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SAZETAK

Osiguravanje sigurnosti 1 ucinkovitosti pomorskog prometa doprinosi neometanom
funkcioniranju globalnih opskrbnih lanaca. Ovo je vaznije nego ikad u ovim teskim vremenima
u kojima industrija mora isporucivati vitalnu robu dok se suocava s velikim problemima kao
Sto su velika zaguSenja luka, manjak praznih kontejnera i porast vozarine. Nadalje, sustavi za
planirano odrzavanje u pomorstvu omogucuju pracenje odrzavanja prema preporukama
proizvodaca 1 pravilima klasifikacijskih drusStava. Planiranje odrzavanja i kontrolu takvog
procesa obavlja posada. Ipak primjena sustava preventivnog odrzavanja je skupa, jer se tijekom
pregleda zamjenjuju svi oSte¢eni dijelovi odredene komponente. Danas se moze vidjeti
mnostvo elektronic¢kih uredaja i napredne opreme na brodu koji posadi olakSavaju jednostavno
definiranje niza parametara. Sustav za prikaz elektronickih karata i informacijski sustav je
specijalizirano digitalno navigacijsko racunalo 1 alternativa papirnatim kartama. Ono
pohranjuje skup elektronickih navigacijskih karata (ENC) i/ili rasterskih karata, koje prikazuju
sve potrebne informacije koje su potrebne za sigurnu navigaciju. Radar, a zatim i ARPA
izumljeni su kako bi pomogli pomorcima u obavljanju sigurnije navigacije. Uz GPS-a, posada
broda moze odrediti svoju to¢nu lokaciju. SERTICA se naSiroko koristi od strane brodarskih
kompanija Sirom svijeta na viSe od 2000 brodova. Osigurava pojednostavljene operacije i
ucinkovitost s digitalnim rjeSenjima koja pokrivaju odrzavanje, nabavu, HSQE, posadu,

performanse, brodske dnevnike i izvjeStavanje.

Kljucne rijeci: ucinkovitost pomorskog prometa, odrzavanje u pomorstvu, navigacija,

SERTICA.



ABSTRACT

Ensuring the safety and efficiency of maritime transport contributes to the smooth
functioning of global supply chains. This is more important than ever in these difficult times
where the industry has to deliver vital goods while facing major problems such as heavy port
congestion, shortage of empty containers and rising freight rates. Furthermore, systems for
planned maintenance in the maritime sector enable monitoring of maintenance according to the
manufacturer's recommendations and the rules of the classification societies. Maintenance
planning and control of that process is done by the crew. However, the application of a
preventive maintenance system is expensive, because during the inspection, all damaged parts
of the component are replaced. Nowadays, we can see a lot of electronic devices and advanced
equipment on a ship that make it easy for the ship's crew to easily define a number of
parameters. The electronic map display and information system is a specialized digital
navigation computer and an alternative to paper maps. Stores a set of electronic navigation
charts (ENC) and/or raster charts, which can display all the necessary information the crew
needs for safe navigation. Radar and then ARPA were invented to help seafarers navigate safely.
With GPS, a ship's crew can determined their exact location. SERTICA is widely used by
shipping companies worldwide on more than 2000 ships. It ensures streamlined operations and
efficiency with digital solutions covering maintenance, procurement, HSQE, crew,

performance, logbooks and reporting.

Key words: maritime traffic efficiency, maritime maintenance, navigation, SERTICA.
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1. UVOD

U svim granama danasnjeg prometa pojavljuje se potreba za §to tocnijim navodenjem
prometnih objekata. Navigacija predstavlja vjestinu navodenja broda najpovoljnijim putem od
jedne tocke do druge. Pomorska se navigacija dijeli na obalnu, oceansku, te polarnu. Takoder
postoji podjela s obzirom na nain pozicioniranja broda, koja se dijeli na terestricku,
astronomsku 1 elektronsku navigaciju.

Zbog obavljanja raznih poslova, posebno u vrlo teSkim uvjetima pomocu plovnih
objekata, sli¢ni sustavi kao kod navigacije koriste se kod njihovog pozicioniranja. Najcesce se
koriste razne kombinacije elektronskih sustava kako bi se Sto laksSe i preciznije odredio to¢an
polozaj plovnog objekta. Tocno odredivanje polozaja od velike je vaznosti jer se na temelju
takvih podataka se ravnaju svi ostali sustavi.

Predmet i svrha istrazivanja u ovom radu odnosi se na analizu kontrole stanja
navigacijskih uredaja u PM sustavu.

Za potrebe izrade ovog rada koristilo se sljedec¢e znanstvene metode:

- komparativna metoda,

- metoda deskripcije,

- induktivna i deduktivna metoda,

- statisticka metoda,

- metoda analiziranja i sintetiziranja.

U procesu pisanja ovog rada analizirali su se sekundarni izvori podataka koji su se
odnosili na analizu kontrole stanja navigacijskih uredaja u PM sustavu.

Kompozicija (struktura rada) sastoji se od pet poglavlja rada koja se medusobno
povezuju kako bi se kvalitetno obradila tema ovog rada.

U "Uvodu" ovog rada odredio se predmet istrazivanja te su navedene metode koriStene
u radu 1 sazeta struktura cjelokupnog rada.

U drugom poglavlju "Opc¢enito o PM sustavu" opéenito je prikazan sam sustav, pri ¢emu
su se analizirale op¢e znac¢ajke PM sustava.

"Analiza planiranih poslova navigacijskih uredaja" je naslov treceg dijela u kojem se
analizira ECDIS, RADAR, GPS kao 1 ostali navigacijski uredaji.

Cetvrti dio rada "Planer/ materijali i kontrola/ narudzba/ s obzirom na navigacijsku

opremu" analizira primjer s broda planer (Sertica), primjer materijala i kontrola.



Zakljucak, zavrsni dio ovog rada, prikazuje izlaganje sinteze cjelokupnog rada te su
pritom istaknute i najvaznije spoznaje do kojih se doslo tijekom procesa istrazivanja i pisanja
ovog rada.

Na kraju rada je dan popis koriStene literature, slika i kartica.



2. OPCENITO O PM SUSTAVU

PMS (engl. Planned maintenance system) ili sustav planiranog odrzavanja koji je
implementiran od strane kompanije, raCunalni je sustav, a namijenjen je za: planiranje, pracenje
i izvjeStavanje o odrzavanju kao i provodenje aktivnosti nabave na brodovima kojima
kompanija upravlja. Cilj je zakazati preglede u skladu s razumnim redovitim vremenskim
rasporedom, odrzavanjem "komponenti" koje bi se trebalo provoditi na brodu, prema uputama
koje daje kompanija. PMS omogucuje automatsko planiranje 1 rasporedivanje unaprijed
definiranih poslova i omogucuje uredskom osoblju i posadi stvaranje neplaniranih poslova, za
svaku komponentu, i pra¢enje njihovog statusa, prema trenutnom datumu, kako bi se pomoglo
osoblju na obali 1 brodu lako znati gdje, kako i kada treba obaviti posao.

Pomorstvo je strateski sektor gospodarstva jer se 90% robe u svijetu prevozi morem.
Uzimajuéi u obzir rast globalne trgovine i nova pitanja koja ona postavlja, podrska digitalnih
tehnologija klju¢na je za bolje upravljanje pomorskim prijevozom. Kao i U svim sektorima,
tranzicija prema digitalizaciji i automatizaciji je na putu u pomorskoj industriji kako bi se
uhvatila u kostac s izazovima i iskoristila prilike koje nudi takva inicijativa dok se oporavlja od
ucinaka pandemije COVID-19.

Nadalje, u sadasnjoj eri interneta i novih tehnologija, konkurentsko okruzenje se razvilo,
pa tako ponasanja i o¢ekivanja. Sve vise se zahtijevaju pouzdane, fleksibilne, transparentne i
troSkovno ucinkovite usluge prijevoza. Osim toga, pomorstvo se suocava s brojnim izazovima:
smanjenje utjecaja na okoli§, osiguranje ucinkovitog i odrZivog poslovanja, povecanje
kratkoro¢ne i dugoro¢ne konkurentnosti, uskladivanje sa strozim regulatornim zahtjevima [26].

Slijedom navedenog osiguravanje sigurnosti i ucinkovitosti pomorskog prometa
doprinosi neometanom funkcioniranju globalnih opskrbnih lanaca. Ovo je vaznije nego ikad u
ovim teSkim vremenima u kojima industrija mora isporucivati vitalnu robu dok se suocava s
velikim problemima kao $to su velika zaguSenja luka, manjak praznih kontejnera i porast
vozarine.

Kako bi se mogla obavljati sigurna plovidba, potrebno je obavljati pravovremene
preglede sustava, te jasno oznaciti koji su pregledi obavljeni i kada se trebaju obaviti slijedeci.
Statisticka kontrola procesa samo je jedna od novih metoda koja se Kkoristi za smanjenje
operativnih troskova. Medutim jedno podrucje na koje mnoge industrije sada obracaju paznju

je funkcija odrzavanja [4].



Smanjenje troskova odrzavanja ne zna¢i nuzno i smanjenje usluge ili kvalitete usluge.
Navedeno utjeCe na ucinkovitiju kontrolu organizacije odrzavanja i sli¢nih podruc¢ja. Kako bi
se u¢inkovito kontroliralo odrzavanje bilo kojeg objekta, potrebne su informacije koje se koriste
prilikom analize onoga $to se dogada. Za ru¢nu kontrolu potrebno je puno truda i vremena.
Zbog toga mnoge napredne tvrtke razvijaju i koriste ra¢unalne programe usmjerene na kontrolu
organizacije odrzavanja sustava. Ti se sustavi ¢esto nazivaju racunalnim sustavima upravljanja
odrzavanjem CMMS (engl. Computerized Maintenance Management Systems).

Nadalje, sustavi za planirano odrzavanje u pomorstvu omogucéuju pracenje odrzavanja
prema preporukama proizvodaca i pravilima klasifikacijskih drusStava. Planiranje odrzavanja i
kontrolu tog procesa obavlja posada. U takvim procesima rad posade periodi¢ki nadziru
ovlastene osobe iz klasifikacijskih drustava koje prema obavljenom poslu izdaju uvjerenja
Potvrde o uskladenosti Document of Compliance i Potvrde o upravljanju sigurnos¢u Safety
Management Certificate [4].

Preventivno odrzavanje podijeljeno je na pet razlicitih vrsta u skladu s prirodom
njegovih aktivnosti [4]:

- rutinsko odrzavanje (engl. Routine maintenance) koje ukljucuje one aktivnosti
odrZavanja koje se ponavljaju i periodi¢ne su prirode, poput podmazivanja, ¢iS¢enja i malih
podesavanja,

- tekuce odrzavanje (engl. Running maintenance) koje ukljucuje one aktivnosti
odrZavanja koje se obavljaju dok stroj ili oprema radi i predstavljaju one aktivnosti koje se
obavljaju prije stvarnih aktivnosti preventivnog odrZavanja,

- odrzavanja prema prigodi (engl. Opportunity maintenance) - skup aktivnosti
odrzavanja koje se izvode na stroju ili postrojenju kada postoji neplanirana mogucnost
tijekom obavljanja planiranih aktivnosti odrZzavanja na drugim strojevima ili objektima,

- odrzavanje odredenog perioda (engl. Window maintenance) - predstavlja skup
aktivnosti koje se 1izvode kad stroj ili oprema nisu potrebni odredeno vremensko razdoblje,

- preventivnho odrzavanje gaSenjem pogona (engl. Shutdown preventive
maintenance) - odrzavanje predstavlja skup preventivnih aktivnosti odrzavanja koje se
provode kada je proizvodna linija u potpunom zaustavljanju.

Preventivno odrzavanje odnosi se na radnje izvedene prema vremenskom ili strojnom
rasporedu koji otkrivaju, iskljucuju ili ublazavaju degradaciju komponente ili sustava s ciljem
odrzavanja ili produljenja korisnog vijeka kontrolom degradacije na prihvatljivu razinu. Ono se
odnosi na niz planiranih i koordiniranih inspekcija, prilagodavanja, popravaka i zamjena

potrebnih djelovah za odrzavanje opreme ili postrojenja.



Zbog navedenoga je jedan od temeljnih ciljeva preventivnog odrzavanja otkrivanje i
sprecavanje bilo kojeg stanja koje moze izazvati kvar stroja prije nego $to se takav kvar dogodi.
To omogucava planiranje i zakazivanje radova na odrzavanju bez prekida u proizvodnom planu
¢ime se poboljsava raspolozivost opreme [4]. Kao dio preventivnog odrzavanja pokrecu se

sljedece aktivnosti [4]:

rutinska paznja,

rutinsko ispitivanje,

preventivna zamjena,
- planiranje.

Ipak primjena sustava preventivnog odrzavanja skupa je stvar jer se tijekom pregleda
zamjenjuju svi osteceni dijelovi komponente. Medutim, veci troskovi odrzavanja obi¢no se
nadoknaduju produzenim radnim vijekom opreme.

Pod preventivnim odrZzavanjem se podrazumijeva odrzavanje koje se provodi uz
propisana pravila s ciljem smanjenja vjerojatnosti pojave zastoja ili poviSenja ucinka sustava.
Preventivno odrzavanje takoder se definira kao niz aktivnosti odrzavanja neophodnih za
sprjeavanje pojava zastoja odnosno odrzavanje karakteristika eksploatacijskog sustava unutar
granica dozvoljenih odstupanja. U osnovi tog pristupa je obavljanje radova odrzavanja prema
zacrtanome planu prije nego $to nastane kvar, odnosno zastoj. Stru¢njaci odrzavanja obavljaju
niz zahvata, koji trebaju biti dogovoreni s pripremom eksploatacije kako bi odredeni sustav bio
zaustavljen radi potrebe preventivnih radnji odrzavanja. Prema katalogu svih pozicija i
sklopova i1 preporuka proizvodaca planira se $to u odredenim ciklusima treba preventivno raditi
na odrzavanom sustavu [4].

Slijedom navedenog preventivno odrzavanje (PM) obuhvacéa slijede¢e aktivnosti
odrzavanja [4]:

- preventivne periodi¢ne preglede,

- traZenje 1 otklanjanje slabih mjesta na sustavu,
- kontrolne preglede,

- tehnicku dijagnostiku,

- planirane popravke (male, srednje i velike).

Ovim se pristupom angaZziraju velika sredstva (materijal rezervni dijelovi i stru¢njaci
odrzavanja) 1 Cesto je potrebno plansko zaustavljanje sustava Sto je na visokoproduktivnim
strojevima i procesnim postrojenjima neprihvatljivo zbog velikih troskova zastoja.

Na slici 1. prikazane su vrste preventivnog odrZavanja.



Maintenance Types

PREVENTIVE
MAINTENAMNCE (PM)

WINDOW RUNNING ROUTINE OPPORTL- SHUTDOWN
NITY PREVENTIVE

Slika 1. Vrste preventivnog odrzavanja [4]

Ako su troskovi zastoja veé¢i od troskova zahvata popravka zamjenu elementa treba
vrsiti prije pojave zastoja. U literaturi se, uglavnom obraduju tri modela preventivnog
odrzavanja i to [4]:

- periodi¢ni model preventivnog odrzavanja (odrzavanje primjenljivo za jedan
element sustava),

- pravodobni model preventivnog odrZzavanja (odrzavanje primjenljivo za vise
elemenata sustava),

- prilagodljivi model preventivnog odrZavanja (odrZavanje primjenljivo za jedan
ili viSe elemenata sustava).

Medu navedenim modelima preventivnog odrzavanja elemenata sustava
najjednostavniji model jest periodi¢ni model. Ovaj se model temelji na zamjeni elementa ¢im
dode do zastoja ili nakon unaprijed odredenog vremena. U novije vrijeme u pomorstvu sve se
vise primjenjuje pravodobni model preventivnog odrzavanja.

Za brodove s nekoliko tisu¢a elemenata, potrebna je kombinacija postupaka odrzavanja
kako bi se postigli $to nizi troSkovi nego li pri izvrSavanju zadataka periodi¢nim modelom za
svaki element sustava Zbog toga se model periodi¢kog preventivnog odrzavanja proSiruje na
viSe sastavnih dijelova sustava, ekonomski zavisnih. Prilagodljivi model preventivnog
odrzavanja se zasniva na promjeni intervala kod preventivnog odrzavanja. Na temelju

prikupljenih podataka se ispravlja interval aktivnosti odrzavanja [13].



Cimbenici koji utjeu na uéinkovitost ove vrste odrzavanja su [4]:

- potreba za odgovaraju¢im brojem osoblja u odjelu za odrzavanje radi obavljanja
ove vrste odrzavanja,

- pravi izbor proizvodne opreme i strojeva koji su prikladni za radno okruzenje i
koji mogu podnijeti opterecenje ove okoline,

- potrebne kvalifikacije i vjestine osoblja koje se moze ste¢i obukom,

- podrska i predanost izvr§nog menadzmenta programu PM-a,

- pravilno planiranje 1 planiranje PM programa,

- sposobnost ispravne primjene PM programa.

Nadalje, to je dobro za one strojeve i postrojenja kojima bi njihov kvar uzrokovao
ozbiljne gubitke u proizvodnji. Cilj mu je odrzavati strojeve i prostore u takvom stanju da se
kvarovi 1 hitni popravci svedu na minimum. Njegove aktivnosti ukljucuju zamjene, prilagodbe,
velike popravke, preglede i podmazivanja.

Glavna razlika izmedu preventivnog odrzavanja i prediktivnog odrzavanja sastoji se u
tome Sto prediktivno odrzavanje koristi pracenje stanja strojeva ili opreme radi utvrdivanja
stvarnog srednjeg vremena do kvara, dok preventivno odrzavanje ovisi o statistickim podacima

prosjec¢nog industrijskog Zivota [13].



3. ANALIZA PLANIRANIH POSLOVA NAVIGACIJSKIH UREDAJA

Od davnina su pomorci koristili razliite vizualne reference i uglavnom se oslanjali na
zvijezde na nebu za navigaciju i odredivanje kursa. Od tog vremena dizajn brodova je znatno
poboljsan, kao i navigacijska oprema koja se koristi na brodu. Danas se moze vidjeti mnostvo
elektronickih uredaja i napredne opreme za mostove na brodu koji brodskim ¢asnicima
olaksavaju jednostavno definiranje niza parametara.

U nastavku ¢e bit objasnjen ECDIS, radar, GPS te ostali navigacijski uredaji.

3.1. ECDIS

Sustav za prikaz elektronickih karata i informacijski sustav je specijalizirano digitalno
navigacijsko racunalo 1 alternativa papirnatim kartama. Pohranjuje skup -elektronickih
navigacijskih karata (ENC) 1/ili rasterskih karata, koje mogu prikazati sve potrebne geografske
informacije koje posada treba za sigurnu plovidbu [3].

Medutim, ECDIS nije samo digitalizirana zamjena za tradicionalne karte. ECDIS karte
obi¢no ukljucuju puno vise informacija od prijaSnjih navigacijskih alata i automatiziraju mnoge
bitne funkcije. Na primjer, posada sada ima mnogo laksi posao zahvaljuju¢i automatskom
planiranju rute 1 pracenju. Dok je ispravljanje rute u proslosti oduzimalo puno vremena ¢asniku,
to nije slucaj s funkcionalnim ECDIS-om. Preciznost, dosljednost 1 pouzdanost elektronicke
navigacije predstavljaju blagodat za sigurnost, u¢inkovitost i profitabilnost.

Sustav za prikaz elektronickih karata i informacijski sustav (ECDIS) razvoj je sustava
navigacijskih karata koji se koristi Sirom svijeta u pomorskoj plovidbi. GNSS (engl. Global
navigation satellite system) jedinice neprestano pohranjuju ECDIS informacijama o polozaju
te stoga korisnik svjedoci poloZaju broda u stvarnom vremenu. Ovo je zapravo jedna od glavnih
prednosti ECDIS-a u usporedbi sa papirnatim kartama. Budu¢i da je poloZaj broda "uZivo" na
ENC-u, ¢ime je svijest o trenutnoj poziciji poboljSana.

Na slici 2. je prikazan ECDIS sustava.
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Slika 2. ECDIS sustav [15]

ECDIS radi tako $to ukljucuje robustan, specijalizirani elektronicki navigacijski softver
s mnogim modernim navigacijskim alatima. To ukljucuje uredaje kao Sto su GPS, RADAR,
AIS 1 brojne druge. Moze se koristiti ECDIS za pristup informacijama iz ovih izvora, te
provjeriti gotovo sve relevantne navigacijske informacije.

Koristenjem ENC-a, ECDIS moZe utvrditi precizne informacije o dubini i rano upozoriti
na sve potencijalne opasnosti duz rute. Posada moze dobiti jo§ preciznije informacije
izraCunavanjem i unosom brojki. Ove informacije unose se u nekoliko drugih automatiziranih
funkcija, osiguravajuci iznimno precizne procjene sigurnosti rute 1 automatizirana sigurnosna
upozorenja [3].

Osim povecéanja navigacijske sigurnosti, ECDIS uvelike olakSava posao navigatoru
svojim automatskim moguénostima kao $to su planiranje rute, pracenje rute, automatsko
izraCunavanje ETA 1 azuriranje ENC-a. Osim toga, ECDIS pruza mnoge druge sofisticirane
navigacijske i sigurnosne znacajke, ukljucujuc¢i kontinuirano snimanje podataka za kasniju
analizu [5].

Pocetkom 2000-ih veéina je proizvodaca razvila ECDIS. Tehnologija je brzo
napredovala i1 uskoro su ti uredaji postali sve u jednom, viSenamjenski zasloni koji ukljuc¢uju
[19]:

- GPS,

- radar,



- dubinomjere,

- AIS informacije,
- Wi-Fi,

- ¢ak 1 Bluetooth.

Koriste¢i NMEA standarde interoperabilnosti, ti MFD-ovi su ubrzo poceli medusobno
komunicirati u IBS-u (Integrated Bridge System). Sustavi koji su nekad bili dostupni samo
komercijalnim brodovima sada su dostupni rekreativnim nauti¢arima [19].

U isto vrijeme, nekoliko je tvrtki pocelo pruzati vlastite elektroniCke karte, ukljucujuéi
Navionics, Garmin Bluecharts, C-Map i1 Euronav. Ovo je stvorilo potpuno novu razinu
dijeljenja informacija jer su proizvodaci dopustili pojedinacnim nauti¢arima da dijele podatke.
Softver tvrtke Navionics i Garmin poti¢e nautiCare da podnose sonarske zapisnike za
neistrazena podrucja, koji se svakodnevno ukljucuju u softver i dijele u "stvarnom vremenu" s
cijelom nautiCarskom zajednicom. To omogucéava nautiCarima stvarno pomaknuti granice
plovnih voda i iskoriStavanje prednosti novih tehnickih i tehnoloskih znanja.

Sustav za prikaz elektroni¢kih karata i informacijski sustav (ECDIS) oznacava
navigacijski informacijski sustav koji se, uz odgovarajue sigurnosne aranZmane, moZze
prihvatiti kao uskladen s azuriranom kartom propisanom uredbama V/19 1 V/27 iz 1974.
Konvencije SOLAS, prikazivanjem odabranih informacija iz elektronicke navigacijske karte
sustava (SENC) s informacijama o poloZaju od navigacijskih senzora za pomo¢ pomorcu u
planiranju rute i pracenju rute, te prikazivanjem dodatnih informacija vezanih uz navigaciju ako
je potrebno.

SluZzbeno uvodenje ECDIS-a u pomorsku industriju pomoglo je u rjeSavanju mnogih
problema (opterec¢enje papirom, jednostavno planiranje i pracenje, dostupnost informacija u
stvarnom vremenu itd.), kao i stvorilo neke, od kojih je vecina povezana s ljudskim ponasanjem
i1 na¢inom na koji se ECDIS sustavi koriste. U tu svrhu, IMO je izdao standarde performansi za
sustave 1 standarde obuke za pomorce. STCW je izmijenjen i dopunjen poti¢uc¢i pomorce s
duZnostima straze na mostu da budu obuceni kroz IMO model te€aja 1.27 za Genericku ECDIS
obuku i da se upoznaju sa sustavom na brodu kroz proceduru [22].

Slijedom navedenog ECDIS je obvezan zahtjev za mnoge brodove u skladu s
medunarodnim propisima buduéi da pomorcima pruza mnostvo informacija koje su klju¢ne za
sigurnu plovidbu, ukljucujuéi polozaj broda, dubinu i lokaciju navigacijskih opasnosti [23].
Pomorci mogu vidjeti trenutnu lokaciju broda u odnosu na okolno okruZenje u stvarnom

vréemenu.
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ECDIS im pruza prikaz karte visoke rezolucije u stvarnom vremenu koji je precizniji i
detaljniji od tradicionalnih papirnatih karata. ECDIS sustavi koriste ENC-ove koji se redovito
azuriraju kako bi se osigurala njihova to¢nost i aktualnost, pruzaju¢i pomorcima najnovije i
najpouzdanije podatke o kartama. ECDIS nudi niz alata i znacajki za podrsku planiranju 1
provedbi putovanja. To ukljucuje optimizaciju rute i pracenje polozaja, smjera i brzine plovila
u stvarnom vremenu. KoriStenjem ovih alata i znacajki, pomorci mogu planirati i izvrsSiti
sigurna i u¢inkovita putovanja, pomazuéi smanjiti troSkove i poboljsati operativnu u¢inkovitost.

Propisi zahtijevaju da ECDIS bude instaliran na svim novim brodovima koji su
izgradeni 1. srpnja 2018. ili nakon tog datuma. Dodatno, postojec¢i brodovi koji moraju nositi
papirnate karte takoder moraju imati ECDIS na brodu, osim ako im IMO ne odobri izuzece.
Specifi¢ni tipovi plovila mogu se razlikovati ovisno o zemlji registracije, ali opéenito sljedece
vrste plovila moraju imati ECDIS [23]:

- svi putnicki brodovi, bez obzira na veli¢inu,

- svi teretni brodovi s bruto tonazom od 10 000 ili vise,

- sve mobilne jedinice za busenje na moru,

- svi brodovi koji moraju imati sustav dinamickog pozicioniranja (DPS),
- svi brodovi koji moraju imati sustav za automatsku identifikaciju (AIS).

Osim toga, IMO navodi kako se sustav mora ispravno odrzavati i kalibrirati, pri ¢emu
pomorci moraju dobiti odgovarajucu obuku 1 obrazovanje o tome kako upotrebljavati takav
sustav.

Kada je rije¢ o ECDIS sastavu vecina ljudi obi¢no misli o ljudskoj pogresci kao o pogresci
operatera, u kojoj pomorac ¢ini greSku ili greSku zbog pogreSne percepcije, pogreSnog
razmis$ljanja, nepaZnje ili slabec¢ih atributa kao Sto su stres ili umor.

Medutim, postoje mnogi drugi vazni razlozi za ljudske pogreSke. Razlozi koji
povecavaju ljudsku sposobnost pogreske su sljedeci [22]:

- upravljanje,

- politike koje vrSe pritisak na zapovjednika i posadu da se pridrZzavaju rasporeda
pod svaku cijenu,

- los dizajn opreme koji sprjeCava navigatorovu sposobnost obavljanja sigurnih
navigacijskih duznosti,

- nepravilno odrzavanje ili nedostatak odrzavanja,

- nepravilno ili nedostatak obuke,

- neadekvatan broj posade.
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ECDIS je uredaj ne samo za pracenje putovanja, nego i dizajniran pridonijeti njihovoj
svijesti o situaciji zapovjednika broda i ¢asnika. Proces proizvodnje elektronickih karata vazan
je barem kao i ECDIS softver u smislu u¢inkovitog rada sustava [30].

Osim poboljsanih sigurnosnih informacija, postoji mnogo prednosti koristenja ECDIS
tehnologije u operacijama. Kao $to je spomenuto, ECDIS omogucuje najvecu tocnost kada je u
pitanju pracenje u stvarnom vremenu. Navigatori primaju azurirane informacije o svojoj
trenutnoj ruti.

I dalje je vazno osigurati da sucelje bude Sto jednostavnije za koriStenje i lako
razumljivo. To je osobito istinito u svjetlu potencijalne opasnosti kada su prakti¢nost i
ekspeditivnost velika sredstva. Kako bi operacije bile brze i prikladne, ECDIS koristi niz druge
navigacijske opreme i softvera ukljucujuc¢i Echo Sounder, GPS, RADAR, Gyro i ARPA [16].
Osim §to ¢e posadi broda pruziti vizualne i zvuéne signale kako se plovilo krece u opasnom
smjeru, glasni alarmi i signali upozorenja takoder obavjestavaju ostatak posade kako bi mogli
brzo djelovati ukoliko dode do opasnosti. Takva karakteristika istovremeno oslobada navigatora
broda od stresnog zadatka pojedina¢nog obavjestavanja ostalih ¢lanova posade, dopustajuci im
usmjeravanje na brzo mapiranje nove rute.

Osim mogucnosti pruzanja sigurnih alternativa putovanju za plovila, robusni zasloni
poput ECDIS-a moraju imati odgovaraju¢i kapacitet za tocno predvidanje procijenjenog
vremena dolaska na njihova odrediSta kako bi se Clanovi posade 1 Casnici mogli prikladno
pripremiti [ 16]. Ponekad tradicionalne karte mogu zamijeniti velika morska stvorenja ili neZive
objekte poput krhotina s potencijalnim prijetnjama. Kako bi takve stvari sprijecile nepotrebno
preusmjeravanje, ECDIS koristi tehnologiju poboljSane preciznosti kako bi navigatorima
pomogao prepoznati takve objekte s velike udaljenosti. Sam sustav elektronickih karata 1
informacijski sustav prikazuje poloZaj broda na elektroni¢kim pomorskim kartama u stvarnom
vremenu uz vrlo malo napora od strane navigatora, te tako znacajno utjeCe na unaprjedenje
sigurnosti plovidbe.

Uz alarme 1 upozorenja koje stvara ECDIS kako bi skrenuo pozornost na kvarove
sustava, osigurava i automatsku provjeru rute u fazi planiranja i automatske alarme i upozorenja
kao odgovor na postavljene parametre za vrijeme planiranja rute i pracenja plovidbe. Neovisno
na prikazanu kartu, ECDIS ¢e stvarati upozorenja u odnosu na najvecu dostupnu ljestvicu
relevantne karte. Ipak, kako se funkcija automatskog alarma ECDIS-a gubi kada se njime
upravlja u RCDS nacinu rada, preporucuje se upotreba odgovarajuce papirnate karte kako bi se
osigurala najbolja svijest o situaciji, jer veli¢ina zaslona ECDIS-a ograni¢ava veli¢inu karte

[27].
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ECDIS je vrlo ucinkovit navigacijski alat, koji u konac¢nici ne zamjenjuje navigatora.
Takav je sustav osmisljen kako bi navigaciju ucinio sigurnijom i smanjio radno opterecenje
navigatora zamjenom papirnatih karata elektronickim sustavom sposobnim za korisne
automatske funkcije. Ipak, ucinkovitost i1 korisnost opreme definirana je operativnim
vjeStinama navigatora, njegovim razumijevanjem prikazanih informacija, njegovim
uvazavanjem i upravljanjem svim nedostacima opreme i njegovom sposobnoscu za optimalnim
iskori§tavanjem informacije kako bi osigurala sigurna plovidba. Navedeno se moze ostvariti

iskljucivo pravilnim treningom.

3.2. RADAR

Prije izuma radara na brodovima, navigacija se obavljala vizualno $to je imalo dosta
nedostataka, kao Sto je bila vrlo teska navigacija pri smanjenoj vidljivosti ili bilo koji drugi
razlog zbog kojeg se nije moglo otkriti polozaj drugih brodova $to je za posljedicu imalo mnogo
sudara na moru tijekom slabe vidljivosti.

Radar u pomorskoj industriji bio je dragocjenost za pomorce jer pomaze navigatoru u
svim vremenskim uvjetima, prometnim uvjetima i vidljivosti.

Na slici 3. je prikazan radar.
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Slika 3. Radar [7]

Nadalje, radar, te potom i ARPA izumljeni su kako bi pomogli pomorcima u obavljanju
Sto sigurnije navigacije. Prvi radar koriSten je u britanskim i ameri¢kim flotama 1942. godine.
Svrha radara na brodovima je lociranje drugih plovila i kopnenih masa pri ¢emu navigator moze
odrediti njihov polozaj, brzinu i udaljenost od njih. To su elektronicki navigacijski alati koji
stvaraju sliku podru¢ja oko broda pomocu rotiraju¢e antene, koja prebacuje uski snop
mikrovalova putem vodene povrSine oko broda i do horizonta. Kako ove zrake pogadaju cilj 1
vracaju se natrag, cilj se iscrtava na ekranu radara [7].

Upotreba radara iznimno je vazna za pomorsku i obalnu sigurnost. Sposobnost
upravljanja brodom u najsurovijim vremenskim uvjetima kada je vidljivost slaba nocu ili zbog
loSeg vremena apsolutna je potreba za kapetane koji donose vazne odluke. Brodski pomorski
radari nisu jedini alati koje lucke kapetanije i obalna straza koriste za pracenje brodskog

prometa, oni takoder koriste radarske sustave za promet plovila na obali.
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Neuobicajeno je da se radari koriste iskljucivo u morskom okruzenju. Radarski 1 drugi
navigacijski zasloni sve se viSe kombiniraju na jednom zaslonu jer bi stalno prebacivanje
izmedu njih moglo biti neugodno. Kao rezultat toga, radarski prikaz se ¢esto moze nadopuniti
sonarnim prikazom i elektronickom GPS navigacijskom kartom polozaja broda [18]. To daje
Siru perspektivu iz koje se moze upravljati brodom.

Slijedom navedenog radarski sustav radijske detekcije i dometa (RADAR) temelji se na
tehnologiji elektromagnetskih senzora. Radar emitira radio valove u svemir. Vatrostalni
materijali ¢e prigusiti neke radio valove (mete). Kada se radiovalovi prime 1 posalju prema meti,
mnogi se odjeci odbijaju od povrsine u razlicitim smjerovima. Moguce je primiti i pojacati neke
od reflektiranih radio valova usmjeravanjem natrag prema radaru. Prisutnost ili odsutnost
odjeka od unaprijed odredene mete utvrduje se uz pomoc¢ obrade signala. Reflektirani signal
moze se koristiti za odredivanje lokacije cilja 1 drugih detalja [8].

Vecina radarskog sustava sastoji se od sljede¢ih komponenti [7]:

- antenska jedinica (antena + motor) - antena koja emitira elektromagnetske
valove 1 motor koji rotira antenu,

- primopredajna jedinica - jedinica odgovorna za generiranje valova i obradu
signala,

- jedinica za obradu - jedinica koja obraduje signale radarske komponente i
vanjskog uredaja,

- prikazna jedinica - prikaz radarskog zaslona i podataka senzora,

- upravljacka jedinica - radarske kontrole.

Prema tome, postoje dvije glavne vrste radara, koje se razlikuju po signalima koje koriste.
Radar s kontinuiranim valovima s frekvencijskom modulacijom (FMCW) oblik je radara s
kontinuiranim valovima koji koristi frekvencijsku modulaciju. Ponekad se naziva CWFM radar,
Sto je skracenica za radar s kontinuiranom frekvencijskom modulacijom valova. Kod ovakvog
radara na brodovima jedna antena sluzi za prijenos, a druga za prijem. Ovim radarom mogu se
izraCunati udaljenost i1 brzina. Takav radar daje preciznu procjenu relativne brzine cilja. Zbog
toga se takvi radari najcesce koriste u kontekstima gdje je brzina od ve¢eg znacaja od prijedene
udaljenosti. Jednostavno receno, trgovacki brodovi ne mogu se mjeriti s najve¢im brzinama
drugih vrsta prijevoza. Zato je odredivanje udaljenosti mete kljucno za izbjegavanje slucajnih

sudara [7].
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Drugi oblik radara je pulsni radar, koji je dizajniran za uocavanje pokretnih ciljeva poznat
je kao radar za indikaciju pokretnih ciljeva ili skrateno MTI radar. Koristi duplekser koji
omogucuje jednoj anteni da djeluje i kao odasiljac i kao prijemnik. Teorija Dopplerovog uc¢inka
u sredistu je sposobnosti MTI radara kako bi se razlikovali pokretni i mirni ciljevi. Pulsni radari
cesto se koriste na komercijalnim (trgovackim) brodovima jer su jeftiniji za instaliranje i
jednostavniji rad, a njihove antene zauzimaju manje prostora iako postoje razliciti oblici radara
[7].

Odredivanje dometa radarskog sustava teze je zbog trajanja impulsa i nacina na koji se
mikrovalni signal obraduje, oblika zasjenjenog podrucja ispod pulsa snopa i namjernog
potiskivanja visSka elektricnog Suma u blizini radara. Zbog toga treba koristiti prave skale

dometa na temelju trenutne situacije i karakteristika okoline broda [18].

3.3. GPS

Global Positioning System (GPS) svemirski je navigacijski sustav koji se sastoji od 24
navigacijska satelita u 6 razliCitih orbita koji daju informacije o lokaciji i vremenu u svim
vremenskim uvjetima, bilo gdje na Zemlji ili blizu nje gdje postoji neometana linija vidljivosti
cetiri ili viSe GPS satelita. Znacaj GPS-a na brodovima je ogroman. Navigacija je jedan od
najkritic¢nijih aspekata rada broda, pri ¢emu GPS pruza to¢ne i pouzdane informacije o polozaju,
kursu 1 brzini broda. Uz GPS, posada broda moZe odrediti svoju to¢nu lokaciju, planirati 1
izvrSavati sigurne rute, izbje¢i opasnosti i kretati se kroz teske vremenske uvjete. GPS takoder
omogucuje ucinkovito planiranje i upravljanje putovanjem, uStedu vremena i1 goriva te
smanjenje operativnih troskova [1].

Osim navedenoga, GPS omogucuje operacije potrage i spaSavanja dajuci tocne
informacije o lokaciji broda u slu€aju opasnosti. Opcenito, GPS je uvelike utjecao na razvoj
navigacije i sigurnosti na moru, stvaraju¢i pomorske operacije u¢inkovitijima i sigurnijima.

Izvorno razvijen od strane Ministarstva obrane Sjedinjenih Americkih DrZava za vojne
svrhe, GPS je postao nezamjenjiv alat u raznim pomorskim primjenama, od komercijalnog
brodarstva do rekreativne voznje camcem i pomorskih istrazivanja. Sustav se sastoji od mreze
satelita koji kruZe oko Zemlje, zemaljskih kontrolnih stanica i korisni¢kih prijamnika. GPS radi
triangulacijom signala koje odasilje viSe satelita kako bi izraCunao to¢an polozaj prijemnika.
Ove signale, koji putuju brzinom svjetlosti, primaju GPS prijemnici na brodovima ili drugim

pomorskim plovilima [17].

16



Analiziraju¢i vrijeme potrebno da signali s razliitih satelita dodu do prijemnika, GPS
prijamnik moze odrediti svoju to¢nu lokaciju na Zemljinoj povrsini. GPS je zbog toga znacajno
poboljsao sigurnost na moru, omogucéujuci plovilima tocno odrediti svoju poziciju, pratiti svoje
rute i izbjegavati opasnosti poput grebena, pli¢ina ili drugih plovila. Takoder omogucava
ucinkovito planiranje putovanja, optimiziranje ruta za potroSnju goriva i smanjenje vremena
putovanja.

Osim navigacije, GPS ima klju¢nu ulogu u pomorskim operacijama kao $to su misije
potrage 1 spaSavanja, pomorski nadzor 1 pra¢enje plovila. GPS tehnologija dodatno se razvila
dolaskom naprednih sustava poput diferencijalnog GPS-a (DGPS) 1 kinematskog GPS-a u
stvarnom vremenu (RTK). Ovi sustavi pruzaju jo§ vecu to¢nost, omogucujuéi precizno
pozicioniranje unutar centimetra. Takva je preciznost posebno vrijedna u primjenama kao $to
su hidrografska istraZivanja, instalacije na moru i znanstvena istrazivanja [17].

Na slici 4. je prikazan GPS.

FUDUMGD QS WAAS NAYILATON
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Slika 4. GPS [31]

Nadalje, u pomorskoj plovidbi vazno je da ¢asnik broda zna polozaj plovila dok je na
otvorenom moru, kao 1 u zakréenim lukama i vodenim putovima. Dok je na moru, potrebna je
toCna pozicija, brzina i smjer kako bi se osiguralo da plovilo stigne na svoje odrediSte na

najsigurniji, najekonomicniji i pravovremen nacin koji uvjeti dopustaju [32].
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Potreba za to¢nim informacijama o polozaju postaje joS kriticnija kako plovilo
isplovljava ili stize u luku. Promet plovila i druge opasnosti na plovnom putu otezavaju
manevriranje, a rizik od nesre¢a postaje veéi. Pomorci i oceanografi sve vise koriste GPS
podatke za podvodno mjerenje, postavljanje plutaca 1 lociranje i kartiranje opasnosti u
navigaciji. Komercijalne ribarske flote koriste GPS za navigaciju do optimalnih lokacija za
ribolov, prac¢enje migracija riba i osiguravanje uskladenosti s propisima. PoboljSanje osnovnog
GPS signala poznatog kao Diferencijalni GPS (DGPS) pruza mnogo vecu preciznost i vecu
sigurnost u podrucjima pokrivenosti za pomorske operacije. Mnoge drzave koriste DGPS za
operacije kao $to su pozicioniranje plutaca, ciS¢enje i jaruzanje. Ovo poboljSanje poboljSava
navigaciju u luci.

Vlade i industrijske organizacije diljem svijeta rade zajedno na razvoju standarda
performansi za elektronicke karte i informacijske sustave, koji koriste GPS 1/ili DGPS za
informacije o poloZaju. Ovi sustavi revolucioniraju pomorsku navigaciju i dovode do zamjene
papirnatih pomorskih karata. S DGPS-om se informacije o polozaju i radaru mogu integrirati i
prikazati na elektronic¢koj karti, ¢ine¢i osnovu Integriranog sustava mosta koji se postavlja na
komercijalna plovila svih vrsta [32].

GPS ima sve vazniju ulogu u upravljanju pomorskim luckim objektima. GPS
tehnologija, zajedno sa softverom za geografski informacijski sustav (GIS), klju¢na je za
ucinkovito upravljanje i rad automatiziranog postavljanja kontejnera u najvecim svjetskim
lu¢kim objektima. OlakSava automatizaciju procesa preuzimanja, prijenosa i postavljanja
kontejnera prateci ih od ulaza u luku do izlaza. S milijunima kontejnerskih posiljki koje se
godiSnje stavljaju na lucke terminale, GPS je uvelike smanjio broj izgubljenih ili pogresno
usmjerentih kontejnera i smanjio povezane operativne troskove. GPS informacije ugradene su u
sustav poznat kao prijenos sustava automatske identifikacije (AIS) [9].

AIS, koji je odobrila Medunarodna pomorska organizacija, koristi se za kontrolu
prometa plovila oko prometnih morskih putova. Ova usluga nije samo vitalna za plovidbu, ve¢
se sve vise koristi za jacanje sigurnosti luka i plovnih putova pruzajuc¢i vladama vecu situacijsku
svijest o komercijalnim plovilima i njithovom teretu. AIS koristi sustav transpondera koji radi u
VHF pomorskom pojasu i sposoban je komunicirati brod s brodom, kao 1 brod s obalom,
odasiljaju¢i informacije koje se odnose na identifikaciju broda, zemljopisni polozaj, vrstu

plovila 1 informacije o teretu.
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Budu¢i kako je GPS polozaj broda ugraden u te prijenose, sve bitne informacije o
kretanju plovila i sadrzaju mogu se automatski ucitati na elektronicke karte. Sigurnost prometa
i sigurnost plovila koja koriste ovaj sustav znacajno je unaprjedena. Kona¢no, s modernizacijom
GPS-a, pomorcima se olakSava rad, posebno u poslovima sigurnosti, brzine, te donosSenja
adekvatnih odluka. Uz trenutnu GPS civilnu uslugu, SAD su predane implementaciji dva
dodatna civilna signala. Pristup novim signalima znacit ¢e povecanu tocnost, vecu dostupnost

1 bolji integritet za sve korisnike.

3.4. OSTALI NAVIGACIJSKI UREDAJI

Navigacijska oprema plovila sastoji se od skupa uredaja koji odreduju polozaj broda,
brzinu, kurs, a takoder osiguravaju sigurnost tijekom plovidbe u plitkim vodama ili pri susretu
s drugim plovilima. Neke od njih pomorci koriste ve¢ duze vrijeme, dok druge predstavljaju
nove tehnologije.

Nadalje, ARPA (engl. Automatic Radar Plotting Aid) je raunalni sustav koji obraduje
radarske podatke i stvara tragove za plovila unutar radarske pokrivenosti broda. Koristeci
napredne tehnologije, ARPA ne predstavlja samo trenutnu situaciju, ve¢ i predvida buduce
situacije [28]. Sustav izracunava kurs pracenih objekata, njihovu brzinu, vrijeme i udaljenost
potrebnu za siguran prolaz s drugim plovilima. Po potrebi korisnik moZe dobiti detaljnije
informacije o odabranim objektima.

Naslici 5. je prikazana ARPA.

Slika 5. ARPA [11]
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Poput ARPA-e, ATA (engl. Automatic Tracking Aid) uredaj prikazuje informacije o
pracenom cilju u grafickom i numerickom obliku pomoc¢u radarskih kontakata. To omogucuje
casniku straze planiranje sigurnijeg kursa bez sudara [11].

Autopilot je uistinu neizostavna komponenta navigacijske opreme mosta. Ovo je sustav
(elektronicki ili hidraulicki) dizajniran za automatsku kontrolu kormilarskog mehanizma
plovila i njegovo odrzavanje na zadanom kursu. Drze¢i upravlja¢ u na¢inu autopilota, navigator
se moze usredotoCiti na druge kriticne zadatke kao $to je procjena rizika od sudara i
izbjegavanje. Uredaj je sinkroniziran sa Ziro kompasom. Ako sustav ima bilo kakvih kvarova,
oni ¢e utjecati na upravljanje plovilom. U slucaju kvara ziroskopskog kompasa, sustav ¢e
izgubiti sposobnost upravljanja plovilom. Suvremeni sustavi autopilota takoder se mogu
sinkronizirati s ECDIS-om, $to im omogucuje prac¢enje rute postavljene na elektronickoj karti.
Autopilot ipak ne moZe u potpunosti zamijeniti covjeka [11]. Plovilom se mora upravljati ru¢no
kada plovi u ograni¢enim vodama i podrucjima s velikom gusto¢om prometa.

Na slici 6. je prikazan autopilot.

Slika 6. Autopilot [11]

AIS (engl. Automatic Identification System) je sustav za automatsko pracenje koji sluzi
za identifikaciju brodova, njihovih dimenzija, kursa, brzine, pozicije i drugih podataka pomocu
VHF radio valova (frekvencije 161,975 MHz 1 162,025 MHz). Njegova glavna zadaca je
smanyjiti rizik od sudara brodova [6].

Naslici 7. je prikazan AIS.
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FURQUNO TR

Slika 7. AIS [11]

Za razliku od radara koji su u stanju detektirati pojavu velikih plutaju¢ih objekata u
blizini broda 1 priblizno procijeniti njihov trenutni smjer i brzinu, AIS daje mnogo detaljnije i
to¢nije podatke o navigacijskoj situaciji. Prikazuje se na zaslonu AIS stanice ili ECDIS-a.
Plovila opremljena AIS-om moraju ga stalno odrzavati u radu. Iznimka je u sluc¢ajevima kada
je medunarodnim ugovorima predvidena zastita navigacijskih podataka.

Vazno je navesti 1 LRIT (engl. Long Range Identification and Tracking) koji je
medunarodni sustav za pracenje i identifikaciju plovila koji je uspostavio IMO. Usmjeren je na
povecanje sigurnosti brodarstva i osiguravanje zastite morskog okolisa. Na slici 8. je prikazan

LRIT.

Slika 8. LRIT [11]
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Prema SOLAS poglavlju V, pravilu 19.1, sljedece vrste plovila moraju slati informacije
u LRIT sustav tijekom svojih medunarodnih putovanja [28]:
- putnicki brodovi, ukljucujuéi brza putnicka plovila,
- teretni brodovi, ukljucujuci brza plovila, od 300 bruto tona i vise,
- mobilne jedinice za busenje na moru.
Ovo su glavne vrste navigacijske opreme modernih brodova. Zahvaljuju¢i koristenim

naprednim tehnologijama, navigacija je postala u¢inkovitija i sigurnija nego ikada prije.
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4. PLANER/ MATERIJALI I KONTROLA/ NARUDZBA/ S OBZIROM
NA NAVIGACIJSKU OPREMU

U nastavku ¢e se analizirati primjer s broda planer (Sertica), primjer materijala i kontrola

te primjer narudzba.

4.1. PRIMJER S BRODA PLANER (SERTICA)

Sertica je sustav kontrole poslovanja namijenjen brodskim kompanijama. Kontrolira rad
plovila i njegovo odrzavanje. Dizajnirala ga je i plasirala na trziSte danska tvrtka Logimatic.
Sertica omogucuje upravljanje podacima i sinkronizaciju izmedu broda i ureda. Za brodsku
tvrtku Sertica nudi alate za odrzavanje brodova, performanse i upravljanje nabavom [25].
Pravilnim koriStenjem, primjerice, inventar rezervnih dijelova broda dostupan je svakom
ovlastenom korisniku, Sto olakSava planiranje posla. Primjerice, Sertica ima program
odrzavanja brodova. Kada i ured i brod imaju pristup programu odrzavanja, postaje lakse
predvidjeti odrzavanje i eventualno naruditi rezervne dijelove i kooperante [12].

Na slici 9. je prikazan program Sertica.

Show Future

Job Instances

Office Unit

2 = % Job List(1/17)

& Job Overview
# Job History

© Component

/" Item

Component No,
33401402
63101501
84100301
50200501

Slika 9. SERTICA [24]
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Sertica se nasiroko koristi od strane brodarskih kompanija Sirom svijeta na vise od 2000
brodova. Osigurava pojednostavljene operacije i u¢inkovitost s digitalnim rjeSenjima koja
pokrivaju odrzavanje, nabavu, HSQE, posadu, performanse, brodske dnevnike i izvjes¢ivanje
(slika 10). Podrzava upravljanje plovilima i flotama u svim tehni¢kim, operativnim aspektima

i aspektima uskladenosti [24].

Costs

Maintenance @
Job List Budgets

Component
{Meintenance Objects)

Maintenance . ) L L Resources
Jobs » ) | &

Manpower

Maintenance

History Spare Parts

Documents

Slika 10. Osnovni elementi odrZavanja Sertice [25]

Nadalje, Sertica je sveobuhvatan paket digitalnih rjeSenja dizajniranih da
revolucioniraju nacin na koji brodarske tvrtke upravljaju svojim operacijama, osiguravajuci
ucinkovitost, automatizaciju i vrhunske performanse. Sertica donosi sustav planiranog
odrzavanja jednostavan za koriStenje koji pomaze upravljati, nadzirati i biljeziti sve svoje
zadatke odrzavanja, Sto rezultira smanjenim zastojem i poboljSanom ucinkovitosc¢u.

Sertica omogucuje da se digitalizira i automatizira procese nabave i pojednostavni svoje
tijekove rada u sustavu nabave koji je razvijen da odgovara pomorskoj industriji. Moze se
razmijeniti podatke izmedu glavnog ureda i plovila kako bi se osiguralo to¢nu i pravovremenu

isporuku od svojih dobavljaca.
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Sustav upravljanja sigurnoS¢u poboljSava sigurnost i1 kvalitetu u cijeloj vaSoj
organizaciji uz odgovaraju¢u dokumentaciju. Osigurava vrhunske uvjete za objekte i posadu,
nudi potpunu sljedivost i ispunjava zakonske zahtjeve i zahtjeve tvrtke [21].

U Sertici se takoder moze u¢inkovito upravljati posadom i administracijom certifikata
u Crewing sustavu. Uz to, dolazi s osnovnim alatima za upravljanje obracunima placa. Ship
Performance System pomaze osigurati sigurne i ekoloSki prihvatljive operacije te smanjiti
troskove 1 poboljsati izvedbu pra¢enjem i analizom podataka.

Na slici 11. prikazane su glavne module u Sertici.

Requisitions & Procurement

Job List Accounts & Budgets
Scheduled Maintenance

Jobs Employees & Resources
Plans / Work Orders

Components
Maintenance objects

Job History Spare Parts and
Work / Repair Warehouses
Mobile Devices Documents
iPhone / iPad / iPod Procedures, files

Slika 11. Glavne module u Sertici [24]

Slijedom navedenog komponente su u centru u Sertici. Svaka komponenta je digitalni
prikaz stroja, pumpe i drugih objekata odrZavanja, a nakon Sto su komponente registrirane,
mozemo poceti specificirati poslove za svaku komponentu. Poslovi su planovi, odnosno
aktivnosti odrZzavanja koje se planira raditi na komponentama - $to treba uciniti, tko ¢e to uciniti,
koliko sati 1 rezervnih dijelova ocekujemo potrositi. Poslovi se mogu pokrenuti na odredeni
dan, svaki mjesec ili za svakih 1000 sati rada stroja.

Kada su stvarni radovi na odrzavanju zavrseni, izvjesStaj se zabiljezi u Sertici. Korisnici
izvjestavaju o poslu iz povijesti poslova. Povijest poslova biljezi stvarni rad na odrzavanju: §to
je ucinjeno, tko je obavio posao, koliko je sati i rezervnih dijelova potroSeno. Korisnici mogu

izvjeStavati o poslu onoliko Cesto koliko je potrebno.
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Dokumenti se mogu dodavati na vecini zaslona. Na primjer, priruc¢nici i novosti o
uslugama dobavljaca mogu se dodati na Poslove i komponente, certifikati se mogu dodati u
Povijest poslova; slike se mogu dodati na rezervne dijelove. Dokument se moze ponovno
koristiti.

Izvjes¢ivanje plovila pojednostavljuje dnevne tijekove rada, povecava kvalitetu
podataka i povezuje sve dionike u jedno izvjes¢e. SERTICA VRS (engl. Vessel Reporting
System) ne samo da pomaze brodovima i operaterima da se pridrzavaju trenutnih propisa o
izvjes¢ivanju, ve¢ ih takoder priprema i prilagodava za buduce izazove iz sve vise medusobno
povezanog svijeta.

VRS je sveobuhvatno rjesenje koje pokriva sve potrebe podnevnih izvjeséa, kao i
standardna izvjes¢a za EU MRV, IMO DCS, CIl i Performance. Ima Cak i fleksibilnost za izradu

vlastitih izvjesca.

4.2. PLANIRANJE DOCK LISTE U SERTICI

U Sertici se planiranje odvija kroz poseban docking modul, gdje korisnici mogu
dodavati 1 mijenjati opise poslova koji se planiraju obaviti. Posada broda ima vaznu ulogu u
dovrSavanju 1 planiranju popisa dokova, sve cijevi, potrebe za popravkom ili prijedlozi
promjena koji se pojave tijekom opcéeg rada trebaju biti zabiljeZeni u popisu dokova kao njihov
vlastiti rad na dokovima. Prema popisu brodogradilista u Sertici, zahtjev za ponudu moZze se
poslati direktno preko Sertice [12]. Radovi koji su na popisu brodogradilista trebaju biti bolje
objaSnjeni kako bi u samom brodogradiliS§tu znali kakvi popravci se traze. Brodogradilista
izraduju ponude koje se pohranjuju u Sertici, nakon ¢ega je jednostavno usporediti ponudu

prema sadrzaju 1 cijeni.
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t ‘ JOB 24.08.2021

—~—

1 of 1
ARCTIA
Unit: 810 Ahto
Component: 287.010.201 Fuel ol AFT SB 201
System No.: [ Critical Equipment
Location: 0201 Hull - Fuel oll AFT SB 201
Manufacturer: Type No.:
Serial No.:
Job: 1060 P AFT SB kork: pesu / Wash the
fuel ol tank AFT SB

Next Date: Last Done Date: 15.08.2010
Text: POLTTOAINETANKIN AFT SB (31,1 m3) KORKEAPAINE VESIPESU

- Manusiuukun aukaisu

- Tarvittava tuuletus

- Tankin tyhjennys ja sisal5

- Korkeapaine vesipesu

= fon k3

- Tankin tarkistus (tiagjan tommesta)

- Manusiuukun sulkeminen (uusi tiviste)

- Tankin t3ytto varastoidulla

HIGH-PRESSURE WATER WASH OF THE FUEL OIL TANK AFT SB (31,1 m3)

- Opening the manhole

- Ventilation of the tank

- Emptying the tank and storage of the tank content

- High Pressure Water Wash

- Treatment of the wasts water

- Inspection of the tank (by the owner)

- Closing of the manhole (new gasket)

- Refill the tank with stored fuel
Remark from Job Tankki pesty telakoinnin yhieydessa
History:
Trigger: Dock: 12.08.2010
Job Group Name
02 Ship cond. status  Ship Condition Status Review/Laivan kunnonanviointi
Resource: Description: Estimate hours: Used:
A22- Sub 1 S 1 Alihankkija (Nimi iitetaan tyohon) 0
Counter Reading: Signature: Date:
Remarks:

Slika 12. Opis rada preuzet sa Sertice kao PDF datoteka [21]

4.3. SUSTAV ODRZAVANJA I NABAVE U SERTICI

Poslovi odrzavanja u Sertici ukljuuju upravljanje poslovima odrzavanja, mjerenja,
izvjeStavanja 1 upravljanja rezervnim dijelovima. Osim toga, sve inicijative za nabavu vezane
uz odrzavanje provode se u Sertici i upravlja se inspekcijama broda, klasifikacijom, kvalitetom
1 HSE funkcijama (slika 13). Putem Sertice se takoder vodi 1 izvjeStaji o radu sustava
upravljanja sigurnoscu. Svi poslovi o odrzavanju brodova mogu se pronaci u Sertici, a grupirani
su prema vrstama poslova: jednokratni, kalendarski ili po satu. Osim toga, uz same aktivnosti

su povezane i informacije o rezervnim dijelovima i potrebama za resursima.
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Slika 13

. Odrzavanje i nabava u Sertici [21]

Aktivnosti odrzavanja koje ¢e se od sada nazivati poslovima povezane su s

(. rezervni dijelovi potrebni za obavljanje posla odrzavanja).

komponentama i mogu se temeljiti na radnim satima, kalendarskom razdoblju kao §to su
mjesecni intervali ili na jedan dogadaj koji se dogada (planirani ili neplanirani). Rezervni

dijelovi mogu biti povezani s komponentama (rezervni dijelovi za komponentu) ili s poslovima

Izvjes¢a o povijesti poslova izraduju se za aktivnosti koje mogu ukljucivati kvarove ili

uredske uloge.

U sustav Sertica unose se sljedece vrste podataka.

Podaci koje unose i koriste brodovi:

brodski sustavi i oprema,

stanje rezervnih dijelova,

sigurnost 1 kvaliteta,
odstupanja, prijava dogadaja,
TRP sastanci i izvjeStavanje,

inicijative za nabavu.

izvjeStavanje o radovima na odrZavanju,

mjesta skladiStenja, stanja i inventar,

drugo neplanirano odrzavanje. U slucaju da su poslovi za opremu zakazani na temelju radnih

sati, tada se ova oprema moze postaviti kao komponenta radnih sati i to mogu uciniti samo
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Upravljanje poslovanjem poduzeca za logisticke poslove u Sertici:
sustav upravljanja sigurnosc¢u daje smjernice za odrzavanje i mjere,
odrzavanje smjernica brodarske kompanije,

natjeCajni upiti,

narudzbe rezervnih dijelova,

odrzavanje registra dobavljaca,

predvidanje potreba za resursima i investicijama.

Radnja nabave:
natjecajni upiti,
narudzbe,
odobrenja,

ugovori o nabavi.

Logistika:
odrZavanje registra dobavljaca,
slanje isporuke,

upravljanje dokumentacijom.

Financijsko upravljanje:
ugovori,
fakturiranje,

dokumentiranje.

Slijedi kratak opis kako su poslovi organizirani u sustavu:

Primjer buduceg posla: Predstavlja sve poslove zakazane za razdoblje definirano od
strane korisnika (npr. sljedec¢ih pet godina). To moze biti od pomo¢i, na primjer za
procjenu rezervnih dijelova ili potrebe za radnom snagom, kao 1 proracunskih zahtjeva.
Popis poslova: predstavlja sve poslove i njihove sljedeée rokove, tako da se moze
planirati unaprijed.

Poslovi koji su u tijeku ili u pripremi.

Poslovi izvanrednih kvarova: Predstavljaju odrzavanje kvara.
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- Povijest poslova: Evidencija svih dovrSenih poslova,

s potroSenim rezervnim

dijelovima. Ovdje je lako uociti javlja li se nosenje rezervnih dijelova i opreme cesce ili

rjede, te je li uCinkovitost ociglednija nego u proslosti.

4.4. FUNKCIJE I UPOTREBA SUSTAVA SERTICA

U Sertici se funkcijama odrzavanja broda upravlja pomocu razli¢itih modula (slika 14), a

sustav odrzavanja se temelji na uredajima (Component). Svi brodski sustavi su hijerarhijski

prikazani prema SFI kodu (slika 15). Hijerarhija se sastoji od glavnih grupa, koje su naslovljene

1 numerirane od 1 do 8 grupa. Sva brodska oprema, zalihe i rad su pod ovom jednom

hijerarhijom (glavne skupine). SFI kod je medunarodna norma koja se naj¢esce koristi i temelji

se na klasifikaciji 1 tehnickim specifikacijama brodskih sustava.
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Slika 14. Primjer prikaza Sertica funkcijskih polja [21]
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@ 488 2- Hull / Runko
# @ 3 - Equipment For Cargo / Lastinkasittelyvalineet
& @ 4 - Ship Equipment / Laivan varusteet
# Q 5 - Equipment For Crew And Passengers / Miehiston ja matkustajien varusteet
= {88 6 - Machinery Main Components / Paakoneet ja laitteet
=48 60 - Diesel Engines For Propulsion / Dieselkoneet, kayttovoima
=-{@ 601 - Diesel engines / Dieselvoima
= 4@ 601.ME1 - Paakone 1 PK1
< Jobs
.p ltems
-p) Requisitions
@ 601.054 ME1 - ME1 Vibration Damper / PK1 varinanvaimennin
@ {8 601.055.ME1 - ME1 Turning Gear / Pydrityskone PK1
w488 601.070.ME1 - Kaynnistysilmajarjestelma PK1
& {8 601.090.ME1 - ME1 FO System / Polttoainejarjestelma PK1
@ @ 601.100.ME1 - Pakokaasuahtimet PK1
@48 601.ME2 - Paakone 2 PK2
® 48 601.ME3 - Paakone 3 PK3
{88 601.ME4 - Paskone 4 PK4
[+ @ 62 - Other Types Of Propulsion Machinery / Muut koneet, kayttovoima
# @ 63 - Propellers, Transmissions, Foils / Potkurit, voimansiirto
[+ @ 64 - Boilers, Steam & Gas Generators / Kattilat, hoyryn- ja kaasunkehittimet
[ @ 65 - Motor Aggregates For Main Electric Power Production /Dieselaggregaatit, apuvoima
@ 66 - Other Aggregates For Electric Power Production
& @ 7 - Systems For Machinery Main Components /Paakoneiden ja laitteiden apujarjestelmat
[# Q 8 - Common Systems / Yleiset laivajarjestelmat

&3

Slika 15. Hijerarhija uredaja u Sertici prema SFI kodu [21]

Komponente u Sertici:

sustav/uredaj prema SFI Sifri,

identificirani broj komponente (SFI), naziv, tip komponente i lokacija,

moguce navodenje godine kupnje, cijena, godina rashoda,

podaci brojaca (mogu biti jednokratni, po satu ili kalendarski),

klasifikacijski kod - kriticnost: kriticno prema Solas-u, poslovanju, sigurnosti ili

okolisu.

Stavke u Sertici:

definirani su podaci o dobavlja¢ima,

za dio u Sertici stvara se poseban identifikacijski broj,
rezervni dio se moze vezati uz odredenu komponentu,
odredivanje informacije o cijeni,

odredivanje postrojbe (brodove) kojima dio pripada,
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- odredivanje skupina rezervnih dijelova 1 mjesta skladiStenja,

- nauredaj se mogu prikljuciti rezervni dijelovi (stavke).

Zapovjednik broda i glavni strojar osiguravaju da se radovi na odrzavanju broda
odvijaju prema planu. Na brodu se svi radovi na odrzavanju pojavljuju u popisu radova, prikazu

(popis poslova, slika 16).
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Slika 16. Pregled liste poslova u Sertici [21]

Osoblje broda svakodnevno prati popis radova i obavlja poslove odrzavanja prema
popisu. Poslovi na Serticinoj listi poslova prikazani su kodovima boja:
- Crni tekst - datum odrZavanja radova je u buduénosti
- Zeleni tekst - posao je zapocet i obavlja se

- Crveni tekst - prema planu posao je ve¢ trebao biti obavljen (kasni)
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4.5. PRIMJER MATERIJALA I KONTROLA

Zajedno s posadom broda, brodar je odgovoran za osiguranje sigurnosti plovidbe, te za
postovanje svih obveza i odgovornosti prema sustavu upravljanja sigurnos¢u u pogledu
aktivnosti odrzavanja. Sustav upravljanja sigurnos¢u odnosi se na strukturirani i dokumentirani
sustav koji omogucava osoblju brodara ucinkovito provoditi program sigurnosti i zastite
okolisa. Pri tome se takav sustav temelji na Medunarodnom kodeksu upravljanja sigurnoséu
(engl. International Safety Management - ISM) 1 odnosi se na kodeks za siguran rad brodova i
sprjecavanje onecis¢enja okolisa. Uskladenost s ISM propisima postala je obvezna 1. srpnja
1998. godine. Planiranim odrzavanjem broda osigurava se siguran rad i sama plovidba brodova.
Planirano odrzavanje brodova upravlja se medu ostalim i operativnim sustavom Sertica koji je
vazan dio poslovanja brodara. TroSkovi odrzavanja broda su dosta visoki, a znac¢ajan dio njih
¢ine troSkovi odrzavanja. Posebna priroda poslovanja svakog brodara postavlja svoje dodatne
izazove za operacije servisa i odrzavanja.

SERTICA Performance prikuplja podatke iz navigacijskih i automatizacijskih sustava,
zajedno s ugradenim senzorima. Ovi senzori prikupljaju raznolike podatke, uklju¢ujuéi GPS
koordinate, performanse motora, vremenske uvjete 1 status tereta. Pomocu sustava za nadzor
performansi brodova, u stvarnom vremenu brodaru se omogucava nadzor nad flotom. Sustav
sadrzi kartu s moguénostima geofendiranja 1 mogucnost aktiviranja vremenskih slojeva i
nautiCkih karata. Korisnici mogu prilagoditi informacije prikazane na karti svojim specifi¢nim
potrebama. Osim toga, sustav omogucava dubinski uvid u pokazatelje performansi koji se
odnose na navigaciju, pogon i sl..

Sezona odrzavanja broda ukljucuje razdoblje rada i razdoblje odrzavanja. Razdoblje
odrzavanja ukljucuje dijelom razdoblje godiSnjeg odmora operativnog osoblja (ovisno o kojem
vrstu broda se radi). Tijekom razdoblja odrZavanja, brodovi su prakticki u hladnom pogonu 1
odrZavaju se samo vazne funkcije tijekom tog razdoblja. Tada se brodovima upravlja po
principu "domara", §to znaci da dezurni ¢lan posade nadzire viSe brodova 1 njihovo odrzavanje,
pri cemu obavlja potrebne preglede i odrzavanje.

Stvaranjem uravnotezZenog i koordiniranog postupka kontrole brodova, podize se razina
sigurnosti na moru, zaStite morskog okoliSa, te radnih i1 Zivotnih uvjeta ¢lanova posade.
Inspektori imaju uvid u prethodne preglede i rezultate, ¢ime se izbjegavaju nepotrebna

ponavljanja, a inspekcijski nadzor postaje ucinkovitiji i kvalitetniji.
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Nadalje, gledano iz perspektive navigacijskog casnika, najveci problem kompletno
integriranog navigacijskog sustava jest donoSenje odluka baziranih isklju¢ivo na
"informacijama s ekrana", odnosno prihvacanjem navigacijskih pomagala kao jedinog izvora
informacija. Pravilno vodenje sigurne navigacije broda koje zahtjeva "Pravilo 5" (Medunarodna
pravila o izbjegavanju sudara na moru) — "Izvidanje" se postize poznavanjem ogranienja
sustava, uzimajuéi u obzir da sustav moze imati "tihu gresku" odnosno gresku koja ne aktivira
sustav uzbunjivanja.

Razvoj tehnologije uvelike povecava sigurnost brodova, te pomaze cCasnicima
navigacijske straze u donoSenju pravovremenih odluka vezanih uz navigaciju 1 pomaze u
vodenju ostalih brodskih zadataka. Integrirani navigacijski sustav zapovjednickog mosta
omogucuje cCasniku plovidbene straze kompletan nadzor nad svim elementima sigurne
plovidbe. Periodi¢no testiranje opreme, propisano od proizvodaca, osigurava tocnost svih
senzora, te parametara koji Salju informacije uredajima. Jedan od izazova s kojim se Casnici
plovidbene straze susreéu jest prezasi¢enost informacijama, pogotovo u kljuénim trenucima kao
Sto su prolasci uskim tjesnacima ili navigacija u podru¢jima velike koli¢ine prometa. Kljucan
faktor je upoznavanje s radom 1 postavkama svih uredaja na zapovjednickom mostu prije
preuzimanja navigacijske straze.

Kao $to samo pravilo nalaze, straza se mora izvidati motrenjem i sluSanjem, te svim
raspolozivim sredstvima primjerenim prevladavaju¢im okolnostima 1 stanjima, te glavni
element sigurnosti plovidbe i dalje predstavlja prisustvo ¢asnika plovidbene straZe, te njegova
procjena situacije. SteCenim znanjem 1 iskustvom, te poznavanjem rada sustava i njegovih
ograni¢enja, moze se zakljuciti kako ljudski element 1 dalje ostaje labilan, ali nezamjenjiv dio
pomorske industrije.

Tijekom operativnog razdoblja, odrZavanje brodova usmjereno je na periodi¢no
odrZavanje sustava i odrZzavanje prema stanju. Takva odrZavanja prema planu odrZzavanja za
pogonsko razdoblje provode se u sklopu rada i ne uzrokuju smanjenje ucinka tijekom rada. Sve
te predradnje su postavljene u sustavu upravljanja poslovanjem Sertica. Operativno osoblje
broda dobiva potrebne liste odrzavanja od sustava Sertica 1 sukladno tome obavlja planirane
radove odrzavanja. Odgovorne osobe posade broda takoder prijavljuju Sertici obavljene radove
odrzavanja, te preko Sertice obavljaju nabavu potrebnih rezervnih dijelova. Vizualizacija

procesa nadzora na brodu u Sertici je prikazana na slici 17.
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Slika 17. Vizualizacija procesa nadzora na brodu [10]

Drugi vazan zadatak odrZavanja tijekom radnog razdoblja je ucinkovito korektivno
odrzavanje u sluc¢aju kvara. Povrede brodskog ugovora (npr. smanjena upotreba ili
iznajmljivanje) su vrlo skupi za brodara. Vrlo je vazno brzo, planirano i ekonomic¢no otkloniti
kvarove. Sertica se koristi za brzo rjeSavanje kvarova, gdje se mogu definirati svi kriticni sustavi
broda i pripremiti se za potencijalni kvar, na primjer osiguravanjem dostupnosti rezervnih
dijelova.

Tijekom razdoblja odrzavanja na brodovima se provode svi poslovi odrzavanja koji se
ne mogu obavljati tijekom razdoblja rada. To najceS¢e ukljucuje pristajanje, osnovna
poboljSanja, obnavljanje strojnih sustava, povezanih sa strojevima i njihovim pomoc¢nim
sustavima (npr. remont strojeva, popravci cjevovoda, azuriranja automatizacije). Pazljivo i1
kvalitetno planiranje rada u sredistu je odrZavanja tijekom razdoblja odrZavanja. Vrlo je vazno
da provedba 1 raspored radova tijekom razdoblja odrzavanja budu ukljuceni u plan rada na
vrijeme: obi¢no 6 — 12 mjeseci prije provedbe. To omogucuje raspisivanje natjecaja za nabavu

1 struéne resurse, a na taj nacin i isplativu provedbu aktivnosti odrzavanja.

35



Brodar odrzavanje upravlja pomocu Sertice, pri ¢emu troskove rada i odrzavanja dijele
na OPEX i CAPEX troskove. OPEX troskovi ukljucuju sve troSkove odrzavanja povezane s
radom. Ucestalo brodar troskove za svaki brod obavlja svake kalendarske godine. CAPEX
troSkovi ukljucuju sve investicijske radove. Brodovi imaju proradunsku odgovornost za
pracenje OPEX troSkova, a tehnicki inspektor nadzire proracunske CAPEX troskove i njihovu
provedbu.

Tijekom operativnog razdoblja posada uglavnom obavlja periodi¢ko odrzavanje prema
programima odrZavanja postavljenim u Sertici. Vazan zadatak posade je davanje prijedloga za
potrebe popravka u brodskim sustavima. Svaki prijedlog popravka otvara se kao vlastiti rad u
Sertici i tako se prijedlozi spremaju u Serti¢in popis potreba popravka. Tehnicki inspektor prati
broj, kvalitetu i hitnost prijedloga potreba popravka i na temelju njih izraduje plan termina
popravka. Ovi prijedlozi za popravke takoder stvaraju osnovu za petogodiSnje pristajanje
brodova.

Tijekom razdoblja odrzavanja na brodovima se obavljaju svi radovi na odrzavanju koje
nije moguce napraviti tijekom razdoblja rada. Aktivnosti odrzavanja i servisiranja koje se
izvode tijekom razdoblja odrZavanja izazovne su u smislu resursa i donose troskove brodaru,
npr. kao rezultat prekovremenog rada i sl.. Cilj je minimizirati radove tijekom razdoblja
odrzavanja i $to u¢inkovitije izvrsiti planirane radove. Djelotvorne aktivnosti odrzavanja u biti
su povezane s moguc¢noscu nabave potrebnih rezervnih dijelova i resursa na vrijeme. Planiranje
pri tome ima odlucujucu ulogu u uspjehu aktivnosti odrzavanja.

U Sertici se radovi na odrZzavanju planiraju definiranjem vremena, sredstava i potrebnih
radnih sati za izvodenje radova, kao 1 potrebnih rezervnih dijelova. Nadzornici na brodu su
mornari 1 posada stroja. Njihova je odgovornost pratiti popis poslova i osigurati da se radovi i
odrZavanje zavrSe prema planiranom rasporedu. Zadaci odrZavanja na popisu radova uglavnom
su preventivno odrZavanje i dio su svakodnevnog rada operativnog osoblja. Osim toga, sve
klasifikacijske inspekcije 1 godiSnje inspekcije prijavljuju se Sertici. Veci jednokratni radovi 1
popravci prijavljuju se Sertici kao prijedlozi potreba za popravkom. Termin njihove provedbe
planira se zajedno s tehni¢kim inspektorom. Potrebe odrzavanja i mogu¢i drugi radovi na
odrzavanju koji zahtijevaju resurse tijekom kalendarske godine pregledavaju se tjedno na
sastanku zaduzenih za sustav odrzavanja. Od Sertica se moze dobiti informacije o obujmu posla

prema brodu, te se na temelju toga planirati rad 1 rezervirati resursi za potrebne radove.
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U Sertici su brodski sustavi 1 komponente definirani u kategorijama kriti¢nosti. Svi
sustavi 1 uredaji vezani za siguran rad nose oznaku "kriticna oprema". Osim toga, sustavi i
komponente mogu se oznaciti u kategorijama poslovanje, okoli§ i sigurnost. Ova definicija
kriti¢nosti sustava je apsolutno srediSnja sa stajaliSta upravljanja odrzavanjem.

Uglavnom, svi uredaji 1 sustavi koji su u Sertici oznaceni kao kriticni imaju visoki
prioritet pri donoSenju odluka o buduc¢em odrzavanju. Zbog toga je posebno vazno da svi
kriti¢ni sustavi budu ispravno oznaceni u Sertici. Odredivanje kriti¢nosti opreme ¢ini osnovu
za planiranje odrzavanja i servisiranja. Osim toga, svaka aktivnost u Sertici ima oznaku
prioriteta koja ukazuje o kakvoj se vrsti posla radi (operativni poslovi, poslovi u luci, poslovi
koji zahtijevaju pristaniSne usluge ili poslovi na dokovima) Za svaki posao odrzavanja,
odgovorne osobe broda oznacavaju sredstva i potrebno radno vrijeme (radne sate). Ovo sluzi
kao osnova pri planiranju radova. Na temelju ovih podataka u Sertici se izraduje plan
odrZavanja za nadolazece razdoblje odrZavanja. Kada su informacije u Sertici o radovima na
odrzavanju brodova i potrebnim resursima kvalitetne, moze se kvalitetno izraditi i plan
odrzavanja.

Velike investicijske nabave najces¢e se obavljaju pod vodstvom tehni¢kog inspektora.
Decentralizirani model nabave ne dovodi nuzno do troSkovno ucinkovitih aktivnosti nabave,
jer svaki brod glavni dio svojih nabava obavlja isklju¢ivo za svoju jedinicu. Poseban problem s
distribuiranom nabavom je taj S$to je teSko upravljati brojem kupoprodajnih ugovora i
dobavljaca. U modelu centralizirane nabave ugovori o nabavi sklapaju se centralizirano imajuci
u vidu potrebe citave flote. Na taj nacin nabavna politika kompanije postaje jasnija, a
centralizacijom se mogu ostvariti znacajne uStede. Mnogi brodari zato Cesto koriste djelomi¢no
centralizirani model nabave. Ugovori o nabavi za velike dobavljace sklapaju se izravno iz
ureda, a u tim ugovorima dogovaraju se cijene nabave za Citavu flotu. Sertica se pri tome moze
koristiti s distribuiranim modelom nabave.

Proracun se definira za svaki brod za akvizicije potrebne za rad i za investicijske
aktivnosti odrzavanja. Iznos novca potreban za rad 1 investicije je godi$nji proraun za svaki
brod. Zapovjednik broda odgovoran je za operativni proracun (OPEX) i prati troskove za njih.
Tehnicki inspektor prati proracun ulaganja (CAPEX).

Pracenje troskova Cesto se obavlja putem Excel datoteka jer se obrada faktura ne obavlja
u Sertici, osim ukoliko to nije tako odredeno. Ovaj nedostatak podataka o fakturiranju putem

Sertice dijelom otezava provedbu prac¢enja troskova i izradu predvidanja.
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U Sertici je moguce ugraditi proracun i pracenje troSkova. Jednako tako Sertica
omogucuje izradu predvidanja i predvidanja troskova kada se podaci o naplati iz softvera za
financijsko upravljanje unesu u sustav. Postoji moguénost stvaranja sucelja za prijenos podataka
izmedu Sertice 1 softvera za upravljanje racunima, kako bi se potrebni podaci o narudzbi i
fakturiranju mogli prenositi izmedu softvera. Nakon takvog razvojnog projekta, Serticine
znacajke proracuna mogu se implementirati, a pracenje troskova se potom obavlja u stvarnom
vremenu.

Sljedeci korak u ucinkovitijem koriStenju Sertice usmjeren je na poboljSanje kvalitete
informacija. Rad, resursi i prioriteti u Sertici moraju biti to¢nije prijavljeni sustavu na svim
brodovima kompanije. Osim toga, kriticnosti radova i sustava moraju se identificirati preciznije
nego se trenutno to obavlja. U Serticu su od 2019. godine implementirani proracunski moduli
koji utjecu na poboljSanje pracenja troskova i izradi financijskih prognoza. Informacije koje pri
tome trebaju biti dostupne u Sertici za pouzdano planiranje radova odrzavanja su:

- kriti¢nost uredaja

- prioritet (kakva vrsta posla)

- grupa resursa

- radni sati resursa (ljudski sati) za svaki posao
- nabavljeni rezervni dijelovi

Oznake kriti€nosti uredaja se kod mnogih brodara oznacavaju s razli¢itim definicijama
i ne daju dovoljno to¢ne informacije o osnovi za definiciju kriticnosti doticnog uredaja. Sertica
ima funkcije za bolju identifikaciju kriticnosti uredaja. Objedinjavanje definicije kriti¢nosti
zahtijeva doradu smjernica brodara 1 operativnih metoda. Svaki brodar koji koristi Serticu zbog
toga treba izdati detaljnije upute na temelju klasifikacije kriticnosti, a svi brodovi i njihovi
sustavi moraju biti pregledani na razini sustava pod vodstvom tehnickih inspektora i oznaceni
na Sertici istim kriterijima. Kada su gore navedene informacije o kriti€nosti ispravno unesene
u Serticu, na temelju unosa mogu se izraditi visokokvalitetne prognoze i planovi rada i resursa.

Zajedno s brodskim osobljem, voditelj tehnicke flote dostavlja potrebne informacije o
nabavi odjelu nabave. Voditelj tehnic¢ke flote djeluje kao tehnicki voditelj u nabavi, odnosno
odgovoran je za tehnicku specifikaciju. Voditelj nabave radi kao komercijalni preradivac i sve
ugovore s dobavljac¢ima sklapa odjel nabave. Voditelj nabave odgovoran je za osiguravanje da
su dobavljac¢i posveceni Zeljenom vremenu odrzavanja u smislu rasporeda 1 kvalitete. Vazno je
osigurati da ugovori o nabavi budu visoke kvalitete. Na primjer, dokovi su vrlo skupi projekti
odrzavanja, a sva kasnjenja uzrokovana dobavljacem cesto dovode do znacajnog prekoracenja

proracuna u dokovima.
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Kada su pristajanje ili radovi na odrzavanju u fazi implementacije, odgovornost
tehnickog upravitelja flote je voditi, nadzirati, pratiti troSkove, te ukoliko je potrebno, reagirati
na promjene. Osim toga vodi sastanke pristajanja i izvjeS¢uje o napretku radova u Sertici.
Voditelj tehnicke flote je odgovoran za izvjeStavanje o provedbi radova odrzavanja ili
pristajanja izravno tehnickom voditelju. Tijekom faze implementacije pristajanja ili radova na
odrzavanju, posebno je vazno odmah obavijestiti brodara o svim promjenama vezanim uz
projekt, kao Sto su kaSnjenja, dodatni radovi, problemi s isporukom i/ili druga prekoracenja
troSkova. Upravitelj broda takoder osigurava da se radovi pristajanja i odrzavanja provode u

skladu sa sigurnosnim uputama i zahtjevima brodara.
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5. ZAKLJUCAK

Pomorstvo je strateski sektor gospodarstva jer se 90% robe u svijetu prevozi morem.
Uzimaju¢éi u obzir rast globalne trgovine i nova pitanja koja ona postavlja, podrska digitalnih
tehnologija klju¢na je za bolje upravljanje pomorskim prijevozom. Slijedom navedenog
osiguravanje sigurnosti i ucinkovitosti pomorskog prometa doprinosi neometanom
funkcioniranju globalnih opskrbnih lanaca. Ovo je vaznije nego ikad u ovim teskim vremenima
u kojima industrija mora isporucivati vitalnu robu dok se suoCava s velikim problemima kao
Sto su velika zaguSenja luka, manjak praznih kontejnera i porast vozarine.

Nadalje, sustavi za planirano odrzavanje u pomorstvu omogucéuju pracenje odrzavanja
prema preporukama proizvodaca i pravilima klasifikacijskih drustava. Planiranje odrZavanja i
kontrolu tog procesa vrsi posada. Ipak primjena sustava preventivnog odrzavanja skupa je stvar,
jer se tijekom pregleda zamjenjuju svi oSteceni dijelovi komponente. Medutim, veci troskovi
odrzavanja obi¢no se nadoknaduju produzenim radnim vijekom opreme. Od davnina su
navigatori koristili razliite vizualne reference i uglavnom se oslanjali na zvijezde na nebu za
navigaciju i postavljanje kursa. Od tog vremena dizajn brodova je znatno poboljSan, kao 1
navigacijska oprema koja se koristi na brodu. Danas se moze vidjeti mnoStvo elektronickih
uredaja 1 napredne opreme za mostove na brodu koji brodskim casnicima olakSavaju
jednostavno definiranje niza parametara.

Sustav za prikaz elektronickih karata i informacijski sustav je specijalizirano digitalno
navigacijsko racunalo i alternativa papirnatim kartama. Pohranjuje skup elektronickih
navigacijskih karata (ENC) i/ili rasterskih karata, koje mogu prikazati sve potrebne geografske
informacije koje posada treba da zavr$i putovanje. Nadalje, ECDIS radi tako Sto ukljucuje
robustan, specijalizirani elektronic¢ki navigacijski softver s mnogim modernim navigacijskim
alatima. To ukljucuje uredaje kao $to su GPS, RADAR, ARPA i brojne druge. Moze se koristiti
ECDIS za pristup informacijama iz ovih izvora, provjeriti tablice morskih mijena 1 provjeriti
gotovo sve relevantne navigacijske informacije.

Radar, a zatim 1 ARPA izumljeni su da pomognu pomorcima radi lakSe navigacije. Prvi
radar koriSten je u britanskim i ameri¢kim flotama 1942. godine. Svrha radara na brodovima je
lociranje drugih plovila i kopnenih masa tako da navigator moZe odrediti njihov poloZaj, brzinu

1 udaljenost od njih.
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Slijedom navedenog radarski sustav radijske detekcije i dometa (RADAR) temelji se na
tehnologiji elektromagnetskih senzora. Radar emitira radio valove u svemir. Vatrostalni
materijali ¢e prigusiti neke radio valove (mete). Kada se radiovalovi prime i posalju prema meti,
mnogi se odjeci odbijaju od povrsine u razli¢itim smjerovima.

Global Positioning System (GPS) svemirski je navigacijski sustav koji se sastoji od 24
navigacijska satelita u 6 razlicitih orbita koji daju informacije o lokaciji i vremenu u svim
vremenskim uvjetima, bilo gdje na Zemlji ili blizu nje gdje postoji neometana linija vidljivosti
cetiri ili viSe GPS satelita. Znacaj GPS-a na brodovima je ogroman. Navigacija je jedan od
najkriticnijih aspekata rada broda, a GPS pruza to¢ne i pouzdane informacije o polozaju, kursu
i brzini broda. Uz GPS, posada broda moze odrediti svoju to¢nu lokaciju, planirati i izvrSavati
sigurne rute, izbje¢i opasnosti i kretati se kroz teske vremenske uvjete. GPS takoder omogucuje
ucinkovito planiranje 1 upravljanje putovanjem, uStedu vremena i goriva te smanjenje
operativnih troSkova.

Sertica se nasiroko koristi od strane brodarskih kompanija Sirom svijeta na vise od 2000
brodova. Osigurava pojednostavljene operacije 1 ucinkovitost s digitalnim rjeSenjima koja
pokrivaju odrzavanje, nabavu, HSQE, posadu, performanse, brodske dnevnike i izvjes¢ivanje.
Podrzava upravljanje plovilima i flotama u svim tehnickim, operativnim aspektima i aspektima
uskladenosti. Nadalje, Sertica je sveobuhvatan paket digitalnih rjeSenja dizajniranih da
revolucioniraju nain na koji brodarske tvrtke upravljaju svojim operacijama, osiguravajuci
ucinkovitu ucinkovitost, automatizaciju i1 vrhunske performanse. Sertica donosi sustav
planiranog odrzavanja jednostavan za koriStenje koji pomaze upravljati, nadzirati i biljeZiti sve

svoje zadatke odrZavanja, §to rezultira smanjenim zastojem i poboljSanom ucinkovitosc¢u.
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POPIS KRATICA

AIS (engl. Automatic ldentification System) - Sustav za automatsko pracenje koji sluzi za
identifikaciju brodova

ARPA (engl. Automatic Radar Plotting Aid) - Racunalni sustav koji obraduje radarske podatke
1 stvara tragove za plovila unutar radarske pokrivenosti broda

CMMS (engl. Computerized Maintenance Management Systems) - Racunalni sustav
upravljanja odrzavanjem

ECDIS - Sustav za prikaz elektronickih karata i informacijski sustav

GNSS (engl. Global navigation satellite system) — Globalni navigacijski satelitski sustav
LRIT (engl. Long Range Identification and Tracking) - Medunarodni sustav za pracenje i
identifikaciju plovila koji je uspostavio IMO

PMS (engl. Planned maintenance system) - Sustav planiranog odrzavanja
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