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SIMULATORI - SUVREMENA NASTAVNA SREDSTVA
U OBRAZOVANJU POMORACA

SaZetak

Uradu je prikazano vise suvremnih nastavnih sredstava
za obrazovanje brodskih ¢asnika: simulator radara, simu-
lator mosta, simulatori za radionavigaciju i simulator za
rukovanje teretom. Posebno je istaknuto znacenje simula-
tora brodske strojarnice, i prikazane su njegove
mogucnosti na simulaciju sporokretnoga dizelskog - mo-
tora kao porivnog stroja. Spomenuto je nekoliko obrazov-
nih sustava s osobnim racunalima, pogodnih za obuku
pomoraca na kopnu i na brodu: brodski elektricni sustav,
srednjokretni dizelski-motor kae porivni stroj, casnik na
duznosti, PORTSIM, i GMDSS. U nastavku je takoder
opisan simulator za kontrolu balasta i simulator za obuku
u upravljanju cis¢enjem mora od izlivene nafte. Nakon
saZetog prikaza glavnih karakteristika istaknuto je
znacenje simulatora za kvalitetno obrazovanje strucnih
kadrova u pomorstvu i naznaceni su pravci oc¢ekivanog
razvoja.

Kljucne rijeci:
Simulatori
Obrazovanje pomoraca

1. UVOD

Zbog porasta veli¢ine, brzine i opremljenosti brodo-
va kojima upravljaju pomorci danas moraju svladavati
sve teze zadatke. Metoda obrazovanja posade na samom
brodu ve¢ odavno je napuStena. U svim pomorskim
zemljama obvezno je prethodno obrazovanje u $koli
prije ukrcanja. Uporabom suvremenih sredstava za izo-
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Stru¢ni rad

brazbu i obuku stalno se nastoji skratiti vrijeme na
brodu potrebno za stjecanje ovlastenja.

Cinjenica da se stalno smanjunje broj ¢lanova posade
uzrokom je sve manje mogucnosti raspodjele duznosti,
1 poveCane odgovornost pojedinca, pa svaki i Casnik i
Clan posade mora biti dobro teorijski i prakti¢no obrazo-
van prije ukrcanja.

Od casnika se posebno zahtijeva da znaju rukovati
instrumentima i opremom na brodu, te da imaju sklo-
nostiiznanja za timski rad i rukovodenje, radi optimali-
zacije plovidbenog i uopce prijevoznog procesa..

Vecina institucija za izobrazbu pomoraca u svijetu
te zahtjeve zadovoljava teorijskom obukom u ucionici i
prakti¢nim vjeZbama na odgovaraju¢im tipovima simu-
latora.

Obrazovanjem u ucionici studenti se upoznavaju s
teorijskim osnovama problema i dobivaju podlogu za
prosirivanje i produbljavanje stecenih znanja. To je os-
novni preduvjet za kvalitetno vjezbanje na simulatori-
ma.

Simulatori pruzaju mogucnost da se simuliraju situ-
acije i kvarovi koji se u praksi mogu dogoditi tek nakon
viSe mjeseci ili viSe godina plovidbe, ili ¢ak nikad u
karijeri jednog pomorca. Zbog toga je obrazovanje po-
moraca s pomocu simulatora danas najucinkovitije i
najjeftinije, $to je Cini zapravo nezaobilaznim.

U odabiru simulatora za odredenu obuku valja imati
na umu da i instruktor mora biti dobro profesionalno
osposobljen. Samo tako Ce se osigurati kvalitetna obuka
polaznika (studenta) i zadovoljiti potrebe svjetskog
brodarstva.

U nastavku e se dati'opisi simulatora za obrazovanje
1obuku brodskog osoblja i ostalih kadrova u pomorstvu.
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2. SIMULATORI ZA OBRAZOVANJE
NA PODRUCJU NAVIGACIJE

U osnovne simulatore kojima se danas koristi za
izobrazbu u podrudju navigacije ubrajaju se:

simulator radara
simulator zapovjedni¢kog mosta
simulatori za radionavigaciju

2.1. Simulator radara (Radar Simulator)

Od simulatora radara occkuje se da posluzi za
obuku u rukovanju radarom, ali i da bude osnova za
daljnja prosirenja u skladu s obrazovnim potrebama.
Takav jedan sustav koji moZe posluziti kao prenosivi
za obuku na brodu u najjednostavnijem obliku, ili inte-
griran u simulator za obuku u upravljanju brodom,
prikazan je na slici 1.

1. Komandni most

2. Vizualni sustav

3. Sustav za pokretanje

4. Pojedinacni simulatori broda
5. Soba instruktora 1

(47-58)

Slika 1. Simulator radara QR 303 (NORCONTROL)

6. Soba instruktora 2

7. Ucionica 1

8. Ucionica 2

9. Stanica za unos podataka

10. Racunalo

Slika 2. Simulator za poducavanje u upravljanju brodom (ATLAS ELEKTRONIK)
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2.2. Simulatori mosta (Bridge Simulators)

Simulatori za navigaciju i upravljanje brodom stand-
ardna su oprema za obuku Casnika palube.

Prema podacima najpoznatijeg proizvodaca takvih
uredaja Norcontrol Simulationa, samo on isporucuje
oko 300 takvih sustava. Njih Cetiri instalirana su na
isto¢noj obaliJadrana - u Piranu, Rijeci, Splitu i Dubrov-
niku. Svi korisnici nastoje, prateci zahtjeve trzista, svoje
mogucnosti  obrazovanja proSirititi i ugradnjom
suvremenih vizualnih sustava.

Ali, osim vizualnim efektima obuka se implemen-
tira i simulacijom upravljanja raznim tipovima i
velicinama brodova. Najnovije unapredenje simula-
cijskih sustava za poducavanje u upravljanju brodom
postiglo se ostvarivanjem mogucnosti gibanja simulato-
ra zapovjednickog mosta. Konfiguracija takva sustava
proizvodaca Atlas Elektronika prikazana je na slici 2.

2.3. Simulatori za radionavigaciju
(Radio Navigation Simulators)

Slika 3. Simulatori za radionavigaciju
(NORCONTROL)

U Sirokoj porodici simulatora za izobrazbu brodskih
Casnika svoje mjesto su zauzeli i simulatori za radiona-
vigaciju predoceni na slici 3.

Ovi simulatori generiraju prave signale koji se mogu
dovesti na bilo koji instrument za navigaciju: RDE,
Deeca, Omega ili Loran C. Oni su zasnovani na modu-
larnoj koncepciji tako da je moguce nekoliko simulatora
spojiti na jedan terminal. Norcontrol Simulation-simu-
latori ovog tipa mogu se povezati i sa simulatorom
radara.

3. SIMULATORI U OBRAZOVANJU NA
PODRUCJU BRODOSTROJARSTVA

Nakon uspjeSne uporabe simulatora u obrazovanju
na podrudju navigacije logi¢no je da se takav pristup
primijeni ina brodostrojarstvo.

Simulatori brodske strojarnice, instalirani na 60-ak
lokacija u svijetu. SluZe za izobrazbu mladih Casnika u
osnovnim radnim postupcima, iskusnijih Casnika u
uvjezbavanju akcija pri uzbuni i za vjezbanje u otkriva-
nju kvarova, te za obuku Casnika najvisih zvanja u opti-
malnom vodenju brodskog pogona.

3.1. Simulatori brodske strojarnice
(Engine Room Simulators)

3.1.1. Povijesni pregled

Prvi simulator brodske strojarnice instaliran je 1972.
godine u SAD na Maritime Institute of Technology and
Graduate Studies u Baltimoru, s parnom turbinom kao
modelom porivnog stroja. Nakon toga u Japanu su
pustena u pogon dva takva simulatora, i to 1974. u
Nagasakiju i 1985. u Osaki, takoder bazirana na parnoj
turbini. Dizelski motor kao model porivnog stroja prvi
put je instaliran na Canadian Coust Guard Collegu u
Sudneyu (Nova Scotia) 1977. godine, a u Evropi se prvi
pojavio tek 1978. godine, u Nizozemskoj. Taj simulator
nastao je kao plod rada kompanije "Exxon", odnosno
njezina istrazivackog odjela u suradnji s Institute for
Mecanical Constrection of the Dutch Organization for
Applicd Scientific Research u Deftu. Na tom se simula-
toru, koji je zapravo predstavljao model turbinskog
postrojenja jednog VLCC od 250 000 DWT kompanije
Exxon, (taj je tip ¢inio okosnicu njezine flote) u Evropi
s takvom vrstom obuke. Nakon toga renomirani proiz-
vodaci brodske oprema i automatike razvijaju svoje ti-
pove brodske strojarnice simulatora koji, zbog svojih
velikih edukativnih potencijala, nalaze sve veCu prim-
jenu na raznim institutima i pomorskim obrazovnim
ustanovama Sirom svijeta.

Usprkos relativno velikoj nabavnoj cijeni to je poma-
galo sve nuznije, a uskoro ¢e postati nezaobilazno, ako
se zeli postii kvaliteta brodskog Casnickog kadra uz
razumnu cijenu i bez izlaganja broda i osoblja neoprav-
danim opasnostima.

3.1.2 Op¢i prikaz simulatora brodske strojarnice

Simulator brodske strojarnice smjesten je u tri pros-
torije. U jednoj se nalazi kontrolna kabina (Control
Room), u drugoj je instruktorska konzola (Instructor’s
Console), a strojarnica (Engine Room) je smjeStena u
trecoj prostoriji. U prostorijama su instrumenti i njihov
je razmjeStaj u potpunostiisti kao i na modernom brodu.
Na taj se nacin osigurava da se obuka odrzava s opre-
mom i u uvjetima kakvi se susreCu u praksi.
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Slika 4 . Konfiguracija i povezanost komponenata simulatora brodske strojarnice opremljenoga grafickim

stanicama (NORCONTROL )

Realisti¢nost se uvjeta postize i sluzeci se kompjuto-
rom upravljanim ozvucenjem s pomocu kojega se zvuk
sinkronizira s radom strojarnice.

Prema podacima najpoznatijeg proizvodaca simula-
tora brodske strojarnice Norcontrol Simulationa,
najvise ovakvih simulatora instalirano je u Norveskoj
(15). Zatim dolazi bivsi SSSR s 10, te Meksiko i SAD s
po 4 takva sustava.

Kod nas je strojarski simulator instaliran na Fakulte-
tu za pomorstvo i saobracaj u Rijeci.

Oko cetvrtine obrazovnih institucija u svijetu
odlucilo se za dodatno opremanje simulatora grafi¢kim
stanicama u bojama koje mogu nadomjestiti sve raz-
vodne ormari¢e i pokazne table. Konfiguracija takva
simulatora prikazana je na slici 4.
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Slika 5. Primjer rasporeda prostorija i uredaja simulatora brodske strojarnicc (NORCONTROL)

3.1.3 Modularni simulator brodsk e strojarnice

Da bi svoje proizvode uskladio sa zahtjevima koje
namece vrijeme, Norcontrol je proizveo novi modularni
simulator brodske strojarnice. On se sastoji od Cetiri
segmenta:

1. simulatora postrojenja dizelskog motora;
2. simulatora elektroenergetskog postrojenja;

3. simulatora postrojenja za proizvodnju pare;

4. simulatora rashladnog postrojenja.

Sve komponente novog simulatora zasnovane su na

prethodno razvijenim simulatorima i s njima su kom- -

patibilne. Segmentima simulatora moze se koristiti sa-
mostalno ili povezanima u jedinstveni sustav za
izobrazbu.

Od spomenutih modula najpoznatiji i najvazniji je
simulator postrojenja dizelskog motora. Dosad je on
razvijen za tri tipa sporokretnih (Slow Speed) i tri tipa
srednjokretnih motora (Medium Speed).

3.2. Simulator brodske strojarnice sa
sporokretnim dizelskim motorom kao
porivinim strojem (DIESEL SIM)

3.2.1. Osnovna konfiguracija

Osnovna konfiguracija takva simulatora brodske
strojarnice i primjer rasporeda prikazani su na slici 5.

Uz ve¢ spomenute prostorije strojarnice, kontrolne
kabine i instruktorske sobe u prikazanom simula-
cijskom sustavu nalazi se i uionica s tri graficke radne
stanice.
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3.2.2. Brodska strojarnica (Engine Room)

Brodsku strojarnicu simulira niz na zidu ili na podu
ugradenih ormarica s komandama i kontrolnim svjetli-
ma te zvucnici za sustav simulacije zvuka uredaja u radu.

Osnovni niz ormarica sadrzi:

1. Lokalne komande porivnog motora

2. Sustav podmazivanja porivnog motora

3. Konitrole porivnog motora

4. Sustav ulja za podmazivanje koljeni¢aste osovine

5. Sustav kontrole viskoziteta goriva porivnog motora

6. Sustav za dobavu goriva porivnom stroju

7. Dnevni tank lakoga goriva

8. Dnevni tank teskoga goriva

9. TaloZni tank teSkoga goriva

10. Sustav za rukovanje gorivom

11. Sustav kaljuZe i taloga

12. Sustav za prociS¢ivanje teSkoga goriva

13. Sustav za prociS¢ivanje lakoga goriva

14. Sustav za prociS¢ivanje ulja

15. Dizel generator broj 1. lokalne komande

16. Pomocni sustav dizel generator broj 1.

17. Dizel generator broj 2. lokalne kontrole
18. Pomocni sustav dizel generator broj 2.

19. Osovinski generator

20. Sustav zraka za upucivanje

21. Sustav zraka za ostale namjene

22. Sustav za proizvodnju slatke vode

23. Sustav za iskoriStavanje otpadne topline

24. Sustav za gadenje pozara vodom

25. Sustav morske vode

26. Sustav slatke vode niske temperature

27. Sustav slatke vode visoke temperature

28. Turbogenerator

29. Sustav za napajanje kotlova

30. Sustav statvene cijevi

31. Sustav prekretnog brodskog vijka

3.2.3. Kontrolna kabina (Engine Control Room)

Radom brodske strojarnice moZe se upravljati iz
strojarnice s pomocu ormarica i iz kontrolne kabine s
upravljackih konzola i razvodne table.

UpravljaCka konzola sastojise od kontrolne jedinice
sisaljki, kompresora i generatora, kontrolne jedinice za
nadgledanje alarma, te kontrolne jedinice za daljinska
upravljanja.

Glavna razvodna tabla u kontrolnoj sobi izvedena je
u mjerilu 1:1, a sastoji se od razvoda:

- dizel generatora 11 2;

- sinkronizacije;

- turbogeneratora;

- osovinskog generatora;

- generatora za nuzdu;
- ostalih potro$aca.

3.2.4. Instruktorova soba (Instruktor’s Room)

Instruktorova soba obi¢no obuhvaca Cetiri jedinice:
- upravljacku konzolu s ekranom;

- Stampag;

- pojacalo zvuka;

- raCunalo.

S upravljacke konzole instruktor u potpunosti nad-
zire simulirani proces.

Preko tastature povezane s racunalom, omogucuje
sc simulacija vise od 400 kvarova u strojarnici. Instruktor
ima pri ruci vazne mogucnosti promjena, koje se krecu
od promjene trima broda, mijenjanja vremenskih uvjeta
(stanja mora), temperature mora, otklona kormila, i
izoliranja pojedinih sustava. Na primjer, ako se izvode
vjezbe na porivnom stroju, moZe se izolirati sustav pare
tako da se tlak, i temperatura pare (koja se dok je brod
u voznji dobiva s pomocu kotla na ispusne plinove) ne
mijenja, odnosno da nema utjecaja na druge parametre,
npr. viskozitet goriva. Moguca su periodi¢na ukljuciva-
nja pramcanog vijka, stavljenja u rad brodskih dizalica
i jo§ mnoge druge za brodsku praksu tipi¢ne situacije.
Instruktor simulira kvarove preko svoje konzole (na
tastaturi) i bez znanja studenata.

Simuliranje kvarova zrokuje abnormalne parametre,
koje otkrivaju alarmni uredaji. Pomorci na obuci ili
studenti reagiraju prema vlastitoj procjeni, a svaka se
reakcija registrira na pisacu radi i analize. Moguce je i
trenutno "zamrzavanje", te usporavanje ili ubrzavanije
svih stanja, takoder radi bolje analize ili duZzeg vremena
za odluku. GreSke i kvarovi mogu se simulirati kao
pojedinacni  kvarovi, kao sekvencionalno postavljeni
kvarovi u vremenskom intervalu ili kao simulacija pro-
gresivnog istroSenja. Logi¢no je da se elementi kvara
jedne komponente dalje Sire na druge komponente u
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sustavu Sto uzrokuje sloZzene kvarove tipicne za brodsku
praksu.

3.2.5. Najvaznije karakteristike simulatora
brodske strojarnice

Ovako koncipiran simulator u potpunosti na-
domjesta postrojenje dizelskog motornog poriva. On
ima odziv u realnim vremenima tako da je moguce simu-
lirati dinami¢no ponasanje postrojenja brodske strojar-
nice.

Osim toga model porivnog stroja ima dinamicni
odziv na razlike u opterecenjuistanju brodskog modela,
amodel broda ima odziv koji odgovara reagiranju poriv-
nog stroja na izvanjske uvjete, tako da se moze upotri-
jebiti iza obuku osoblja na zapovjedni¢kog mosta.

4. OBRAZOVNI SUSTAVI S
OSOBNIM RACUNALIMA

Uporaba osobnih raCunala za izobrazbu pomoraca
na kopnu i na brodovima u stalnom je porastu. Na
trZiStu se susreCu relativno jeftini sustavi velikih ob-
razovnih mogucnosti. U nastavku Ce se prikazati dva
sustava obrazovanja za brodostrojarstvo i tri za
podrucje navigacije.

4.1. Simulatori za obrazovanje
na podrudju brodostrojarstva

Kao i proizvodaci simulatora s realnim komponenta-
ma tako 1 proizvodaci simulatora s osobnim racunalima
nude odvojeno simulatore pojedinih sustava brodske

-strojarnice. :

To omogucuje da se instalira samo simulator brod-
skoga elektricnog postrojenja, ili simulator brodskog
porivnog stroja.

Svakako da se oni mogu i povezati tako da djeluju
kao cjelovit sustav, kako je to izvedeno na brodu.

4.1.1. Simulator brodskoga elektri¢nog postrojenja

Simulator brodskoga elektriCnog postrojenja  iz-
veden je na personalnom raCunalu, povezanom sa
modelom elektri¢nog postrojenja. Na modelu su prika-
zana dva dizel generatora s pripadaju¢im instrumentima
imogucnoscu tipi¢nih operacija rukovanja. Na monito-
ru se dobivaju grafiCki prikazi pojedinih vrijednosti
(snage, struje i napona). Simulator je ozvucen tako da
s¢ s pomocu zvucnika prate promjene zvuka pri vari-
ranju opterecenja.

Moguce su vjezbe postavljanja generatora u parale-
lan rad, prebacivanja brodske mreZe na napajanje s
kopna, te simuliranje nestanka struje (black-out) i nad-
vladanje takve okolnosti, kao i mnoge druge situacije.

Na slici 6 prikazan je simulator elektri¢nog post-
rojenja firme HAVEN AUTOMATION LIMITED.

Slika 6. Simulator elektricnog postrojenja broda

4.1.2. Simulator glavnog porivnog stroja
MODEQ - 300

Firma Haven Automation Limited proizvodi modu-
larne simulatore strojarnice zasnivane na modulima
pojedinih sustava i na osobnom racunalu. Fizicki, simu-
lator se sastoji od panela sa sustavima prijeko potrebni-
ma za rad srednjokretnog dizelskog motora. Preko
pancla i pulta moguce je upravljati ventilima i crpkama.

Na ekranu se dobiva graficki prikaz u boji vaznijih
parametara rada stroja, kao $to su temperatura ispuha,
tlakovi, razina u tankovima i temperature. Moguce je
analizirati promjene parametara vremenu Ovisno o
raznim stanjima opterec¢enja motora.

Simulator je opremljen realisticnim zvuc¢nim efekti-
ma.

4. 1. 2. 1. Primjeri vjezba

Priprava motora za upucivanje

Ova vjezba omcgucuje pripravu stroja, pocevsi od
zagrijavanja rashladne vode i ulja do otvaranja uputnog
ventila. Svi parametri mijenjaju se u realnom vremenu.

Provjera upravljanja

Ovaj postupak obuhvaca proceduru provjere vitalnih
komponenata brodskih sustava, kao $to su strojarski
telegraf i kormilarski uredaj, u skladu s propisima i
zahtjevima Medunarodne pomorske organizacije
(IMO), kasifikacijskih druStava i drZzavnih organa.
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Priprava porivnog stroja za manevar

Tu su ukljucene operacije propuhivanja (Bloving
Over), laganog okretanja glavnog stroja (Slow Tiurning) i
provjerc elemenata potrebnih za upucivanje.

Manevriranje porivnim strojem

Manevar strojem moguc je ili sa " zapovjednickom
mosta” ili iz kontrolne kabine. Kad se manevriranje
obavlja iz kontrolne kabine, u strojarnici student ru¢no
upravlja glavnim strojem, a kad se upravljanja s mosta,
rad se obavlja automatski, i student samo nadgleda
postrojenje.

Vozinja maksimalnom brzinom u sluzbi

Ovim se uvjeZzbava dosezanje najvece trajne brzine u
sluzbi (Maximum Service Sea Speed) u normalnom
vremenu, vodedi racuna o mehani¢kim i termodina-
mickim promjenama.

Rukovanje strojem pri odredenim kvarovima

Instruktor ima moguc¢nost da unosi kvarove u simu-
lirani proces, a studentu je zadatak da ih uklanja.
Uvjecbavajuci postupke dijagnosticiranja kvarova, stu-
dent postiZe brzinu reakcije i pravodobnost poduzima-
nja ispravnih radnja.

Proucavanje procesa izgaranja

U svakom trenutku mogu se dobiti indikatorski di-
jagrami rada tako da se vide ucinci promjene op-
tereCenja na proces izgaranja. Tim indikatorskim
dijagramima koristi se i za dijagnosticiranje odredenih
kvarova.

4.1.2.2 Rad MODEQ - 300

U ovoj tocki €e se dati kratki opis radnih funkcija
MODERQ - 300.

Sustav se jednostavno upucuje stavljajuéi disketu u
osobno rac¢unalo, ili s diska, ako je program tako insta-
liran.

Nakon provjere konfiguracije na ekranu ¢e se pojaviti
glavni meni. Stranica glavnog menia (Main Menu Page)
nudi razliCite opcije, kao $to su:

a) provjera hardwarea;

b) upucivanje / zaustavljanje / ponovno upucivanje
sustava;

¢) grafiCki prikaz pomo¢nih sustava;

d) graficki prikaz glavnog stroja;

e) grafiCki prikaz parametara;

f) graficki prikaz indikatorskog dijagrama;

g) prikaz mogucih kvarova;

h) prikaz mogucih uklanjanja kvarova;

i) mogucnost pisanja i crtanja;

j) opis vjezbi.

a) Provjera hardwarea omogucuje individualnu prov-
jeru funkcionalnosti i provjeru instrumenata.

b) Upucivanje / zaustavljanje / ponovno upucivanje
sustava omogucuje poCetno upucivanje, zaustavljanje
(zamrzavanje simuliranog procesa ili izbacivanje kva-
rova) i ponovno upucivanje (reset).

¢) Graficki prikaz pomo¢nih sustava obuhvaca:
- sustav rashladne vode visoke temperature;
- sustav rashladne vode niske temperature;
- sustav rashladne morske vode;
- sustav zraka pod tlakom:
- sustav transfera goriva;
- sustav za obradu goriva;
- sustav ulja za podmazivanje porivnog stroja;
- sustav prekretnog brodskog vijka;
- sustav ulja reduktora.

d) Graficki prikaz porivnog stroja sastoji se od: dizel-
skog motora, turbopuhala, sustava za dobavu goriva
motora isustava zraka za upucivanje.

¢)Graficki prikaz parametara daje velitine vazZnijih
parametara cijeloga strojnog kompleksa.

f) Graficki prikaz dijagrama daje indikatorske di-
jagrame porivnog stroja i dijagrame promjene tlaka un-
utar cilindra ovisno o volumenu.

) Prikaz mogucih kvarova pruza instruktoru uvid u
odabir Zeljenog kvara.

h) Prikaz mogucih rjeSenja kvarova daje studentu
mogucnost odabira moguceg rjeSenja.

Slika 7. Simulator porivnog stroja MODEQ - 300
(HAVEN AUTOMATION LIMITED)
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h) Prikaz mogucih rjeSenja kvarova daje studentu
mogucnost odabira moguceg rjesenja.

i) Mogucnost ispisivanja olakSava uvid i naknadne
analize. ;

J) Opis mogucih vjezbi dan je na ovoj opciji. Ovdje
se moz¢ nacii jednostavna uputa za rad sa simulato-
rom.

Pokretanje pumpa i otvaranje i zatvaranje ventila
obavlja se na panelu strojarnice. Stroj mozZe biti napajan
lakim ili teSkim gorivom. Instruktor ¢e mijenjati kva-
litetu goriva mijenjajuci sadrZaje vode, pepela i sumpora
u gorivu.

4.1.2.3. Konfiguracija sustava MODEQ - 300

Sustav MODEQ - 300 sastoji se od osnovne jedinice
ipanela te IBM-AT ili kompatibilnoga osobnog ra¢unala
s EGA grafickom karticom. MoZe se upotrebljavati u
ucionici ili u strojarskom praktikumu.

Fotografija opisanog simulatora je na slici 7.

4.1.3. Opravdanost obrazovanja i obuke
simulatorima na podrudju brodostrojarstva

Sasve vecim razvojem tehnike, automatizacije i infor-
matike pojavljuju se i sve ve¢i zahtjevi na podrudju
cksploatacije broda. Za sve to potrebna je kvalitetnija i
odredenija obuka brodskog osoblja.

Dosadasnji nacin "produZene" obuke, koja se
zaviSetkom pomorske Skole i fakulteta izvodi tijekom
plovidbe na brodovima, vrlo je skup i rizi¢an. Greske se
placaju povecanom nabavkom dijelova, zastojima
broda i vecim potroskom goriva.

Visa cijena brodova i brodskih sustava, §to ima za
posljedicu i vece troskove iskoristavanja broda, namece
dakle, potrebu za kompletnom edukacijom kadrova na
simulatorima strojarnice, prije prvog ukrcaja.

4.2. Simulatori za obrazovanje
¢asnika na podrudju navigacije

U ovom dijelu c¢e se ukratko prikazati obrazovni
sustavi za obuku Casnika na podru¢ju navigacije, koji su
projektirani za rad s pomo¢ osobnih racunala, i to:

- simulator za obuku ¢asnika na strazi;
- simulator za obuku u manevru;

- simulator za obuku u sluZenju komunikacijskim
sredstvima.

4.2.1. Simulator za izobrazbu ¢asnika na strazi

Tvrtka PC MARITIME je objavila da je proizvela
simulator s osobnim racunalom za obrazovanije ¢asnika
na strazi. On sadrZi ekspertni sustav kojim se moze
upravljati  plovidbom viSe brodova s tipi¢nim
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Slika 8 Snimke karakteristicnih ekrana racunala
pri radu simulatora za obrazovanje casnika
na strazi (PC MARITIME)

(razlic¢itim) manevarskim sposobnostima. Student up-
ravlja jednim od Sest mogucih tipova broda (od vrlo
velikoga za prijevoz sirove nafte VLCC do malog ribar-
skog broda). Na slici 8 nekoliko je ekrana racunala koji
se susrecu tokom rada simulatora.

4.2.2. Simulator za obuku u manevriranju
"PORTSIM"

"PORTSIM" firme SSPA MARITIME CONSULT-
ING AB takoder je programski paket nove generacije,
opskrbljen osobnim racunalom, namijenjen obuci po-
moraca u manevriranju.

Nude se tri varijante ovog simulatora: "A", "B" i "C".

"PORTSIM A" osnovna je varijanta za obuku u man-
evriranju i upravljanju brodom sa stvarnim vremenskim
odzivom za jedan ili viSe brodova i za razli¢ite luke u
skladu sa zahtjevima kupca.

"PORTSIM B" omogucuje simuliranje manovre s
pomocu tegljaca, u raznim lukama i viemenskim uvjeti-
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Slika 9. Ekran racunala tijekom rada simulatora za
obuku u manevriranju "PORTSIM"
(SSPA MARITIME CONSULTING AB)

ma. Programom se obuhvaca istraZivanje i pronalazak
sigurnih postupaka kojima se izbjegavaju rizi¢ne okol-
nosti.

"PORTSIM C" namijenjen je projektantima i vlas-
nicima brodarica (trajekata) te konzultantima za spo-
sobnost manovriranja, za upravljanje brodom i
sigurnost.

Tipicni prikaz ekrana racunala za vrijeme rada SSPA-
ova simulatora dan je na slici 9.

4.2.3. GMDSS - simulator

Danas se na trziStu susrecu i simulatori za obuku u
sluZenju suvremenim komunikacijskim sredstvima.
Najnoviji je GMDSS simulator firme RADIO-HOL -
LAND.

On se sastoji od tri osobna racunala prikladno pove-
zana. Dva predstavljaju radna mjesta na brodu, a treci je
za instruktora. :

S pomocu ovog simulatora pomorci se ude slati i
primati poruke za spasavanje, utklanjati manje teSkoce
u radu uredaja, namjestati ispravan poloZaj antene i
koristiti se teleksom.

Na slici 10. dio je opisanog simulatora.

5. SIMULATORI U IZOBRAZBI
OSTALIH POMORSKIH ZANIMANJA

Na kraju prikaza mocernih sredstava za obuku po-
morskih kadrova valja spomenutii simulator za nadzor
balasta i rukovanje teretom, te simulator za obuku u
odlucivanju prilikom ¢i$¢enja mora od izlivene nafte.

5.1. Simulatori za kontrolu balasta
(Balast Control Simulator)

Kanadska je vlada, uz pomo¢ zainteresiranih g0spo-
darskih krugova, za svoj novi, ambiciozni program ob-
razovanja te za rjeSavanje istrazivackih zadataka,
odlucila osim simulatora za upravljanje brodom insta-

Slika 10. GMDSS simulator (RADIO HOLAND)
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Stika 11. Simulator za kontrolu balasta
(NORCONTROL)

lirati i simulator za nadzor balasta.

On je izveden poput balastne kontrolne kabine na
poluuranjenoj platformi za istraZivanje morskog dna.
Ugraden je na pokretnoj platformi tako da se moze
naginjati i valjati u skladu sa stanjem mora i rasporedom
balasta (slika 11).

Ovom simulatoru prethodila je izrada sli¢nog insta-
liranoga u Norveskoj na Visokoj pomorskoj Skoli u
Hangesundu (Hangesund Maritime Hagskole).

5.2. Simulator za rukovanje teretom
(Cargo Handling Simulator)

Simulator za rukovanje teretom tankera za naftne
proizvode (product) i tankera za prijevoz ukapljenih
plinova (LPG /LNG) jos$ je jedan uredaj instaliran u
St. Johnsu.

I svi ostali simulatori za rukovanje teretom danas u
svijetu namijenjeni su za tekuce terete, Sto je razumljivo
ako se zna da je gotovo polovica tereta u prijevozu
morem nafta i njezini proizvodi.

- 5.3. Simulator u obuci kadrova
koji rukovode prikupljanjem izlivene nafte
(Oil Spill Management Simulator)

Uocavajuci vaznost donoSenja ispravnih odluka u
pocetnim fazama skupljanja izlivene nafte, norveska se
vlada odlucila za veliku investiciju radi poboljSanja
obuke rukovodeceg osoblja.

U drzavnomu ministarstvua za  spreavanje
oneciS¢enja okoliSa u Hortenu, instaliran je simulator
za tu namjeru.

On simulira sve Cinitelje koji djeluju na izlivenu
naftu, ali i kvalitetu i koliCinu, te djelovanje opreme za
prikupljanje (Booms and Skimmers).

Na konzoli za obuku ugradeni su svi potrebni uredaji
za komunikacije, a simulator je opremljen i trodiomen-

Slika 12. Simulator za obuku kadrova koji rukovode skupljanjem izlivene nafte (NORCONTROL)

"Nase more" 40(1-2)/93. : 57



Jadran Sundrica,Zeljko Kurtela: Simulatori suvremena ...

(47-58)

zionalnim vizualnim sustavom koji pokazuje polozaj
izlivene nafte (slika 12).

6. PRAVCI RAZVOJA SIMULATORA
U OBRAZOVANJU POMORACA

Iz prikaza se uo¢ava uzlazni trend primjene simulato-
ra u izobrazbi pomoraca i njima srodnih profesija.

Kvalitetnija obuka ostvaruje se uporabom kapacitiv-
nijih racunala, modernih vizualnih sustava, pokretnih
platforma te sustava za proizvodnju i nadzor zvucnih i
svjetlosnih efekata.

Izvedbom opreme koja u potpunosti imitira onu
ugredenu na brodu i primjenom suvremene metodo-
logije u obuci, smanjuje se vrijeme plovidbe prijeko
potrebno za stjecanje iskustava koja su uvjetza pomor-
ska zvanja i ovlastenja, a ujedno se time povecava razina
znanja i vjestina, te se Smanjuju pomorske nezgode.

Opremajuéi ucionice kompjutoriziranim grafickim
stanicama bitno se povecava kapacitet izobrazbe.

Na taj se nacin , istodobnom obukom vige polaznika,
postiZze i njezina ekonomi¢nost. Koncepcija razvoja
simulatora za obrazovanje i obuku pomoraca krece se u
smjeru disperzije na manje sustave (module) s
povecanim mogucnostima u pojedinim podru¢jima, za
Sto je najbolji primjer novi modularni simulator brodske
strojarnice. Pri tome se zadrzava i mogucnost poveziva-
nja (integracije) modula i njihova uporaba za obuku
Studenata u sloZenijim okolnostima, kad treba uzimati u
obzir medudjelovanja.

Pomorska akademija I de H u Portugalu (Escala Nau-
tica I de H) prva je krenula u realizaciju takve koncep-
cije, povezujudi svoj simulator za navigaciju NMS-90 sa
simulatorom brodske strojarnice i opremajudi ucionice
grafickim radnim stanicama za obuku tzv. jedinstvenog
kadra ( Dual Purpose Officers) Casnika za upravljanje
brodom i strojem.

Pomorski institut u Varni (Bugarska) i Nauticki insti-
tut za visoko obrazovanje pomoraca u Southamptonu
(Velikoj Britaniju) imaju instalirane simulatore za up-
ravljanje brodom, simulatore brodske strojarnice i simu-
latore za rukovanje tekuc¢im teretom, ¢ime su stvoreni
vrlo dobri uvjeti u izobrazbi i obuci pomoraca.

Pokrenuti razvoj oObrazovanja i obuke pomocu simu-
latora, uz uporabu racunala, nezaustavljiv je i tesko je
predvidjeti sve moguénosti daljnje primjene.

Simulatori za izobrazbu i obuku osoblja ribarskih
brodova ve¢ su instalirani u 12 zemalja, a vjeruje se da
nije daleko dan pojave simulatora za obuku posade

jedrilica (jahta).

Rukopis primljen: 23.8.1992.

Prvi simulator za obrazovanje u rukovodenju ve¢ jeu
funkciji. MoZe se o¢ekivati da e simulatori i suvremene
metode u obrazovanju najviSe koristi donijeti upravo na
tom podrucju.
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SIMULATORS - MODERN TEACHING AIDS IN
EDUCATION OF MARINERS

Summary

This paper deals with a series of modern teaching aids
Jor education of mariners such as Radar Simulator, Radio
Navigation Simulators, Bridge Simulator and Cargo
Handling Simulator.

The importance of Engine Room Simulator has been
especially emphasized by showing its abilities to simulate a
low-speed diesel engine as a propelling engine. Some edu-
cational systems for education of seafarers with the help of
personal computers which are advisable for both aboard
and ashore have also been mentioned as follows; ships
electric powers system, a medium-speed diesel engine as a
propelling engine, OFFICER OF THE WATCH, POCT-
SIM, and GMDSS.

In addition to this Balast Control Simulator and Simu-

lator for managing of oil slicks’ cleaning have also been

described. After a concise review of main characteristics of
simulators, their importance in education of mariners has
been pointed out and the expected future development has
been designated.

Key words:
Simulators
Education of mariners
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