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Akademik Dragutin Fles

Govor na komemorativnoj sjednici
odrzanoj 7. lipnja 2000.

u pala¢i Hrvatske akademije znanosti 1 umjetnosti

Stovana gospodo Bego,

Stovana obitelji,

¢lanovi Hrvatske akademije,

prijatelji naseg dragog akademika Vojislava Bege

Navrsila se godina dana otkad nas je napustio na$ uvaZeni profesor 1
dragi prijatelj, ¢lan Razreda za tehnic¢ke znanosti Hrvatske akademije
znanosti 1 umjetnosti, akademik Vojislav Bego.

Suradnja profesora Bege s Hrvatskom akademijom zapodela je jo§ 1975.
godine kada je izabran za ¢lana suradnika, godine 1980. izabran je za iz-
vanrednog, a 1991. za redovitog ¢lana u Razredu za matematicke, fizicke,
kemijske i tehni¢ke znanosti. Bio je jedan od osniva¢a Razreda za tehnicke
znanosti Hrvatske akademije znanosti 1 umjetnosti, pa je nakon osnivanja
Razreda, godine 1997. bio 1 jedan od njegovih najaktivnijih ¢lanova. Obna-
$ao je 1 duznost predsjednika Znanstvenog vijeca za tehnoloski razvoj nase
Akademije.

Govorili smo, govorimo sada, a govorit éemo 1 u buduénosti o njegovom
znanstvenom i struénom djelovanju, o njegovim organizacijskim sposobnos-
tima 1 njegovom cjelokupnom opseZnom znanstvenom opusu kojim je os-
tavio neizbrisiv trag u oblasti metroloskih mjerenja u zemlji i inozemstvu.
Profesor Bego veé je od ranih dana svoje inZenjerske karijere, koju je zapoceo
1946. godine u poduzeéu Rade Koncar, na idealan nacin povezivao teorijska
rjeSenja s praktiénom primjenom, ¢ime je omogucio prodor nale elek-
troindustrije, posebno proizvodnje transformatora, na mnoga razvijenija ino-
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zemna trZidta. Svoju djelatnost na Elektrotehni¢kom fakultetu usmjerio je
na unapredivanje nastave iz predmeta Mjerenja u elektrotehnici.

Glavno podrugje njegovih znanstvenih istraZivanja istru¢ne djelatnosti
jesu problemi mjernih tehnika. Na Elektrotehni¢kom fakultetu Sveudilista
u Zagrebu opremio je laboratorij vrhunske originalnosti i kvalitete prema
svojim rje$enjima. Posebno se isti¢u rjeSenja naponske vage gdje je uspio rije-
§iti problem osnovne mjerne jedinice, koja uzima u obzir éetvrtu jedinicu za
elektricitet—jedinica za koli¢inu elektriciteta, 1 kulon. Posebno mjesto medu
mjernim instrumentima zauzimaju naponske vage koje su premasile to¢nost
postojecih strujnih vaga 1 koje omoguéuju veoma precizno mjerenje napo-
na. Rezultati mjerenja pomoéu tih vaga priznati su na konferenciji CPEM
(Conference on Precision Electromagnetic Measurements). To mu je donijelo
vazno medunarodno priznanje. U najnovijem tipu vage za 10 kvi2x5gs
hidrauliénim upravljatem smanjuje se interna pogreska na manje od 10 x
107 Rezultate istraZivanja objavio je V. Bego u viSe od 120 znanstvenih i oko
80 stru¢nih radova 1 u knjizi Mjerenja u elektrotehnici.

Profesor Bego bio je zaljubljenik svoje struke, nadaren velikim teorijskim
znanjem 1 sposobnos¢u da svoje znanje 1 iskustvo prenosi na druge. Orga-
nizirao je na Fakultetu elektrotehnike 1 ra¢unarstva Laboratorij za mjerne
sustave koji je danas vodeéa ustanova na tom podrudju u Hrvatskoj, a koja
ima znacajan ugled i suraduje s vodeéim institucijama u svijetu.

Jedna od znadajki njegova istraZivackog 1 pedagoskog djelovanja bio je
rad s velikim brojem suradnika. Kad je govorio o svojim istraZivanjima, uvijek
bi naglaSavao ulogu svojih suradnika.

S profesorom Begom suradivao sam gotovo 20 godina u Akademiji pa,
iako smo pripadali razli¢itim strukama, razvili smo prisnu suradnju na po-
drudju primjene polimernih materijala za posebne namjene pri konstrukeiji
sloZenih metrologkih sustava. Uvijek sam se divio njegovom odusevljenju i
upornosti, te sposobnosti rjeSavanja prakti¢nih problema.

Ponosni smo $to je akademik Bego bio medu nama 1 svijesni smo nje-
gova znacajnog udjela u razvoju metrologije u Hrvatsko;.

Prerana smrt akademika Bege nenadoknadiv je gubitak za njegovu
obitel;, za sve njegove prijatelje i suradnike na Fakultetu elektrotehnike i ratu-
narstva 1 za sve nas u Hrvatskoj akademiji znanosti 1 umjetnosti.

Neka mu je trajna uspomena i slava i laka mu bila hrvatska zemlja.
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Akademik Tomo Bosanac

Govor na komemorativnoj sjednici
Razreda za tehnicke znanosti

9. lipnja 2000.

Rodio se 3. 8. 1923. godine u Splitu. U rodnome Splitu pohadao je os-
novnu 3kolu 1 klasi¢nu gimnaziju. Zatim se upisao na Tehnicki fakultet u
Zagrebu te ga zavrsio 1946. godine. Po diplomi se odmah zaposlio u Tvor-
nici Rade Konéar a bio je najprije zaduZen za materijale u telefoniji. Tada
su nastupile promjene u tvornici te je morao napustiti slabu struju, odn. tele-
foniju a zaposlio se u ispitnoj stanici za elektriéne strojeve 1 transformatore.
Tako je zapoceo rad u Tvornici koji je udario temelje njegova Zivota.

U ispitnoj stanici je trebalo krenuti od pocetka jer nije postojalo nista.
U tvornici su se tada uglavnom popravljali strojevi i transformatori koji su
stradali za vrijeme rata. To su bili uredaji niskoga napona i malih dimenzija.
Ali trebalo se pripremiti za ispitivanja i ve¢ih uredaja. Bilo je potrebno izra-
dit ispitni transformator za napone do 35 kilovolta. To je uspje$no zavr$eno
pa se moglo nastavti s daljnjim razvojem. Te su stanice tada bile na podetku
svoga razvoja u opremi 1 stru¢no osposobljenom osoblju. Moralo se vrlo su-
stavno pristupiti tehni¢kom razvoju opreme 1 osposobljavanju radnu snage.
Tako su u razdoblju od 1947. do 1953. godine izgradene sve potrebne ispit-
ne stanice. Time su omoguéena proizvodna i prototipna ispitivanja malih mo-
tora, transformatora, srednjih 1 ve¢ih jedinica. Ne samo ispitivanje gotovih
jedinica vec 1 ispitivanje u tehnoloskom procesu transformatora. Tu je bio
problem tretmana transformatora, suenje jezgre 1 namota te natapanje ulj-
em iza toga. Kriti¢no je kod transformatora hladenih uljem da ono ne smije
sadrZavati ni malo vode ili zraka. Ve¢ jedan promil vode ili zraka u ulju
onemogucava pogon takvog transformatora. Bego je razradio taj dio tehno-
loskog procesa evakuiranjem pri suenju 1 postupnim uljnim natapanjem.
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Taj proces uspjesno je rijesio i na taj nacin omogudio proizvodnju transfor-
matora visokog napona.

Jo¥ jedna znacajna potreba se pojavila u vezi s transformatorima. Bio je
potreban visokonaponski laboratorij u kojem bi se ispitivali transformatori
napona iznad 100 kV. Tu su bili potrebni stalni naponi do 350 kV i udarni
naponi do jedan milijun volta. Potreban je bio prostor dovoljan da izdrZi tako
visoke napone a opet siguran za pogonsko osoblje. Da bi bio siguran okolis,
trebalo je izolirati cijelu dvoranu u kojoj se eksperimentiralo s milijunskim
naponima. Sjecam se koliko muke je zadavalo ovo posljednje, izolacija okolisa
od udarnih napona milijunskog iznosa. Cijela dvorana bila je obloZena
metalnom mreZom koja je bila uzemljena. Ta mu je izvedba bila pogresna
jer uzemljenje mreZe nije bilo dobro provedeno. Poslije velikih napora i to je
konaéno uspjesno rijeSeno primjenom vise uzemljenja, rasporedeno po to¢no
odredenim pravilima.

Kako bi rijesio udarne visoke napone, razvio je i konstruirao Cockroft-
Waltonov generator udarnih napona do milijun volta. Treba spomenuti da
je tada, usput, rijesio isti generator za prof. Pai¢a u Institutu Ruder Boskovi¢,
ali za 200 kilovolta. Uz to je bilo potrebno napraviti kuglino mjerno iskriste
uz &iju je pomoé bilo moguée mjerenje tako visokih napona. Tek sada bio je
kompletiran visokonaponski laboratorij i omogudeno je eksperimentiranje i
mjerenje. Razvio je mjerne transformatore strujne i naponske da bi bilo
moguée mjeriti struje i napone na velikim transformatorima. Stovie, napisao
je 1 knjigu »Mjerni transformatori«. Viskonaponski laboratorij bio je izgraden
1954. godine.

Kako je zavriavao ispitne stanice za transformatore, tako je i postupno
gradio ispitnu stanicu elektri¢nih strojeva. Sretna okolnost bila je $to je iz-
vuden ratni brod »Rex« na kojemu su strojevi bili u ispravnom stanju samo
ispunjeni morskim $koljkama 3to je trebalo odistiti. Bego se primio toga za-
datka i osposobio strojeve s »Rex-a«. Tako su bili osposobljeni pogonski strojevi
do 1500 kilovata. Uspio je napraviti i stroj za dinamic¢ko balansiranje. Posebni
je zadatak postavio da se konstruira uredaj potreban u pokusu vitlanja gene-
ratora, vertikalne osovine i horizontalne osovine. Vitlaonica generatora mora
imati instrumente vibracija i mjerenja brzina i uredaj potreban u montaZzi.
Bego je projektirao oba uredaja, posebne konstrukeije potrebne kako bi
izdrzale eksploziju rotora koja bi se eventualno dodgodila. U tvornici je na-
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stala potreba za nizom generatora kojima se morala ispitati ¢vrstoca na povi-
Seni broj okretaja.

Ispitna stanica sklopnih aparata imala je svoje nedostatke koje je treba-
lo rijesiti. Trebalo je odluditi se za tip sklopnog aparata. Konacno smo se
odlucili za aparat koji bi nastali elektri¢ni luk gasio zraénom strujom. Tu je
Bego pomogao da se usavrsi ispitivanje a time i sama sklopka. Posebnu su
kategoriju &inili uredaji koji su morali biti zaticeni od eksplozije. U rudnici-
ma je Cesta pojava ugljiénog monoksida koji je eksplozivan. Uredaji, strojevi,
sklopni aparati, instrumenti, morali su biti sigurni.

Paralelno s ispitnim stanicama trebalo je razviti laboratorije materjala,
kemijski 1 tehnoloski. U magnetskom laboratoriju ispitivana su magnetska
svojstva feromagnetskih materijala. Trebalo je ustanoviti sva svojstva tehno-
loskih materijala. Prvotno nije bilo propisa koji bi ustanovili zadovoljavaju
li materijali zahtjeve pa se stoga pristupilo izradi nasih propisa. Tu je bilo
toliko mnostvo zadataka koje je sve Bego uspio rijesiti. Raspolagao je iza-
branim ljudima koji su mu pomagali u rjesavanju tih zadataka. Ve¢ za neko-
liko godina zaposljavao je do 400 ljudi. Osobno sam mu pomagao u rjesa-
vanju zadataka narodito vezanih za strojeve. Zajednic¢ka nam je bila crta da
se nismo plasili niti jednog zadatka, kakogod on bio kompliciran. Samo da
spomenem nas prvi motor od 600 kilovata za 6000 volta. Tada je to bio prvi
takav motor u zemlji, izraden bez imalo prethodnog iskustva. Jedino $to smo
znali to je da smo mnogo ditali, a u éasopisima i knjigama bilo je sve napisano.
Samo, trebalo je znati to i prouditi. To je bilo uvijek uspjesno. I taj motor za
6000 volta uspjesno je zavrSen iako jo§ nismo znali kako rijesiti izolaciju.
Radao se novi sistem koji je ostao do danas. Veé tada, prije 50 godina, naprav-
ljeni su uredaji koji bi zadovoljili standarde ISO 9000. Strogo smo se
pridrzavali VDE propisa i nismo odstupili niti najmanje da bismo eventual-
no zadovoljili kupca. Sjecam se koliku smo muku mu¢ili da bi nam neki stroj
ili transformator proSao iapitivanja, a on nikako da prode. Trebalo je izvr3iti
naponsku probu s odredenim naponom a nedostajalo nam je samo par pos-
totaka da bi ispitivanje bilo zadovoljeno. Bego je inzistirao da se mora izvrsi-
ti naponska proba pod svaku cijenu. Nekad se transformator vraéao u radi-
onicu i po 5 puta dok konacno ne bi zadovoljio postavljeni propis. Bego je
bio neumoljiv u zadovoljavanju propisa, a time je dao osnovni doprinos u
ocjeni kvalitete Koncarovih proizvoda.
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Nakon formiranja Elektrotehni¢kog instituta Rade Konéar preuzeo je
duZnost direktora Sektora za mjernu tehniku. Nedugo poslije izbora za iz-
vanrednog profesora na Elektrotehni¢kom fakultetu u Zagrebu prestao je
obavljati tu duZnost te je suradnju nastavio kao znanstveni savjetnik Institu-
ta. Za to vrijeme izradio je prototip naponskog mjernog transformatora s
otvorenom jezgrom. Takav se transformator jo§ 1 danas proizvodi u Tvorni-
ci. Ovaj transformator je vaZno otkrice jer se njime znacajno olaksava izolacija
visokih napona, a postiZu se ista svojstva, posebice preciznost transformacije.
Tvornica je zbog toga odustala od kupnje licence firme Galileo.

Tada je Bego projektirao ispitne stanice velikih rasklopnih snaga za sk-
lopne aparate. Zatim je izradio sklopni aparat za veliki broj uklapanja i niz
generatora velikih udarnih snaga i napona. Pri tom se pojavio problem mje-
renja napona $to je rijesio upotrebom kapacitivnih djelitelja napona do mi-
lijun volta. Takoder je izradio prototipove vektormetra u kontroli rada napon-
skih trensfornatora. Problem je bio mjerenje otpora namota transformatora
kad je on pod naponom $to je uspio rijesiti, te se uvelike iskoristavao kad je
trebalo ustanoviti promjenu otpora zbog zagrijavanja transformatora pod
teretom. Tesko je nabrojati sve $to je uéinio Bego, kakve je sve uredaje usavr-
§1o da bi se moglo mjeriti u svim okolnostima pogona.

Od 1957. godine do 1961. godine kao honorarni profesor predaje i
odrZava vjeZbe iz predmeta »Mjerenja u elektrotehnici« na Elektrotehnickom
fakultetu u Zagrebu. Godine 1961. izabran je za izvanrednog profesora iz
predmeta »Mjerenja u elektrotehnici« a pofetkom 1968. godine za redovi-
tog profesora. Godine 1965. obranio je doktorsku disertaciju pod naslovom
»Problematika izmjeni¢nog kompenzatora s elektrostatskim voltmetrome.
Mentor i voditelji bili su mu profesori Radenko Wolfi Josip Loncar.

Na Elektrotehni¢kom fakultetu u Zagrebu obavljao je uspje$no mnogo-
brojne duZnosti: starjedina odjela jake struje, voditelj poslijediplomske nas-
tave na Odjelu jake struje i smjera »Mjerna u tehnika«, predsjednik komisije
za opremu, ¢lan povjerenstva za reformu nastavnih planova i programa, te
brojnih drugih. U godinama 1968./69. i 1969./72. obavljao je duZnost deka-
na, a 1972./73.11973./74. duznost prodekana Elektrotehni¢kog fakulteta u
Zagrebu. Godine 1975. izabran je za ¢lana suradnika Jugoslavenske akademi-
je (danas HAZU), 1986. za izvanrednog a 1991. godine za redovitog ¢lana
Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti.
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Predsjednik je komisije za plan i program SIZ-a I, a od 1975. do 1980.
godine 1 koordinator znanstvenog projekta »Mjerenja, ra¢unarski i analiti¢-
ki postupci, voditelj potprojekta »Metroloska mjerenja elektrickih i neelek-
tri¢kih veli¢ina« i nositelj teme »Mjerenje elektri¢nih i neelektri¢nih veli¢ina
u vrhunskoj toénosti«. Od 1980. godine koordinator je projekta »Mjerna te-
hnika« i voditelj teme »Mjerenje elektri¢nih i neelektri¢énih velicina elek-
triénim postupcimas, a od 1986. godine koordinator je projekta »Mijeritelj-
stvo, tehnicka dijagnostika i pouzdanost, te voditelj zadatka »Precizna i au-
tomatizirana mjerenja«. Od 1991. godine, s prof. Butorcem, glavni je istraZivac
u projektu »Primarni laboratorij za elektromagnetske veli¢ine«, a od 1996.
godine za projekt » Temeljna elektromagnetska mjerenja«. Potkraj 1998. go-
dine njih dvojica zajedno prijavljuju novi medunarodni projekt »Elektromag-
netsko ostvarivanje kilograma« kojeg pozitivno ocjenjuju i prihvacaju Min-
istarstvo znanosti i tehnologije RH 1 Organizacija za europsku mjeriteljsku
suradnju EUROMET. Na Zalost nedostaju hrvatska sredstva za izvodenje
projekta.

Od 1986. godine glavni je istraZiva¢ u medunarodnom HR-USA pro-
jektu »Volt balance determination of voltage« koji se izvodio u suradnji s
National Institute of Standards and Technology, NIST iz USA, a 1990. do
1994. godine glavni je istraZivac u projektu »Electrostatic measurement of the
voltage«. Oba projekta su dovrSena 1 visoko ocijenjena.

U svom radu na Elektrotehni¢kom fakultetu unapreduje nastavu pred-
meta »Mjerenja u elektrotehnici« te znanstveni 1 struéni rad na podrudju
elektriénih mjerenja. Veé 1958. godine organizirao je pojedinacne vjezbe
studenata u laboratoriju »Mjerenja« za koje konstruira veéi broj posebnih
uredaja i elemenata. Za potrebe nastave napisao je nekoliko skripata i mo-
dernih udZbenika medu kojima »Mjerenja u elektrotehnici« (512 stranica)
1968. godine. Osim Elektrotehni¢kog fakulteta u Zagrebu tim se udzbenikom
koristilo jo§ osam fakulteta 1 visokih $kola, tako da je do danas bilo potrebno
¢ak osam izdanja u kojima su sustavno unosene promjene i unapredenja u
mjernoj tehnici, nadopune 1 skradenja sukladno brzom razvoju tehnike.

U razli¢itim razdobljima predaje ukupno pet predmeta poslijediplom-
skog studija te jedan izborni predmet zavr$nog dijela dodiplomskog studija.
Za potrebe nastave 1 za potrebe inZenjera u praksi napisao je 1977. godine
knjigu Mjerni transformatori (292 stranice) te monografije Naponska vaga za
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10kVi2 x 5 grama (165 stranica) i Laboratorij za opéa i metroloska mjerenja
Elektrotehnitkog fakulteta (170 stranica). Bio je mentor 19 doktorskih di-
sertacija i 34 magistarska rada.

Kako bi unaprijedio znanstveni i struéni rad, opremio je mjeriteljski
laboratorij na Elektrotehni¢kom fakultetu najsuvremenijim mjernim ureda-
jima. Dobar dio specijalne mjerne opreme izraden je pod njegovim vodstvom:
kompenzacijski stol za izmjeni¢na mjerenja, uredaj za usporedbu etalonskih
otpornika, induktivno djelilo napona, most za usporedbu etalona otpora i
kapaciteta, vektormetar s poluvodi¢kim ispravlja¢ima, itd. Rezultati takvog
dugogodi$njeg razvoja omoguéili su mjeriteljsko osamostaljivanje Hrvatske
zahvaljujuéi uspostavi laboratorija vrhunske mjeriteljske kakvode, raspo-
loZivog za potrebe domade industrije. Takoder, dobar dio razvijene opreme
usao je u proizvodni program domace industrije 1 izvozi se na zapadnoeurop-
sko trziste.

Poseban napredak u podrudju elektriénih mjerenja ostvaren je u razdob-
lju od 1975. godine do danas kad su pod njegovim vodstvom izradeni razli¢i-
ti uredaji koji osiguravaju koherentan mjerni sustav vrhunske to¢nosti. Kraj-
nji domet tih njegovih nastojanja predstavlja naponska vaga za 10kVi2 g
dovrena 1981. godine i naponska vaga za 10 kV 1 10 g dovr$ena 1983. godi-
ne. Obje po to¢nosti premasuju tada postojece strujne vage u svijetu, a pobolj-
$ana izvedba naponske vage za 10 kV 1 10 g s hidraulickim upravljanjem i
vodena rac¢unalom ostvarena je 1985. godine. Potrebno je istaknuti kako je
pomo¢u tih naponskih vaga ve¢ 1981. godine, medu prvima u svijetu, mjere-
njem ustanovljeno da je jedinica napona »volt« neto¢na za ¢ak 8 milijuntinki,
Sto je 1. 1. 1990. dovelo do medunarodno propisane korekeije od 8,065 mi-
lijuntinki. Uspjesi na tom podru&ju omogudili su vrlo tijesnu suradnju, naj-
prije 1981. godine s PTB-om (Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
Braunschweig und Berlin) a kasnije s ameri¢kim institutom NIST i drugim
nacionalnim institutima koji su bez naknade obavili brojna usmjeravanja
nasih etalona, poklonili nam dragocjenu, mjernu opremu i omoguéili speci-
jalizaciju nasih istraZivaca u njihovim laboratorijima.

Prof. Bego bio je prvi dugogodi3nji predsjednik (od 1962. do 1972.), a
poslije toga pocasni predsjednik strukovne udruge JUKEM. Osnivadjei ¢lan
Hrvatskog mjeriteljskog drustva HMD od 1978. godine.
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Za svoj rad dobio je brojna priznanja: 1964. godine nagraden je repub-
lickom nagradom Nikola Tesla za istaknuto znanstveno djelo na podrudju
mjernih transformatora s otvorenom jezgrom, 1975. godine dobio je Nagradu
grada Zagreba za znanstveni rad na polju elektromagnetske metrologije,
1982. godine dobio je Zlatnu plaketu Josip Lonéar, 1985. godine Nagradu
Grada Zagreba za razvoj naponske vage 1 1997. godine DrZavnu nagradu
za zivotno djelo. Godine 1996. izabran je u pofasno zvanje profesor emeri-
tus u kojem djeluje aktivno do konca svoga Zivota u nastavi i vodi mlade
istraZivace u znanstvenom radu.

U svojim mladim danima profesionalno se bavio plivanjem i vaterpo-
lom te amaterskim veslanjem. Aktivno znanje njemackog i talijanskog jezi-
ka omoguéilo mu je uspjesno poslovanje u Konéaru, vise struénih boravaka
u inozemstvu i realizaciju nekoliko medunarodnih projekata gdje se posljed-
njih godina svog znanstvenog djelovanja u krugu vodeéih svjetskih mjeritelja
uspjesno sluZio i engleskim jezikom.
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VOJISLAV BEGO (1923.-1999.)

Popis radova

Popis svojih radova Bego je napravio prilikom izbora u zvanje profes-
sor emeritus Sveudilista u Zagrebu 1996. godine. Profesori Ante Santié, kao
predsjednik, te Federico Dusman, Miroslav Furié, Josip BoZiéevi¢ 1 KreSimir
Coli¢ bili su danovi Povjerenstva za ocjenu i prijedlog za izbor. Radove je
svrstao u dvije skupine: A. Znanstveni radovi (160 rada) i B. Struéni radovi
(104 rada). Navode pod brojevima 155 do 160 u popisu znanstvenih radova
naknadno je, iz dostupnih izvora o medunarodnim objavama, pridodao J.
Butorac.

A. Znanstveni radovi

1. Uredaj za mjerenje koercitivne sile mekih magnetskih materijala na uzorci-
ma vrlo malih dimenzija, poduzeée “Rade Konéar”, Zagreb 1946, 18 str.

2. Apsolutna metoda za mjerenje zvuénog pritiska, poduzeée “Rade Koncar”,
Zagreb 1947, 42 str.

3. Laboratorijski postupak izrade karbovid otpornika, poduzeée “Rade Kon&ar”,
Zagreb 1947, 37 str.

4. Mostza mjerenje visokonaponskih kondenzatora, poduzeée “Rade Koncar”,
Zagreb 1949, 17 str.

Udarni generator za 1500 kV, poduzeée “Rade Konéar”, Zagreb 1950, 74 str.

6.  Ispitni transformator s otvorenom jezgrom 336/6, 3 kV, 333 kVA, UK = 1,8
%, poduzeée “Rade Kondar”, Zagreb 1953, 86 str.

7. Visokonaponska kaskada za 1000 kVA, 50 Hz, poduzeée “Rade Konéar”,
Zagreb 1953, 24 str.
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

22

Etalonski strujni transformator s predmagnetiziranom jezgrom, poduzeée
“Rade Koné&ar”, Zagreb 1955, 12 str.

Mjerenje otpora velikih transformatora, poduzeée “Rade Koncar”, Zagreb
1955, 16 str.

Ispitivanje transformatora snage, Zbornik predavanja sa seminara “Elektroin-
dustrijska problematika velikih elektrana”, Zagreb 1957, Elektrotehnicko
drustvo Hrvatske, pogl. 3.1, 42 str.

Dodatni gubici u transformatorima snage u pokusu kratkog spoja, poduzeée
“Rade Koné&ar”, Zagreb 1958, 41 str.

Visokonaponski ispitni transformatori, zbornik radova I. jugoslavenskog sim-
pozija o elektriénim mjerenjima i mjernoj opremi (kasnije JUKEM), Ljub-
ljana 1961, str. 203-210.

Mjerni naponski transformator s otvorenom jezgrom VPU-123, Elektrote-
hni&ki institut “Rade Koncar”, Zagreb 1962, 53 str.

Visokonaponski ispitni transformatori, Informacije “Rade Koncar” 30, Zagreb
1962, 15 str.

Nova koncepcija naponskog mjernog transformatora 110 kV, Elektrotehnié-
ki institut “Rade Koné&ar”, Zagreb 1962, 29 str. + 1 sl.

Prora¢un rasipanja transformatora kod nejednake duljine namota metodom
srednjih geometrijskih udaljenosti, Elektrotehnicki institut “Rade Koncar”,
Zagreb 1964, 39 str.

Teorija pogreSaka, Elektrotehnicki institut “Rade Konéar”, Zagreb 1964, 63
Str.

Upute za proraun ispitnih transformatora s otvorenom jezgrom, Elektrote-
hnicki institut “Rade Konéar”, Zagreb 1965, 21 str.

Kapacitivni djelitelj napona, Elektrotehni¢ki institut “Rade Konéar”, Zagreb
1965, 17 str.

Problematika izmjeni¢nog kompenzatora s elektrostatskim voltmetrom, dok-
torska disertacija, Elektrotehnicki fakultet, Zagreb 1965, 127 str.

Mjerna tehnika (Pogreske elektriénih mjerenja), Sveudiliste Zagreb 1966, 97
str.

Uredaj za snimanje razmagnetizirajuée krivulje permanentnih magneta,
Institut za elektroniku i automatizaciju, Zagreb 1966, 27 str.



23.
24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Mjerenja u elektrotehnici, Tehni¢ka knjiga, Zagreb 1968, 512 str.

Mjerenje naponske i fazne pogreske naponskih mjernih transformatora, Ele-
ktrotehnicki institut “Rade Kond&ar”, Zagreb 1968, 51 str.

V. Bego, M. Cvjetidanin, I. Putanec, I. Simatovi¢, Problematika udarnih ge-
neratora, Elektrotehni¢ki institut “Rade Konéar”, Zagreb 1969, 84 str.

Uredaj za izravno mjerenje naponske i fazne pogreske naponskih mjernih
transformatora, IV, simpozij JUKEM, Beograd 1969, I. svezak, str. 99-105.

Uredaj za snimanje krivulje demagnetiziranja permanentnih magneta, IV.
simpozij JUKEM, Beograd 1969, I. svezak, str. 143-148.

V.BegoiZ. Hebel, Proirene moguénosti primjene metoda najmanjih kvadrata
upotrebom radunskog stroja, IV simpozij JUKEM, Beograd 1969, II. svezak,
str. 27-31.

Vektormetar s poluvodi¢kim ispravlja¢ima Ue-V2, Elektrotehnicki institut
“Rade Koncdar”, Zagreb 1969, 142 str.

Uredaj za snimanje krivulje demagnetiziranja permanentnih magneta, Ele-
ktrotehnika 8, Zagreb 1969, str. 154.

Frekventometar sa Zenerovim diodama za frekvencije od 48,75 Hz do 51,25
Hz, Elektrotehnicki institut “Rade Kondar”, Zagreb 1969, 61 str.

Uredaj za izravno mjerenje naponske i fazne pogreske naponskih mjernih
transformatora, Informacije “Rade Kon¢ar”, Zagreb 1970, str 3-9.

Uredaj za snimanje krivulje demagnetiziranja permanentnih magneta, In-
formacije “Rade Konéar” 50-51, Zagreb 1970, str. 20-25.

Niz kapacitivnih djelila napona za nazivne napone od 30 V do 1200 kV,
Elektrotehnicki institut “Rade Koné&ar”, Zagreb 1970, 35 str.

Metoda superpozicije za mjerenje otpora namota izmjeni¢nih strojeva pod
teretom (nova varijanta), Elektrotehni¢ki institut “Rade Kondar”, Zagreb 1970,
99 str.

Proralun uredaja za mjerenje etalonskih otpornika, Elektrotehnicki fakultet,
Zagreb 1971, 16 str.

Racun izjednadenja pogreSaka pri mjerenju faznih i linijskih napona trofaznog

sistema, V. simpozij JUKEM, Zagreb 1971, IL. svezak str. 24-32.

Vektormetar s upravljanim poluvodi¢kim ispravljatima, V. simpozij JUKEM,
Zagreb 1971, I1. svezak, str. 83-93.
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39.

40.
41.

42.

43,

44,

45,

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52,

53.

54.
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Nova varijanta metode za mjerenje otpora namota izmjeni¢nih strojeva bez
iskljucivanja s mreZe, V. simpozij JUKEM, Zagreb 1971, II. svezak, str. 169 -179.

Mjerenja u elektrotehnici, drugo izdanje, Tehni¢ka knjiga, Zagreb 1971, 512 str.

Omsko djelilo napona za precizna mjerenja visokonaponskih mjernih kon-
denzatora, ElektrotehniZki institut “Rade Konéar”, Zagreb-1971, 39 str.

Apsolutno mjerenje kapaciteta pomoc¢u Robinsonova mosta, Elektrotehnicki

fakultet, Zagreb 1972, 42 str.

Uredaj za mjerenje etalonskih otpornika MEO-1, Elektrotehnicki fakultet,
Zagreb 1972, 27 str.

Racdun izjednadenja pogresaka pri usporedbi etalona istih i razli¢itih nazivnih
vrijednosti, Elektrotehnicki fakultet, Zagreb 1972, 15 str.

Ugadanje Robinsonova mosta pomoéu samo jednog otpornika, Elektrote-
hni¢ki fakultet, Zagreb 1972, 8 str.

Povezivanje mjerenja kapaciteta u vrhunskoj to¢nosti s mjerenjem djelatnog
otpora i frekvencije, Elektrotehnicki fakultet, Zagreb 1972, 62 str.

V. Bego 1]. Butorac, Most za preciznu usporedbu kapaciteta MEC-1, Elek-
trotehnicki fakultet, Zagreb 1972, 44 str.

Uredaj za mjerenje etalonskih otpornika MEO-2, Elektrotehnicki fakultet,
Zagreb 1972, 71 str.

Radun izjednadenja pogresaka pri mjerenju faznih i linijskih napona trofaznog
sistema, Elektrotehnika 2, Zagreb 1972, str. 123-126.

Kompenzator za mjerenje pogresaka strujnih i naponskih mjernih transfor-
matora, elektrotehnicki institut “Rade Kondar”, Zagreb 1973, 43 str.

V.Bego i Z. Viduka, Etalonski naponski i mjerni transformator za napone 200
—1200V, klase 0,01; Elektrotehnic¢ki fakultet, (rad za znanstveni projekt “Ra-
zvoj mjerne tehnike SR Hrvatske”), Zagreb 1973, 71 str.

V.Bego i ]. Matjan, Otpornik poznate vremenske konstante, Elektrotehnicki
fakultet, Zagreb 1973, 26 str.

Induktivno djelilo, Elektrotehni¢ki fakultet (rad za znanstveni projekt “Ra-
zvoj mjerne tehnike SR Hrvatske”), Zagreb 1973, 45 str.

V.Bego i M. Borsié, Regulator temperature za ultratermostat, Elektrotehnic-
ki fakultet (rad za znanstveni projekt “Razvoj mjerne tehnike SR Hrvatske”),
Zagreb 1973, 44 str.



55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

V. Bego i M. Bor3ié, Kvarcni sat, Elektrotehnicki fakultet (rad za znanstveni
projekt “Razvoj mjerne tehnike SR Hrvatske”), Zagreb 1973, 19 str.

Nova varijanta metode za mjerenje otpora namota izmjeni¢nih strojeva bez
isklju¢ivanja mreZe, Elektrotehnika 6, Zagreb 1973, str. 375-380.

V.Bego i D. Vujevi¢, Ultratermostat za etalone napona, Elektrotehnicki fakultet
(rad za znanstveni projekt “Razvoj mjerne tehnike SR Hrvatske”), Zagreb
1974, 23 str.

Medusobna usporedba etalona otpora, kapaciteta i frekvencije, Elektrotehnic¢ki
fakultet (rad za znanstveni projekt “Razvoj mjerne tehnike SR Hrvatske”)
Zagreb 1974, 20 str.

Racun izjednacenja pogresaka pri usporedbi grupnih etalona, Elektrotehnicki
fakultet (rad za znanstveni projekt “Razvoj mjerne tehnike SR Hrvatske”),
Zagreb 1974, 36 str.

Laboratorij za op¢a 1 metroloska mjerenja Elektrotehni¢kog fakulteta u Zagre-
bu, Elektrotehniéki fakultet, Zagreb 1974, 170 str.

Mjerenja u elektrotehnici, treée prosireno izdanje, Tehnicka knjiga, Zagreb

1976, 544 str.

Nekonvencionalni mjerni transformatori, ISEMEC — Internacionalni semi-
nar merilne tehnike i kibernetike, Ljubljana 1975, str. E/1-E/11.

Uredaj za usporedbu etalonskih otpornika MEO-2, Metrologija II, 2-3, Beo-
grad 1976, str. 5-11.

V.Bego 1V, Stiasni, Most za mjerenje etalonskih induktiviteta MEL-1 1 MEL-
2, Elektrotehnicki fakultet, Zagreb 1975, 43 str.

Metroloska mjerenja elektri¢nih veli¢ina na ETF-u, JUREMA, Zagreb 1976,
str. 49-65.

Modificirani Carey-Fosterov most za mjerenje induktiviteta MEM-1, Elek-
trotehni¢ki fakultet, Zagreb 1977, 11 str.

Ratun izjednadavanja pogreSaka pri usporedbi grupnih etalona, Metrologija
I, 4, Beograd 1976, str. 1-12.

Studija o kompenzatorima za usporedbu etalona napona, Elektrotehni¢ki
fakultet, Zagreb 1977, 25 str.

Koncepcija stabilizatora mreZnog napona na = 0,01 % uz faktor distorzije od

0,1 %, Elektrotehnicki fakultet, Zagreb 1977, 44 str.
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76.

77.
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79,

80.

81.

82.

83.

84.
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V.Bego i]. Butorac, Regulirajudi izvor izmjeni¢nog napona i struje, Elektrote-

hnicki fakultet, Zagreb 1977, 15 str.

Analiza mjernih mostova za medusobnu usporedbu etalona kapaciteta, ot-
pora i frekvencije, Elektrotehnicki fakultet, Zagreb 1977, 25 str.

Mjerni transformatori, ud#benik, Skolska knjiga, Zagreb 1977, 291412 str.

Laboratorij za metroloska mjerenja na ETF-u, JUREMA 23, svezak 3, Zagreb
1978, str. 137-146.

Precizna mjerenja izmjeni¢nih napona, struja i snaga na ETF-u, JUREMA
23, svezak 3, Zagreb 1978, str. 147-152.

V. Bego, D. Vujevi¢, J. Butorac, D. Markovinovié¢ i M. Bor3ié, Kompenzator
za usporedbu etalona napona, Elektrotehnicki fakultet, Zagreb 1978, 50 str.

V. Bego, D. Vujevi¢, J. Butorac, D. Markovinovié¢ 1 M. Bor3ié, Kompenzator
za usporedbu etalona napona, JUKEM, Maribor 1978, str. 16.

Osnovna koncepcija naponske vage 1 konstrukcija eksperimentalnog mode-
la, Elektrotehnicki fakultet (rad za znanstveni projekt “Razvoj mjerne tehni-
ke SR Hrvatske”), Zagreb 1978, 65 str.

V. Bego i ]. Butorac, Naponska vaga, Elektrotehnicki fakultet (rad za znan-
stveni projekt “Razvoj mjerne tehnike SR Hrvatske”), Zagreb 1978, 80 str.

Elektri¢na mjerenja, danasnje stanje i perspektive, Elektrotehnika, SEITH
25, Zagreb 1979, str. 87-102.

Mjerenja u elektrotehnici, udzbenik, éetvrto dopunjeno izdanje, Tehnicka
knjiga, Zagreb 1979, 548 str.

Teorija i konstruktivna rjeSenja naponske vage 10 kV, 2 g, Elektrotehnicki

fakultet (rad za znanstveni projekt “Razvoj mjerne tehnike SR Hrvatske”),
Zagreb 1979, 160 str.

V. Bego, D. Ponlagié i M. Markovié, Stanje i perspektive nastave elektri¢nih
mjerenja, Zbornik radova jugoslavenskog savjetovanja o nastavi mjerenja

(JUKEM), Novi Sad 1979, str.65-72.

Problematika nastave iz elektri¢nih mjerenja na Elektrotehni¢kim fakulteti-

ma, Zbornik radova jugoslavenskog savjetovanja o nastavi mjerenja, Novi Sad
1979, str. 501-512.

Univerzalna precizna dekada ETF — VEB, Elektrotehnicki fakultet (rad za
znanstveni projekt “Razvoj mjerne tehnike SR Hrvatske”), Zagreb 1979, 91
str.
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88.

89.
90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.
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100.

Proratun i konstrukcija termostatirane i zabrtvljene naponske vage, Elektrote-
hni&ki fakultet (rad za znanstveni projekt “Mjerna tehnika”), Zagreb 1980,
190 str.

Naponska vaga, JUKEM, I. svezak, Priftina 1980, str. 87-106.

B. HandZiski, J. Butorac i V. Bego, mjerenja kapaciteta mjernih elektroda
naponske vage 10 kV, 2 g, JUKEM, L. svezak, Priftina 1980, str. 134-145.

J. Butorac, B. HandZiski i V. Bego, rezultati mjerenja naponskom vagom 10

kV, 2 g, JUKEM, I. svezak, PriStina 1980, str. 158-169.

Mjerni transformatori, Tehni¢ka enciklopedija, Zagreb 1982, str. 610-621.
Naponska vaga kao primarni i sekundarni etalon napona od 1 V do 10 kV,
JUKEM, II. svezak, Budva 1982, str. 469-479.

Mjerenje povrsinskih pojava na elektrodama zraénih kondenzatora pomocu

kulonmetra, JUKEM, II. Svezak, Budva 1982, str. 534-544.

Samokalibrirajuéi most za mjerenje kapaciteta, JUKEM, II. svezak, Budva
1982, str. 514-523.

Mjerenja u elektrotehnici, udZbenik, peto dopunjeno izdanje, Tehnicka knji-
ga, Zagreb 1982, 548 str.

Prora¢un mehanicke vage s vrpcama, Elektrotehnicki fakultet (rad za znan-
stveni projekt “Mjerna tehnika”), Zagreb 1983, 30 str.

Utecaj nagiba izmedu visokonaponske i ovjesene elektrode, Elektrotehnicki
fakultet (rad za znanstveni projekt “Mjerna tehnika”), Zagreb 1983, 18 str.

Tolerancije elektroda za mjerenje vertikalnih pomaka ovjeSene elektrode,
Elektrotehnicki fakultet (rad za znanstveni projekt “Mjerna tehnika”), Zagreb
1983, 24 str.

Razvoj metoda za mjerenje vertikalnih pomaka pomoéu nazubljene elektrode
(mjerna nesigurnost < 20 nm), Elektrotehnicki fakultet (rad za znanstveni
projekt “Mjerna tehnika”), Zagreb 1983, 25 str.

Eksperimentalno odredivanje horizontalne radnje u postupku vaganja napo-
na, Elektrotehnicki fakultet (rad za znanstveni projekt “Mjerna tehnika”),
Zagreb 1983, 35 str.

Korekcija omjera kz u postupku vaganja napona, Elektrotehni&ki fakultet (rad
za znanstveni projekt “Mjerna tehnika”), Zagreb 1983, 16 str.

Proracun rubnih kapaciteta ovjeene elektrode, Elektrotehnicki fakultet (rad
za znanstveni projekt “Mjerna tehnika”), Zagreb 1983, 18 str.
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Zamjena ovjesnih niti naponske vage vrpcama, Elektrotehnicki fakultet (rad
za znanstveni projekt “Mjerna tehnika”), Zagreb 1983, 21 str.

Razvoj elektronicke libele s nesigurnoséu 1 X 10-6 rad, Elektrotehnicki fakultet
(rad za znanstveni projekt “Mjerna tehnika”), Zagreb 1983, 25 str.

Razvoj elektroni¢kog manometra za tlak od 1 do 1,2 bara s nesigurno$éu od
0,1 mbar, Elektrotehniki fakultet (rad za znanstveni projekt “Mjerna tehni-
ka”), Zagreb 1983, 23 str.

Selbstkalibrierende Mefbriicke fiir Kapacititsmessungen, rad za PTB, Braun-
schweig 1983, 15 str.

Pregled pogre$aka naponske vage, Elektrotehnicki fakultet (rad za znanstve-
ni projekt “Mjerna tehnika”, Zagreb 1984, 90 str.

Analiza moguénosti pobolj$anja to¢nosti naponske vage za 10kVi2 X 5 g,
Elektrotehnicki fakultet (rad za znanstveni projekt “Mjerna tehnika”), Zagreb
1984, 60 str.

V. Bego, J. Butorac i B. HandZiski, Voltage Balance with an Uncertainty be-
low 0,5 ppm, CPEM (Conference Precision Electromagnetic Measurement),

Delft 1984, str. 37-38.

Odredivanje integrala metodom aproksimacije, Elektrotehnicki fakultet (rad
za znanstveni projekt “Mjerna tehnika”), Zagreb 1984, 18 str.

Hidrauli¢ko upravljanje naponskom vagom, Elektrotehnicki fakultet (rad za
znanstveni projekt “Mjerna tehnika”), Zagreb 1984, 37 str.

V. Bego, ]. Butorac 1 G. Gasljevié, Naponska vaga 10 kV, 2 X 5 g's nesigurno-
§¢u 0,5 X 10-6, Strojarstvo 27(1985)2, Zagreb 1985, str. 73-77.

Metoda samokalibracije visokonaponskog otpornog djelila, Elektrotehnic¢ki
fakultet (rad za znanstveni projekt “Mjerna tehnika”), Zagreb 1985, 32 str.

Naponska vaga, rad JAZU, Knjiga 422, svezak 3, str 1-165, Zagreb 1986.

V.Bego,]. Butorac, G. Gasljevié, K. Poljan¢ié: Volt Balance Realization of Volt
at ETF in Zagreb, CPEM 1986 Digest, Gaithersburg, 146-147

OvjeSenje naponske vage ETF-84, Zbornik radova JUKEM 1986, 383-398.

V.Bego1]. Butorac: Odredivanje omjera visokonaponskog djelila s nesigurnos-
¢u rada 10-8, isto, 419-428.

V. Bego, J. Butorac, G. Gagljevié, K. Poljancié: Volt Balance Realization of the
Volt at ETF in Zagreb, IEEE Transactions IM-36(1987)2, 185-189.
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121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

Determination of the Volt by Means of Voltage Balances, Zbornik radova 22.
Generalne skupstine International Union of Radio Science (URSI), Tel Aviv
1987, 240.

Determination of the Volt by Means of Voltage Balances, Metrologia 25(1988),
127-133.

V. Bego, J. Butorac, G. Gagljevié: Measurement of Electrode Surface Effects
on Air Capacitors Using a Precise Coulombmeter, CPEM ‘88 Digest, 57-58,
Tokyo 1988.

V. Bego, J. Butorac, K. Poljan¢ié: Reducing the Uncertainty in Absolute Volt
Determination at ETF in Zagreb, 338-340, CPEM 1988 Digest, Tokyo

Mjerenja u elektrotehnici, udZbenik, sedmo izdanje, Tehnicka knjiga, Zagreb
1988, 551 str.

Apsolutno odredivanje napona elektrostatskim metodama, Zbornik radova
JUKEM 1988, 157-170.

V. Bego, G. Gasljevié: Mjerenje izmjeniénih napona do 1000 Hz pomocéu
naponske vage ETF-84, isto, 217-225.

V. Bego, J. Butorac, K. Poljancié, B. Ferkovié, G. Gasljevié, D. Vujevié, M.
Brezin3¢ak: Determination of the Volt and 2e/h at the Faculty of Electrical
Engineering in Zagreb, Monografija ETF Zagreb, OEM, 1988, 148 str.

Apsolutno odredivanje napona pomo¢u naponske vage mjerenjem kapacitivne
struje, elaborat ETF Zagreb, OEM, 1989, 25 str.

Apsolutno odredivanje napona pomoéu naponske vage mjerenjem kapacitivne
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napona |
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Ispitna stanica serijskih transformatora tvornica “Rade Koné&ar”, Informacije
“Rade Koncar” 2, Zagreb 1954, str. 17
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Konéar”, Spomenica Rade Kondar 1946. — 1956, Zagreb 1956, str. 84-93.

Novi visokonaponski laboratorij tvornice “Rade Konc¢ar”, Informacije “Rade
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Institut za elektroprivredu, Zagreb 1960, 77 str.

Oprema ispitnih stanica, Zbornik radova I. jugoslavenskog simpozija o elek-
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institut “Rade Konéar” (rad za znanstveni projekt “Razvoj mjerne tehnike SR
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hni¢ki fakultet (rad za znanstveni projekt “Mjerna tehnika”), Zagreb 25 str.

V. Bego i K. Poljan¢i¢, Konstrukcija elektronickog manometra, Elektrotehnicki
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fakultet (rad za znanstveni projekt “Mjerna tehnika”), Zagreb 1984, 80 str.
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Konstrukcija Helmholtzovog svitka za dobivanje homogenog magnetskog
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OEM, 7 str.
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