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Pani Sabalja

PRILOG UNAPREDENJU SUSTAVA
DALJINSKOG PELJARENJA

Znanstveni magistarski rad pod naslovom Prilog unapredenju sustava da-
ljinskog peljarenja izraden je pod mentorstvom dr. sc. Serda Kosa, a obranjen
je dana 27. prosinca 2005. godine na Pomorskom fakultetu Sveucilista u Rijeci,
pred Povjerenstvom u sastavu: red. prof. dr. sc. Pavao Komadina, red. prof. dr. sc.
Serdo Kos i izv. prof. dr. sc. Josip Susanj.

Rad je napisan na 132 stranice standardne graficke obrade teksta. Pojedine
cjeline oznacene su dekadskim sustavom oznacavanja. Rad sadrzi 46 slika i 6
tablica.U popisu literature navedeno je 50 bibliografskih jedinica koje su aktu-
alne i primjerene tematici koja se obraduje u ovom magistarskom radu.

U posljednja dva desetljeca proslog stoljeca uvedene su znacajne tehnoloske
promjene u podrucju navigacijske opreme i u podru¢ju mobilnih komunikacija.
Novouspostavljeni komplementarni satelitski sustavi regionalnog ili globalnog
pokrivanja mogu se koristiti za komuniciranje mobilnih korisnika na kopnu jed-
nako kao i onih na moru. Osnovni cilj ovoga magistarskog rada bio je da se teme-
ljem provedenog istrazivanja, a primjenom odgovaraju¢ih modernih tehnologija
koje integriraju razliite izvore relevantnih podataka potrebnih za upravljanje
brodom na daljinu, unaprijedi sustav peljarenja na daljinu koji u svjetskim raz-
mjerima zauzima sve znacajniju ulogu.

Struktura magistarskog rada obuhvaca ukupno sedam komplementarnih po-
glavlja i zakljucak.

U uvodnom dijelu pristupnik na razumljiv i prikladan nacin obrazlaze temu,
opisuje osnovne postavke rada, cilj istrazivanja te o¢ekivani doprinos i mogucéu
primjenu rezultata istrazivanja.Takoder u uvodnom dijelu prikazane su radne
teze magistarskog rada, podrobnija struktura rada i metode koriStene u istra-
zivanju te su jednoznacno definirani osnovni pojmovi nauti¢kih znanosti rele-
vantni za uspostavu sluzbe daljinskog peljarenja.

U drugom poglavlju prikazan je povijesni razvoj peljarenja, definirane su
bitne odrednice koje odreduju uspostavu sluzbe klasi¢nog peljarenja i sustava
daljinskog peljarenja. U skladu s op¢eprihvacenim nacelima izvrSena je podjela
peljarenja prema morskom prostoru na kojem se ono obavlja (obalno/lucko) i
prema stupnju obvezatnosti (obligatno i fakultativno). U nastavku je obradena
detaljna klasifikacija metoda peljarenja prema velicini plovnog objekta, prema
podrucju peljarenja i prema opremi koja se koristi tijekom peljarenja. Iscrpno se
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analiziraju prednosti i nedostaci metode peljarenja uporabom klasi¢ne opreme
na brodu i metode peljarenja uporabom peljarskog ra¢unala. S obzirom na vaznost
uporabe peljarskog racunala za sustav daljinskog peljarenja u ovom poglavlju na
temelju provedenog istrazivanja definiran je minimalan broj potrebnih naviga-
cijsko-hidrometeoroloskih podataka koji trebaju u svakom trenutku biti dostup-
ni peljaru u sustavu daljinskog peljarenja.

U tre¢em poglavlju detaljno se obraduju tehnoloske osnove sustava daljin-
skog peljarenja. S obzirom da je za orijentaciju u prostoru i upravljanje brodom u
ograni¢enim prostorima ishodi$na tocka trenutni polozaj broda, a kako je u
metodici dana$nje navigacije opCeprihvaceno da je primarni navigacijski sustav
za pozicioniranje satelitski sustav to se u ovom poglavlju obraduju znacajnije
postavke GPS/DGPS, GLONASS i GALILEO sustava. S obzirom na veliku
vaznost satelitske navigacije kod predloZene uspostave sustava peljarenja na
daljinu obradeni su i sljedeéi relevantni sustavi: EGNOS, SBAS, WAAS,
WADGPS i MSAS. Za pravovremenu i nedvojbenu detekciju okolnih plovila
oko broda znacajna je uporaba AIS sustava koji je takoder detaljno obraden
posebice za potrebe daljinskog peljarenja te je predlozen SOTDMA protokol
koji zahvaljuju¢i moguénosti podjele intervala (“slot sharing”) omogucuje svim
brodovima na udaljenosti 8-10 NM neprekinuti stalni pristup jednom usko-
pojasnom kanalu. U slu¢aju preopterecenja sustava udaljeniji brodovi ispadaju
iz sustava jer se prioritet daje blizim brodovima koji predstavljaju ve¢u opasnost
za sudar. Kako je jedan od vaznih ciljeva luckog peljarenja sigurno i pravilno
privezati brod uz obalu to se u nastavku analiziraju prednosti i nedostaci
priveznih pomo¢nih sustava (Starfire WADGPS sustav). Na temelju prove-
denog istrazivanja definirane su i minimalne karakteristike koje moraju zado-
voljavati vizualni senzori za potrebe peljarenja na daljinu kao i moguce opcije
spajanja na mreze. U zadnjem dijelu ovoga poglavlja analizirane su i vaznije ka-
rakteristike Ziro-kompasa, brzinomjera, dubinomjera i statusnih senzora (Navi-
-Coning) za potrebe peljarenja na daljinu.

U cetvrtom poglavlju obraduje se problematika komunikacijske podrske
sustava daljinskog peljarenja. Na temelju opéeg modela komunikacijskog pro-
cesa predlozene su radne karakteristike i minimalni standardi komunikacijskih
kanala za potrebe sustava daljinskog peljarenja brodova. Posebno je obraden
INMARSAT sustav (INMARSAT-A, B, GAN, FLEET, C, D, E, M, MINI M)
te INMARSAT Regional BGAN. Kao alternativa INMARSAT sustavu obra-
deni su i satelitski sustavi IRIDIUM i NEW ICO. S obzirom na specifi¢ne
potrebe peljarenja na daljinu kod prijenosa govora na kratkom dometu analizira
se upotreba VHF-a (radiotelefonija), a za komunikaciju na ve¢im udaljenostima
obraduje se upotreba mobilne telefonije i posebice UMTS-a (trece generacije
mobilnog komuniciranja).

Peto poglavlje obraduje problematiku pouzdanosti i to¢nosti satelitskih ko-
munikacija iz razloga $to je temeljna osnova za kvalitetno i stru¢no peljarenje na
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daljinu trenutna i u¢inkovita razmjena svih relevantnih podataka izmedu pred-
loZenog peljarskog kontrolnog centra/peljara i broda u plovidbi. Dan je prikaz
pouzdanosti funkcionalnih cjelina satelita i to u sustavu od tri cjeline koje ¢ine
satelitsku komunikacijsku vezu. Prikazan je i najnepovoljniji raspored objekata
koji moze dovesti do eventualnog prestanka rada komunikacijskog sustava. U
ovome poglavlju pristupnik zakljuCuje da je za potrebe predlozenog sustava
daljinskog peljarenja pouzdanost jedne CES i SES stanice, kao krajnjih to¢aka
jedne uspostavljene veze od velikog znacenja za tu vezu, ali ne i za sustav u
cjelini. S druge strane ispad NCS stanice znaci prekid svih veza koje se odvijaju
preko satelita kojemu ta stanica pripada ¢ime se ugrozava i sustav daljinskog
peljarenja.

Sesto i sedmo poglavlje su klju¢ni dio ovoga magistarskog rada. U njima je
sadrzan pristupnikov znanstveni doprinos problematici peljarenja na daljinu. U
Sestom poglavlju pristupnik je na temelju provedenog istrazivanja i prethodno
elaboriranih analiza predlozio uspostavu peljarskog kontrolnog centra za obav-
ljanje usluga peljarenja na daljinu. Definirana je njegova konfiguracija te po-
trebna navigacijsko-komunikacijska oprema ¢iji su operativno-funkcionalni stan-
dardi u skladu s vaze¢im IMO rezolucijama. Najprije su struc¢no i metodicki de-
finirane, a zatim i precizno klasificirane skupine podataka koji u svakom tre-
nutku trebaju biti dostupni operativnom peljaru/ima koji u tom trenutku koriste
sustav peljarenja na daljinu za vodenje odnosnog broda. Definirana je i mini-
malno potrebna komunikacijska oprema, s tim da su za prijenos videosignala
predvidene dvije moguénosti: preko mobilnog telefona III. generacije i preko
INMARSAT-a (GAN, B-GAN, ili Regional B-GAN). Zbog vece sigurnosti i
manje mogucnosti pogreske u peljarenju broda na daljinu predlozen je timski rad
skupine peljara, a u cilju povecanja pouzdanosti rada sustava u svim uvjetima
predloZeno je da se specificirana minimalna oprema instalira u dupleksu s raz-
licitim odvojenim izvorima napajanja. Ocekivani problemi i moguce predvidive
poteskoce koje bi se mogle pojaviti prilikom izvodenja daljinskog peljarenja
sistematizirane su na sljede¢i na¢in: zna¢ajno smanjena horizontalna vidljivost
pri lo§im vremenskim uvjetima (< 50 m), nova organizacija rada i poslovanja
peljara, novi sustavni pristup procesu peljarenja, poznavanje rada i uporabe po-
trebne opreme za obavljanje procesa daljinskog peljarenja, novi pristup meto-
dama priveza/odveza broda, neodgovarajuca opremljenost brodova kompati-
bilnom opremom i potrebnim senzorima te neizvjezbanost ili nedovoljna iz-
vjezbanost rada peljara s definiranom opremom.

U sedmom poglavlju prikazan je algoritam rada predlozenog peljarskog
kontrolnog centra za potrebe peljarenja na daljinu. U peljarskom kontrolnom
centru kao sustavu odredena je vremenska skala koja sluzi za promatranje stanja
i prijelaze stanja, te su za promatrani sustav odredena sljedeca stanja: stanje mi-
rovanja, stanje pripremnih radnji, stanje navodenja broda, stanje priveza/odveza
broda, stanje zavr$nih radnji te izvanredno stanje. Stanje mirovanja je pocetno



D. SABALJA: Prilog unapredenju sustava daljinskog peljarenja
152 Pomorstvo, god. 20, br. 1 (2006), str. 149-152

stanje u kojem se sustav nalazi sve do dolaska broda do pozicije pocetka pe-
ljarenja. Stanje pripremnih radnji traje sve do prilaska broda peljarskoj tocki na
precizno definiranoj poziciji na karti. Stanje navodenja broda nastupa dolaskom
broda na peljarsku tocku. Stanje priveza/odveza broda nastupa dovodenjem /od-
vodenjem broda do/od odgovarajuceg pristana, a stanje zavrSnih radnji nastupa
davanjem/otpustanjem posljednjeg priveznog konopa na/s kopna. Izvanredno
stanje pojavljuje se kod nastupa izvanrednih dogadaja (ekstremno teski vre-
menski uvjeti, sudar brodova, udar, nasukanje, pozar, eksplozija, ...). Precizno
su definirane informacije i veli¢ine koje se izmjenjuju kod ulaza i izlaza broda u
sustav daljinskog peljarenja, kao i prijelazne funkcije stanja sustava. U obliku
blok sheme prikazana je UC- struktura sustava daljinskog peljarenja s tri osnov-
na podsustava: podsustav upravljanja i odlucivanja, podsustav prikupljanja i
pracenja relevantnih podataka i podsustav vizualizacije. U zadnjem dijelu ovoga
poglavlja prikazana je blok shema strukture predvidenih stanja (S; do S¢) 1 pri-
jelaza predvidenih stanja (I,,).

U osmom, zakljuénom poglavlju, ukratko su istaknuti temeljni zakljucci ra-
da te moguénosti njihove primjene.

Doprinos ovoga magistarskog rada ogleda se u sustavnoj analizi relevantnih
procesa i potrebnih radnji koji omogucéuju daljinsko peljarenje brodova te
¢imbenika koji utje¢u na obavljanje tih poslova. Racionalnim povezivanjem
odgovaraju¢ih dijelova sustava, pravilnim razumijevanjem utjecajnih ¢imbenika
i njihovim odgovaraju¢im vrednovanjem predlozena je uspostava odgovarajuce
konfiguracije peljarskog kontrolnog centra. U ovome radu se drugacije pristupa
klasi¢noj organizaciji rada peljarske sluzbe definiranjem sljedecih podsustava:
podsustava upravljanja i odluc¢ivanja, podsustava prikupljanja i pracenja/razmje-
ne relevantnih podataka i podsustava vizualizacije te njihovim povezivanjem u
zajednicki sustav. Takoder predlozena konfiguracija peljarskog kontrolnog cen-
tra te prikazana struktura predvidenih stanja i prijelaza predvidenih stanja do-
prinosi boljem razumijevanju procesa daljinskog peljarenja brodova i to prven-
stveno analitickim pristupom definiranja bitnih sastavnih dijelova procesa pe-
ljarenja.

Prakti¢ne rezultate istraZivanja ovoga rada mogu koristiti sluzbe peljarenja u
svrhu ostvarenja vece sigurnosti kod obavljanja poslova peljarenja na daljinu,
dok u znanstvenom smislu rezultati ovog istrazivanja predstavljaju dobar temelj
i daju opée smjernice za daljnja istrazivanja problematike daljinskog peljarenja
brodova.

Dr. sc. Serdo Kos





