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SAZETAK

U radu se razmatraju daljinski upravljana vozila te njihova uporaba u pomorstvu.
Budu¢i da je nas planet Zemlja poznat jos kao i plavi planet zbog njegovog izgleda iz
svemira, ve¢inom je prekriven morem te oceani i mora jos$ uvijek nisu do kraja istrazeni. Tu
dolazimo do istrazivanja podmorja pomocu raznih istrazivackih brodova koji danas koriste
suvremenu opremu za istrazivanje kao $to su ronilice. Budu¢i da se tehnologija razvijala a
oceani i mora su zahtjevala daljnja istrazivanja, izumljena su daljinski upravljana vozila
odnosno daljisnki upravljane podvodne ronilice (Remotly Operated Vehicle, ROV) i
autonomne podvodne ronilice (Autonomus Underwater Vehicle, AUV) koje ¢emo obraditi u
ovom radu. Ciljevi ovog rada su sljedeéi: uvod u istrazivanje podmorja te nacini i svrha tih

istrazivanja pomocu daljinski upravljanih vozila odnosno ronilica.

KLJUCNE RIJECI : istrazivanje podmorja, ROV, AUV, robotika, istrazivacki brodovi

SUMMARY

This graduate work deals with remotely operated vehicles and their use in maritime
environment. While planet Earth is known as the ,,blue planet* because of its appearance in
the universe, it is mostly covered by the sea, and the oceans and the sea have not been fully
explored yet. Here we come to subsea survey with various research vessels that today use
modern equipment for survey such as underwater vehicles. The technology developed and
oceans and the sea have required further research, remotely operated vehicles and
autonomous underwater vehicles have been invented. The objectives of this work are
following: an introduction to subsea survey and the manner and purpose of that survey by

remotely operated vehicles.

KEY WORDS : subsea survey, ROV, AUV, robotics, research vessel



1. UVOD

Ovaj rad je sastavljen od sedam poglavlja.

Prvo poglavlje se odnosi na uvodna razmatranja teme daljinski upravljanih vozila u

pomorstvu.

Drugo poglavlje obuhvac¢a podrucje istrazivanja podmorja. Pocevsi od povijesti
pomorskog istrazivanja to poglavlje predocuje i ciljeve pomorskog istrazivanja kao $to su

offshore tehnologija, hidrografija i podvodna arheologija.

U tre¢em poglavlju opisani su istrazivacki brodovi. Poblize su prikazani
istrazivacki brodovi Hrvatskog hidrografskog instituta. Definirane su vrste istrazivackih
brodova, kao $to su brodovi za hidrografska istrazivanja, brodovi za istrazivanje oceana te

ribarski istrazivacki brodovi.

Cetvrto poglavlje definira daljinski upravljana vozila u pomorstvu. Ovo poglavlje
prikazuje znacajke i1 problematiku takvih vozila u pomorstvu. Osim toga, u poglavlju su
prikazana dva tipa daljinski upravljanih vozila a to su ROV i AUV vozila. Dano je i

nekoliko primjera AUV i ROV ronilica.
Petim poglavljem zakljucuje se ova tema.

Ovaj rad zavrSava sa zadnja dva poglavlja u kojima je iznesena literatura koja je

koriStena kod pisanja ovog rada te popis slika sa njihovim izvorima.

U radu su se koristile znanstveno istrazivatke metode analize, sinteze, teorije
sustava 1 komparativna metoda. Doprinos ovog rada je u analitickom pregledu primjene

daljinski upravljanih vozila u pomorstvu.



2. ISTRAZIVANJE PODMORJA

U ovom poglavlju pregledno se analizira problematika istrazivanja podmorja.
Pocevsi od samog razvoja pomorskog istrazivanja pa preko ciljeva tih istrazivanja kao $to
su offshore tehnologije, hidrografska istrazivanja te istrazivanja podmorja u svrhu

arheologije.

2.1. RAZVOJ POMORSKOG ISTRAZIVANJA

Pomorstvo se moze podjeliti na pomorstvo starog vijeka, novog vijeka, pomorstvo
nakon velikih geografskih otkri¢a te na suvremeno pomorstvo koje se razvija nakon 19.
stoljeca. Prvi istrazivacki brodovi nastali su joS u 18. stoljecu. Poznat je brod ,,Endeavour
kapetana Jamesa Cooka koji je po nalogu britanske mornarice istrazivao tihi ocean te
pronalazio nove britanske kolonije. Jedan je od prvih istrazivackih brodova. U tri godine
jedrenjak ,,Endeavour* je doplovio do otoka Bora Bora, Huahine i Raiatea da bi ih zauzeo
u ime Velike Britanije. Kasnije na putovanju doplovio je do obala Australije i postao
prvim brodom koji je to uc€inio. Obavljao je joS 1 hidrografska istrazivanja na sljede¢im
putovanjima, no neSto poznatiji je jedrenjak ,,Beagle kojeg vezemo uz velikog istrazivaca
Charlsea Darwina i njegovu teoriju evolucije, istrazivao je nepoznato iz drugih razloga.
Istrazivao je Zivotinjske vrste te je za to doba jedrenjak ,,Beagle* bio dobro opremljen za
istrazivacke poslove. Daljnjim razvojem istraZivanja i razvojem tehnologije pocinje nova
istrazivacka era gdje tehnologija olakSava Covjekov posao. Izumljuju se i razvijaju razni
istrazivacki uredaji kao Sto su uredaj za mjerenje dubine, valografe, uredaje za snimanje
topologije morskog dna i jo§ mnoge druge uredaje ali najvaZnije otkrice je otkrice
automatski upravljanih vozila. Dolazak takvih daljinski upravljanih ronilica pomakle su se
granice istrazivanja podmorja te 1 svrha istraZzivanja. Od upoznavanja Zivotinjskog 1 biljnog
svijeta u morima 1 oceanima pocela su se i obavljati komercijalna istrazivanja odnosno

pronalasci polja bogatih naftom i plinom.

Danas je sve viSe istrazivanja podmorja u svrhu eksploatacije nafte jer naftna industrija je
golema zbog velikog broja prometnih sredstva i tvornica koja ne mogu funkcionirati bez

tako vaznog resursa kao $to je nafta.



U modernije vrijeme javlja se 1 pomorska arheologija koja istrazuje brodske
olupine te tako istrazuje pocetke pomorstva te rekonstruira havarije. Jedna poznata je

potonuce putnickog broda Titanic koji se sudario sa ledenom santom u atlanskom oceanu.

2.2. CILJEVI ISTRAZIVANJA PODMORJA

Ovaj odlomak drugog poglavlja obuhvaca pregled ciljeva istrazivanja podmorja.
Uvodi nas u problematiku offshore tehnologija, hidrografije te problematiku podvodne

arheologije.

2.2.1. Offshore tehnologija

Polja nafte i plina leze ispod mnogih mora diljem svijeta. Pocetci offshore
industrije datiraju to¢nije do 1943. kada je postavljena buSotina na jezeru Erie na dubini od
12 metara a prvo takvo postrojenje na morskoj povrsini postavila je kompanija Shell 1961.
godine u meksi¢kom zalijevu. Industrija nafte i plina zahtjeva visoku tehnologiju koja se
koristi u pronalasku naftnih polja. Operacije kod eksploatacije nafte i plina
podrazumjevaju busenje naftnih polja, operacije otrkivanja naftnih polja te ako do toga
dode operacije sanacije ekoloskih katastrofa. Naftne buSotine odnosno naftna polja
podijeljena su na naftna polja u plitkoj vodi te naftna polja u dubokoj vodi (Deepwater)
koja podrazumjevaju busotine na dubini vecoj od 200 metara. ,,Deepwater postrojenja
koriste brodove za busenje, postavljaju se naftne platforme te koriste daljinski upravljavi
roboti (ROV- Remotly Operated Vehicle) gdje ronilacki radovi nisu praktiéni. Sustavi za
crpljenje nafte i plina mogu biti fiksne platforme pri¢vrséene za morsko dno, plutajuce
platforme , brodovi platforme te buSotina moze biti povezana naftovodom ili plinovodom
izravno sa instalacijom na kopnu. Offshore platforme su velika postrojenja koja se koriste
u svrhu buSenja 1 vadenja nafte iz zemljine povrSine . Ove platforme na licu mjesta
preraduju i skladiste naftu, kao 1 Sto pruzaju smjestaj za posadu. Offshore platforme ¢vrsto

su izgradene 1 namijenjene su za rad u teSkim vremenskim uvjetima.

Ovisno o zahtjevima, platforma ili moze biti plutajuéa ili pri¢vrS¢ena na dnu
oceana. Postoje razli¢ite vrste platformi koje mogu obavljati poslove u Sirokom rasponu
dubina od 20 m do 4000 m . Offshore industrija nudi Siroku paletu zanimanja te offshore
poslovi mogu biti vrlo zahtjevni i mogu zahtijevati dugo radnih sati u oteZanim uvjetima.
Smjena posade je sastavni dio u offshore poslovima. Posada koja se obi¢no zadrzava na

moru 14 dana, nakon ¢ega slijedi razdoblje od 14 dana odmora na kopnu.



Offshore zanimanja ukljucuju razliite razine zaposljavanja u podrucju proizvodnje i
upravljanja nafte i plina. Glavna podrucja djelovanja ukljucuju buSenje,istrazivanje,
polaganje cijevi i kabela, zavarivanje, ronjenje, provjere kvalitete, kao i zdravlje i
sigurnost te kuhanje za posadu. Offshore brodovi su brodovi koji su posebno dizajnirani
za poslove u offshore industriji nafte 1 plina. Oni ¢ine primarni nacin prijevoza za prijevoz
robe i radne shage na naftna postrojenja na moru. Neki od njih, kao $to su brodovi za
busenje se koriste kao offshore platforme za naftu i plin istrazivanja i proizvodnju.
Offshore brodovi uglavnom se mogu svrstati u brodove za opskrbu platformi, offshore

teglenice i sve vrste specijaliziranih plovila za takvu vrstu posla. [6]

2.2.2. Hidrografija

Medunarodna hidrografska organizacija definira hidrografiju kao grana
primijenjene znanosti koja se bavi mjerenjem i opisivanjem fizickih karakteristika plovnih
podru¢ja zemljine povrSine s posebnim osvrtom na njihovu uporabu u svrhu navigacije.
Hidrografsko istrazivanje bavi se istrazivanjem podmorja. Hidrografiju ve¢ih razmjera
obi¢no poduzimaju nacionalne ili medunarodne organizacije koje se bave prikupljanjem
podataka preciznim i ciljanim istrazivanjima te objavljuju grafikone i opisne materijale za
navigacijske svrhe. Znanost o oceanografiji je djelomice vrsta klasi¢ne hidrografije. U
mnogim aspektima podaci su medusobno zamjenjivi, no morski hidrografski podaci
posebno ¢e biti usmjereni na pomorsku navigaciju 1 sigurnost te navigacije dok
oceanografija se viSe bavi istrazivanjem kemijskog i fizickog sastava mora. IstraZivanje 1
iskoriStavanje morskih resursa znacajna je primjena hidrografije, prvenstveno usmjerena
na potragu za ugljikovodicima.Hidrografska mjerenja ukljuuju plimne, strujne i valne
informacije fizicke oceanografije. Oni ukljucuju mjerenje dna s obzirom na one morsko
geografske znaCajke koje predstavljaju opasnost za plovidbu, kao $to su stijene, pli¢ine,
grebeni 1 druge znacajke koje ometaju siguran brodski prolaz. Mjerenja dubine ukljucuju
sakupljanje informacija o vrsti dna, §to se najvise ti¢e kod manovre sidrenja. Za razliku od
oceanografije, hidrografija ukljuuje znacajke obale, prirodne 1 umjetne, koje pomazu u
plovidbi. Stoga hidrografsko istrazivanje bi moglo ukljucivati to¢ne pozicije i prikaze brda,
planina, te ¢ak i svjetla i tornjeva koji nam mogu pomoc¢i pri odredivanju pozicije broda,
kao 1 fizickim aspektima mora i morskog dna. Hidrografija, najvise zbog sigurnosti,
usvojila je razne konvencije koje su utjecale na njihov prikaz podataka 0 nauti¢kim

kartama.



Ako se na nekim mjestima hidrografski podaci mogu detaljno sakupiti kako bi se prikazala
topografija dna u nekim podruc¢jima, hidrografski grafikoni prikazuju samo informacije
vazne za sigurnu plovidbu i ne smiju se smatrati grafikonima Koji to¢no prikazuju stvarni
oblik dna. Snimke koje su dobivene iz podataka o dubini za poziciju na nautickoj karti
odabrane su za sigurnu plovidbu i pretezno prikazuju dubine koje se odnose na sigurnu
plovidbu. Hidrografsko istrazivanje vrlo se razlikuje od batimetrijskog istrazivanja u
nekim vaznim aspektima, posebice u odredivanju najmanje dubine zbog sigurnosnih
zahtjeva. Na primjer, ako postoji podrucje sa ve¢om dubinom koje je okruzeno plitkom

vodom, duboko podrucje mozda neée biti prikazano. [7,10]

2.2.3. Podvodna arheologija

Prema [3]: ,, Podvodna arheologija je dio arheoloske znanosti koja se bavi proucavanjem
materijalnih ostataka i tragova ljudskih kultura koji se nalaze ispod povrsine vode.
Zanimanje za svijet ispod povrsine vode postojalo je jos od davnina, a navodno se i sam
Aleksandar Veliki spustio u ronilackom zvonu u da bi se divio ljepotama podmorja. Prve
ronilacke akcije pokretane su uglavnom zbog spasavanja ostataka robe i opreme iz
brodoloma. Tijekom vremena je razvoj ronilacke opreme dozvolio i pristup Sirokim
masama u podmorje. Velika prekretnica u tom razvoju zbila se 1940-ih kada su Emile
Gagnan i Jacques-Yves Cousteau usavrSili aparate za autonomno ronjenje S
komprimiranim zrakom, koji je omogucio roniocima brze i jednostavnije kretanje pod

vodom. “

Uvodenje vozila za autonomno ronjenje u Siroku upotrebu te je otvorilo nove
moguénosti, koje su se uskoro pocele koristiti i u podvodnoj arheologiji. U drugoj polovici
20. stoljec¢a se tako pokrece niz podvodnih arheoloskih istrazivanja, rekognosciranja i
dokumentiranja podvodnih arheoloskih nalazista po cijelom svijetu. Paralelno se razvijaju i
metode istrazivanja i dokumentacije u podvodnoj arheologiji koje su se morale prilagoditi
mediju u kojem su se istrazivanja i radila. Rjesavanjem svih tih izazova koji su se javljali u

povodnoj arheologiji dalo je za rezultat i1 niz senzacionalnih otkri¢a.



MozZemo samo spomenuti najpoznatija nalaziSta brodoloma, od onih najstarijih, poput
Uluburuna u Turskoj, kasnobron¢anodobnog brodoloma iz 14. stolje¢a prije Krista, zatim
¢itavog niza grékih i rimskih brodoloma, preko Svedskog ratnog broda Vasa iz 17. stoljeca,
pa sve do novijih brodoloma poput svima znanog Titanic-a. Fascinantni su i rezultati
istrazivanja potopljenih gradova, primjerice Aleksandrije u Egiptu ili Port Royala na
Jamajci. Prvi pisani podaci o podvodnim arheoloskim nalaziStima u Hrvatskoj potjecu iz
putopisa Alberta Fortisa iz druge polovice 18.st. koji spominje velike posude u Sucurju na
otoku Hvaru. Sredinom 19.st. Mijat Sabljar biljezi niz podvodnih arheoloskih nalazista, a
posebno je zanimljiv crtez sarkofaga ugradenih u rivu poluotoka Vranjica. Upravo na
ovom nalazis$tu 1898.g. je don Frane Buli¢ pozvao ronioce koji su pregledali podmorski
dio Vranjica, §to mozemo i nazvati prvim pokusajem istrazivanja podvodnog nalazista u
Hrvatskoj. Briga o zastiti i oCuvanju podvodne kulturne bastine u Hrvatskoj zapocela je
60-ih godina proslog stolje¢a kada se uvidjelo da su podvodna arheoloska nalazista uvelike
ugrozena pljatkom i devastacijom, te da je neophodno donijeti pravne regulative koje bi
zastitile podvodnu kulturnu bastinu. Sukladno tadasnjim mogucénostima obvezu
istrazivanja i zaStite preuzeli su istrazivacki timovi koji su djelovali u Puli, Rijeci, Splitu,
Sibeniku, Zadru i Zagrebu u sklopu svojih institucija — muzeja, konzervatorskih odjela,
sveuciliSta te ostalih znanstvenih institucija, a u novijoj povijesti u sklopu Ministarstva
kulture kao krovne institucije za zaStitu kulturne baStine. Paralelno sa razvojem metoda
zaStite 1 istrazivanja doneseni su i1 pravni akti koji su regulirali podvodne aktivnosti, a
2004.g. Republika Hrvatska je ratificirala i UNESCO-vu Konvenciju o zastiti podvodne
kulturne bastine. [3,4]



3. ISTRAZIVACKI BRODOVI

Ovo poglavlje prikazuje istrazivacke brodove. Istrazivacki brod, plovilo izgradeno
ili preuredeno za oceanografska, meteoroloska ili neka druga znanstvena istrazivanja.
Prikazane su vrste istrazivackih brodova te istrazivacki brodovi Hrvatskog hidrografskog

instituta.

3.1. OPCENITO O ISTRAZIVACKIM BRODOVIMA

Prema [11]: ,, Istrazivacki brodovi se grade prema potrebama istrazivanja, tako da mogu
imati razlicite oblike, tehnologije i opremu. Obicno raspolaze opremom za odredivanje
polozaja, dubinomjerom, magnetometrom, krmenom sohom, hidrografskim vitlom,
dizalicom, laboratorijima, prostorijama za smjestaj istrazivaca i dr. Cesto se na
brodovima koji se bave podvodnim istrazivanjima nalaze i mali podvodni roboti za rad na
vec¢im dubinama, tzv. ROV-ovi. Pocetak suvremenih oceanografskih istrazivanja obiljezava
navigacija britanske korvete Challenger od 1873. do 1876. Do 1960. pri istraZivanju
otvorenog oceana upotrijebljeno je vise od 50 brodova. Krajem 1990-ih svjetska
istrazivacka flota broji vise od 400 brodova pogodnih za rad na otvorenom oceanu. Tomu

I3

treba pridodati i brodove namijenjene istrazivanju obalnoga mora.*

3.2. ISTRAZIVACKI BRODOVI U HHI

Hrvatski hidrografski institut ima dva istraZzivacka broda, namijenjena za kvalitetno
obavljanje poslova hidrografske izmjere, magnetometrijske detekcije, geoloskih
istrazivanja podmorja, oceanografskih istrazivanja te kartografske reambulacije obale 1
otoka s karakteristicnim sadrZajima istocne obale Jadranskog mora. Manji istrazivacki
brod Hidra upotrebljava se za obalne i priobalne radove u meduoto¢nom i teritorijalnom
dijelu  hrvatskog dijela Jadranskog mora.Istrazivacki brod Palagruza, veli¢inom i
opremljeno$c¢u sposoban za plovidbu u o teSkim meteoroloSkim uvjetima, upotrebljava se
za radove na otvorenom moru u hrvatskom dijelu Jadranskog mora. Brod je osposobljen i
za plovidbu u Sredozemnom moru s potpunom autonomno$éu od 25 dana. Brodovi
ispunjavaju zahtjeve 1 potrebe hidrografske, kartografske i oceanoloske djelatnosti
Hrvatskog hidrografskog instituta, Sto je neophodno za pracenje stanja 1 odrzavanje baza

podataka za hrvatski dio Jadrana.



Oprema koja se koristi na brodovima, prati najsuvremenije trendove razvoja racunalne 1

instrumentalne mjerne tehnologije u svijetu na podrucju istraZzivanja mora i podmorja. [12]

3.2.1. Hidra

I/B Hidra izgraden je u brodogradilistu Punat 1993. godine za potrebe Hrvatskog
hidrografskog instituta. Duzine je 22 m te Sirine 5,5 m. Namijenjen je za poslove
hidrografske izmjere, geoloskih istrazivanja, magnetometrijske detekcije i oceanografskih
istrazivanja u obalnom i priobalnom dijelu morskog akvatorija. Opremljen je
najsuvremenijom DGPS navigacijskom opremom, hidrografskim dubinomjerima
(dvokanalni i viSesnopni), geolosko—strukturnim dubinomjerima (boomer, katamaran i
geochirp), magnetometrom te ostalim hidrografskim, geoloskim i oceanografskim
instrumentima. Od 2009. godine I/B Hidra je opremljen i sa uredajem za spajanje na

Internet u obalnom i meduoto¢nom plovnom podruéju. [12]

Slika 1. IB Hidra HHI

Izvor: ( http://zg-magazin.com.hr )



3.2.2. Palagruza

I/B Palagruza izgradena je 1975. u brodogradilistu Sendessjoen - Norveska, a bila
je ukljucena u flotu Norveske trajektne flote.Duzine 45m te Sirine 10m Palagruza je
dizajnirana za noSenje automobila, hrane i drugih nuZznih tereta za Norveske otoke. Brod je
opremljen modernom navigacijskom opremom i hidrografsko geoloskim i oceanografskim
instrumentima. Palagruza je sasvim opremljena zalihama za putovanje od mjesec dana.
[12]
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Slika 2. 1B Palagruza HHI

Izvor: (http://photos.marinetraffic.com )

3.3. VRSTE ISTRAZIVACKIH BRODOVA

Ovaj odlomak treceg poglavlja prikazuje klasifikaciju istrazivackih brodova. Na
osnovi podataka iz literature opisani su brodovi za hidrografska istrazivanja, brodovi za

istraZivanje oceana te ribarski istrazivacki brodovi.

3.3.1. Brodovi za hidrografska istrazivanja

Hidrografsko istrazivacki brod je brod dizajniran za obavljanje hidrografskog
istrazivanja podmorja. Pomocu podataka dobivenih tim istrazivanjem izraduju se i
pomorske karte kako bi se osigurala sigurna plovidba. Hidrografsko istrazivacki brodovi

takoder provode seizmicka istrazivanja morskog dna.



Osim izrade pomorskih karata istraZzuju karakterisitke dna zbog eksploatacije nafte i plina.
Ovi brodovi obi¢no imaju opremu koja se vuce po povrsini ili dnu, na primjer, zracni
topovi , dubinomjeri, sondari. U praksi, brodovi za hidrografska istrazivanja Cesto su
opremljeni za obavljanje viSe uloga. Neke funkcije su i oceanografskih istrazivanja ,te

potraga za podmornicama. [9]

Slika 3. Surveyor 2 Norveska

Izvor: (http://www.offshoreshipdesigners.com)

3.3.2. Brodovi za istraZivanje oceana

Brodovi za istrazivanje oceana provode istrazivanja o fizickim, kemijskim i
bioloskim karakteristikama vode, atmosfere i klime, takvi brodovi nose opremu za
prikupljanje uzoraka vode iz niza dubine, ukljucujuci i duboke oceane, kao i oprema za
hidrografsko sondiranje na morskom dnu, zajedno s brojnim drugim senzorima za zastitu i
istrazivanje okolisa. Ovi brodovi takoder Cesto nose znanstvene ronioce i bespilotne
daljinski upravljane robote. Buduci da ovakvi brodovi obavljaju razne poslove drugaciji su

od ribarskih istrazivackih brodova, te najéeS¢e obavljaju viSe istrazivanja odjednom. [9]
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Slika 4. 1B Discovery Velika Britanija

Izvor:(http://www.freireshipyard.com)

3.3.3. RibarsKki istrazivacki brodovi

Ribarski istrazivacki brod (FRV) mora imati platforme koje su sposobne za vucu
razli¢itih vrsta opreme za istrazivanje.Kao S§to su ribarske mreze, oprema za prikupljanje
planktona ili oprema za prikupljanje uzoraka vode iz razli¢itih dubina te akusticna oprema
za pronalaZenje ribe u podmorju. Ribarski istrazivacki brodovi cesto su dizajnirani i
izradeni na isti nacin kao velikoi ribarski brodovi, ali za razliku od ribarskog broda

prostorije gdje se skladisti riba na ovakvim brodovima zamjenjene su sa laboratorijima. [9]

Slika 5. FRV Baia Farata Angola

Izvor: (http://www.damen.com)
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4. DALJINSKI UPRAVLJANA VOZILA U POMORSTVU

Prekretnica kod istrazivanja i eksploatacije podmorja je otkrice daljinski
upravljanih vozila. Kroz sljede¢e odlomke, u ¢etvrtom poglavlju, opisat ¢e se klasifikacija

podvodnih ronilica te njihova upotreba u pomorstvu.

4.1. OPCENITO

Prema [1]: ,, Potreba za istrazivanjem mora dovela je do razvoja podvodnih ronilica, ali i
dovela do problema s kojima se te ronilice moraju suocavati. Zato su ljudi u potrazi za
rieSenjima razvili par tipova ronilica- one koje su upravljane direktno ljudima, ronilice na
daljinsko upravljanje (engl. Remotely Operated Vehicles, ROV) i autonomne ronilice

(engl. Autonomus Underwater Vehicle, AUV).

Bespilotne ronilice (ROV i AUV) sastoje se od potisnica za pogon, unutrasnjeg
raCunala, kamera sa svjetlima i metalnog tijela punjenog posebnom pjenom koja
omogucuje postizanje Zeljene dubine (to su osnovni elementi ronilica). Ovisno o zadaci
koju ronilica treba obaviti dodavaju se razni alati poput mehani¢ke ruke, senzora za
toplinu, bioloSkih senzora, sonara za mapiranje podmorja i raznih drugih alata koji
omogucuju izvrSavanje zadataka. Podvodna robotika se intenzivno Koristi i razvija u tri
osnovna podrucja podvodnih djelatnosti — za oceanografske ili znanstvene, zatim
obrambeno-sigurnosne, te gospodarstvene ili komercijalne podvodne aktivnosti. Prve
bespilotne ronilice bile su specijalizirani uredaji prilicno ograni¢enth moguénosti
namijenjeni rjeSavanju nekih specificnih problema (npr. kontrolirano uzimanje uzoraka sa
dna oceana) s kojima su se suocile vojne 1 oceanografske institucije, koje su bile voljne
investirati trud i1 financijska sredstva u razvoj posve novih tehnoloskih rjeSenja.
Komercijalne bespilotne ronilice razlicitih vrsta pojavile su se posljednje; mnogi analiticari
upravo njihovu pojavu (oko 1980. godine u slu¢aju ROV-ova; oko 2000. godine u slucaju

AUV-ova) smatraju znakom zrelosti i prihvacenosti nove tehnologije. [1]
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4.2. PODVODNA RONILIICA NA DALJINSKO UPRAVLJANJE (ROV)

Prema [1]: , Podvodna ronilica na daljinsko upravljanje, tzv. ROV, koristi se u
situacijama kada postoji potencijalna opasnost za ljudski Zivot pri istraZivanju i radu u
podmorju. Primjeri takvih situacija su ekoloske katastrofe, istrazivanje potonulog vojnog

materijala ili rad u velikim dubinama i na visokoj temperaturi.

ROV radi tako da je upravljana od strane ¢ovjeka koji se nalazi na istrazivaCkom
brodu. Znadi, ronilica se spusti u more i od tada samostalno plovi ali je upravljana iz neke
centrale od strane operatera te podatke prenosi bezi¢no ili preko kabla koji povezuje
ronilicu i njezinu centralu. ROV ronilice moZemo podijeliti na vise podvrsta- mikro (do 5
kg), mini (do 15 kg), opée (snaga motora do 5 KS), lagane radne (snaga motora do 15 KS),
radne (snaga motora do 200 KS) i teske ronilice (snaga motora od 200-500 KS). Ovisno o
tezini 1 specifikacijama zadatka koriste se i prikladne ronilice. Naj¢es¢e su u upotrebi opce
1 lagane radne ronilice koje se koriste pri jednostavnijim istrazivackim misijama, radne i
teSke ronilice su u upotrebi za cksploataciju mora (naftne buSotine) ili za sanacije
ekoloskih katastrofa, dok su mikro i mini pronasle veliku komercijalnu upotrebu u ulozi
hobija i zabave. Pri istrazivackim misijama koriste se lagane i opce ronilice, koje imaju
veliku pokretljivost i dugotrajnu bateriju. One su opremljene sa dodacima bitnima za
prikupljanje podataka (,,epruvete®, mehani¢ke ruke, senzori topline i plinova, detektori
bioloSkog Zivota, sonari, snazni CPU procesori, magnetometar, kamere visoke rezolucije 1
jaka led svjetla...). Takoder, zbog rada u ekstremnim uvjetima poput velikog tlaka pri
dubinama od par tisu¢a metara ili toplinama blizu podvodnih vulkana ove su ronilice
sagradene od iznimnih izdrZljivih materijala. U radnim misijama raSirena je upotreba
radnih i teskih ronilica zbog svojih karakteristika izdrZljivosti i velike snage. Takve su
ronilice opremljene radnim alatima koje koriste pri sastavljanju podvodnih buSotina ili

drugih objekata, ali i sanaciji naftnih mrlja. [1, 2]
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4.2.1. Primjeri ROV ronilica

Hercules (Institute for exploration, USA)

Hercules je jedan od rijetkih ROV ronilica, posebno dizajniran za koriStenje kao
znanstveni alat. Izgraden je za Institut za istrazivanje (IFE), Hercules je opremljen
posebnim znacajkama koje mu omogucéuju obavljanje kompliciranih zadataka dok se

spusta na dubine od 4000 metara.

Slika 6. ROV Hercules, USA

Izvor: (http://oceanexplorer.noaa.gov)

HD ROV (FMC Technologies, USA)

HD ROV je kompaktno vozilo s daljinskim upravljanjem tipa ROV dizajnirano za
prilagodbu specifi¢nim potrebama istrazivanja podmorja i trzista za buSenje. Moze zaroniti

na sigurnu dubinu do 4000 metara .
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Slika 7. HD ROV USA

Izvor: (http://www.offshoreenergytoday.com)

Minerva (Norwegian university for science, Norveska)

Daljinski upravljano vozilo Minerva posebno je osmislila ,,Sperre AS*
kompanija 2003. godine kako bi ispunila potrebe znanstvenika Norveskog sveucilista .

Vozilo je napravljeno da obavalja zadatke na sigurnoj dubini od 700 metara.

Slika 8. Minerva, Norveska

Izvor: (https://www.ntnu.edu)
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Merlin WR200 (IKM Gruppen, Norveska)

Merlin WR200 je dizajniran da bude najucinkovitiji i najpouzdaniji ROV radne
klase na trziStu. Sustav Merlin osmisljen je prema najviSim industrijskim standardima za

pouzdano obavljanje poslova u podmorju s minimalnim potrebama za odrzavanjem istog.

Slika 9. Merlin, Norveska

Izvor: (http://subseaworldnews.com)

Nereus (WHOI, USA)

Nereus je hibridno autonomno podvodno vozilo (HROV - tip daljinski upravljanog
podvodnog vozila) koji je izgradio oceanografski institut Woods Hole (WHOI). Izraden

kao istrazivacko vozilo za rad na dubinama do 11000 metara.

Slika 10. Nereus, USA

Izvor: (http://2.bp.blogspot.com)
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4.3. AUTONOMNA PODVODNA RONILICA (AUV)

Razvojem racunalne tehnologije dosSlo je do moguénosti nastanka podvodnih
ronilica koje nisu upravljane od strane ¢ovjeka ve¢ su potpuno autonomne. To su AUV
ronilice koje rade na principu danasnjeg racunala- zada im se neki zadatak i ronilice ga
samostalno izvrSe. Ronilica se isprogramirana U bazi za odradu odredenog zadatka na
nacin da se tada samo pusti u more i ona sama obavlja posao za koji je zaduZena i u sebe
memorira obradene podatke. Takve se ronilice koriste za mapiranje podmorja, otkrivanje
novih naftnih (ili eksploatacijski korisnih) izvora, detekciju podvodnih mina i olupina.
Danas su sve viSe u upotrebi ba§ zbog rastu¢e potraznje za podvodnom naftom. Takva
ronilica se razlikuje od ROV-ova po tome $to nije toliko kvalitetno opremljena, ali je puno
izdrzljivija i time se povecava njena korisnost. AUV ronilice samostalno rade po par dana
(neke cak i tjednima/mjesecima) i tek tada se vrac¢aju u bazu kako bi donijele prikupljene
informacije. U zadnje vrijeme se isprobava sustav tzv.,,podvodnih garaza“ koje plutaju pod
vodom i sluZe kao punjaci za AUV ronilice 1 preuzimaju njihove podatke te Salju satelitu, a
time se smanjuje potreba za ljudskim djelovanjem u ovakvoj vrsti istrazivanja. AUV
ronilice se koriste puno manje pri velikim dubinama, ali pokrivaju velika podrucja u
jednom zaronu. Zato nije potrebno da imaju snazno i izdrzljivo kuciste niti veoma precizne
mjerne uredaje, ve¢ je bitna izdrzljivost njihove baterije i koli¢ina memorijskog prostora te
brzina obrade podataka. Upravo te kvalitete AUV podmornica omogucéuju dug rad pod
vodom i izravnu obradu podataka koje se dostavljaju u bazu.Neki od vodecih proizvodaca
AUV ronilica su americke firme ,,iRobot corp.“, ,Liquid robotics* 1 ,,Teledyne
technologies®. Na njih otpada preko 50% proizvodnje kvalitetnih AUV ronilica. Sve ¢es¢i
kupci AUV ronilica su upravo naftne kompanije (npr. ,,Shell*) koje koriste AUV-ove pri
istrazivanju podmorja u potrazi za novim izvorima nafte. Ronilice koje se koriste pri
takvim istrazivanjima su ,,podvodne jedrilice i ,,solarne jedrilice”. Podvodne jedrilice
sadrZe jaku bateriju i one rade na principu zarananja i koriStenja morskih struja za jedrenje
podmorjem. Koriste se za mapiranje podmorja i pronalazenje olupina. Prije su radile
tehnikom ,,mowing lawn®, tj iSle su tehnikom cik-cak po podmorju i snimale, ali danas se
sa sve ve¢im razvitkom softwera koriste razni algoritmi koji procjenjuju putanju ronilice
na temelju potrazenih podataka (npr. ako trazi naftu, onda temeljito pregledava podrucje
bogato plinovima a inace plovi dalje po podmorju). Solarne jedrilice se napajaju preko

solarnih panela na svojoj gornjoj strani te im zato nisu potrebne ,,garaze za punjenje.
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One nisu predvidene za velike dubine, jer takvi solarni paneli ne mogu izdrzati veliki
pritisak. Solarne se jedrilice koriste pri mapiranju podmorja jer su opremljene snaznim
sonarima i Cesti je slucaj da su spojene direktno na satelite 1 odaSilju ,live-feed*
informacije. Zato su veoma korisne takoder i pri ekoloskim misijama jer daju stanje na
terenu. Zanimljive su nedavno nastale AUV ronilice koje oponasaju i izgledom i
ponasanjem zivotinje pod morem, i tako se infiltriraju medu zivotinjski svijet 1 proucavaju
njihov Zivot i uvjete u kojima zive. To su iskljucivo istrazivacke ronilice, ali se istrazuje i
moguénost njihova koristenja u ekonomskoj eksploataciji jer oponasanjem zivotinja se
postiZzu optimalna radna svojstva robota-ronilica a time 1 smanjuju troSkovi odrzavanja.Te

ronilice su jo$ uvijek u istrazivackoj fazi. [1,2]

4.3.1. Primjeri AUV ronilica
AUV Seaglider M6 (Kongsberg, Norveska)

Seaglider je autonomna podvodna ronilica razvijena za kontinuirano, dugoro¢no
mjerenje oceanografskih parametara. Umjesto elektriénog pogonskog propelera, ovo
vozila koriste male promjene u plovnosti i krilima kako bi se postiglo kretanje prema

naprijed. Ovaj tip ,,seaglidera” moze zaroniti na dubinu od 6000 metara.

Slika 11. Seaglider M6 Norveska

Izvor: (http://www.oceanologyinternational.com)
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AUV Remus 6000 (Kongsber, Norveska )

REMUS 6000 AUV autonomna podvodna ronilica dizajnirana je zajednickom
medunarodnom programu istrazivanja podmorja.REMUS 6000 posjeduje izdrzljivost i

nosivosti koja omogucuje autonomne operacije u do 6000 metara vode.

Slika 12. Remus 6000 Norveska

Izvor: (http://subseaworldnews.com)

AUV Sentry (USA, Woods Hole Oceanographic Institution )

Autonomna podvodna ronilica Sentry je potpuno autonomno podvodno vozilo
sposobno istraziti ocean do dubine od 6000 metara. Sentry je izgraden na temelju uspjeha
njegovog predhodnika s poboljSanom brzinom, rasponom i upravljivosti. Hidrodinamicki

oblik Sentry takoder omogucuje brze uspone i padove.
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Slika 13. Sentry USA

Izvor: (http://web.whoi.edu)

AUV Stingray (USA, University of California)

Stingray je autonomna podvodna ronilica posebno dizajnirana za AUVSI AUV
natjecanje. Vozilo temeljem otrkivanja obejkta u njegovoj blizini se pokrece te zaobilazi

prepreke. Koristi GPS sustav.

Slika 14. Stingray USA

Izvor: (http://cseweb.ucsd.edu)
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4.4. PRIMJENA DALJINSKI UPRAVLJANIH VOZILA U POMORSTVU

Daljinski upravljana vozila odavno su pronasla svoju svrhu u pomorstvu. Ovaj
odlomak ¢e pokusati prikazati svrhu istrazivanja podmorja pomocu daljinski upravljanih
vozila. Primjenu kod vojnih operacija , kod oceanografije i istrazivanje podmorja , kod

istrazivanja havarija te kod istrazivanja podmorja u svrhu gospodarstva.

4.4.1. Primjena vozila u vojne svrhe

Mnoge ugledne oceanografske institucije posjeduju unikatne ronilice za podvodna
istrazivanja razvijene i postupno nadogradivane u vlastitoj ku¢i. Nasuprot tome, vojni
razvojni projekti jesu dugoro¢niji, a ulozena financijska sredstva veca. Iz vojnih sredstava
Cesto se poti¢e i financira istrazivalacki razvoj u sklopu ne-vojnih akademskih ili
komercijalnih institucija. UspjeSne vojne ronilice ¢esto su namijenjene proizvodnji u
velikim serijama. U vojnom sektoru SAD sve do potkraj 1990-tih godina bespilotne
ronilice razmatrane su prije svega kao metoda za rjeSavanje nekoliko odvojenih problema
(ponajprije protuminsku borbu) za koje nije bilo zadovoljavaju¢eg drugog rjeSenja unutar
postojecih vojnih doktrina. Posljedica toga bio je razmjerno polagan razvoj razdvojen na
odvojene razvojne projekte, koji je poceo zaostajati za postignu¢ima komercijalnog
sektora. Medutim, sada su bespilotne ronilice i opéenito robotika prepoznati kao strateski
kljuéno podrucje razvoja vojnih sustava u bliskoj budué¢nosti, i SAD su pokrenule vrlo
opseznu i sustavnu razvojnu strategiju za nove generacije autonomnih bespilotnih ronilica,
cilj koje je potpomo¢i 1 usmjeriti tehnoloski razvoj, smanjiti razvojne 1 operativne troskove
putem standardizacije 1 objedinjavanja, ali 1 prilagoditi vojne doktrine moguénostima $to ih
pruza masovna primjena nove tehnologije. Protuminska borba je borba koja ukljucuje
otkrivanje i uni$tavanje morskih mina i drugih eksplozivnih naprava pod vodom te nadalje
ostaje jedna od vaznih zadaca vojnih bespilotnih ronilica. Klasi¢na protuminska ronilica
pored sumnjivog objekta ostavlja eksplozivno punjenje da ga unisti nakon S$to se udalji, ali
postoje 1 one koje vrSe samo izvidanje bez uniStavanja, kao i one koje se same raznesu
eksplozivom blizu mine kako bi je unistile. Kao jos§ vaznije podrucje za razvoj SAD sada
isticu vojno izvidanje i Spijunazu uz prikrivanje ispod povrsine vode. Jo§ jedna iskljucivo
vojna aplikacija koja se razmatra jest detekcija i pracenje neprijateljskih podmornica

pomocu brzih velikih autonomnih ronilica.
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Primjena bespilotnih ronilica za borbeno djelovanje, kao inteligentnih torpeda ili pokretnih
morskih mina, ili ¢ak za napad na ciljeve izvan vode, za sada se ne istrazuje ve¢ ostavlja
kao moguénost za buduénost, ali sveukupni razvoj vojne tehnike jasno ide i u tom smjeru.
Velike sile ovdje bi svakako radije izabrale daljinski upravljano oruzje koje nikad

samostalno ne donosi odluku o napadu. [2]

4.4.2. Primjena vozila u oceanografiji

U oceanografiji i hidrografiji, autonomne krstarece ronilice se koriste za mjerenje i
kartiranje razli¢itih parametara vode i morskog dna. Dobiveni podaci mogu se koristiti za
znanstveno istraZivanje, prac¢enje klimatskih promjena i drugih poremecaja u okoliSu,
pradenje ribljeg bogatstva u ribolovnim podrucjima, potragu za naftnim i drugim
podvodnim rudnim blagom, potporu potrebnu za proglasenje ekskluzivnih ekonomskih i
ribolovnih zona 1 razgrani¢enje na moru, strateSke 1 takticke vojne potrebe. Ucinkovito
pracenje zbivanja u svjetskim morima i njithovo odrzivo iskoriStavanje nisu moguci bez
podvodne robotike, tako da je potreba za ovakvim mjerenjima jo$ uvijek daleko veéa od
postojecih kapaciteta. Za neke primjene zamisljene su Citave mreze malih nepokretnih i

pokretnih mjernih uredaja koji bi prikupljali podatke sa promatranog podruéja. [2]

4.4.3. Primjena vozila u gospodarstvu

U gospodarskoj sferi primjene podvodne robotike, daleko najvazniji korisnik jest
naftna industrija, tako da se ekonomska situacija na naftnom trzistu direktno preslikava na
prodaju komercijalnih bespilotnih ronilica. Ronilice se intenzivno koriste u svim fazama
ciklusa razvoja naftnih podvodnih buSotina. Nakon donosenja odluke o busenju, detaljnije
kartiranje dna potrebno je za optimalan izbor lokacije buSotine i trasa cjevovoda, te
naposljetku kvalitetnu izradu izvedbenog projekta. Montaza 1 konstrukcija naftne
platforme i ostale infrastrukture, kao i polaganje cjevovoda, vr$i se pomocu raznovrsnih
teskih daljinski upravljanih alata, specijaliziranih vozila i naprava, ali bespilotne radne
ronilice se pritom intenzivno koriste za asistenciju, nadzor i potporu. Bespilotne ronilice
razli¢itih vrsta takoder imaju istaknutu ulogu pri inspekcijama, odrzavanju i ¢iS¢enju
postoje¢ih podvodnih objekata i1 infrastrukture.Slicni poslovi pomocu bespilotnih ronilica
obavljaju se za preostale korisnike iz sfere gospodarstva. Na moru, pored naftne i plinske
infrastrukture postoje podvodni komunikacijski kablovi, kanalizacijski i drugi vodovi,
akvakulturni objekti, postrojenja za iskoriStavanje energije vjetra i drugih obnovljivih

izvora energije.
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Uz obalu su smjestene luke, nasipi 1 temelji mostova. Svi ovi objekti mogu dobro
iskoristiti podvodne robote pri projektiranju, gradnji i odrzavanju. Kao vrlo korisna metoda
pri odrzavanju brodova pokazala se podvodna inspekcija brodskog korita pomoc¢u male
daljinski upravljane ronilice. Ova klasa podvodnih vozila nasla je Siroko podrucje primjene
i u inspekcijama i odrzavanju podvodnih struktura u unutarnjim vodama, prije svega brana,

razli¢itih spremnika za vodu i druge tekuc¢ine, nuklearnih reaktora, ribnjaka. [2]

4.4.3. Primjena vozila u istraZivanju podmorja

Ronilice su otvorile novo poglavlje podvodnog istrazivanja i pomaknule granice
ljudskih saznanja. Moguénost zarona u svaki kutak nasih oceana omogucio nam je nova
saznanja o svijetu u kojem zivimo, ali i otvorio nove moguénosti za iskoriStavanje
prirodnih dobara. Ta su saznanja otvorila novo poglavlje u bioloskim istrazivanjima, ali su
isto tako i omogucila nove izvore za naftne kompanije posto je morsko dno netaknuto i
bogato fosilnim gorivima. Zaron u dotad neotkrivene dubine nam je oduzeo dah.
Impresivna, i nemilosrdna, priroda koju smo otkrili nas je iznenadila i donijela novi pogled
na svijet oko nas.Nevjerojatne prilagodbe Zivotinja na dubine i uvjeti u kojima je pronaden
zivot su nas Sokirali i otvorili bezbrojna pitanja. Vodece organizacije koje istrazuju
dubokooceanski zivot su MBARI i NOAA iz Sjedinjenih Americkih DrZava. One uz
pomo¢ bespilotnih istrazivackih ronilica dospijevaju do najvecih dubina i tu otkrivaju
neobican zivot pod vodom. Najpoznatija NOAA-ina ronilica je ROV Neurus koja je danas
modificirana za zarone do ¢ak 11000 metara te je prva ronilica koja je doSla do dna

Marijanske brazde. [1]

4.4.4. Primjena ronilica u istraZivanju havarija

Danas je morski promet vrlo razvijen i siguran jer se grade brodovi koji su gotovo
nepotopljivi (osim ljudskom greSkom) te je razvijen kvalitetan sustav povezanosti medu
brodovima i s kopnom. Svi su brodovi danas opremljeni radarskom vezom i Cesto su
povezani putem satelita kako bi se pratilo njihovo stanje.U proSlosti takva sigurnost nije
postojala, pa su morska putovanja bila iznimno opasna. Brodovi su bili drveni i nestabilni,
posada se najcesce sastojala od kriminalaca, a sigurnosne tehnologije nisu postojale te

zbog toga je more odnjelo mnoge Zivote.
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Osim za transport brodovi su bili jedino borbeno sredstvo i ¢esto bi pomorska prevlast
znacila pobjedu u ratu pa su mnogi brodovi zavrsili na dnu mora u masovnim pomorskim
bitkama (bitka kod Rta Trafalgar: 75 brodova i 15000 Zzrtava). Nakon $to bi se dogodila
havarija, Zeljelo se otkriti kako je do toga doslo. Tu na scenu nastupaju podvodne ronilice.
Pomocu ronilica danas se mogu kvalitetno istraziti olupine na dnu mora i tako otkriti $to se
ustvari dogodilo, a po potrebi i1 sanirati mjesto ili izvu¢i neki artefakti iz davnina. Mnogi su
brodovi potonuli u srednjem vijeku, i danas oni predstavljaju najveéa arheoloska otkrica ali
se do njih moze samo ronilicama i tako se otkriva zivot u proslosti i razjasnjuju mnogi
dogadaji.Najpoznatiji svjetski brod ,,Titanic*, tada nezamislivih dimenzija od ¢ak 269m i
sa 2200 putnika, zapoceo je svoje prvo i posljednje putovanje 1912. godine. Ploveéi od
Engleske do New Yorka sudario se sa santom leda i potonuo, odnijevsi preko 1500
zivota.Titanic je potonuo na dubinu od 3800 metara i zato je olupina nepristupacna. Prvo
istrazivanje dogodilo se tek 1986. kada je Robert Ballard s istrazivackim brodom ,,Atlantis
I, opremljenim ljudskom ronilicom ,,Alvin“ i ROV ronilicom ,,Jason Junior®, doSao do
mjesta nesre¢e (oko 600km jugoisto¢no od Newfoundlanda). Ronilica ,,Alvin“ sadrzi 3
¢lana posade i opremljena je sa Sest potisnika, dvije snazne roboticke ruke, kamerom sa
svjetlom 1 koSarom nosivosti 680kg. KoriStena je takoder i od strane filmaSa Jamesa
Camerona za potrebe snimanja filma o Titanicu. Takoder imamo i Bojni brod ,,Bismarck*
koji je bio perjanica nacisticke flote u Drugom svjetskom ratu. Nakon nekoliko uspjesnih
misija, ovaj brod sa teSkim naoruZanjem, potopljen je1941. godine u sjevernom dijelu
Atlantskog oceana od strane Britanske mornarice. Nakon par direktnih pogodaka
torpedom, brod je lagano potonuo do dubine od 5300 metara. Zivot je tada izgubilo ¢ak
2100 od 2200 c¢lanova posade. Prva ekspedicija pronalaska ,,Bismarcka™ bila je 1989.
godine od poznatog istrazivaca Ballarda, ali prvi snimci 1 pronalasci su izvadeni 2001.
godine. To istraZzivanje 2001. je izvela kompanija ,,.Blue Water Discoveries” uz pomo¢
dubokomorske ROV ronilice ,,Magellan 725 i tada je otkriveno skoro pa savrSeno stanje

olupine. [1]
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Slika 15. Jason Junior USA

Izvor: (http://www.whoi.edu)

Jason Junior, takoder nazvan ,,JJ* je malo daljinski upravljani vozilo,
projektiran i izgraden sa strane Deep Submergence laboratorija u Woods Hole
oceanografskom institutu (WHOI). Jason Junior je bio prototip za veci, sposobniji ROV

imena Jason, koji se razvio kako bi unaprijedio kameru na ronilici.
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5. ZAKLJUCAK

U zavrSnom radu obradene su teme daljinski upravljanih vozila te istrazivanja
podmorja. Gledajuéi daleku povijest ljudi su oduvijek tezili otkrivanjem neceg novog. Ta
teznja Covjeka ka pronalazenju novih otkri¢éa dovela je nasu vrstu do ovoga gdje smo
danas. Poc¢evsi od otkri¢a vatre preko otkrivanja novih kontinenata sve do industrijskih
revolucija u 19. i 20. Stoljeéu. Covjek je istrazivao kopno, more ¢ak i otifao sa svog
planeta u svemir. Ipak 75% naseg planeta je prekriveno morem i oceanima te to vodeno
prostranstvo jos§ uvijek nije istrazeno i sve vise se ulaze u istrazivanje podmorja i morskih

dubina.

Poceci pomorstva ujedno su i prva istrazivanja mora, gdje su pomorci istrazivali
mora ploveéi te zapisuju¢i prirodne pojave koje se javljaju na morskoj povrsini i u
morskom okoliSu. Samo opazanje i plovljenje morem ne moZze dovoljno objasniti more i
otkriti nam tajne dubina zato je u ne tako dalekoj povijesti po¢eo razvoj istrazivanja
podmorja. Razvojem tehnologije razvija se i robotika te brzo pronalazi svoje mjesto u
pomorstvu te u istrazivanju i eksploataciji podmorja. Upoznati smo sa vrstama pomorskog
istraZivanja te nacinima na koji se takvi poslovi istraZivanja provode. Nabrojane su i vrste
brodova koje se bave poslovima istraZzivanja podmorja. Brodovi za istrazivanje danas su
opremljeni raznom istrazivaCkom opremom kao S$to su sonde te su opremljeni i sa
ronilicama. Daljnjim istrazivanjem ¢ovjek je shvatio da se nije potrebno izlagati
nepotrebnom riziku pri istrazivanjima kada taj posao za nas moze obaviti robot. Ronilice
tipa ROV i AUV, koje se svakodnevno upotrebljavaju u operacijama eksploatacije

podmorja , kod saniranja ekoloskih katastrofa te kao istraZzivanje pomorskih havarija.

Nekada dok nije postojala robotika takve poslove obavljao je ovjek kao ronioc.
Daljinski upravljana vozila odnosno ronilice dopiru do mjesta u morima gdje covjek ili ne
moze ili jako tesko moze doprijeti i ba§ zato imaju veliku vaznost kod istrazivanja

podmorja.
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