka (data
mining), otkrivanje znanja, te metode i tehnike prognostike i predvidanja nad sve ve¢im i veé¢im
skupinama podataka (BIG DATA).

e Ostale algoritamske aplikacije pokrivaju cijela sub-podrucja znanja kao §to su: teorija igara,
strojno ucenje, prilagodljiva organizacija, strateSsko odluc¢ivanje, ekonometrija, bioinformatika,
analiza i optimizacija mreZe, raspodjela resursa, planiranje, upravljanje opskrbnom mrezom i
logistika prometa.

« Osim toga, sve vise aplikacija ulazi u vrtlog algoritma koji su neko¢ bili "rezervirani" za
stru¢njake poput stru¢njaka za analizu srca i analizu mozdanih valova, genoma i istrazivanje
strukture proteina, modeliranje kvantnih cestice, formalnih matematickih dokaza, kontrolu zra¢nog
i cjelokupnog prometnog sustava, prognozu vremena, automatsku voZnju vozila, financijski
inZenjering, burzovno trgovanje i enkripcijsku analizu.

e Mnoga takva podrucja takoder ukljucuju visok Zivotni rizik, kao §to je upravljanje teskim
strojevima, automatska kontrola vozila i prometa, te donosenje klju¢nih odluka koje se odnose na
upravljanje infrastrukturom poput: sustava brana, elektrana, elektrichih mreza, voznih parkova,
konstrukcija mostova i cesta, prekrcaja kontejnera i integralnog prometa.

» Web je nova infrastruktura za algoritme Sto donosi nove dalekoseZni utjecaje na ukupni razvoj
drustva.

Predvidanje buducnosti raCunarstva
Programsko okruZenje s mijenja

» Distribuirana obrada u kojoj platforma na kojoj program moZze biti pokrenut viSe nije jedan stroj ili
procesor.
» Virtualna okruZenja u kojima je program objekt u 3D virtualnom svijetu.

2016 Kvantno ra¢unarstvo*®

e lako je kvantno racunarstvo jos uvijek u relativno mladoj dobi, eksperimenti su izvedeni u kojima
su kvantne racunske operacije izvedene na vrlo malom broju qubita. Istrazivanja i u teoretskimi u
prakti¢nim podru¢jima nastavljaju frenetiénim tempom, i vlade mnogih drZava te napose agencije
za financiranje vojnih tehnologija potpomazu istrazivanje kvantnoga ra¢unalstva kako bi se
kvantna racunala razvila za civilne svrhe, kao i za one koje se ticu pitanja od nacionalne
sigurnosti, kao 5to je kriptoanaliza.

e Scott Aaronson predvida da ¢e do 2025. nastavni program dodiplomskog studija fizike upoznati
studente s kvantnom mehanikom pomocu kvantnog ra¢unarstva.

2018 Postojana racunalna memorija

Performanse Flash memorija povecati se do te mjere da ¢e nadmasiti radnu memoriju (RAM) na
ra¢unalima, eliminirajuéi potrebe i za hard diskom i RAM-om, te ih zamijeniti s jednom jedinicom
koja obavlja obje funkcije.

2018 Sveprisutno pracenje

48 Kvantno ra¢unalo je bilo kakav uredaj za ra¢unanje koji izravno koristi razli¢ite kvantnomehani¢ke fenomene,
kao Sto su superpozicija i povezanost (spregnutost), kako bi obavile operacije nad podacima. U klasi¢nom (ili
konvencionalnom) racunalu, koli¢ina podataka je mjerena bitovima - u kvantnom su ra¢unalu podatci mjereni
qubitovima (od engl. quantum bit). Osnovno nacelo kvantnoga racunanja jest to da se kvantna svojstva Cestica
mogu Koristiti za predstavljanje i strukturiranje podataka, i da kvantni mehanizmi mogu biti iskoriSteni za
izvodenje operacija nad ovim podacima
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Nano tehnoloski bezi¢ni komunikatori i Internet stvari: Gotovo sve bi se moglo oznaciti i pratiti na
globalnoj razini 24/7. Nema viSe oglasa o nestalim osobama na tetrapacima od mlijeka, ili nestalih
tetrapaka mlijeka.

2021 Simulirani glumci

Svi novi filmovi stvaraju se digitalno. Realisti¢no simulirana akcija postala je mnogo jeftinija te ju je
lakSe kontrolirati.

4.5.3. Buduci sustav internetskih poduzeca

Atributi internetskih poduzeé¢a buduénosti®®:

Inventivna poduzeca- usmjerena na podrsku kontinuiranim inovacijama, s inherentnom voljom za
razvoj kreativnosti i vjestina u otvorenim i kooperativnim sredinama®

Humanisti¢ka poduzeca- stavljanje osoba u centar paZznje, obra¢ajuci paznju na potrebe i kvalitetu
Zivota radnika, kupaca, ali i drustvene zajednice u cjelini

Kognitivna poduzeca — sposobna za stjecanja, organizaciju i redistribuciju znanja medu razli¢itim
akterima, na na¢in da prozima cijelu organizaciju, povezujuci prave aktere s pravim informacijama u
pravo vrijeme u temporalnim kolaborativnim aktivnostima.

Poduzeéa orijentirana prema zajednicama - mogu usvojiti i iskoristiti nove proizvodne i
organizacijske modele, temeljene na drustvenim medijima i novim suradni¢kim paradigmama.

Temporalna poduzeéa — su poduzeca bez jasnih granica u smislu ljudskih resursa, trZista, proizvoda i
procesa u danom kontekstualnom vremenu. Njihova strategija i operativni modeli ¢ine nemoguéim
razlikovati njihov unutarnji i vanjski dio.

Agilna poduzeéa - usvajanjem novih organizacijskih modela i novih tehnoloskih rjeSenja su u stanju
brzo reagirati na neprestane izazove na trZistu i potaknuti kontinuirani napredak i inovacije koje
zahtijeva globalna konkurencija.

Osjetilna poduzeca - pojavit Ce se s razvojem interneta stvari, u trenutku kada ¢e objekti, oprema i
tehnoloska infrastruktura poceti koristit napredne mreze i mogucnosti obrade te ¢e aktivno suradivati
kako bi formirali neku vrstu "Ziv€anog sustava" unutar poduzeca.

Glokalna poduzeée — (globalna i lokalna istovremeno) su ona poduzeéa koje se znaju prilagoditi
potrebama razli¢itih trzista, rasprostranjena po cijelom svijetu, razumije se u lokalne specificnosti i
ograni¢enja, te istovremeno vodi ra¢una svim izazovima i moguc¢nostima.

Odrziva poduzeca - karakterizira ih moguénost rada i sposobnost usvajanja vrijednosti i strategija
koje ciljaju dalje od prihoda, razvijanjem ekoloSke svijesti, druStvene odgovornosti, a da pri tom ne
gube kapacitete proizvodnog bogatstva.

49 Future Internet Enterprise Systems (FINES) has emerged as a field of activity that aims at enabling enterprises,
including SMEs, by means of ICT, to exploit the full potential of the Future Internet.
http://cordis.europa.eu/fp7/ict/enet/ei_en.html

%0 Strategija pametne specijalizacije 2020
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4.5.4. Inteligentna uprava - istrazivacke domene

IstraZivanje o moguénostima modernizacije uprave, uklju¢ivalo bi organizacijske promjene,
umrezZenje uprave, pravna stajalista, nove poslovne modele plosne uprave (lean government), novih
oblika javnih uprava, javno-privatno-gradanskih partnerstva, usmjerenosti na sluzenje gradanima,
usvajanje e-vjestine itd.

Istrazivanja o drustvenoj evoluciji, demografskim promjena, ljudi i njihovog koristenja ICT-a kao
svakodnevnog alata za podrsku, potpora osobama koje nisu u stanju koristiti ICT, promjena
o¢ekivanja da uprava obavlja svoju duZnost na tradicionalan nacin, problemi druStvenih promjena kao
Sto su digitalna podjela, ICT-nepismenosti, ICT-ovisnosti, virtualni kriminal, izvanredne situacije i
katastrofe itd.

Istrazivanja vezana uz ICT, uklju¢ujuéi nove i inovativne tehnologije u buduc¢oj e-upravi (e-
Government) i e-participaciji (e-Participation)

Istrazivanja o efektivnosti, u¢inkovitosti i gospodarskim vrijednostima u modernizaciji uprave
temeljene na ICT-difuziji, ukljuéujuéi javne vrijednosti novih ICT-alata i tehnologija s procjenom
odnosa prihoda i rashoda.

Uprava i ICT: kako upravne institucije koriste ICT za svoje aktivnosti i usluge, interno i za medu
upravne interakcije.

Uprava i drustvo: kako uprave interaktiraju sa drustvom, pruZaju usluge gradanima, integracija
uprave i gradanstva, gradanin u fokusu pruZanja usluga, otpori gradana koji o¢ekuju od uprava da
nastave s tradicionalnim na¢inom rada, umjesto online itd.

Uprava i ekonomija: kako uprave ispunjavaju svoje zadatke na u¢inkovit i djelotvoran nadin,
osiguravajuéi vrijednost za novac, obavljajuci analize troSkova i koristi, modernizacija radi smanjenja
troSkova itd.

Drustvo & ICT: osobe koje koriste ICT kao svakodnevni alat, osobe koje odbijaju koristiti ICT;
problem drustvene promjene u odnosu na ICT uporabu - digitalna podjela, ICT-nepismenost, ICT-
ovisnost itd.

Uprava, ekonomija i ICT: kako koriStenje ICT-a moze povecati u¢inkovitost i djelotvornost uprave;
osuvremenjivanje putem ICT-a na temelju ekonomskih pokretaca; fokus modernizacije i ekonomije
unutar i izmedu uprava.

Uprava, drustvo i ekonomija: kako uprava ostvaruje vecu ucinkovitost i djelotvornosti u interakciji
sa dionicima (konstituentima) pomoc¢u organizacijskih promjena i modernizacije.

Uprava, drustvo, ICT i ekonomija: kako uprava moze posti¢i vecu uéinkovitost i djelotvornost te
implementirati javne vrijednosti kroz modernizaciju interakcije sa dionicima (konstituentima) putem
opseznog koristenje ICT-a.

Domene istrazivackih tema e-Uprave

e Povjerenje u e-upravu

e Semanticka i kulturna interoperabilnost javnih usluga

o Kuvaliteta informacija

e Procjena vrijednosti upravnih ICT ulaganja

o e-Participacija, angazman gradana i demokratski procesi
o Misija za ostvarenje ciljeva i upravljanje performansama

58



o Digitalne infrastrukture za e-uprave

¢ Ontologija, inteligentna informacija i upravljanje znanjem

e Upravljanje odnosima javno-privatno-civilnog sektora

e Uloga uprave u virtualnom svijetu

e PrelaZenje granica i potreba za moguénostima upravljanja granicama
e E-uprava u kontekstu drustveno-demografskih promjena

e  Zadtita privatnosti i osobnog identiteta

5. Misija Tehnickog veleucilista u Zagrebu

Misija Tehnickog veleucilista u Zagrebu:

o profesionalno obrazovanje i osposobljavanje studenata s ciljem ostvarenja visoko-kvalitetnih
struénjaka u podruéju elektrotehnike, gradevinarstva, ra¢unarstva i informacijsko-komunikacijske
tehnologije, strojarstva, interdisciplinarnih studija mehatronike, ortotike i protetike, kako bi se
uspjesno natjecali u postojecim i o¢ekivanim trziStima rada

e osigurati visoku kvalitetu studija u podru¢jima primijenjenih znanosti, karakteriziranu
fleksibilno$¢u 1 moderno$éu; razvijati visoko kvalificirane stru¢njake primijenjene znanosti, te, sa
angaziranim profesionalcima s podru¢ja poduzetnistva i stru¢ne prakse, studentima pruzati
vrijedna prakti¢na znanja

o fokusiranje na cjelozivotno uc¢enje, temeljeno na primjeni tehnologija formalnog, neformalnog i
informalnog ucenja, te kritickog razmisljanja, kako bi studentima ponudili mogu¢nosti za
ostvarenje njihovih buducih karijera

e postati institucija s visokim akademskim vrijednostima i eti¢kim nacelima, mjesto kriti¢kog
promisljanja i preispitivanja, te jednakosti za sve svoje ¢lanove

e biti priznata snaga primijenjene znanost u hrvatskom drustvu.

6. Vizija Tehnickog veleuciliSta u Zagrebu

Namjeravamo postati vodece hrvatsko i medunarodno priznato Veleuciliste primijenjenih znanosti.

Nasi inZenjeri biti ¢e spremni za vodecée uloge u globalnim tehnoloskim, ekonomskim i drustvenim
izazovima 21. stoljeca.

Namjeravamo postati lideri novih modela i tehnologija visoko-profesionalnog obrazovanja 21.
stoljeca.

Namjeravamo postati nacionalni lider u inovativnim i u¢inkovitim modelima za primijenjena
istrazivanja i otkrica, te ouvanja i prenosenja znanja.

Namjeravamo postati dom konstelacije nacionalnih i regionalnih interdisciplinarnih programa i centara
u politehnici.

Naglasavamo potrebu i znacenje kolaborativnog uéenja.

Namjeravamo izgraditi upravnu strukturu i radno ponasanje koje omoguéuju konzistentno jak,
fleksibilan i prikladan odgovor na promjenjive uvjete.

Iskazujemo snaznu predanost nacelu cjelozivotnog ucenja.
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Namjeravamo izgraditi prostor koja podrzava izvrsnost u nastavi i u¢enju, $to olakSava istinsku
integraciju studentskog zivota u iskustvo ucenja.

7. Opci ciljevi, osnovna nacela i kriticka ¢cimbenici uspjeha

7.1. Opci ciljevi

7.1.1.Postati priznata interdisciplinarna institucija s
nacionalnim i globalnim utjecajem
Cilj 1 - Stvaranje novih mogucénosti

Rusenje prepreka, pruzanje podrske studentima i osoblju na putu prema uspjehu, ugradivanje
mogucnosti zaposljavanja kroz nas nastavni plan i promicanje iskustva koja omoguéuju studentima da
testiraju i razvijaju svoje vjestine, vrednovanje ljudi i maksimiziranje njihovih potencijala,
odrazavaju¢i drustvenu odgovornost u svemu §to radimo.

Cilj 2 - IstraZivacki rad na razini izvrsnosti koja €ini razliku

Nadogradivanje nasih istrazivackih uspjeha kako bi imali utjecaj u rjeSavanju globalnih i lokalnih
izazova i na taj na¢in omogucili razumijevanja buduc¢nost kroz proslost.

Cilj 3 - Nastava koja nadahnjuje

Nadogradnja priznatog studentskog iskustva kroz ulaganja u kvalitetnu infrastrukturu i izvrsne
politehnic¢ke programe, koja naglasava mogucnost zapos§ljavanja i cjeloZivotne vjestine, pripremajuéi
na taj na¢in nase studente za njihov buduéi uspjeh.

Cilj 4 — Ukljucivanje svijeta

Izgradnja naSeg medunarodnog ugleda, privlacenje studenata i osoblja iz cijelog svijeta, te suradnja s
medunarodno priznatim partnerima.

Cilj 5 — Partnerstva

U suradnji s drugim visokoobrazovnim i istrazivac¢kim institucijama, lokalnom zajednicom,
poslodavcima i poduzetnicima, kao i naSim alumnijem, graditi globalna partnerstva, obogacujuci
iskustvo naSih studenata, naSeg osoblja i naSih partnera.

Cilj 6 — Ulaganje u buducnost

Povecavanje nasi resursa i ulaganje u naSe okruzenje kako bi dosegli strateSke prioritete, osiguravajuci
Tehni¢kom veleudilistu u Zagrebu dugoro¢nu odrzivost i rast.

7.1.2.Primijenjena znanost i istrazivanje

Nadogradnja na nas postojeci istraZivacki uspjeh kako bi izasli u susret globalnim
izazovima 21. stoljeca

« Unapredenje kvalitete i utjecaja naSeg primijenjenog istraZivanja
» Ucinkovito Sirenje rezultata naSih primijenjenih istraZivanja
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Ukljucivanje u inovativne, transdisciplinarne i interdisciplinarne primijenjeno-istrazivacke
aktivnosti u skladu s nacionalnim i EU agendama

Znacajno povecanje prihoda temeljem primijenjenih istraZivanja i diversifikacija osnova prihoda
Jacanje kulture primijenjenih istraZivanja za studente poslijediplomskih studija i mladih
znanstvenika, kao i izgradnja kritiéne mase za istraZivanja gdje god je to relevantno.

7.1.3.Prijenos znanja u kurikulume i programe obrazovanja

Opcenito

prijenos znanja u obrazovanje u primijenjenim znanostima, izravno vezano na razvoj i
unapredenje kurikuluma i studijskih programa

aktivnosti u savjetovanju i dizajnu u javnom i realnom sektoru i obrnuto ¢initi ¢e prakticno znanje
relevantnim za obrazovanje

provodenje istrazivanja usmjerenih na praksu uz ulazak u akademsko rasudivanje i postojanost
prakti¢no orijentiranih znanja

provodenje primijenjenih-konceptualnih istraZivanja

Osiguranje koristi koja donosi obrazovanje temeljeno na istraZivanju

Osigurati da naSi studenti mogu sudjelovati u istraZiva¢kom radu s vode¢im akademskim osobljem
doti¢nog podrucja

Dati studentima priliku i ohrabriti ih da sudjeluju u vrhunskim istraziva¢kim projektima koji se
bave globalnim izazovima 21. stoljeca

Poticanje Siroke akademske kulture intelektualnog propitivanja

Pruzanje studentima moguénosti da izvuku korist iz aktivnosti relevantnih za rad u
profesionalnom podrucju.

Domene politehnike i primijenjenih istraZivanja

Elektrotehnika i elektronika
Graditeljstvo

Informacijska tehnologija i racunarstvo
Strojarstvo

Mehatronika

Ortotika i protetika

7.1.4. Obrazovanje

Poboljsanje kvalitete ucenja za sve nase studente

Jacanje kulture kontinuiranog unapredenja akademskih aktivnosti unutar danog okvira kvalitete
Ostvarivanje inovativne i prepoznatljive kombinacije predmeta, atraktivnih studentima s visokim
ciljevima

Osigurati da su naSa primijenjena istrazivanja i nastavni rad uskladeni kako bi omogu¢ili isporuku
visokokvalitetnih edukacijskih aktivnosti za sve naSe studente, uklju¢ujuéi i jacanje okruzenja za
poslijediplomsku obuku i post-doktorske aktivnosti na naSim partnerskim akademskim
institucijama
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» Poticanje i podupiranje koristenja tehnologije naprednog ucenja kako bi se poboljsale moguénosti
i ishodi uc¢enja

Ucinkovitije natjecanje

e Osigurati veli¢inu i oblik TVZ-a koji ¢e odgovarati potrebama buduceg razvoja

« Postati ciljano-izborna institucija u kojoj izvrsnost i socijalna pokretljivosti rade zajedno

e Ponuda prepoznatljivog portfelja dodiplomskih i specijalisti¢ki studijskih programa

¢ Potpuno iskoriStavanje novih i dolaze¢ih domacih i medunarodnih trZista za zapoSljavanje
studenata

7.1.5. Organizacija u tranziciji

TVZ je organizacija u tranziciji prepoznatljiva po slijede¢im faktorima:

o Kulture

« Upravljanja i projektnog upravljanja

e  Optimiziranja procesa

« Razvoja orijentiranog na buduénost

e Odrzivo koriStenje prostora

e Upravljanje rizicima i moguénostima

e Izvedbi visokoobrazovnih, istrazivackih i poslovnih procesa

7.1.6.Zaposljivost

Zaposljivost je stalna konkurentnost pojedinca na trZistu rada s obzirom na potrebna znanja, vjestine i
sposobnosti koje se traze. Rijec je o potrebi da se stalno zaposlenje zamijeni stalnim razvojem i
osiguranjem najnovijih znanja i vjestina koje trziSte rada zahtijeva, tj. stalnom zaposljivoscu.

Zaposljivost se moZe definirati kao skup postignuca - vjestina, razumijevanja i osobnih atributa - §to
diplomantima daje veéu moguénost zaposljavanja i ve¢u vjerojatnost uspjesnosti u svojim
zanimanjima, Sto donosi koristi i njima samima i radnoj snazi, zajednici i gospodarstvu.

Kurikulum i kompetencije nastavnog programa TVZ-a orijentirane su prema budué¢im zahtjevima
realnog i javnog sektora, posebno:

o usadivanje diplomskih atributa i moguénost zapo§ljavanja u svim nasim kurikulumima i
programima, te osposobljavanje studenata za natjecanje na svjetskom trZistu

« proizvodnja diplomanata sa socijalno i ekonomski vrijednosnim osobinama i znanjima

e povecanje studentskog zadovoljstva s moguénostima i podr§kom za razvoj diplomskih atributa i
mogucénosti zaposljavanja

» opremanje nasih diplomanata sa stru¢nosc¢u i diplomskim atributima potrebnim za postizanje svog
punog potencijala unutar globalne zajednice

e stvaranje strateskih partnerstva izmedu akademske zajednice, industrije, stru¢njaka i drugih
institucija kako bi se unaprijedio razvoj diplomskih atributa kod svih studenata

62



7.2. Osnovna nacela i polazista

7.2.1. Osnovna nacela

Transformacija

Transformirati zivote nasih studenata na nacin da bi se probili u drustvu 21. stoljeca

Podrzati uéenje i osobni razvoj nasih studenata na naéin da razvijamo ,,Generaciju 21“ i uvodimo
osobne arhive (e-portfelje) za svakog studenta kako bi se mogli osvrnuti na razvijene sposobnosti
Nastaviti s povecanjem zaposljivosti nasih diplomanata na nacin da prilagodavamo nase studijske
programe redovnom analizom drustvenih i ekonomskih potreba, kao i potreba poslodavaca
Osigurati uCinkovitu potporu za pomo¢ studentima kroz tranziciju iz drugog u tre¢i stupanj
Razviti fleksibilnije procese napredovanja kako bi se studentima olak3alo kretanju kroz i
prilagodbu na studijske programe

Razvoj "Digitalne politehnike 21. stolje¢a" koja ¢e, zajedno s CARNet-om (Hrvatska akademska i
istraziva¢ka mreza) podrZzavati uéenje potkrijepljeno tehnologijom (e-uéenje) i revolucionirati
iskustvo ucenja kako za obrazovanje na Veleucilistu tako i za obrazovanje na daljinu.

Nastaviti razvijati inicijative koje ¢e obogatiti studentske zivote. To bi ukljucivalo jacanje
visokokvalitetnih studentskih usluga, podrzavanje klubova i kulturnih drustava te produbljivanje
partnerstvo sa studentskim zborom.

OdrZavati predanost Sirenju pristupa obrazovanju kroz Europski program studentskog pristupa
obrazovanju

Provesti novu sportsku strategiju koja obuhvaca 'Sport za sve', inicijativu za jacanje akademskog
sporta za elitne sportase

Prenijeti kulturno iskustvo studenata i osoblja razvojem i provedbom strategije umjetnosti i
kulture

Poduzetnistvo

Biti medunarodno priznati kao poduzetnicko Veleuciliste

Uspostaviti jaku poduzetni¢ku kulturu na Veleucili§tu razvojem i provedbom poduzetnicke
strategije, uklju¢ujuéi komercijalno, drustveno i kulturno poduzetniStvo za studente i nastavnike
Poticati razvoj poduzetni¢kih vjestina kod studenata kroz niz novih inicijativa, ukljucujuci
sudjelovanje u nastavi i izvannastavnim modulima i poduzetni¢kom ucenju na temelju iskustva
(npr. Studentski akceleratorski program)

Uspostaviti studentski poduzetnicki centar kao prostor inkubacije za studentsku kreativnost i
inovativnost

Ojacati TVZ-ovu poziciju hrvatskog veleuciliste najvise ukljuc¢enog u politehnicko poduzetnistvo,
kroz istrazivanje, inovacije, obrazovanje, praksu i druge aktivnosti

Uspostaviti niz dugoroc¢nih partnerstva s klju¢nim poduze¢ima u podrucjima od strateSkog znacaja
zaTVZ

Prosiriti i poticati TVZ-ov sustav akademskog poduzetnistva kroz Poduzetni¢ki savjetodavni
odbor

Pojacati i dalje razvijati nasu reputaciju najsuvremenije akademsko-poduzetnicke primijenjeno-
istrazivacke suradnje

Translacija

Pokrenuti drustveni i gospodarski napredak provodeéi primijenjena znanja u djela.
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Promicati kulturu inovacije na Veleucilistu kroz poticanje i prepoznavanje politehnickih
dostignuca, promotivne kriterije i uspostavljanje godisnjih nagrada za inovacije i za studente i za
nastavnike.

Uskladiti prioritete naSeg plana istrazivackog rada s drustvenim i tehnolo§kim izazovima, kao $to
je artikulirano u Strategiji pametne specijalizacije RH 2020, programima EU Obzor 2020, Europa
2020, i UN milenijskih razvojnim ciljevima.

Obaviti reviziju i unapredenje procesa s ciljem usvajanja najbolje prakse za TVZ.

Razyviti inovacijski kampus koji ¢e pokrenuti inovacije, razmjenu znanja, angazman s poduze¢ima
te imati lokalni i regionalni ekonomski utjecaj.

Osigurati poziciju vodeceg hrvatskog politehnicki inovativnog veleucilista udvostru¢enjem
aktivnosti prijenosa znanja s poduze¢ima i Sirim drusStvom putem istrazivackih ugovora,
istrazivacke suradnje, savjetovanja i licenciranja.

Stvoriti okruZenje za osnivanje i osamostaljenje start-up poduzeca koja bi proizasla iz TVZ-ovog
primijenjenog istraZivanja i inovacijskih aktivnosti.

Postati prvi izbor hrvatskih poduzetnika u potrazi za idejama i rjeSenjima u interdisciplinarnim
politehnickim pitanjima ili u vezanim ekonomskim prilikama.

Unaprijediti na$ translacijski istrazivacki utjecaj razvojem znacajnih partnerstva s nacionalnim i
medunarodnim institucijama.

AngaZiman

Potaknuti aktivan angaZzman s naSim dionicima i partnerima na nacionalnoj, regionalnoj i globalnoj
razini.

Njegovati aktivni i inkluzivni gradanski status naSih studenata kroz poticanje i priznavanje
sudjelovanja u izvannastavnim aktivnostima, volontiranju, socijalnom poduzetnistvu,
medukulturnim i civilnim aktivnostima.

Aktivno sudjelovati u inicijativama koje podrZavaju i unaprjeduju medunarodnu projekciju Grada
Zagreba, osobito u tranzicijskim procesima iz digitalnog u inteligentni grad, inovativnosti i
odrZivosti urbanog razvoja.

Nastojati biti pokreta¢ tehnoloskog i gospodarskog razvoja kroz aktivno partnerstvo s lokalnim
vlastima, poduzetnistvom i drustvenim organizacijama.

Ostvarivati strateSku ulogu s nasim partnerima u poticanju nuznog veleu¢ilisnog inovativnog
obrazovanja na lokalnim i regionalnim razinama.

Ugraditi internacionalizaciju kurikuluma i nastavnih planova, planova primijenjenih istraZivanja,
visokoprofesionalnih usluga i studentskih iskustava. Cilj nam je udvostruciti broj upisanih
studenata iz i izvan EU u idu¢ih pet godina.

Paticanje cjeloZivotnog odnosa s alumnijem. PoboljSanje komunikacije i angazmana u Alumni
zajednici.

Osigurati da su naSa zajednica i nasi dionici na lokalnoj, regionalnoj, nacionalnoj i medunarodnoj
razini informirani o naSim aktivnostima

Produbljivanje naSeg angazmana sa studentima svih generacija izvan Tehni¢kog veleucilista u
Zagrebu, kroz nove inicijative, kao Sto su Age-friendly Veleudiliste i TVZ Online.

7.2.2. Temelji

Politehnicka izvrsnosti

Odrzavanje i povecanje nase akademske politehnicke izvrsnosti je nas najveci prioritet.
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Odrazavati kljucnu ulogu poucavanja i primijenjenog istrazivanja u odredenju nasih proracunskih
prioriteta. Strategijom financijske raznolikosti oblikovat ¢e se ciljevi i putevi postizanja znatnog
povecanje sredstava iz izvanprorac¢unskih izvora.

Nastaviti razvijati inovativne, interdisciplinaran nastavne i istrazivacke inicijative koje su
usredotocene na goruce drustvene, ekonomske i kulturne europske i nacionalne izazove.
Osnovati centar izvrsnosti za tehnologije uc¢enja (baziran na istrazivackom radu) u suradnji s
visokoobrazovnim partnerskim institucijama. Ovaj centar ¢e integrirati profesionalno obrazovanje
i struéno usavr§avanje za nastavnike unutar cjelokupnog obrazovnog kontinuuma..

OsnaZiti razvoj promicanje znanosti i uéenja matematike i inZenjersko-tehnolo3kih znanosti
(STEM®?) putem TVZ-ovog centara za cjeloZivotno obrazovanje i u suradnji s partnerskim
organizacijama.

Motivirati postojece i regrutirati nove akademske i stru¢ne voditelje u prioritetnim podrucjima
primijenjenih istraZivanja putem proaktivnih poticaja i pravila o zadrZavanju osoblja i strateSkom
zaposljavanju.

Nastojati integrirati rezultate primijenjenog istrazivackog rada u stru¢ne i specijalisticke
diplomske studijske programe.

Udvostruciti financiranje primijenjenih istraZivanja iz vanjskih izvora i posti¢i znacajan porast
broja akademskog osoblja temeljem vanjskih financiranja znanstvenih istraZivanja

Razviti strukturirani okvir unapredenja nastave na cijelom veleucilistu, temeljen na studentskim
vrednovanjima unapredenja i u skladu s najboljom medunarodnom praksom.

Realizirati ambiciozne ciljeve istraZivanja za sve studijske odjele, kako bi ojacali svoj ugled
primijenjeno istrazivacki intenzivnog Veleuciliste.

Osigurati sveobuhvatne usluge podrSke za nasu znanstvenu zajednicu kako bi optimizirali uspjeh
na lokalnim, nacionalnim i medunarodnim natjecajima za financiranje istrazivanja.

Operativna izvrsnost

Kako bi se osiguralo da je nasa fizi¢ka i organizacijska infrastruktura u¢inkovita u podrzavanju
isporuke naSe strateSke namjere, cilj nam je:

PruZiti zajednici TVZ-a najbolje moguce obrazovanje i istrazivacku okolinu, ukljucujuéi i prostore
za ucenje, knjiznicu i laboratorije.

OdrZavati najbolju praksu korporativnog i projektnog upravljanja, ukljucuju¢i provedbu i stalan
pregled upravljanja rizicima, promicanja kvalitete, zdravlja i sigurnosti sustava i sustava unutarnje
kontrole kvalitete.

Nastaviti promicanje nacela jednakosti i prihvacanja razli¢itosti.

Razviti i provesti sveobuhvatnu strategiju odrZivosti infrastrukture i okolisa TVZ-a. Nastojati
smanjiti potrodnju energije za 3% godisnje i koristiti Odjel elektrotehnike za pilot-projekt po
pitanju smanjenja energetske potrosnje i Ciste tehnologije.

Nastaviti podrZavati profesionalni razvoj svih naSih djelatnika kroz mentorstvo, obrazovne
inicijative i trening, daljnje razvojne mogucénosti i karijernu podrsku.

Provoditi politiku kontinuiranog unapredenja kvalitete u svim naSim aktivnostima.

Oblikovati cjeloviti razvojni plan za nove prostore, koji ¢e ukljucivati razvoj vrhunskog digitalnog
kampusa, kako bi se osigurala izvrsna ICT infrastruktura i optimalno digitalno okruZenje za nase
studente.

51 STEM fields or STEM education is an acronym for the fields of study in the categories of Science,
Technology, Engineering, and Mathematics.
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7.3. Kriti¢ni faktori uspjeha, pokazatelji i ciljevi

7.3.1.Ucenje Kroz primjenu i razvoj
Ucenje kroz istraZivanje i razvoj
IstraZivanje i razvoj (I&R) kao skup ostvarenih ECTS bodova registriranim studentima.
Razvoj kompetencija kod diplomanata
Ocjena ishoda uéenja i ostvarenih kompetencija od strane diplomanata.
Studentsko poduzetnistvo
Godisnji broj poduzetni¢kih inkubatora sa stvarnim studentskim poduzeé¢ima®?.
Zaposlenost
Udio zaposlenih diplomanata na broj diplomanata iz prethodne godine.
Medunarodna procjena

Redovno provodenje medunarodne akreditacije strucnih i specijalistickih studija.

7.3.2.Istrazivanje i razvoj, inovacije i regionalni razvoj
Vanjsko konkurentno financiranje primijenjenog istraZivanja
Proaktivna priprema prijava projekata za natjecanja na doma¢im i medunarodnim pozivnim
natjecajima.
Publikacije
Omijer broja publikacije i ukupnog broja redovnih nastavnika i I&R osoblja.
Objavljivanje izuma
Godisnji broj odobrenih objavljenih izuma od strane zaposlenika i studenata.
Medunarodni I&R i financiranje

Medunarodni izvori financiranja za I&R rasti ¢e na svim bitnim podrucjima.

7.3.3. Ucinkovitost studenata

Ucinkovitost studenata ostvaruje se kroz:
Napredak studija (poveéanje prolaznosti)
Stopa ispisanih (drop-out rate)
Zavrsetak studija (prema smjerovima i rokovima)

Zaposljavanje (vrijeme do prvog zaposljavanja).

52 Projekt u suradnji sa obrazovnom grupom Zrinski. http://www.zrinski.org/nikola/poduzetnicki-inkubator/
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7.3.4. Kompetentnost, upravljanje kadrovskom i financijskom
sluzbom

Omijer studenata i nastavnog osoblja’?

Omjer inicijativa medunarodne mobilnosti (u trajanju najmanje jedan tjedan) za osoblje i broja stalno
zaposlenih predavaca.

Internacionalizacija nastavnog osoblja

Omyjer medunarodne nastavne mobilnosti prema ukupnom broju zaposlenog nastavnog i istrazivackog
osoblja.

Ucinkovitost studija

Omjer studenata po studijskim odjelima i broja nastavnog osoblja.

Financijski rezultati

Zahtjevi u sustavu prora¢una/alokacije su ispunjeni te je ciljana samodostatnost dosegnuta.
Razina zadovoljstvo osoblja

Kontinuirao se prati i razvija.

8. NasSe vrijednosti

AMBICIJE

Teznja za izvrsnosti u svim podru¢jima i uvjerenost u na$ utjecaj u Sirem drustvenom okruzenju i
svijetu.

INOVATIVNOST

Pruzanje moguc¢nosti zaposlenicima za slobodom eksperimentiranja na na¢in da potic¢emo na
prosirenje granica znanja i vjestina i ostvarenje pomaka koji mijenjaju svijet. Kao veleuciliste smo
agilni i fleksibilni.

ORJENTIRANOST PREMA LIUDIMA

Obiljezavanje i uvazavanje pojedina¢nih doprinosa svakog kolege i svakog studenta; radimo kako bi
svima omogucili da ostvare svoje pune potencijale i uklanjali prepreke na putu do njihova uspjeha.

53 U ocjeni kvalitete nastavnog procesa, koji se koristi kao odredeni parametar kvalitete pojedine institucije u
velikom broju metodologija akademskog rangiranja, jedan od glavnih pokazatelja je omjer broja stalno
zaposlenog nastavnog osoblja i studenata. Budu¢i da je ovo jedan od rijetkih kvantitativnih pokazatelja kvalitete
nastavne komponente nekog visokog ucilista, brojne studije o kvaliteti pokazuju povezanost niskog omjera
nastavnik - student i kvalitete visokoSkolskih institucija i kroz ostale komponente.
https://www.azvo.hr/index.php/en/kvaliteta-je-neodvojiva-od-niskog-omjera-nastavnikstudent
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MEDUNARODNI ASPEKT

Rad na uspostavi visokoobrazovnih i primijenjeno-istrazivackih partnerstva u europskom regionalnom
okruZenju i diljem svijeta; privlacenju stranih studenata i osoblja kako bismo obogatili kulturni i
intelektualni Zivot TehniCkog veleucilista u Zagrebu.

ZAJEDNICA KAO TEMELJ

Prepoznavanje vaznosti naSe zajednice i nacije i uloge koju imamo u doprinosu kulturnom, jezi¢nom i
ekonomskom kapitalu grada, regije i Republike Hrvatske.

SURADNJA

Rad u partnerstvu i izgradnja jakih stru¢nih mreza na lokalnoj, nacionalnoj i medunarodnoj razini.
OTVORENOST

TeZnja otvorenosti i osjetljivosti na potrebe i stajalita naSih dionika.

ODGOVORNOST

Mudro i dugoro¢no odrzivo ulaganje, ali i vodenje ra¢una o gospodarskom, kulturnom i ekoloskom
utjecaju svih nasih odluka.

9. Osobni pokazatelji visokog obrazovanja

9.1. Kljucni pokazatelji uspjesnosti

Vodedi pokazatelji pracenja ostvarenja Vizije
Studenti
Studentsko iskustvo
Zadovoljstvo studenata
Nacionalna studentska anketa
Anketa zadovoljstva studenata (interna)
Ukupna ocjena zadovoljstva
Prosjecna stopa zadovoljstva
Znacajno poboljsanje usporedbenog ranga
Tendencije poboljSanja rezultata u svim podruéjima anketiranja
Zaposljivosti
Studentska postignuca
Studentski zivot
Istrazivacki rad
Razmjena znanja

Globalnost
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Financije

9.1.1.Dopunski klju¢ni pokazatelji uspjesnosti (KPU)

Prostor/objekti za ostvarivanje misije TVZ

ProSirenje podrucja i moguénosti koriStenja resursa i procesa
Osoblje

Upravljanje i vodenje

Regionalni pokazatelji postignuca

9.2. Primjena europskih standarda i smjernica za unutarnje
osiguravanje kvalitete na visokim ucilistima

o Politika i postupci za osiguranje kvalitete

¢ Odobravanje, pracenje i povremene revizije programa i diploma
+ QOcjenjivanje studenata

« Osiguranje kvaliteta nastavnog osoblja

e Resursi za ucenje i pomo¢ studentima

o Informacijski sustavi

¢ Javno informiranje

9.3. Primjena europskih standarda i smjernice za vanjsko
osiguranje kvalitete visokog obrazovanja

» Koristenje postupaka za unutarnje osiguranje kvalitete

« Razvoj i primjena postupaka za vanjsko osiguranje kvalitete
» Kriteriji za vrednovanje osiguranja kvalitete

« Odgovaranje procesa svrsi

e IzvjeSc¢ivanje

¢ Pracenje postupaka

e Periodi¢ko ocjenjivanje

e Analize na razini sustava

9.4. Koristenje KPU-a u procjeni akademskih programa

Kategorije pokazatelja

1. Pokazatelji unutarnjih performansi
2. Pokazatelji operativnih performansi
3. Vanjski pokazatelji performansi

4. Pokazatelji istrazivackog ucinka



KPU u domeni uc¢enja

1) Postizanje zajedni¢ke institucionalne kulture koja uéenje i uspjeh studenata ¢ini zajedni¢kom
odgovornoséu

2) Postizanje zajednicke institucionalne kulture koja promice razli¢itost, postovanje prema drugima i
konstantnu teznju izvrsnosti

10. Rizici na visokim ucilistima

10.1. Glavna podrudja rizika

StrateSki rizici, odnose se na strateSke programe i dugoro¢ne planove. Temeljno podruéje upravljanja
upravnih tijela TVZ.

Financijski rizici, odnose se na ukupnu financijsku sposobnost i odrZivost, te na financijske postupke
i sustave.

Pravni rizici, uklju¢uju one na institucijskoj razini, one koji bi mogli nastati iz ustrojavanja tvrtke
kéeri ili zajednickih pothvata, i one koje se odnose na osoblje koje sudjeluje u privatnom radu izvan
veleucilista.

Reputacijski rizik, moZe biti zna¢ajan u smislu zapo$ljavanja novog osoblja i prijava za upis
studenata.

Rizici poslovanja, koji su prvenstveno odgovornost uprave, a mogu ukljucivati ljudska pitanja,
gospodarska/imovinska pitanja te pitanja zastite zdravlja i sigurnosti.

Glavni projektni rizici, gdje moZe postojati financijska izloZenosti, pravni rizici i potencijalna Steta
za ugled.
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11. Organizacijska struktura TVZ-a

11.1. TIJELA UPRAVLJANJA VELEUCILISTEM

Veleucilisna tijela su:

e Upravno vijece,
e Dekani
e Strucno vijece Veleucilista.



Upravno vijeée upravlja VeleuciliStem i nadzire zakonitost poslovanja. Djelokrug poslova Upravnog
vije¢a odreden je Zakonom, Uredbom o osnivanju i Statutom Veleucilista.

Dekan je celnik i voditelj Veleucilista. Dekan predstavlja i zastupa Veleuciliste. Djelokrug rada
dekana utvrden je Zakonom, Uredbom o osnivanju i Statutom Veleucilista.

Djelokrug poslova Strucnog vije¢a Veleucilista odreden je Zakonom, Uredbom o osnivanju i Statutom
Veleucilista.

Dekanu u radu pomazu prodekani i tajnik Veleucilista.

Djelokrug rada prodekana i tajnika Veleucilista utvrdeni su Statutom Veleucilista i ovim Pravilnikom.

11.2. UNUTARNJE USTROJSTVO VELEUCILISTA

Djelatnost Veleucilista odredena je Zakonom, Uredbom o osnivanju i Statutom Veleucilista.

Za obavljanje osnovne djelatnosti na Veleucilistu postoje ustrojstvene jedinice: odjeli, zavodi, katedre
i dekanat te uredi dekanata.

Odjeli, zavodi i1 katedre ustrojavaju se za obavljanje nastavnog, stru¢nog i znanstvenoistrazivackog
rada. Odjeli su ustrojstvene jedinice koje obavljaju djelatnost preteZito u jednom stru¢no-znanstvenom
polju. Odjel moZe ustrojavati vise studija.

Svaki studij moZe imati viSe usmjerenja.
Vise odjela moze ustrojavati jedan ili viSe zajednickih studija.
Na odjelu se, radi vece ucinkovitosti, mogu ustrojiti zavodi, katedre, laboratoriji i tajniStvo odjela.

Zavodi mogu u svom sastavu imati katedre i laboratorije, a katedre mogu u svom sastavu imati
laboratorije.

Zavodi i1 katedre mogu se ustrojiti 1 izvan odjela, kao zajednicke ustrojstvene jedinice Veleucilista.

Odjeli, zavodi i katedre se mogu povezivati u svrhu rjeSavanja pojedinih zadataka ili zbog cjelovitijeg
djelovanja na pojedinim podrucjima od zajednickog interesa i s tom svrhom osnivati zajednicke
centre.

Za izvodenje programa stalnog usavr$avanja iz podrucja i polja osnovne djelatnosti Veleucilista
ustrojen je Odjel za permanentno obrazovanje.

Dekanat i zajednicke sluzbe unutar Dekanata (uredi Dekanata) obavljaju zajednicke strucne,
administrativne i opce poslove za Veleudiliste.

11.3. OSNOVNE USTROJSTVENE JEDINICE VELEUCILISTA

o Dekanat i zajednicke sluzbe (uredi Dekanata)
e Elektrotehnicki odjel

o Graditeljski odjel

o Informati¢ko — racunarski odjel

e Strojarski odjel

e Prometni odjel
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o Odjel za cjeloZivotno obrazovanje
e Zavod za zajednicke 1 opCe predmete svih studija
e Ured za kontroling i planiranje

11.3.1. Dekanat je ustrojen na sljedeci nacin

Ured dekana

e Dekan

e Prodekani (za nastavu i studente; znanost, vanjsku suradnju i nove studijske programe; razvoj

i financije)
e Tajnik Veleucilista
e Poslovna tajnica dekana
Zajednicke sluzbe (uredi Dekanata)

e Pravno-kadrovska sluzba

e Studentska sluzba

e Financijska sluzba

e Ured za nabavu

e Ured za medunarodnu suradnju, mobilnost i akademsko priznavanje
e Ured za kvalitetu TVZ

e Ured za projekte

e KnjiZnica

e SluZba (Centar) informati¢ke potpore
e UrudZbeni ured/ Arhiva

e SluZba odrzZavanja i zaStite

11.4. Odjeli Veleucilista

11.4.1. Elektrotehnicki odjel

Dodiplomski stru¢ni studij

Specijalisticki diplomski stru¢ni studij

Ured procelnika / tajniStvo odjela

e Procelnik odjela
e Pomoc¢nik/pomocnici procelnika
e Tajnica odjela

Zavod za energetsku elektrotehniku

o Katedra za elektroenergetsku opremu
o Katedra za elektroenergetska postrojenja
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Zavod za automatizaciju i procesno ra¢unarstvo

o Katedra za sustave upravljanja i regulaciju
e Katedra za procesno racunarstvo

Zavod za komunikacijsku i racunalnu tehniku

e Katedra za industrijske, mobilne i ugradbene racunalne sustave
o Katedra za visokofrekvencijsku tehniku i obradu signala
o Katedra za komunikacijske sustave

Zavod za zajednicke elektrotehnicke predmete

e Katedra za elektroniku
e Katedra za osnove elektrotehnike
o Katedra za mjerenja u elektrotehnici

11.4.2. Graditeljski odjel

Dodiplomski stru¢ni studij

Specijalisticki diplomski stru¢ni studij

Ured procelnika / tajnistvo odjela

e Procelnik odjela
e Pomo¢nik/ci procelnika
e Tajnica odjela

Zavod za konstrukcije

e Katedra za Tehnicku mehaniku
o Katedra za konstrukcije

Zavod za Organizaciju gradenja i Visokogradnju

e Katedra za Organizaciju gradenja i menadzment
e Katedra za Tehnologiju gradenja

e Katedra za Ekonomiku i planiranje

e Katedra za Arhitekturu

Zavod za Niskogradnju

e Katedra za Geotehniku
e Katedra za Prometnice
e Katedra za Hidrotehniku

11.4.3. Informaticko - racunarski odjel

Dodiplomski stru¢ni studij
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Specijalisti¢ki diplomski struéni studij

Ured procelnika / tajnistvo odjela

e Procelnik odjela
e Pomo¢nik/ci procelnika
e Tajnica odjela

Zavod za aplikativne sustave

e Katedra za poslovne, drzavne i javne elektronicke sustave

o Katedra za razvoj i primjenu 1S
e Katedra za uredsko poslovanje

Zavod za informaticki dizajn

e Katedra za dizajn i multimediju
e Katedra za graficke tehnike

Zavod za programsko inZenjerstvo

o Katedra za baze podataka
e Katedra za opée programiranje

Zavod za rac¢unalne sustave 1 mreze

e Katedra za raCunalne mreze
e Katedra za raCunarstvo

11.4.4. Strojarski odjel

Dodiplomski strucni studij

e Mehatronika
e Strojarstvo
e Protetika i ortotika

Ured procelnika/tajnistvo odjela

e Procelnik
e Pomo¢nik/ci procelnika
e Tajnik/ca odjela

Zavod za automatizaciju, racunalno i procesno inzenjerstvo

o Katedra za automatizaciju
e Katedra za racunalno inZenjerstvo
e Katedra za procesno inZenjerstvo

Zavod za elektrotehniku, elektroniku i racunarstvo

e Katedra za elektrotehniku i elektroniku
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e Katedra za ra¢unarstvo
Zavod za mehaniku i konstruiranje

o Katedra za konstruiranje
o Katedra za mehaniku

Zavod za industrijsko inZenjerstvo i menadZment

o Katedra za industrijski menadZment
e Katedra za industrijsko inZenjerstvo

Zavod za robotiku i fleksibilne sustave

e Katedra za robotiku
e Katedra za fleksibilne sustave

11.4.5. Odjel za cjelozivotno obrazovanje

o Voditelj odjela (odjeljka)
e Voditelji edukacija / akademija
e Tajnica odjela

Djelokrug rada:

e seminarsko obrazovanje

o Net akademija

o Cisco akademija

o XML akademija

e Linux akademija

e Microsoft akademija

e Obrazovanje odraslih

e ustrojavanje i izvodenje obrazovnih programa koji se ne smatraju studijem u smislu Zakona, a
koji se temelje na nacelima cjelozivotnog obrazovanja.

11.4.6. Zavod za zajednicke i opce predmete svih studija

o Katedra za matematiku, nacrtnu geometriju, statistiku i fiziku
o Katedra za strane jezike
o Katedra za tjelesnu i zdravstvenu kulturu

11.4.7. Ured za kontroling i planiranje
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11.5. POVJERENSTVA, ODBORI I DRUGA STRUCNA TIJELA

VELEUCILISTA

Stalna povjerenstva/odbori:

Odbor za kvalitetu TVZ

Odbor za zastitu na radu

Povjerenstvo za znanstveno-nastavnu i stru¢nu literaturu
Povjerenstvo za upravljanje projektima

Savjetovaliste za studente

Eticko povjerenstvo

Povjerenstva za provedbu stegovnih postupaka ( u postupcima koji se vode protiv zaposlenika ili

studenata)
Povjerenstvo za e-obrazovanje

Povremena povjerenstva:

Povjerenstvo za diplomske ispite

Povjerenstva za razredbeni postupak

Povjerenstvo za izradu izvjes¢a u postupcima izbora u zvanja

Povjerenstvo za izradu nacrta pravnih akata: pravilnika, postupnika i dr.
Povjerenstvo za razmatranje prijava na interne natjecaje

Povjerenstvo za razmatranje prijava na natjecaje za medunarodnu mobilnost i dr.
Povjerenstvo za izradu i unapredenje studijskih programa

Povjerenstvo za upise

Povjerenstvo za inventuru

Povjerenstvo za unutarnju prosudbu

11.6. Institucije i uloge koje treba strateski razmotriti

11.6.1. Javno-gospodarski savjet Veleucilista

Clanovi imenovanu od strane javnog sektora
Clanovi imenovani od strane realnog sektora

Clanovi imenovani od strane istrazivackog sektora

11.6.2. Odbori i povjerenstva

Povjerenstvo za dodiplomskKi i specijalisti¢ki diplomski studij
Povjerenstvo za stru¢nu doktorski studij
Povjerenstvo za profesionalnu promociju

Povjerenstvo za znanost i medunarodnu suradnju
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Povjerenstvo za suradnju s gospodarstvom i za inovacije
Povjerenstvo za infrastrukturu i upravljanje infrastrukturom
Povjerenstvo za cjeloZivotno obrazovanije i e-u¢enje

Povjerenstvo za ocjenjivanje zaposlenika i studenata

11.6.3. Centar za inovacije i tehnoloske transfere

Inovacijski centri i institucije za napredno razmisljanje pruZaju informacije i podrsku u razli¢itim
podrucjima, ukljucujuéi i upravljanje inovacijama, poslovno planiranje, tehnoloske transfere i
komercijalizaciju patenata, inovacije na trZistu i procjenu tehnologije.

Misija Centra za inovacije i tehnoloSke transfere TVZ-a je prijenos izuma i inovativnih znanja izvan
granica Veleucilista za dobrobit drustva.

Centar za inovacije i tehnoloSke transfere odgovoran je ubrzavanje kretanja istraZivanja i tehnologije s
Veleucilista na trziSte. Izazovi, proSirenje rada i suradnja i rjeSavanje problema dobro ¢e se uklopiti
cjelokupne ciljeve komercijalizacije tehnologije.

12. Studiji Tehnickog veleucilista u Zagrebu

12.1. Zajednicke vrijednosti stru¢nog studija

Zajednicki standard strucnih studija

Profesionalna praksa realnog i javnog sektora iskazuje snaznu potraznju za naSim diplomandima, a
broj i promjenjena struktura potraznje za profesionalnim obrazovanjem studentske populacije, snazno
djeluju na kvalitetu obrazovanja. Iz tog su razloga studiji primjenjenih znanosti ustanovili skup
standarda programa stru¢nih studija, koji ne zamjenjuju Dublin-ske deskriptore i kriterije NVAO
(nizozemska akreditacijska organizacija), ve¢ ih dopunjuju i sluze kao polaziste za oblikovanje
nacionalnih profila obrazovnih programa i njihovu kurikularnu implementaciju svakog pojedinog
programa.

Sastavnicu ovog standarda Cine jasna teoretska osnova, kriticko razmisljanje, profesionalna praksa, te
profesionalna etika i druStvena orijentacija.

Jasna teoretska osnova

Obrazovanje usmjereno ka kompetencijama vazna je inovacija visokog obrazovanja. U nekim je
slu¢ajevima popraceno sa podcjenjivanjem teoretskih znanja. Integracija znanja, vjestina i
promisljanja treba biti konzistentna od samog pocetka karijere strukovnih studenata. Nuzno je
studentima pruziti teoretske osnove politehnicke discipline kako bi primjenjivali kreativne pristupe i
promisljanja u inZenjerskoj primjeni.
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Kriticko razmisljanje
Moguénost primjene visokog nivoa znanja u prakti¢nim situacijama nije jedina potrebna

kompetencija. U danasnjem modernom drustvu kriticko razmisljanje daje osnovu za inovativnim
rjeSenjima temeljenim na evidentnim parametrima (evidence-based practice).

Profesionalna praksa

Profesionalna praksa nedvojbeno je povezana sa programima na sveudili§tima primjenjenih znanosti.
Strucni studij najvisi je nivo profesionalnog obrazovanja studenata u kojemu stjeCu specificna znanja i
vjestine za izabrano podruéje struéne prakse. Dobra uvezanost studijskih programa i stru¢ne prakse
nuzan je preduvjet za navedena postignuca. Nastavnici sa najvis§im nivoom profesionalnog znanja i
iskustva i priznati vanjski struéni predavaci ostvaruju dobar kontekst takovih postignuca. Izvodenjem
stru¢ne prakse studenti su izloZeni konfrontaciji usvojenih znanja i prakti¢nog iskustva steCenih u
realnim radnim profesionalnim praksama. Profesionalna praksa u medunarodnom okruzenju zajedno
sa poduzetni¢kim duhom radne sredine pojacavaju atribute ostvarenja dobre profesionalnosti.

Profesionalna etika i drustvena orijentacija

Diplomanti nisu samo jednodimenzionalni primjenjivaci znanja. Oni su strucni prakticari koji moraju
voditi ra¢una o korespodentnim drustvenim i etickim pitanjima. To zahtijeva uvid u kulturni ambijent
koji treba biti dio akademskog obrazovanja. Postaje izuzetno vazno obrazovati stru¢njake koji su u
svojem inzenjerskom podrucju pripremljenji za suo€avanje sa stvarnim Zivotom u kojemu je
dugoroc¢na odrzivost centralno podrucje promisljanja.

Studenti trebaju usvojiti nacin kritickog vrednovanja primjene znanja i u profesionalno-etickom
(moralnom) kontekstu.

12.2.  Strucni studiji TVZ-a

Graditeljstvo

Struc¢ni/a prvostupnik/prvostupnica (baccalaureus/baccalaurea) inZenjer/inzenjerka gradevinarstva
(bacc. ing. aedif.)

Graditeljstvo (Niskogradnja)
Graditeljstvo (Visokogradnja)
Okolis u graditeljstvu

Gradevinsko poduzetni§tvo
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uc TVZ Study academic programs /

Civil Engineering Cource Groups |

[_] + Building
[C] + Construction

[__] + Elective Cources Building Construction

[C] + Engineering

_| + Environment
[Z]] + Geo Sciences
[_] + Hydrology and Hydraulics

Civil Engineering (Water and traffic infrastructure) |

[_] + Market and Economy Undergraduate study in [~

_| + Mathematicsand Geometry [T~ T T T = civil engineering

Civil and Environmental Engineering

[_] + Physical Education
_| + Physics

_| + Planning
;| + Railways Management in Civil Engineering

[[] +Roads
[_] + Sociology
[ ] + Structures
[ ] +Waste

(L] + water

(from Undergraduate study in civil
engineering)

Elektrotehnika i elektronika
Struc¢ni/a prvostupnik/prvostupnica (baccalaureus/baccalaurea) inZzenjer/inzenjerka
elektrotehnike (bacc. ing. el.)

Komunikacijska i racunalna tehnika

Automatizacija i procesno racunarstvo

Energetska elektrotehnika

uc TVZ Study academic programs /

Electrical Engineering Cource Groups |

[__] + Automation and Control
J + Communication Networks
J + Computers and applications

J + Economy and sociology
J + Electric Networks and Switching Equipment Control and computer engineering in automation

J + Electrical Engineering
[_] + Electrical Motors and Machines Undergraduate

= . rofessional study in -
_| + Electronics P Y Communication and computer technology

_| P — | — — — =>lelectrical engineering
_| + Lighting

] + Materials Electrical power engineering

T

[_] + Mathematics

[_] + Physical Education
[C] +Physics

[_] + Power Plants

[_] + Radar Systems

J + Telecommunications
[_] + Transformers

(from Undergraduate professional study in electrical
engineering)

Racunarstvo

Strucni/a prvostupnik/prvostupnica(baccalaureus/baccalaurea) inzenjer/inzenjerka racunarstva (bacc.

ing. comp.)

Programsko inZenjerstvo
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InZenjerstvo racunalnih sustava i mreza

uc TVZ Study academic programs /

Computing Cource Groups |

[_] + Automated Control
:_| + Computer Applications
[_] + Computer Networks
[C] + Computer Security

’_| + Databases
’_| + Economics and Organization Undergraduate

Computer systems and network engineering

'_| + Electrical Engineering professional study in \‘/

:_| + Foreign Languages L - —— = —=> computing
] + Hardware
:_| + Mathematics

Software engineering

:_| + Operating Systems

[C] + Physical Education

[C] + Physics

[C] + Programming

[C] + Robotics

[C] + Signal Processing

’_| + Social Communications

(from Undergraduate professional
study in computing)

Informatika

Struéni/a prvostupnik/prvostupnica (baccalaureus/baccalaurea) inzenjer/inZzenjerka

informacijske tehnologije (bacc. ing. techn. inf.)
Elektronicko poslovanje
Informatic¢ki dizajn

Organizacija i informatizacija ureda

uc TVZ Study academic programs /

Informatics Cource Groups |

:_| + Communication Systems and Networks
[C] + Databases

[C] + Digital Circuits
[[] +eBusiness

E-business

Office Organization and Informatization

[C] + Foreign Languages —/
:_l + Graphics Undergraduate

'_| + Information Technologies Professional Study in

:_| + Mathematics == => Informatics \'—__l
[_] + Media

'_| + Office Automation

:_| + Operation Systems

IT Design

[C] + Physical Education

[C] + Physics

[C] + Programming

[T ] + Security Systems

:_| + Social Communications

(from Undergraduate Professional Study in
Informatics)

Mehatronika

Stru¢ni/a prvostupnik/prvostupnica (baccalaureus/baccalaurea) inZenjer/inZzenjerka mehatronike
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uc TVZ Study academic programs /

Mechatronics Cource Groups |

:_| + Automatics

:_| + Computers

:_| + Economics and Management
:_| + Electrical Engineering

:_| + Electronics and Senzors Undergraduate
[ ] + Foreign Languages professional study in
=_| +Machines |77 T77= mechatronics

:_| + Materials

[_] + Mathematics

:_| + Mechanics

:_| + Physical Education

:_| + Physics

:_| + Technical Documentation

(from Undergraduate professional
study in mechatronics)

12.3.  Specijalisticki studiji

Ove vrste studija kombiniraju visoku razinu stru¢ne prakse, poznavanje akademskih disciplina te
njihovu primjenu. Cesto je i nekoliko godina ranog iskustva nuzno da bi se prijavilo za studijski
program. Osim toga, tu je i potreba za specijalisti¢kim studijima koji se nastavljaju na stru¢ne studije.
Specijalisti¢ki studiji privlacni su prvostupnicima koji Zele produbiti svoje profesionalno znanje, vise
nego akademsko.

Zbog porasta potraznje od strane poslodavaca za diplomantima specijalisti¢kih studija i poveéanja
mogucnosti za diplomante stru¢nih studija, sveuciliSta ¢e u narednim godinama proSiriti raspon
ponudenih specijalisti¢kih studija, kroz intenzivne konzultacije sa svojim partnerima iz struke.

Graditeljstvo

Specijalisticki politehnicki diplomski strucni studij graditeljstva
Graditeljstvo (Niskogradnja)
Graditeljstvo (Visokogradnja)
Okolis u graditeljstvu

Gradevinsko poduzetnistvo
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uc TVZ Study academic programs /

| Building Construction

| Civil Engineering (Water and traffic infrastructure) |

| Civil and Environmental Engineering |

2 4

)

Polytechnic graduate
professional study
programme
specialization in Civil
Engineering

| Management in Civil Engineering

Spec. Civil Engineering Cource Groups

+ Bridgesand Tunnels

+ Buildings

] + Construction

+ Economics and Management

+ Engineering

+ Geotechnologies

+ Management and Maintenence
+ Mathematics

+ Modeling and Design

+ Preservation

+ Project Planning and Management
+ Rail and Train

+ Regulations

+ Structures

+ Urban Transport

+ Waste

] + Water

(from Polytechnic graduate professional study
programme specialization in Civil Engineering)

Elektrotehnika i elektronika

Specijalisticki politehnicki diplomski struéni studij elektrotehnike

Komunikacijska i ra¢unalna tehnika

Automatizacija i procesno racunarstvo

Energetska elektrotehnika

uc TVZ Study academic programs /

| Control and computer engineering in automation |

N

| Communication and computer technology/v‘|'

Polytechnic graduate
professional study
programme
specialization in
Electrical Engineering

| Electrical power engineering

Spec. Electric Engineering Cource Groups

+ Algorithms

+ Asset Management

+ Buildings Automation, Installation and Lighting
+ Computer and Communication Networks
+ Digital Processing

+ Economics, Management, Law

+ Electric Energy

+ Electric Equipment and Materials

+ Electrical Machines

+ Electrical Networks

+ Environment

+ Geoinformation systems

+ Mathematics

+ Modeling and Simulation

+ Monitoring and Control

+ Project Management

+ Quality Management

+ Radar and Television Systems

+ Social Communication

(from Polytechnic graduate professional study programme
specialization in Electrical Engineering)

Informatika

Specijalisti¢ki politehnic¢ki diplomski stru¢ni studij informatike
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uc TVZ Study academic programs /

| E-business

Spec. Informatics Cource Groups

\!\

| Office Organization and Informatization

-

/

Polytechnic graduate
professional study programme
specialization in Informatics
Engineering

| IT Design

._J + Artificial Intelligence

[_] + Business Information Systems
._J + Business Intelligence

._J + Computers

[_] + Databases

._J + Distance Leamning

._J + Economics and Management
._J + Graph, Media and Printing Technologies
._J +IT Systems

[_] + Mathematics

._J + Networking

._J + Programming

[_] + Robotics

._J + Security

._J + Social Communications

[C] +Wweb

(from Polytechnic graduate professional study
programme specialization in Informatics
Engineering)

12.4.

Dokument koji opisuje znanja i vjestine koje je student stekao kroz studij. Uz osnovne informacije o

Dodatak diplomi (Diploma Suplement)

studiju, dodatak diplomi pruza dodatne informacije i tako ¢ini diplomu jednostavnijom i razumljivijom
poslodavcima ili institucijama izvan zemlje izdavatelja.

TVZ-ov dodatak diplomi** izdaje se na engleskom i hrvatskom jeziku te je automatsko i besplatan je

za svakog studenta koji je stekao diplomu.

54 Pogledati: http://www2.tvz.hr/wp-content/uploads/downloads/2013/09/ds.-ovjereno-za-web.pdf
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