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SILE NA SIDRISTE PRILIKOM SAMOSPASAVANIJA

Uvod

Vaznost tehnika samospasavanja u speleologiji najbolje pokazuje Cinjenica da se one, U
Hrvatskoj gorskoj sluzbi spasavanja u¢e na Osnovnom tecaju speleospasavanja, koji je jedan
od 3 osnovna teCaja kojeg svaki budué¢i gorski spaSavatelj mora proci i savladati. Uz to,
kandidat za speleologa mora pokazati vladanje ovim tehnikama na ispitu za speleologa po

programu Komisije za speleologiju pri Hrvatskom planinarskom savezu.

Dosad u Hrvatskoj nisu provedena nikakva mjerenja koja bi se u praksi pozabavila
situacijama u kojima se speleolog moze naci, prvenstveno iz razloga da je oprema potrebna za
ovakva mjerenja vrlo skupa i komercijalno neiskoristiva. Medutim, unutar Komisije za
speleospasavanje HGSS-a, ve¢ duze vrijeme se razmislja o ovakvim mjerenjima i analizama,

te se 2011. godine nabavljaju 2 mjerna uredaja - dinamometra (koji ¢e ovdje biti koriSteni).

Moja uloga u cijeloj prici zapocela je molbom da napravim program Kkoji bi skidao mjerenja
sa samog instrumenta, prikazivao ih na ekranu raCunala te imao moguc¢nost pohranjivanja
mjernih podataka i eventualno osnovne mogucnosti analize. Ovaj program, doduse jo$ uvijek
U razvoju, u prvoj inacici je takoder dio ovog instruktorskog rada. Dodatno, buduci da dosad
nisu provedena nikakva mjerenja unutar KSHGSS-a ovog tipa, ovaj rad se moze iskoristiti
kao i prikaz metodologije za buduca mjerenja i analize. Na kraju, ideja je da ovaj rad sluzi i

kao svojevrstan priru¢nik u radu sa mjernim instrumentima i programom.

Naravno, sam cilj ovog rada je analizirati i usporediti najces¢e KkoriStene tehnike
samospasavanja (s obzirom na sile koje se javljaju na sidriste), te vidjeti koliko su zapravo, te

tehnike sigurne za spasSavatelja (i unesre¢enog speleologa).
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Samospasavanje

U speleologiji se pod pojmom samospaSavanja podrazumijeva izvlacenje, podizanje ili
spustanje unesrecenog speleologa na sigurno mjesto koje izvode ¢lanovi njegove speleoloske
ekipe. Postoje i uce se razli¢iti nacini samospasavanja, 0ViSno o situaciji u kojoj se unesrec¢eni
speleolog nalazi. Posebna pozornost se daje situacijama u kojima unesreceni speleolog ostaje
visjeti na uzetu, bez mogucnosti da se sam, vlastitim snagama (zbog ozljeda ili gubitka
svijesti) popne ili spusti na sigurno mjesto. Ovakva situacija je izrazito hitna i opasna po
unesrecenog speleologa zbog pojave traume uslijed ovjeSenja, slijeda tjelesnih reakcija koje

vrlo brzo mogu dovesti do trajnih oSteCenja, pa i smrti.

U mirnom uspravnom ili sjedecem polozaju prirodno (uslijed gravitacije) dolazi do
nakupljanja krvi u venama (u nogama covjeka). Medutim, stezanje (rad) misi¢a potpomaze
radu srca i gura tu vensku krv kroz sr¢ane zaliske. Trauma uslijed ovjeSenja nastaje kod
nepomic¢nog speleologa koji visi u pojasu. Tom prilikom, krv se nakuplja u venama, a nema
rada miSic¢a da ih protjera prema srcu. Budu¢i da su vene elasti¢ne, mogu se proSiriti i tako
primiti znacajan volumen krvi. Time se javlja manjak krvi u cirkulaciji, a samim time i lo§ija
opskrba kisikom vitalnih organa, koje tijelo nakon nekog vremena vise jednostavno ne moze
kompenzirati. Mozak i bubrezi su izrazito osjetljivi na manjak kisika, koji kod prvog organa
dovodi do nesvijesti, a kod drugog do zatajenja rada bubrega, §to pak ima fatalne posljedice.
Istrazivanja pokazuju da se smrt kao posljedica pojave traume zbog ovjeSenja moze desiti za

manje od 30 minuta™.

Zbog toga je potrebno odmah reagirati kao Clan speleoloske ekipe, te najhitnije skinuti
unesre¢enog speleologa sa uzeta. Ovisno o situaciji, unesreéeni se moze nalaziti ispod, pa se
potrebno spustiti po optere¢enom uzetu ili iznad u kojem pak se slu¢aju mora popeti. Moze se
dogoditi da se nakon toga unesre¢enog speleologa mora spustiti na sigurnu lokaciju, a opet se
moze dogoditi da ga je jednostavnije i brze transportirati penjanjem do sigurne police. Doda i
se k tome nacin na koji je unesreceni speleolog ukopc¢an na uze (da li visi na spravicama za
penjanje ili na desenderu), te ¢injenice da je svaka od ovih situacija specificna, ispada da je

potrebno poznavati veci broj tehnika samospaSavanja.
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Ipak, tehnic¢ki je najkompliciranija situacija kad se nesre¢a desila pri penjanju, pa se
unesreceni speleolog nalazi na uzetu iznad spaSavatelja, pri tome visi na spravicama za

penjanje, a potrebno ga je spustiti da bi se doslo do sigurnog mjesta.

Samospasavanje tehnikom dugacka pupcana

- krol

Kao osnovna tehnika kojom se unesreceni speleolog, koji je ukopcan
spravicama za penjanje, skida sa uzeta, u edukaciji i Komisije za
speleologiju HPS-a i Komisije za speleospasavanje HGSS-a jest tehnika

dugacka pupcana - krol.

Ona se izvodi kao niz slijedecih radnji (preneseno uz dozvolu autora, D.
Baksi¢a™):

1. Spasavatelj se popne §to je moguce blize unesre¢enom speleologu i vadi njegovu nogu iz
stremena.

2. Ukapca svoju kratku pupCanu vrpcu u centralni karabiner
unesre¢enog speleologa tako da je bravica karabinera okrenuta od
tijela unesrecenog speleologa.

3. Skida s uzeta svoj bloker.

4. Spasavatelj ukopc¢a karabiner dugacke pupcane vrpce u gornji otvor
krola unesre¢enog speleologa.

5. Treba ostaviti oko 10 cm prostora izmedu Slinge dugacke pupcane
vrpce i karabinera na blokeru unesrecenog speleologa. To je nuzno
da bi se mogao napraviti protuuteg preko blokera unesrecenog
speleologa.

6. Spasavatelj stavlja stremen unesre¢enog speleologa s vanjske strane

njegovih nogu i staje u stremen.
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7. Ubacuje sredinu svoje dugacke pupcane vrpce kroz karabiner
blokera unesrec¢enog speleologa i iskapca svoj krol s uzeta.

8. Spasavatelj sjeda u dugacku pupcanu vrpcu pa su on i unesreceni
speleolog preko karabinera blokera u protuutegu. Prije nego
iskopca krol unesrecenog speleologa, spasavatelj uzme svoj
desender i ukopfa ga u centralni karabiner unesre¢enog

speleologa (ako ima obi¢ni desender onda ga obavezno blokira).

Svojom masom spaSavatelj podize unesrecenog speleologa.

Ukoliko je unesreceni speleolog tezi od spaSavatelja, onda ga

spaSavatelj dodatno podize rukama 1 koljenima. Krol

unesrec¢enog speleologa se rastereti pa ga spaSavatelj iskopca

S uzeta.

9. Nakon sto je iskopcao krol unesreéenog speleologa, spasavatelj izvlaci uze
kroz desender smanjujuéi §lingu, a zatim blokira desender.

10. Spasavatelj pripremi dva karabinera, staje u stremen blokera unesreéenog

speleologa i podize se dok se unesreCeni istovremeno spusta i opterecuje

desender. Ako nema dva karabinera, onda spaSavatelj moze u
svoju kratku pupcanu ukopcati krol.

11. Spasavatelj iskapca svoju dugacku pupcanu vrpcu.

12. Stoje¢i u stremenu blokera unesreCenog speleologa,
spasavatelj ukopca prethodno pripremljena dva karabinera u
centralni karabiner unesrecenog speleologa, a zatim se spusti i
ukopca svoj centralni karabiner u donji karabiner.

13. Spasavatelj iskapc¢a bloker unesrecenog speleologa s uzeta.

14. Spasavatelj razblokira desender i pocne se spustati. Najbolji
polozaj je da je spaSavatelj izmedu nogu unesrecenog

speleologa, ukoliko to ozljeda dozvoljava.

14
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Samospasavanje tehnikom krol do krola

Najcesce koristena alternativa tehnici dugacka pupcana - krol je tehnika

krol do krola. Ona zahtjeva neSto viSe spretnosti i sigurnosti prilikom

izvodenja, ali zahvaljuju¢i manjem broju radnji, njezino izvrSavanje

traje krace.

Ona se izvodi kao niz slijedecih radnji (preneseno uz dozvolu autora, D.
Baksi¢a™?):

1.

Spasavatelj se popne Sto je moguce blize unesre¢enom speleologu 1
izvadi njegovu nogu iz stremena.

Spasavatelj ukopfa svoju kratku pupCanu vrpcu u centralni
karabiner unesrec¢enog speleologa tako da je bravica karabinera
okrenuta od tijela unesre¢enog speleologa.

Spasavatelj s uzeta skida svoj bloker.

Spasavatelj staje u stremen unesre¢enog speleologa (po mogucnosti
s vanjske strane njegove noge) te se popne tako da njegov krol bude
tik ispod krola unesrecenog speleologa.

Spasavatelj ukopca desender u centralni karabiner unesre¢enog
speleologa tako da je okrenut prema njemu. Uz desender je
obavezna upotreba dodatnog karabinera! Stavlja se uze u desender i
dodatni karabiner i blokira se.

Iskapca dugacku pupcéanu iz blokera unesre¢enog
speleologa, dok bloker sa stremenom ostaje na 7
uzetu.

SpaSavatelj treba razlabaviti svoj prsni navez i
namjestitt se tofno nasuprot unesrecenom
speleologu (u polozaju kao na slici). Spasavatelj
se nalazi izmedu nogu unesrecenog speleologa,
koljenima dodirujuéi straZnjicu unesrecenog

speleologa.
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8. Spasavatelj desnom rukom obuhvaca krol unesre¢enog speleologa dok se lijevom rukom
priprema za iskapcanje njegovog krola.

9. Zabacivanjem leda 1 istovremenim podizanjem Koljena
spaSavatelj podize unesrecenog speleologa ¢ime se rasterecuje
njegov krol kojeg lijevom rukom otvara i iskapca s uZzeta.

10. Spasavatelj ,drzeci prsni navez i krol, unesre¢enog speleologa
polako spusta u desender. Spasavatelj ne smije ispustiti krol |
prsni navez unesreéenog prije nego §to on sjedne u desender
jer ¢e dodi do naglog propadanja i trzaja!

11. Spasavatelj staje u stremen blokera unesre¢enog speleologa i
iskapca svoj krol s uZzeta.

12. Spasavatelj ukapca krol u svoju kratku pupcanu (kratka
pupcana ukopcana je u centralnom karabineru unesreéenog

speleologa).

13. Spasavatelj  iskapca  bloker
unesrecenog speleologa s uzeta.
14. Spasavatelj razblokira desender i

po¢ne se spustati. Najbolji

polozaj je da je spaSavatelj
izmedu  nogu  unesrefenog

speleologa.
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Realizacija mjerenja

2.50

4.40

Mjerenje je napravljeno u sportskoj

dvorani, pri temperaturi od 15.3°C.

Unesreceni speleolog se nalazi na visini
2,4 m od poda do krola, odnosno na visini
od 1,9 metara od sidrista. lako je prvotno
planirano mjerenje napraviti na vecoj
visini, sidriSte je moralo biti pomaknuto
nize da bi se sprijeio utjecaj
elektromagnetskog polja na mjerni senzor.
Sva mjerenja su napravljena sa
unesre¢enim speleologom teskim 91 kg 1

spasavateljem teskim 83 kg.

Pri mjerenju se Kkoristilo novo (u potpunosti nekoristeno) stati¢ko uze francuskog proizvodaca

Cousin Trestec, debljine 10 mm.

Obje tehnike su napravljene u 3 ponavljanja, kako bi se smanjila moguénost pogreske, te su se

filmski snimala kako bi se mogle to¢nije analizirati pojedine faze i sile u njima. To se

pokazalo kao odli¢na ideja, jer ono znacajno olakSava kasnije interpretiranje podataka.

Samim tijekom mjerenja pojavili su se slijede¢i problemi:

mjerni instrument je prestao raditi (pokazivao 0 iako je covjek bio objeSen o njega)

o ispostavilo se da je problem u magnetskom polju zbog blizine reflektora -

problem je uklonjen spustanjem sidrista, odnosno gasenjem reflektora.

prekidanje veze racunala i mjernog uredaja

o problem je u spoju produznog USB kabela, rijesen ljepljivom vrpcom

greSke u programu

o manje greske koje je moguce zaobi¢i. Evidentirane su i uklonjene.



Dijagram dinamickih sila na sidriste pri samospasavanju tehnikom duga pupcana - krol

unesrecenog iz stremena

®)

500
00:01:00 00:02:00 00:03:00
I l l
A B C D E F G H I J L M N
|
I
A prvi speleolog se penje F spasavatelj staje u stremen unesre¢enog da bi se spasavatelj krati §lingu i blokira desender (9)
priblizio ¢im vise
B spasavatelj ukapca krol i sjeda G  spaSavatelj ukapéa karabiner dugacke pupcéane spasavatelj staje u stremen i iskap¢a dugi pupak,
vrpce u krol (4), te mjeri visinu blokera (5) ukapca krol u kratki, te sjeda (10, 11, 12)
C spaSavatelj se penje do unesrecenog (1) H spaSavatelj ukap¢a dugu pupanu vrpcu preko spasavatelj skida bloker unesre¢enog (13),
blokera i sjeda u protuuteg (6, 7, 8) razblokira desender (14)
D spasavatelj ukapca svoju kratku pupcanu u | spaSavatelj ukapca desender (8) spasavatelj se spusta sa unesrecenim
centralni karabiner unesre¢enog (3)
E spaSavatelj skida s uZeta svoj bloker (4), vadi nogu J spaSavatelj podize unesrecenog i iskapca ga iz krola



Dijagram dinamickih sila na sidriste pri samospasavanju tehnikom krol do krola

500
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prvi speleolog se penje
spasavatelj ukapca krol i sjeda
spasavatelj se penje do unesrecenog (1)

spaSavatelj ukapca svoju kratku pup&anu u
centralni karabiner unesrecenog (2)

spasavatelj skida s uzeta svoj bloker (3), vadi nogu

unesreéenog iz stremena

spasavatelj ustaje u stremenu unesrecenog, penje se
krolom do krola te namjesta unesrecenog (4)
spasavatelj ukapca desender i dodatni karabiner i
blokira ga (5), iskap¢a dugi pupak (6)

spasavatelj dize u njihaju unsre¢enog, iskapca ga i

spusta(7, 8, 9, 10)

spasavatelj se iskapca iz krola (11)
spasavatelj sjeda (12), skida bloker (13)

spasavatelj oslobada desender i spusta
unesrecenog (14)
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Analiticki rezultati i usporedba tehnika samospasavanja

Tehnika duga pupcana - krol Tehnika krol do krola

Opis akcije maksimalne vrijednosti maksimalne vrijednosti
sile na sidriste (kgf) sile na sidriste (kgf)

prvi speleolog se penje

A 145%*, 156, 160 A 164,171,172
spasavatelj ukapca krol i sjeda

B 179, 179, 180 B 182, 188, 190
spasavatelj se penje do
unesre¢enog C 203, 204, 229 C 216, 216, 238
spaSavatelj ukapca svoj kratki
pupak D 182, 196, 206 D 187, 195, 206
spaSavatelj skida s uzeta svoj
bloker, vadi nogu unesre¢enog iz E 191, 197, 199 E 190, 191, 192
stremena
spasavatelj staje u stremen
unesreéenog F 195, 198, 204 F 197, 198, 203
spasavatelj ukapca dugi pupak u
krol, te mjeri visinu blokera G 185, 187, 188 -
spasavatelj ukapca desender i
blokira ga, iskapéa dugi pupak - G 187, 190, 190
spaSavatelj ukapca dugi pupak
preko blokera i sjeda u protuuteg H 194,198, 199 -
spasavatelj ukapc¢a desender

| 186, 186, 187** -
spasavatelj iskap€a unesrecenog
iz krola (podizanjem ili njihajem) J 191, 210, 213 H 209, 214, 215
spasavatelj krati Slingu i blokira
descender K 191, 191, 194 -
spasavatelj se oslobada
(iskap¢anjem protuutega ili L 192, 195, 202 I 193, 193, 207***
iskap¢anjem iz krola)
spaSavatelj skida bloker,
oslobada desender M 187,193, 198 J 196, 201, 202
spaSavatelj se spusta sa
unesrec¢enim N 203, 206, 219 K 192, 201, 205

*drugom bojom su oznacene vrijednosti koje odgovaraju grafovima na prethodnim stranicama

xe 1 . L : . . . .. L .
prilikom samospa$avanja je do$lo do otvaranja prsnog naveza unesrecenog, pri cemu se desio trzaj i graf ima $iljak na 223 kgf. Medutim

0vo ne prikazuje stvarno stanje stvari, te je u rezultatima ovo filtrirano.

*** u samospas$avanju se desila komplikacija, te je bilo potrebno improvizirati i ponoviti neke dijelove.
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Analiza i zakljucak mjerenja

Ve¢ na prvi pogled, na dijagramu se mogu primijetiti 2 stepenice. Niza stepenica je na
vrijednosti tezine jednog (unesre¢enog) speleologa, dok visa ima vrijednost zbroja tezina oba
speleologa. Svaka akcija, od najmanjeg meskoljenja speleologa u pojasu, do penjanja po uzetu
ili bilo koje radnje vezane uz izvrSavanje samospasavanja, uzrokuje oscilaciju dinamicke sile

na sidriste oko ovih srednjih vrijednosti.

Analiziraju li se maksimalne zabiljeZene sile (peak), u radnjama samospasavanja, one iznose
oko 210 kgf ili 20% vise od srednje vrijednosti i povezane su sa podizanjima unesre¢enog (J,
H). No isto tako ih treba staviti u kontekst svih akcija samospaSavanja - pa i penjanjem
spaSavatelja do unesre¢enog. Maksimalna sila postignuta pri penjanju spasavatelja, sa
unesre¢enikom na uzetu je ispala ¢ak 238 kgf ili 37% vise od srednje vrijednosti. Ispada da su
dinamicke sile koje se desavaju za vrijeme izvodenja radnji samospasavanja, zapravo manje
od sila koje se razvijaju za vrijeme penjanja do unesrecenog speleologa (uz opasku da
razli€ite vrijednosti dinamickih sila penjanja do speleologa nema nikakve veze sa metodom

spaSavanja, nego samo sa metodom penjanja).

Usporede li se obje tehnike, sile koje se javljaju u obje tehnike su priblizno iste, tako da, sa
stajaliSta dinamickih sila ne postoji niti jedan razlog zbog ¢ega bi jedna tehnika bila bolja od

druge.

Usporede li se apsolutne vrijednosti sila, najve¢a maksimalna sila od 238 kgf se javila

prilikom penjanja spasavatelja do unesrec¢enog speleologa.

Usporedi li se vremenski tijek, vidimo da je metoda krol do krola brza za 50% od metode
duga pupcana - krol, $to je takoder o¢ekivani rezultat, jer prva metoda ima manji broj radnji
koje je potrebno izvesti. Treba napomenuti da su obje tehnike izvedene od strane iskusnog
speleologa i speleospasavatelja, tako da su zahvaljujuéi tome, i sile i vremena puno manja. To
je potrebno dodatno istraziti i bit ¢e zanimljivo usporediti ove rezultate sa mjerenjima u

izvedbi istih metoda samospasavanja od neiskusnog speleologa.

Kao §to se u napomenama uz tablicu vidi, tijekom izvodenja samospasavanja doslo je do
nepredvidenih situacijama u pojedinim mjerenjima (npr. otvaranje prsnog naveza). U istom
trenutku, nastao je trzaj - Siljak od 223 kgf sile na sidriste. Stoga je potrebno dodatnu paznju

posvetiti i nekim kriti¢nim situacijama u trenutku izvodenja radnji samospasSavanja - kao npr.
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spuStanje unesre¢enog u desender pri metodi krol do krola, odnosno istraziti $to bi se

dogodilo, ako se stvari tu izmaknu kontroli.

Usporede |li se ovako mjerene sile sa nosivostima karabinera, uzeta ili zabivenog spita,

dolazimo do zakljucka da:

Izvode li se ove dvije tehnike pravilno, moguce je jednako sigurno spustiti unesre¢enog na
policu (bez obzira na tehniku). Najkriticnije razdoblje, sa stanovista sila jest penjanje do

unesrecenog, odnosno jednom kad se dode do unesrec¢enog, sile ¢e se biti samo manje.

Ovo pak povlaci, da ukoliko se speleolog nalazi u situaciji gdje je potrebno iskoristiti ovu
tehniku, nema potrebe za dodatnim ojacavanjem spita na kojem unesreceni visi, jer ¢e najvece
sile nastati prije nego li se spasavatelj popne do samog spita. Medutim, uzevsi u obzir da je
nosivost sidrisne tocke 1200 kgff®! sile su uvijek 4 - 5 puta manje od toga, §to je

zadovoljavaju¢i faktor sigurnosti.

Mijerenje je dalo odgovor na glavno pitanje, no postavilo je i niz dodatnih pitanja poput:

o Sto se jos moze dogoditi tijekom samospasavanja, i kako ée to utjecati na sile?
e Koliko utjece iskustvo spasavatelja na sile prilikom samospaSavanja?

e Koliko utjece nacin penjanja i karakteristike uzeta na sile?

e Koliko utjece spustanje unesrecenog (i karakteristike uzeta)?

e Kaoja je stvarna nosivost (i koja je definicija) lose zabijenog spita?

Odgovori na ta pitanja morat ¢e se potraziti u daljnjim mjerenjima.
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Sustav za mjerenje sila

Mijerni se sustav sastoji od mjerne jedinice Advanced Force Gauge proizvoda¢a Mecmesin, te

senzora za ovjesenje istog proizvodaca (na slici prikazan u dodatnoj zastiti od udaraca):

Mijerna se jedinica napaja sa 5 punjivin AAA baterija, tako da uz nju dolazi i punja¢. Osim
toga, korisno je imati i COM - USB adapter, koji omogucuje da se mjerna jedinica spoji na

bilo koje racunalo preko USB porta.

Mjerni sustav sluzi za mjerenje sila do 50 kN (ili 5000 kgf), certificiran je i kalibriran u
kontroliranoj okolini pri temperaturama 18 - 22 °C, prema GB-Norm BS EN 10012:2003, sa

ukupnom mjernom pogreskom od +/- 0.98%.
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Spajanje mjernog sustava

Mjerni se sustav spaja tako da se prvo uviju nosaci u mjerni senzor, Koji se zatim spaja na
mjerni instrument (Advanced Force Gauge) sa lijeve strane. Drugi kabel se spaja u instrument
sa gornje strane i sluzi za spajanje na rac¢unalo preko serijskog (COM, RS232) porta. Buducéi
da danasnji prijenosnici rijetko imaju taj port, postoji COM - USB pretvaraé, na ¢iji se jedan
kraj spaja kabel od instrumenta, a druga strana se spaja na obi¢an USB port na racunalu ili

prijenosniku.

UPOZORENJE: da bi racunalo prepoznalo bilo koji instrument spojen preko COM - USB

pretvaraca, potrebno je na racunalo instalirati upravljacke programe (drivere).
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Budué¢i da ovakav nafin mjerenja sila na sidriStu zahtjeva spoj racunala sa mjernim
instrumentom, duzina kabela (zbog guSenja signala) se postavlja kao limitirajuci faktor. Dio
na kojem se kabel moze produziti je ubacivanje dodatnog (produznog) USB kabela izmedu
USB adaptera i racunala. Pri tome je potrebno pripaziti da, po standardu (a i iskustveno
provjereno), duzina kabela ne moze biti veca od 5 metara (bez dodatnog USB huba)*. U

slucaju da je veca, racunalo neée prepoznati da je iSta spojeno na USB portu.

Takoder, ukoliko se koristi produzni USB kabel, potrebno je pripaziti da ¢e spoj dva USB
kabela biti prili¢cno labav i lako se iS¢upa pod vlastitom tezinom, pa ga je najbolje odmah

zalijepiti ljepljivom trakom.

UPOZORENJE: da bi mjerenja bila to¢na, mjerni sustav (pogotovo senzor) se ne smije
nalaziti u magnetskom polju (npr. ako se mjerenja vrse u dvorani, blizu reflektora dok radi

i bilo kakvih kablova kojima tece struja).
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Da bi program mogao prepoznati i komunicirati sa spojenim instrumentom, potrebno je
postaviti odgovaraju¢e parametre komunikacije. Ti parametri se spremaju u memoriju
instrumenta, pa ih je potrebno postaviti samo jednom, u slu¢aju novog instrumenta, odnosno
provijeriti ukoliko ima problema sa komunikacijom izmedu racunala (programa) i mjernog

instrumenta.

U postavke se ulazi tako da se duze drzi pritisnuta tipka UNITS/MENU, dok se ne pojavi
meni na ekranu. Ponovnim pritiskom iste tipke se naizmjence otvara prva odnosno druga
stranica menija. Tipkama TXD/UP odnosno ZERO/DOWN se $ece kroz menije, tipkom
RESET/ENTER se potvrduje izbor, a tipkom MAX/ESC se odustaje od promjena.

Za komunikaciju sa racunalom bitna je COMMS tocka u meniju na drugoj stranici, a zatim se

odabire PORT, te odabiru odgovori prema slijede¢em dijagramu:

COMMS
RS232 « J ,-‘-'-' TX THRESHOLD LINE DELAY NULL -f,|
______________ —_ N —— [ ———
press (V0 =Jdl |77 -
piGmane % O lenred SECONDS : 0 [PNTEH R
ST SR N I N RS B | R _ T
---------------------------------------------- — CRLE T
Y
RATE <4 s PORT < oress TX LUNITS TX SIGN e 9600 = ET:T‘E‘R
FOOTSWITCHT < e . Press o press o press o
< [ EnTER . ENTER & - -
FOOTSWITCH2 <01 STOREMEM < OFF 4u| ENTER lope | ENERT | om =
COMMS & | | e -
INFORMATION €1 SEND MEM i ! oN = ON +* 57600 -
CALIBRATION -\ 7T/ T/ - T
X CONSTANT €2 ClearMem © 115200 *
S 1 e e [
TX UNITS: OFF LINE DELAY: SECONDS 0
TX SIGN: ON TX TRESHOLD: SET% 0
115200 RS232

LF

Ovi podaci ostaju spremljeni u memoriji i u principu ih ne treba mijenjati.
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Prije samog mjerenja potrebno je namjestiti mjerne jedinice na kgf pritis¢uci
UNITS/MENU na mjernom ekranu dok se ne pojavi oznaka kgf, te ukljuciti u Tx mod rada (u
kojem instrument predaje mjerenja) drzeci duze pritisnutu tipku TXD/UP, dok se ne pojavi Tx

indikator.

Ovo je potrebno provijeriti napraviti nakon svakog gasenja odnosno paljenja instrumenta, prije

pokretanja programa.

IR

Izgled instrumenta namje$tenog za rad sa programom ForceGraph
(indikatori kgf i Tx su ukljuéeni)
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Program ForceGraph

Program sluzi za preuzimanje mjerenja od mjernih jedinica Advanced Force Gauge
proizvodaca Mecmesin, njihovog prikazivanja na ekranu racunala u realnom vremenu,
pohranjivanja i osnovnih moguénosti analize. Razvijan je intenzivnije u periodu srpanj - rujan

2011. kad je doveden i do trenutne inacice 0.7. Razvoj programa i dalje traje.

Prvo testiranje programa na terenu provedeno je na European Cave Rescue Meeting u
Paklenici u rujnu 2011. kada je zadovoljio postavljene kriterije. Medutim ovo je prvi rad

napravljen uz pomo¢ njega.

Program je autorsko djelo kandidata za instruktora, medutim je potpuno besplatan i slobodan
za koriStenje, uz uvjet da se navede da je koristen. Program se koristi na vlastitu odgovornost,
onakav kakav je- autor programa ne preuzima nikakvu odgovornost za greske u programu,
kao ni za gubitak podataka, duSevne boli ili tre€e, prouzrokovano koriStenjem programa,
pogotovo ne za zakljuCke nastale temeljem ovog programa. Pokretanjem programa se

prihvacaju ovi uvjeti koriStenja.

Program je napravljen isklju¢ivo za PC racunala sa Windows operacijskim sustavom, te je
testiran na inacici Windows 7, a trebao bi raditi i na starijim inacicama Windows Vista i
Windows XP.

Program koristi .NET Framework i zbog toga je potrebno je instalirati .NET Framework u
inacici 3.5 ili ve¢oj. Racunala sa operacijskim sustavom Windows 7 u vecini slucajeva, veé

imaju to predinstalirano, tako da ovaj korak nije potreban.

Trenutno ne postoji carobnjak za instalaciju programa. Zbog toga je potrebno je ru¢no kreirati
mapu i u njega iskopirati sadrzaj ForceGraph mape. Sam program se pokrece dvostrukim

klikom u Windows Exploreru na datoteku ForceGraph.exe.

Mijerni sustav se spaja preko COM (serijskog) kabla sa ra¢unalom. Buduéi da su danas rijetki

prijenosnici koji imaju COM port, potrebno je spojiti jo§ i COM->USB kabel. Taj kabel u
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sebi ima pretvara¢, medutim za njega je potrebno instalirati i upravljacke programe. Oni se

mogu preuzeti sa Interneta.

Pokretanje i prepoznavanje prikljucenih mjernih uredaja

Prilikom pokretanja, program ¢e automatski detektirati sve instrumente koji su spojeni na

racunalo u Tx (transmission) modu (vidi poglavlje o postavkama instrumenta):

Testing COM connection for an instrument.

U slucaju da nije pronaden niti jedan instrument, prikazuje se poruka:

o

Please, check the connection, an make sure that instrument is powered
on and in Tx mode.

Press Retry to reconnect or Canel to continue without instrument.

e mm——
Retry cancel

Ukoliko se pojavi ova poruka, a instrument je prikljuen, potrebno je provjeriti sve prethodno
navedene postupke - da su kablovi dobro spojeni, da je instrument ukljucen i postavljen u
Transmission (Tx) nain rada, da su instalirani upravljacki programi za COM - USB

pretvarac, te da ostale postavke instrumenta odgovaraju zadanima.
Odabirom Retry gumba, ra¢unalo ¢e ponovo pokrenuti prepoznavanje spojenih instrumenata.

Odabirom Cancel gumba, program se pokrece za rad bez spojenih instrumenata (npr. analizu
prethodnih mjerenja). Ukoliko se naknadno priklju¢i instrument, potrebno je ponovo

pokrenuti njegovo prepoznavanje, preko izbornika Tools -> Reconnect.

Pronalazak spojenih instrumenata, racunalo ¢e izvjestiti porukom:
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Instrument(s) found on COM4,

Opis radne okoline

00:01:00

Description polje sluzi za unos opisa mjerenja, te napomena koje ¢e se spremiti zajedno sa

samim mjernim podacima.
Date polje sluzi za unos datuma mjerenja.

Mjerna mreza u kojoj se prikazuju mjerenja. No horizontalnoj osi je vrijeme u sekundama,
pri ¢emu je svakih 10 sekundi oznaceno crtom. Na vertikalnoj osi je sila mjerena na

instrumentu (u kilogramima sile).
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Range polje sluzi za promjenu raspona vertikalne osi mjerne mreze.

Start / Stop gumb sluzi za zapocinjanje / zaustavljanje mjerenja. Zapo€injanjem mjerenja
pocinje se prikazivati graf mjeranja sila po svim instrumentima koji su spojeni na racunalo.

Mjerenje se sprema u memoriju racunala, te ga je potrebno trajno pohraniti.

Ispod mjerne mreze nalaze se gumbi sa kvadrati¢ima u raznim bojama. Svaki gumb, odnosno
svaka boja oznaCava jedan spojeni mjerni instrument, a broj oznacava trenutnu silu ocitanu na
tom mjernom instrumentu. Ovisno o broju spojenih instrumenata, pojavit ¢e se vise ili manje
gumbi. Pritiskom na pojedini gumb, pojavit ¢e se boja i naziv instrumenta u kvadratic¢u ispod
Range polja. Program automatski dodjeljuje nazive prema portu na kojem je spojen mjerni
instrument, medutim korisnik moze to promijeniti na smislenije nazive (npr. "mjerni

instrument na sidristu").

Start/stop gumb sluzi za pokretanje mjerenja. Toc¢nije, njime se zapocinje, odnosno zaustavlja
snimanje mjerenja u memoriju raCunala (jer instrument cijelo vrijeme $alje mjerenja). Nakon
svakog zaustavljenog snimanja, a prije startanja novog, potrebno je mjerenja trajno pohraniti
(spremiti u datoteku na disk), jer ¢e prilikom zapocinjanja novog snimanja, postojeca

mjerenja biti nepovratno izgubljena. Na to upozorava poruka:

koja nudi korisniku 3 reakcije - da se odustane od novih mjerenja, da se zapo¢ne sa novim
mjerenjima svjesni da ¢e prethodna mjerenja biti izgubljena, i da se mjerenja trajno pohrane,

prije nego $to se zapoc¢ne sa novim mjerenjima.
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Izgled radne okoline tijekom mjerenja

00:01:00

Ostale opcije

Dodatno, kroz izbornike moguce je do¢i do slijedec¢ih opcija:

Open otvara postojecu datoteku sa spremljenim mjerenjima
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Save as trajno pohranjuje trenutna mjerenja na disk. Mjerenja ¢e biti pohranjena u datoteku u

xml formatu. Preporuca se da se na ovaj nacin uvijek pohranjuju mjerenja.

Export -> To Csv takoder pohranjuje mjerenja, ali u tzv. "coma separated” formatu. Ovaj
format je idealan za ucitavanje u Excel i druge programe, ali ne¢e spremiti sve podatke koje
ovaj program koristi. Stoga se ova opcija preporuca kao dodatno pohranjivanje, u trenutku

kada postoji potreba obrade u drugim aplikacijama.

Import -> Merge sluzi za ucitavanje drugih mjerenja u trenutna mjerenja. To ima smisla u
trenutku kad postoji mjerenje sa viSe mjernih instrumenata koje se medusobno nalaze na
udaljenostima na kojima ih je nemoguce fizi¢ki spojiti na jedno racunalo. U takvim

slu¢ajevima se koriste 2 racunala sa istim programom i naknadno ih je moguce spojiti.
Reconnect sluzi za ponovnu provjeru i pronalazenje svih instrumenata spojenih na racunalo.

Ulaskom u Demo Mode, spojit ¢e se 8 virtualnih (izmisljenih) instrumenata koji daju podatke.
Sluzi prvenstveno za upoznavanje sa programom, ukoliko korisnik ne posjeduje ni jedan

instrument.
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