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Review

Sazetak

U radu su analizirane prednosti ugradbe informaticko -
elektronickih brodskih integriranih sustava s motrista sigur-
nosti, ucinkovitosti 1 ekonomicnosti. Posebno je istaknuto
Znacenje oplimalizacije integriranih navigacijskih sustava
primjenom modularnih izvedbi indikatorsko - pokazivackih
1 upravijackih jedinica. Razmatra se novi pristup u dizajni-
ranju zapovjednickog mosta s obzirom na elektronicke
uredaje sloZene u integrirane navigacijske sustave ras-
poredene u tzv. radne stanice (workstations) prilagodene
organizaciji koja predvida jednog covjeka na mostu (OMBO
One Man Bridge Only). To je bitno utjecalo na dizajn
zapovjednickog mosta, le se u svezi s lime toga predlazu 1
posve nove 1zvedbe mosta maksimalno prilagodavajudi ih
zahtjevima 1z propisa nacionalnih klasifikacijskih drustava,
te zahtjevima ergonomije.

1. UVOD
1. INTRODUCTION

Brzina i ucinkovitost obavljanja brojnih operacija
na mostu od vodenja broda, izbjegavanja sudara, te do
pruzanja pomo¢i drugim brodovima, zahtjeva poseban
raspored uredaja na mostu [1]. To znaci da svi instru-
menti moraju biti tehnicki pouzdani, otporni na vanjske
utjecaje, tako rasporedeni da su lako uocljivi i da se
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njima lako i jednostavno rukuje. Raspored uredaja na
mostu takoder mora biti takav da omogudi §to vece
vidno polje s krila mosta, pulta za planiranje rute, pulta
za kormilarenje, te sa centralnog upravljatkog mjesta
gdje se nalazi video pokaziva¢ visoke rezolucije i gdje
su koncentrirane gotovo sve upravljacke, informaci-
jske i alarmne funkcije [2].

Ovakva organizacija i uredenje zapovjednickog
mosta omogucava Casniku straze primanje niza infor-
macija, upozorenja i alarma, $to ¢e mu olakSati
donosenje odluka i odagnati eventualne sumnje u nji-
hovu ispravnost, tako da s minimumom napora moZe
pristupiti njihovom izvrsenju [3].

Brod klasificiran za obavlfanje straZe po sistemu
OMBO (One Man Bridge Only)", odnosno jedan ¢ovjek
na zapovjednickom mostu, mora biti konstruiran tako
da je kompatibilan sa zahtjevima koji se postavljaju
kad je na zapovjednickom mostu jedan Covjek, od-
nosno dva ili viSe njih, ako to zahtijevaju odredeni
uvjeti, kao §to su ulazak u luku, dolazak na sidriste ili
loSe vremenske prilike. Glede toga treba uzeti u obzir
potrebu da se na mostu u takvim prilikama mogu
nalaziti kormilar, piloti zapovjednik. Takvi zahtjevi za
sobom povlace potrebu da se naprave odredeni kom-
promisi udvostru¢enja i dislociranja pojedinih uredaja
i upravljackih jedinica na zapovjednickom mostu [4].
Pri novom pristupu u dizajniranju mosta s obzirom na
elektronicke uredaje i opremu sloZene u integrirane
brodske sustave prihvatila se podjela na radne stanice
(workstations) od kojih svaka ima jasno definirane
funkcije, a sastoji se od niza instrumenata i kontrola
[3]. Dobro poznati i priznati svjetski proizvodaci navi-
gacijske i druge brodske opreme nude stanoviti broj

1 Poznata svjetska brodska klasitikacijska drustva sustav OMBO klasificirala su svojim propisima: Det Norske Veritas: Watch One, Ocean Areas
and Coastal Waters- “WI-OC”; Germanisher Lloyd: One-Man Control Console - “NAV-O"; Lloyd’s Register of Shipping: Periode One Man
Watch - “LNC (AA)”; American Bureau of Shipping: One Man Operated (OMBO) Ships.
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radnih stanica koje odgovaraju bilo kojem obliku mo-
sta. Dizajniranje pultova temelji se na funkcionalnim
zahtjevima postavljenim od razli¢itih pomorskih or-
ganizacija i klasifikacijskih drustava, ali ukljucuje i
mogucnost instaliranja opreme koju izabere narucitelj
sukladno svojim potrebama.

U ovom radu c¢e se prikazati rezultati usporedne
analize nekoliko najpoznatijih brodskih integriranih
sustava koji u ovom ¢asu nude poznati proizvodaci
(Norcontrol, Sperry, Atlas-Elektronik, Selesmar) sa
gledista njihovog utjecaja na izvedbu zapovjednickog
mosta prema kriterijima ucinkovitosti, sigurnosti i ek-
onomicnosti [6].

2. Komparativne prednosti integriranih
brodskih sustava

2. Comparative Features of Integrated
Shipboard systems

Prednosti integriranih brodskih sustava u odnosu na
klasi¢ne ocituju se u povecanoj sigurnosti, u¢inkovito-
sti i ekonomicnosti [4,5,6].

Sigurnost je povecana:

- stalnim pracenjem pozicije broda koriste¢i Kalma-
nov filter na kojeg su prikljuceni svi senzori za dobi-
vanje pozicije: radar, giro-kompas, brzinomjer, GPS,
dubinomjer, i dr.;

- upotrebom elektronickih karata na radaru na ko-
jima su crte obale, svjetionici, naftne platforme, plu-
tace 1 druge navigacijske prepreke;

- komandama za upravljanje i kontrolu koje su
locirane na posebnim konzolama (radara, ARPA-e,
elektronicke karte) i koje su u sredistu zapovjednickog
mosta, te krilima mosta, osiguravajuci brzi manevar u
momentima opasnosti i hitnosti;

- pokazivac¢ima na kojima se ispisuju vazna upo-
zorenja 1 alarmi koji signaliziraju kvarove na sen-
zorima,  protupoZarnim  uredajima,  napajanju
elektricnom energijom, itd.;

- oznacavanjem ciljeva (brodova) na radarskom ek-
ranu koji predstavljaju sudarnu opasnost;

- organiziranjem edukacijskih tecajeva za Casnike
straze na simulatorima sli¢nih ili jednakih konfigu-
racija brodskih sustava kako za opsluzivanje tako i za
odrzavanje sustava na brodu.

Ucinkovitost je povecana:

- automatizacijom funkcija, koje su ranije obavljali
ru¢no Casnici straze, ¢ime se postize veca brzina i
smanjuju rizici nastajanja ljudske greske, koja je prema
istrazivanjima bila uzrokom vise od 75% nezgoda na
moru;

- dobivanjem najvaznijih navigacijskih i drugih po-
dataka na jednom pokazivacu (conning system);
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- mogucnoscu koristenja najpovoljnije rute, koja je
ranije memorirana;

- jednostavnim i brzim rukovanjem;

- mogucnosc¢u povezivanja na satelitske komuni-
kacije preko kojih se podaci mogu slati u jedno srediste
na kopnu, ¢ime se brodaru osigurava dostupnost bro-
jnih korisnih podataka (informacija), ali jednako tako
se povecava i sigurnost broda, tereta i posade.

Povecanje ekonomiCnosti je rezultat smanjene
potroSnje goriva i boljeg planiranja plovne rute. To je
omoguceno:

- brzom i to¢nijom obradom navigacijskih po-
dataka;

- sustavima za kontrolu polumjera manevra, ¢ime je
postignuto bolje drZanje rute uz zadani polumjer od-
stupanja, a svako odstupanje od zadanog polumjera
alarmira se na pokazivacu;

- planiranjem rute uzimajuci u obzir niz razlicitih
faktora (vremenske prilike, tip i starost broda, stanje
trupa, stupanj opterecenosti teretom, i dr.);

- analizom potrosSnje i cijene goriva, analizom stal-
nih brodskih troskova, te prihoda;

- pracenjem ucinkovitosti rada brodskih motora na
ekranu integriranog sustava;

- standardizacijom pojedinacnih dijelova (senzora,
interface-a), izradom sistemskog software-a za veci
broj narucitelja, snizavajuci na taj nacin njihovu cijenu
ovisno o Zeljama 1 financijskoj moci kupca;

- optimalizacijom integriranog sustava sa motri$ta
ergonomickih uvjeta §to omogucava obavljanje svih
aktivnosti na mostu od strane samo jednog Covjeka
(OMBO).

Ovakvi sustavi zahtjevaju visoki  stupanj
pouzdanosti §to se postize na dva nacina: izborom
komponenti i izvedbom sustava. Sustav mora biti takve
izvedbe da moze izdrzati nepovoljne brodske uvjete
rada kao $to su vibracije, povecana vlaznost, slanost,
povecana temperatura okoliSa, itd. Komponente vi-
soke pouzdanosti su ¢esto one koje su prvobitno bile
razvijene u vojne namjene i kao takve su bile podloZzne
rigoroznom testiranju. Pojedinacne komponente se
izlazu ubrzanim postupcima testiranja na Stetna
djelovanja temperature, vlaznosti, vibracija, Sokova,
itd. Integrirani krugovi (Cipovi) selektirani na ovaj
nacin imaju cijenu tri i viSe puta visu od konvencion-
alnih sa pouzdano$c¢u i do sto puta vecom.

Izvedbe sustava visoke pouzdanosti povlace za
sobom udvostru¢avanje, pa ¢ak i utrostrucavanje po-
jedinih dijelova sustava. Pa ipak, najvazniji ¢imbenik
u razvoju novih rjeSenja je proSirena upotreba na-
jnovije informaticke tehnologije. ;

Ucinkovitost danas dostupnih sustava je tako velika
da ne postoje ogranienja u opsegu njihove uporabe.
Temeljno ogranicenje je vezano uz odnos u¢inkovitosti
i ekonomicnosti sustava, s jedne strane, i uz to koliko
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je brodar voljan uloziti u ovakav sustav, s druge strane

[4]

Razvoj brodskih integriranih sustava bitno ¢e utje-
cati na novi izgled zapovjednickog mosta, koji ¢e biti
uvjetovan rasporedom uredaja i poslova koji se tu
trebaju obavljati. Na izgled mosta, te poloZaj manevar-
skog pulta i pojedinih instrumenata imat ¢e utjecaja i
zahtjevi IMO-a, te nacionalnih klasifikacijskih
drustava, za $to ve¢im vidnim poljem. Naravno, ovome
treba dodati 1 ogranicavajuc¢i ¢imbenik: ¢ovjeka koji
obavlja sve te aktivnosti na mostu [ 3].

3. Modularni koncept elektronikih
integriranih sustava na
zapovjedni¢kom mostu
3. Modular Concept of Eelectronic Integrated
System on Navigation Bridge

Norveska tvrtka Norcontrol prvi put je 1993. godine
ponudila tzv. “totalno rjeSenje za automatizirano
upravljanje brodom™ (BridgeLine Concept for Total
Bridge Systenn), objedinjavajuci integrirani navigaci-

jski sustav i integrirani sustav za kontrolu, nadzor i

alarm [5]. Koncept se temelji na jednom setu stand-
ardnih pultova (konzola) - modula koji mogu biti
uoblic¢eni sukladno posljednjim zahtjevima pravila za
nauticku sigurnost [2,3]. Mosna konzola je temeljena
na jednoj izvedbi konzole koja osigurava preporuc¢eno
vidno polje i pogled na morsku povrsinu (oko broda) s
razli¢itih radnih mjesta (stanica) [2]. Razli¢ite konzole
- moduli ukljuc¢uju potrebne uredaje za razlicite radne

DataBridge 2000 |

R o

Slika 3.1. Ilustracija brodskog integriranog sustava

Fig. 3.1. Hllustration of Shipboard Integrated System
“The Total Bridge Concept’

stanice (workstations) osiguravajuci optimalno rjeSenje.
Konfiguracija je sli¢na priloZenoj ilustraciji na slici 3.1
koja prikazuje sljedece radne stanice:

- redundantnu radnu stanicu za nadzor, kontrolu
1 alarm glavnog stroja i tereta, na slici oznac¢enu
sa l

- redundantnu radnu stanicu za kombinirani
radarski pokaziva¢, ARPA i elektronicke
karte, oznaCenu sa 2

- radnu stanicu za propulziju i kormilarenje,
oznacenu sa 3;

- koni¢ne pokazivace (brojcane podatke - tabelarne
prikaze), oznacene sa 4,

- radnu stanicu za navigaciju, oznacenu sa 5,

- radnu stanicu za ru¢no kormilarenje, oznacenu
sa 0.

Radne stanice (pultovi) za postupke sigurnosti,
planiranje rute i komunikacije nisu prikazane na slici
3.1, ali su ukljuceni u tzv. totalni koncept [5].

SrediSnji dio tog sustava su dva redundantna radna
pulta, svaki sa 29-in¢nim ekranom visoke rezolucije.
Ekrani imaju razlicite rezime rada:

- radarski ekran s jednakim funkcijama kao i
uobicajeni radarski ekran;

- ARPA ekran sa jednakim funkcijama kao i
jedan uobicajeni ARPA sustav,

- proSireni ARPA sustav s prezentiranjem
elektroniCke karte;

- kombinirani rezim rada s tri sloja informacija.

Slika 3.2. Konfiguracija sastavnica integriranog
sustava “BridgeLine 2020"
Fig. 3.2, Elements Configuration of Integrated System
“BridgeLine 2020°
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Sve navigacijske aktivnosti su integrirane u jedan
radni pult, koji je obi¢no dupliran. Radni pult je
povezan sa navigacijskim instrumentima, sustavom
kontrole poriva (propulzije) i autopilotom za automat-
sku kontrolu kursa i brzine broda.

Na slici 3.2 brojevi oznacavaju: (1) anemometar; (2)
pokazivac sustava za dokiranje; (3) radar/ARPA, elek-
troni¢ku kartu, navigacijski info - sustav DB2000; (4)
ECDIS, pokaziva¢ elektronicke karte SM2000; (5)
kormilarski pult; (6) mosni nadzor budnosti; (7) kar-
ticni digitaliziraju¢i uredaj CPI; (8) LAN; (9) giro,
giro, MTC, brzinomjer; (10) ehosonder, upravljanje
porivom, glavni stroj, kormilo; (11) brzinski pilot,
prate¢i pilot; (12) interni komunikacijski sustav,
GMDSS, sustav vremenske prognoze; (13) integrirani
sustav za nadzor, upravljanje strojem i1 uzbunjivanje;
(14) zbirni pokazivac sustava za upravljanje.

Kombinacija sustava za upravljanje pogonom i
navigacijom otvorila je put optimalizaciji utroska
goriva i smanjila ukupne troSkove brodskog prije-
voza. Norcontrol je optimalizirao upravljanje brodom
s obzirom na sigurnost, uc¢inkovitost i ekonomicnost,
ukljucujuéi sljedece ve¢ dobro provjerene i poznate
integrirane sustave, odnosno podsustave:

- DataBridge, Integrated Navigation Systems;

- DataChief, Integrated Alarm, Monitoring

and Control System for Machinery;

- DataMaster, Integrated Alarm, Monitoring
and Control System for Cargo;

- AutoChief, Propulsion Control System.

- =
3 - = = &
-2 I‘ \\
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) =

Slika 4.1. Primjer lokacije prednjih konzola u sredi$tu i

4. Izvedbe zapovjedni¢kog mosta
4. Navigation Bridge Design

Posljednjih godina napredak u razvoju koncepta
radnih stanica je u integriranju mosnih sustava. Takvi
sustavi dovode do integracije pojedinih jedinica u

jedan povezani sustav u kojem informacije mogu kolati

automatski od jedne do druge jedinice. Obradivanje
informacija i njihovo predocavanje na video pokazi-
vacu omogucava korisniku brze usvajanje 1 pravilno
tumacenje. Povecana sigurnost zahvaljuju¢i takvom
zbirnom pokazivacu ¢ini integrirane sustave idealnim
za brodove kojima upravlja samo jedan covijek na
mostu [4,6].

Takav tipican manevarski pult prikazan je na slici
4.1. Manevarski pult dijeli se na viSe dijelova. Termi-
nal za nadgledanje i administraciju je radna stanica s
kompjutorskom bazom, a moZe se koristiti za plani-
ranje rute, nadzor i kontrolu stanica, te administraciju,
Sto ukljucuje obracune ukrcaja, popis posade, te niz
drugih dokumenata.

Na slici 4.2 prikazane su konzole koje formiraju
radne stanice za planiranje rute, te radne stanice za
GMDSS. Konzola za planiranje rute smjestena je od-
vojeno od glavnog manevarskog pulta, iza centralnog
upravljackog mjesta.

Ona se Cak moze nalaziti u odvojenoj, staklom
pregradenoj prostoriji jer se Kkoristi samo prije
putovanja da bi se isplanirala ruta. Zatim se ti podaci
disketomili preko LAN-a (Local Area Network) prenose
na glavnu upravljacku konzolu, odnosno ispisuju na
njenom pokazivacu. Takav uredaj omogucava plani-
ranje ruta unoSenjem niza toc¢aka okreta, brzine i kursa
izmedu pojedinih tocaka, te procjenjenim vremenom
dolaska na odredenu tocku okreta.

Slika 4.2. Izgled zapovjedni¢kog mosta integriranog sus-

pulta za runo kormilarenje tava SCC (“Atlas-Elektronik™)
Fig. 4.1. Example of Forward Units Central Position and Fig. 4.2. Design of Navigation Bridge with SCC Integrated
Manual Steering Unit System (“Atlas-Elektronik”)
240 '"Nase more" 42(5-6)/95.
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Slika 4.3. Zapovjedni¢ki most s istaknutim sredi$tem
Fig. 4.3. Navigation Bridge with Projected Central Part

U srediSnjem dijelu manevarskog pulta, kao njegov
najvazniji dio, nalazi se centralno mjesto upravljanja
(Conming Position). Ta se konzola koristi za stalno
nadgledavanje plovidbe, te kontrolu i trenutno
upravljanje svim vitalnim uredajima. Monitori visoke
rezolucije, na dodir tipke, ispisuje podatke o poziciji,
kursu, brzini, ruti, te ¢ak i o vremenskim prilikama.

Na slici 4.3 prikazan je polozaj ¢ovjeka za central-
nom upravlja¢kom jedinicom. Raspored uredaja je iz-

Slika 4.4. Povr¥ina vidnog polja specificirana u Privre-
menim pravilima LRS

Fig. 4.4. Field of View Specified in Provisional Rules
by LRS

veden u odnosu na polozaj covjeka kad se nalazi ispred
te stanice. Da bi se osigurao $to funkcionalniji raspored
operator sjedi u prilagodenoj fotelji odakle su mu lako
dostupni svi vitalni uredaji u polumjeru od 80 do 100
centimetara. PoloZaj centralnog upravljackog mjesta
odabran je tako da pruza optimalan pogled na morski
obzor.

Konstrukcijom zapovjednickog mosta, a i samog
broda, veoma je tesko posti¢i da pogledom casnika
bude pokriven cijeli obzor. Zapreku predstavljaju
brodski dimnjaci, dizalice, teret, pa i sami zidovi
zapovjedni¢kog mosta. Minimalni zahtjevi o povrSini
vidnog polja specificirani su u “Privremenim
pravilima za klasifikaciju brodske navigacijske
opreme”, Lloyd’s Register of Shipping, koji su pri-
kazani na slici 4.4.7

Na gornjem dijelu slike 4.4 vidljiv je zahtjev LRS
da pogledima s mosta ispred broda ne smije biti zak-
lonjen prostor veéi od dvije duljine broda ili 500
metara, a u obzir se uzima jedna od te dvije veli¢ine.
Svrha takovog zahtjeva je da se omoguci veca pregled-
nost s mosta pri ulasku u luku, a osobito u priobalnim
podru¢jima ili kanalima gdje se nalazi veci broj malih,
a time 1 teze uoCljivih brodova. Tocka A na slici
predstavlja pogled s krila zapovjednickog mosta, tocka
B s konzole za kormilarenje, dok toc¢ka C predstavlja
pogled sa centralnog upravljackog mjesta. Pravilima
LRS zahtjeva se da slijepi sektori unutar vidnog polja,
a koje je konstrukcijom nemoguce izbje¢i, ne smiju biti
veci od 10° svaki. Pri tome treba biti najmanje 5°'"¢is-
tog" sektora izmedu njih, odnosno onog kroz koji se
moZe normalno gledati. Prihvatljivima se smatraju oni
brodovi ¢iji ukupni slijepi sektor ne iznosi vise od 20°
od punog kruga.

LRS propisuje i ugradnju brisaca, te Stitnika od
sunceve svjetlosti koji ¢e omoguciti bolju vidljivost na
temperaturama iznad niStice. Energija za pogon elek-
tromotora brisa¢a mora dolaziti preko odvojenih stru-

jnih krugova, tako da prekid jednog strujnog kruga ne

bi uvjetovao prekid rada viSe uredaja za brisanje. Na
temperaturama ispod niStice moraju se ugraditi grijaci
za stakla za njihovo odledivanje, a u vodi za automat-
sko pranje stakala mora se nalaziti tekucina protiv
zaledivanja.

Zbog sli¢nih razloga Norcontrol je ponudio nek-
oliko razli¢itih dizajna zapovjedni¢kog mosta da bi se
§to vise povecalo vidno polje. Na slici 4.5 prikazan je
manevarski pultkoji je smjesten izvan uzduznice broda
prema desnoj strani, a da bi se sa srediSnjeg
upravljatkog mjesta dobio $to jasniji pogled prema
natrag u slu¢aju kad je dimnjak broda smjesten krajnje
lijevo.

2 LRS=Lloyd’s Register of SHipping
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Slika 4.5. Primjer manevarskog pulta postavljenog izvan
uzduZnice

Fig. 4.5. Example of Manoeuvering Units Lateral to Cen-
tral-line

Sintezom brodskih integriranih sustava prema krit-
eriju optimalizacije sigurnosti, ucinkovitosti i ek-
onomi¢nosti na trzi$tu se uvode brojne razlicite

konfiguracije sastavnica sustava, te razliCite iz-
vedbe zapovjedni¢kih mostova [7,8,9,10].

Na slici 4.6 predocen je jedan od prijedloga mosta s
glavnim navigacijskim pultom s mostom istaknutim
naprijed.

5. Temeljna struktura navigacijske opreme
za brodove klase LNC (AA)

3. Basic Structure of navigation Equipment for
LNC (AA) Class of Ships

Da bi brod dobio oznaku klase LNC (AA), LLoyd’s
Register of Shipping-a za samostalno obavljanje
straze, tj. da je na mostu samo jedan ¢ovjek (OMBO),
mora pored standardne imati i dodatnu opremu.

Standardnu opremu tvore:

. - magnetni kompas za kormilarenje;

- sredstva za odredivanje azimuta objekata i
brodova;

- magnetni kompas, te pomo¢ni magnetni kompas
ako nije ugraden giro-kompas ili kompas
za kormilarenje;

- tablice devijacije magnetnog kompasa,

- giro-kompas;

- navigacijski radar;

- uredaj za radarsko plotiranje (ARPA);

\% = 338 %_; o b

Slika 4.6. Prijedlog mosta s konzolom i mostom istaknu-
tim prema naprijed desno od uzduZnice broda

Fig. 4.6. Example of Navigation Bridge with Projected
Starboard of Central-line Shiffed Units

- dubinomjer;
- brzinomjer;
- indikator otklona kormila;

- indikator broja i smjera okretanja vijka, te
indikator zakretnog vijka, ako je ugraden;

- radio-goniometar, te uredaj za odredivanje smjera
dolaska poziva u pomoc.

Minimum dodatne opreme za obavljanje straZe na

nacin jedan ¢ovijek na mostu, po zahtjevima LRS, je:

- sustav za kontrolu propulzije, tj. kontrolu brzine i
smjera rotacije vijka, odnosno prekretnog vijka,
u svim vremenskim i manevarskim uvjetima;

- autopilot;

- alarm skretanja s kursa;

- viSe navigacijskih sustava koji zajedno pokrivaju
cijeli svijet, kao §to su Omega, Decca, Loran C;

- dva medusobno neovisna radara,
obi¢no postavljena na razli¢it domet;

- uredaj za automatsko plotiranje (ARPA), s
alarmom za one brodove ¢ija je najbliza
tocka pribliZzavanja (CPA) ispod odredenog
limita;

- dojavni sustav za lociranje izvora poZara;

- kontrola vodonepropusnih vrata;

- sustav dvostrane komunikacije izmedu
zapovijedni¢kog mosta, kontrolnih postaja,
javnih prostorija, te kabina Casnika;

- alarm budnosti Casnika straze;

- alarm poziva ¢asnika u slu¢aju hitnosti.
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Ugradnja navedenih uredaja olakSava cCasniku
straze pracenje prometa i povecava sigurnost broda,
tereta i posade. Radarska slika moZze biti predoc¢ena na
kolor ekranu visoke rezolucije sa dodatnim grafickim
i tekstovnim informacijama. Graficke informacije
ispisane na ekranu su: podjela azimuta, pravi i relativni
vektori  kretanja  pomiCnih  objekata, daljinske
kruznice, mape koje je unio Casnik, itd. Tekstovne
informacije mogu ukljucivati tocku mimoilazenja
(CPA) 1 vrijeme mimoilazenja (TCPA), udaljenost,
azimut, kurs, brzinu drugog broda, te kurs i brzinu
vlastitog broda. Informacije predstavljene na takav
nacin trebale bi biti uocljive i s udaljenosti od nekoliko
metara.

Odredivanje pozicije je jos jedno podrucje gdje ce
se ugradnjom modernih sustava smanjiti vrijeme
potrebno za dobivanje to¢ne informacije. Kad se lan-
siraju svi sateliti GPS sustava i kad se postigne pok-
rivenost cijelog svijeta moci ¢e se dobiti pozicija broda
s mogucom pogreskom ne vecom od 100 metara, te ¢e
time nestati potreba za ugradnjom viSe sustava za
pozicioniranje. U meduvremenu, uporabom integrira-
nih navigacijskih sustava, moguce je pomocu vise
sustava dobiti onu poziciju koja je najtocnija.

Istrazivanja i pokusni rad na tom podruc¢ju vec su
izveli Ministarstvo transporta Velike Britanije,
Norveski pomorski odbor i njemacko Ministarstvo
prometa, neovisno jedno od drugih. U istrazivanja su
bili ukljuceni nepristrani promatraci koji su biljezili
sve djelatnosti Casnika straze, razgovor s Casnicima, te
popunjavanje upitnika. Cilj tih istraZzivanja bila je
usporedba sadasnjeg funkcioniranja zapovjednickog
mosta, s kormilarom kao dodatnim motriteljem, i no-
voga sustava, bez kormilara na mostu. Zeljelo se, tak-
oder, utvrditi moze li promatrani brod bez kormila
sigurno ploviti u uvjetima mraka, te je li dodatna
oprema potrebna za rad u takvim uvjetima.

Ministarstvo transporta Velike Britanije provelo je
istrazivanje na dva trgovacCka broda izmedu veljace i
svibnja 1989. Njihovi rezultati govore da je sustav
OMBO primjenjiv na oba broda. Casnici koji su no¢u
sami obavljali strazu proveli su veliki dio vremena u
motrenju, §to je na kraju dovelo do zakljucka da je most
bio bolje ¢uvan noc¢u kada je samo jedan ovjek motrio,
nego danju, kada su isti posao radila dva covjeka. Nije
se doslo do zakljucka da je zbog povecanog vremena
provedenog u motrenju bila zanemarena bilo koja
druga funkcija.

Norveski pomorski odbor proveo je pokuse na se-
dam brodova od 11000 do 78000 dwt u ukupnom
vremenu od 50 mjeseci. Casnici straZe zapisivali su
izvjeStaje o svojim aktivnostima za vrijeme straZe,
odgovarali na upitnike i interview-e nakon svake
straze. Zakljucci su sli¢ni onima kod istrazivanja koja
je provelo Ministarstvo transporta Velike Britanije, a
to znaci da je moguce obavljati strazu bez pomoci

Rukopis primljen: 17. 11. 1995.

kormilara. Procjenjeno je da Casnici 88% svog vre-
mena provode u motrenju.

6. ZAKLJUCAK
6. CONCLUSION

Usporedujuc¢i integrirane navigacijske sustave s
onima koji se danas uobicajeno koriste, doslo se do
zakljucka da se opseg posla na zapovjednickom mostu
smanjuje i do 50%. Svi ovi rezultati idu u prilog
uvodenju integriranih navigacijskih sustava.

Jednako tako je poznato da su godiSnji zahtjevi
svjetskog trzista za 200 - 250 brodova visoke tehnolo-
gije. Oni se, glede svojih posebnosti, ne projektiraju za
velike serije, te hrvatska brodogradnja s velikom
tradicijom u izgradnji visoko automatiziranih brodova,
uz manje izmjene standardiziranih projekata, moZe biti
vrlo konkurentna te se ne bi smjelo izbjegavati projekte
visoko sofisticiranih tehnologija. Dodatna oprema,
posebno informaticka, podiZe cijenu broda i ulaganje,
ali se to vraca u visestrukom iznosu.
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Summary

This paper deals with advantages of fitting the informa-
tion-electronic integrated systems regarding ship safety,
efticiency and lowcost ship operation. The role of optimali-
zatjon of the integrated navigation systems by the application
of modular design of indication and operating units has becn
underlined. A new approach to the navigation bridge design
bearing in mind the electronic devices arranged in complex
integrated navigation systems distributed in the socalled
workstations for OMBO (One Man Bridge Only) organiza-
tion has been considered. It has considerably effected the
navigation bridge design and consequently some new bridge
designs maximally to the national classiffication sociefies
requirements and ergonomics standards have been offered.

""Nase more" 42(5-6)/95. 243



