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SAZETAK

Svakim danom primjecuje se sve veci tehnoloski napredak i razvoj. U takvim okolnostima
od velike je vaznosti da obrazovanje prati sve nove tehnoloske korake kako ne bi doslo do
zastoja u educiranju. Ovim diplomskim radom obavljena je analiza potrebne osposobljenosti
osoba 1 njihovih kompetencija kako bi uspjeSno upravljale daljinski upravljivim ronilicama.
Istrazivanje identificira 1 analizira klju¢na znanja, sposobnosti i1 vjestine koje su potrebne za
sigurno i efikasno upravljanje ovim uredajima koji spadaju u kategoriju nove i napredne
tehnologije. U radu je istraZzena generalna podjela ronilica, njihove tehnicke karakteristike te
uloge edukacije i obuke koje omogucuju operaterima uspjeSno noSenje s izazovima koji se
pojavljuju tijekom podvodnih misija. Ovim istraZivanjem omogucen je doprinos unapredenju
industrije podvodnih tehnologija na nacin da operatori budu obuceni za odgovorno upravljanje

daljinski upravljivim ronilicama i njihovim naprednim sustavima.

Kljucne rijeci: kompetencije, daljinski upravljive ronilice, obuka, edukacija, industrija

podvodnih tehnologija

SUMMARY

Technology experiences new discoveries every day and is constantly advancing. In such
circumstances, it is of a great importance that education follows all new technological steps so
that there is no stagnation in education. This thesis deals with the analysis of competences of
persons and their necessary training in order to successfully operate remotely operated vehicles.
The research identifies and analyzes the key knowledge, abilities and skills needed to safely
and effectively manage these devices of new and advanced technology. The thesis investigates
the general division of ROVs, their technical characteristics and the role of education and
training that enables operators to cope with the challenges that arise during underwater
expeditions. The goal of this research is to add a contribution to the improvement of the
underwater technology industry in such a way that operators have the necessary knowledge and
skills for responsible management of remotely operated vehicles and their advanced systems.

Keywords: competences, remotely operated vehicles, training, education, underwater
technology industry
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1. UvOD

Neprestani razvoj tehnologije, kao i povecana potreba za istrazivanjem blagodati
podmorja 1 onoga S§to ono nudi, doveli su do razvijanja novih sustava u svrhu istrazivanja
morskog dna. Njihova je svrha omoguditi olakSano obavljanje istrazivackih projekata na
podruc¢jima koja su teze dostupna covjeku. Tako je drugu polovicu 20. stoljeca oznacio
razvoj prvih bespilotnih ronilica. Zbog njihova neprekinutog razvoja, danas su poznata dva
sustava podvodnih bespilotnih ronilica, a to su daljinski upravljive ronilice (eng. Remotely
Operated Vehicles, ROV) te autonomne ronilice (eng. Autonomous Underwater Vehicles,
AUV).

Osposobljenost je jedan od najvaznijih faktora vaznih za odredivanje i procjenu
uspjesnosti nekog zadatka ili poslovanja. U prvom redu promatraju se kompetencije
individue, odnosno zadovoljavaju li standarde postavljene za uspje$no odradivanje nekog
posla ili zadatka. Potreba za definiranjem pojma kompetencije pojavila se zbog prepoznate
razlike izmedu sposobnosti koja je steCena u obrazovnim ustanovama te one koja je potrebna
za obavljanje radnih zadataka. Kompetentnost osobe predstavlja dinami¢nu kombinaciju
vjestina, znanja i razumijevanja. Osposobljenost je, osim kompetentnos¢u osobe, odredena
i s jo§ nekoliko faktora, kao Sto su kvalifikacijski kriteriji, iskustvo, vjestine, duznosti i
odgovornost, kao i kontinuirana izobrazba. [1]

Kvalifikacijski kriteriji jesu uvjeti koje osoba koja je zainteresirana za posao ili zadatak
mora zadovoljiti kako bi ciljevi organizacije i stru¢nog kadra bili ispunjeni u §to ve¢oj mjeri.
Duznosti moraju postojati kako bi oni koji sudjeluju u organizaciji i obavljanju zadataka bili
Sto viSe usmjereni na ostvarenje ciljeva. Pritom osoba snosi odgovornost za svoje postupke.
Kontinuirana izobrazba neizostavan je faktor u dovodenju razine znanja, vjeStina i iskustva
do visoke razine. To povla¢i potrebu osobe da se bavi neprestanim prikupljanjem novih
podataka i ucenjem koje dovodi do usavrSavanja vjestina i upotpunjavanjem iskustva. [2]
Definiranjem ovih pojmova postignut je korektan uvod u rad koji kao cilj ima upoznati i
istaknuti Citateljima konkretne primjere traZzenih kompetencija i vjesStina koje su potrebne

prilikom upravljanja podvodnim ronilicama.

1.1. PROBLEM, PREDMET | OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Problem istrazivanja moze se odrediti u obliku pitanja, a to je sljedece: ,, Koja je razina
osposobljenosti potrebna kako bi osoba bila sposobna upravljati daljinski upravljivim

ronilicama? “



Relevantne spoznaje o problematici i problemu istrazivanja predstavljaju znanstvenu
podlogu za definiranje predmeta istrazivanja, koji podrazumijeva sljedece: definirati pojam
daljinski upravljivih ronilica, navesti njihovu klasifikaciju prema tipovima i Smjernicama za
ROV/AUV, detaljno opisati inspekcijsku klasu daljinski upravljivih ronilica koje su fokus
ovoga rada, pregledati dostupnu dokumentaciju za sustave ROV §to ukljucuje izobrazbu koja
je trenutno aktualna na trzi$tu industrije podvodnih tehnologija te navesti koje su
kompetencije potrebne za efikasno i sigurno upravljanje daljinski upravljivim ronilicama, na

temelju provedenog istrazivanja.

Problem i predmet istrazivanja odnose se na dva medusobno povezana objekta
istrazivanja, a to su upravljanje inspekcijskom klasom daljinski upravljivih ronilica i
kompetencije njihovih operatora kako bi kontroliranje ovih uredaja bilo uspjesno, sigurno i

efikasno.

1.2. RADNA HIPOTEZA

Postavljena hipoteza glasi: Postoje razliite kategorije kompetencija koje moraju
posjedovati operatori daljinski upravljivih ronilica kako bi se podvodne misije s navedenim

uredajima mogle provoditi uspjesno i u sigurnim uvjetima.
Tako postavljena radna hipoteza implicira viSe pomo¢nih hipoteza (kr. P. H.):

P. H. 1.: Koristenje inspekcijske klase daljinski upravljivih ronilica jednostavno je uz

stru¢nu obuku 1 zalaganje korisnika.

P. H. 2.: Uz aktivno pracenje vanjskih uvjeta i izbora optimalne lokacije za istrazivanje
daljinski upravljivom ronilicom, podvodnu misiju moguce je ostvariti uz minimalan rizik 1

s optimalnim rezultatima.

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha rada jest provesti istrazivanje dostupnih tecajeva obuke za upravljanje
ronilicama inspekcijske klase, potrebnih za izobrazbu zainteresiranih korisnika. Zbog
pristupacnih cijena ovih uredaja i njihove lake dostupnosti, ova tehnologija neprestano
napreduje, a njihova Cesta primjena postaje uobicajena i sve vise rasirena. Cilj je rada, nakon

provedenog istrazivanja i na temelju dobivenih rezultata, navesti koje su kompetencije i

2



vjestine potrebne korisnicima kako bi u sigurnim uvjetima i na uspjeSan nacin provodili

podvodne misije s ROV uredajima.
U ovom je radu neophodno dati odgovore na sljedeca pitanja:

- Sto su daljinski upravljive ronilice?

- Koje kategorije ovih uredaja postoje?

- Koje su karakteristike inspekcijske klase daljinski upravljivih ronilica koje ih
¢ine dostupnima svim zainteresiranim korisnicima?

- Postoje 1i teCajevi obuke za upravljanje inspekcijskom klasom daljinski
upravljivih ronilica?

- Koja su znanja potrebna prije prve podvodne misije?

- Sto su kompetencije i koje su kompetencije potrebne osobama koje su
osposobljene za upravljanje daljinski upravljivim ronilicama u optimalnim
uvjetima i uz minimalan rizik?

1.4. ZNANSTVENE METODE

U ovom istrazivanju koriStene su kombinacije razli¢itih znanstvenih metoda, a to su
sljede¢e: induktivha metoda, metoda analize i1 sinteze, metoda klasifikacije, metoda

deskripcije te metode specijalizacije i generalizacije.

1.5. STRUKTURA RADA

Rezultati provedenog istrazivanja predoCeni su nekoliko medusobno povezanih
poglavlja.

U prvom dijelu, odnosno ,,Uvodu‘ navode se problemi, predmeti i objekti istraZivanja,
radna hipoteza kao i njezine pomoc¢ne hipoteze, svrha i ciljevi istrazivanja, kao i metode koje
su se prilikom istog koristile te se obrazlaze struktura rada. Sljedece poglavlje, ,,Daljinski
upravljive ronilice*, definira navedeni pojam iz naslova te su nabrojane i opisane vrste
daljinski upravljivih ronilica. Navodi se koje su sigurnosne mjere koje se moraju poduzeti
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prije i tijekom upravljanja daljinski upravljivim ronilicama. Posljednji dio ovog poglavlja
posvecen je inspekcijskoj klasi ROV-a jer je ista fokus ovog rada te se navodi njihova
primjena. U sljede¢em poglavlju, ,,Pregled izobrazbe za upravljanje podvodnim ronilicama®,
istrazuje se kako izgleda obuka za njihovo upravljanje. Citatelji se upoznaju s djelovanjem
medunarodnog udruZenja za industriju pomorskih ugovora — IMCA (International Marine
Contractors Association) koje je izdalo dokument za sigurno i efikasno provodenje operacija
s daljinski upravljivim ronilicama. Navode se i ostala tijela koja pruzaju odobrene tecajeve
obuke za upravljanje daljinski upravljivim ronilicama. Poglavlje prije zakljucka, ,,Analiza
potrebnih kompetencija“, sadrzi primjer jednog od dostupnih tecajeva koji je nastao u
suradnji Pomorskog fakulteta u Rijeci i Fakulteta elektrotehnike i raCunarstva u Zagrebu.
Predoceno je iskustvo autorice rada u upravljanju podvodnom ronilicom koja je dio opreme
Centra za morske tehnologije Pomorskog fakulteta u Rijeci. Navedene su kompetencije koje
su zakljucak provedenog istraZivanja, a odnose se na vjestine koje su potrebne obucenim
korisnicima kako bi na siguran i uéinkovit nacin odrzavali ekspedicije i istrazivanja uz
koriStenje daljinski upravljivih ronilica inspekcijske klase. Istaknuta je i pravna regulativa i
legislativa koja se ti¢e upravljanja daljinski upravljivim ronilicama. Zakljucak je prikaz

skupa rezultata istrazivanja kojima se dokazuje postavljena radna hipoteza.



2. DALJINSKI UPRAVLJIVE RONILICE (ROV)

More predstavlja podrucje gdje se obavlja niz razliitih djelatnosti. Tako postoji i
potreba za obavljanjem opasnih aktivnosti koje podrazumijevaju veliku razinu rizika. U tu
je svrhu razvijena oprema za autonomno ronjenje. Poznato je da se mnogi zadaci u svrhu
istrazivanja podvodnih objekata i infrastrukture, podmorja, morskog zivota, prirodnih
morskih kretanja, kao i nadzor i inspekcija obavljaju ¢ovjekovim radom i vjeStinama koje
posjeduje. Novija povijest pokazala je da se moZe povecati razina sigurnosti i zaStite ronioca
razvojem novih tehnologija. Tako se u posljednje vrijeme rad ronioca moze zamijeniti
daljinski upravljivim ronilicama, gdje covjek uz tehnolosku pomo¢ obavlja zadatke, ali se

ne dovodi u opasne i rizi¢ne uvjete i okolinu.

2.1. OPCENITO O TIPOVIMA BESPILOTNIH DALJINSKI UPRAVLJIVIH
RONILICA

Prva daljinski upravljiva ronilica, pod nazivom Poodle, datira iz 1953. godine, a sluzila
je kao pomo¢ u tadasnjim arheoloSkim istrazivanjima. Ve¢ nekoliko godina kasnije,
americka se mornarica aktivirala u razvijanju novih ronilica. Komercijalna uporaba ronilica

pocinje u 70-tim godinama 20. stoljeca. [3]

Ovakve ronilice povezane su s mati¢énim brodom na kojem se nalazi uredaj za njihovo
upravljanje putem veznog kabela, u doslovnom prijevodu s engleskog jezika takozvane
pupkovine (eng. Umbilical). Isti je priklju¢en na napajanje potrebno za rad propulzora te rad
alata koji su ronilici potrebni za funkcionalno izvrSavanje zadataka. Navedenim kabelom
prenosi se povratna informacija od ronilice do mjesta upravljanja u obliku video snimke,
fotografija ili oCitanja razli¢itih senzora. Postoje i ronilice koje imaju vlastito napajanje. Kod
takvih je ronilica ograni¢eno vrijeme njihova koristenja. Vezni kabel predstavlja jedan od
nedostataka jer njegova ogranic¢ena duljina suzava manevarsko podrucje. Ponekad je i samo
kretanje ronilice oteZano u uvjetima kada karakteristike veznog kabela uzrokuju zatezanje
ronilice. Ovisno o pouzdanosti 1 osposobljenosti osobe koja upravlja ronilicom, moZe do¢i 1
do zapetljanja istog, Sto se moze, u vecini slucajeva, sprijeciti kvalitetnom izobrazbom i

obukom osobe koja upravlja. [3]

Na samom pocetku, daljinski upravljive ronilice bile su relativno masivne, ali ve¢
nakon 80-tih godina prosloga stoljeca, njihova se veli¢ina znacajno smanjuje, a tako i njihova

cijena, $to je svakako utjecalo na pro$irenje njihove uporabe. S druge strane, danas su



podvodne ronilice jeftinije, pouzdanije i sposobnije za izvodenje zadataka kao $to su

inspekcije, nadzor i misije pretrazivanja.

S obzirom na razvoj podvodnih ronilica tijekom godina, te na njihovu primjenu i
karakteristike, kao i svrhu njihove uporabe, iste se mogu podijeliti na vise vrsta. Fokus ovog
rada jesu ronilice manjih dimenzija i mase, a koje spadaju u mikro ili inspekcijsku klasu
ronilica.

2.2. VRSTE DALJINSKI UPRAVLJIVIH RONILICA

Godine 2021., klasifikacijsko drustvo ClassNK izdalo je smjernice za ROV/AUV
(eng. ,,Guidelines for ROV/AUV*). Njihova je svrha sazeti uvjete za sigurnost i performanse
daljinski upravljivih ronilica, odnosno autonomnih podvodnih vozila, a sve u cilju
zadovoljavanja industrijskih potreba postavljanja sigurnosnih standarda za inovativne
tehnologije.

ROV (eng. Remotely Operated Vehicles) i AUV (eng. Autonomous Underwater
Vehicles) ronilice u pocetku su se najvise koristile za istrazivanja oceanografske prirode te
za razvoj naftnih i plinskih polja na moru. U zadnje vrijeme, sve se viSe primjenjuju kao
sredstva za odrzavanje cjevovoda te postrojenja namijenjena za proizvodnju energije vjetra
na moru. Zbog njihove sve vece dostupnosti na trziStu, pojavila se potreba za
standardizacijom navedene tehnologije, $to tada opravdava smjernice objavljene od strane
drustva ClassNK. One utvrduju i zahtjeve u vezi s opremom i osnovnim alatima Kkoji su
potrebni za rad ovih uredaja, kao 1 sigurnosne mjere i1 mjere opreza. Iste su utemeljene na
znanju 1 informacijama do kojih su stru¢njaci dosli putem demonstracijskih eksperimenata i
napora koje ulazu kako bi se ova tehnologija prosirila i pocela primjenjivati na mnogim

lokacijama i u razli¢itim podruc¢jima djelovanja.

Unutar dokumenta ,,Guidelines for ROV/AUV* mogu se pronaci i objasnjenja srodnih
pojmova, Klasifikacije i primjeri koristenja uredaja te sluze kao odli¢an uvodni materijal za

upoznavanje s ROV i AUV uredajima.

Sadrzaj dokumenta podijeljen je u dva dijela. Prvi dio podijeljen je na Cetiri poglavlja,
dok se u drugom nalaze dva. U prvom dijelu dokumenta navedena je generalna primjena
ROV i AUV ronilica, glavna terminologija i njihova svrha. Zatim je navedena klasifikacija
za ROV uredaje na temelju nekoliko faktora — operativna dubina, veli¢ina i NORSOK (eng.
The Norwegian Shelf's Competitive Position) standardi . Navedeni su i primjeri koriStenja,
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kao 1 dodatna oprema koja se koristi za bolje performanse uredaja i preciznije rezultate
istrazivanja. Poglavlje koje slijedi posveceno je AUV ronilicama te sadrzi sve gore navedene
kategorije osim klasifikacije. U posljednjem poglavlju prvoga dijela predstavljene su vizije
za buduénost koriStenja ROV 1 AUV uredaja, odnosno pravac njihova razvoja te predvidanja
za rastu¢i razvoj. Drugi dio dokumenta isti¢e generalna pravila — preduvjete, primjenu u
pregledu brodova, postupke koji prethode provodenju analize, te izvrSenje analize i izvjeStaja
koji sadrze detaljne podatke koji su prikupljeni. U posljednjem poglavlju drugog dijela, a
time i dokumenta, opisani su zahtjevi za dobavljace daljinski upravljivih ronilica. [4]

U radu su detaljnije istrazeni dijelovi koji se ticu daljinski upravljivih ronilica jer su

one klju¢ne za ostvarenje ciljeva i svrhe ovog istrazivanja.

2.2.1. Klasifikacija ROV prema Smjernicama za ROV/AUV

ROV uredaji, prema dokumentu ,,Guidelines for ROV/AUV*, Klasificirani su prema
operativnoj dubini, veli¢ini i NORSOK standardima.

ROV uredaji klasificirani prema operativnoj dubini, podijeljeni su u tri kategorije
prikazane u Tablici 1. [4]

Tablica 1. Klasifikacija prema operativnoj dubini

Dubina Klasifikacija
dubina do 200 metara eng. Shallow water ROV
200 m-2000 m eng. Deepwater ROV
vise od 2000 metara dubine eng. Ultra-deepwater ROV

Izvor: Guidelines for ROV/AUV, Class NK
Veli¢ina daljinski upravljivih ronilica raste proporcionalno, ovisno o operativnoj
dubini na kojoj se primjenjuju, kao i o radnom optereéenju. Prema tome, postoji klasifikacija

prikazana sukladno odabranim parametrima u Tablici 2. [4]

Tablica 2. Klasifikacija prema veli¢ini

Veli¢ina (duZina) Klasifikacija




do 50 cm eng. Micro ROV
50cm-1m eng. Mini ROV

1m-2m eng. General ROV

2m-5m eng. Light Work ROV
vise od 5 m eng. Heavy Work ROV

Izvor: Guidelines for ROV/AUV, Class NK

Slika 1. Micro ROV
lzvor:https://image.made-in-china.com/202f0j00vJiQtowlEVuZ/Micro-Rov.jpg

(13.09.2023.)

Slika 2. Mini ROV


https://image.made-in-china.com/202f0j00vJiQtowlEVuZ/Micro-Rov.jpg

lzvor:https://images.ctfassets.net/qpolz0ycuc50/3vey1HHigCjsJfRuHmMk400/c8f2el
5fa9128040dc9b7e196f5a34e6/Blueye-X3-persp-gripper-no-
shadow.png?fm=webp&w=1280&09=75 (13.09.2023.)

Slika 3. ROV radne klase
Izvor:https://images.marinetechnologynews.com/images/maritime/w800h500/h2000-

photo-72940.jpg (25.03.2023.)

NORSOK je kratica za eng. The Norwegian shelf's competitive position. Navedene
standarde razvila je norveska naftna industrija u cilju da omoguéi odgovarajucu sigurnosnu
razinu, kao 1 isplativost za razvoj i rad naftne industrije. Ovi standardi sluZe kao referenca u
propisima nadleznih tijela, a izdani su u namjeri da dodatno odrede specifikacije naftnih
kompanija. lako ne postoje medunarodni standardi za pitanja koja se ticu eksploatacije nafte
i plina, NORSOK standardi $iroko su prihvaceni i potvrdeni kao sluzbeni standardi za ovu
tematiku. Njima su ROV uredaji klasificirani u pet kategorija, a karakteristike istih prikazane
su u Tablici 3. [4]

Tablica 3. Klasifikacija prema NORSOK standardima

Klasifikacija Karakteristike
Klasa 1 ROV uredaji s funkcijama
promatranja. Takvi su ROV-ovi opremljeni



https://images.ctfassets.net/qpo1z0ycuc50/3vey1HHiqCjsJfRuHmk40O/c8f2e15fa9128040dc9b7e196f5a34e6/Blueye-X3-persp-gripper-no-shadow.png?fm=webp&w=1280&q=75
https://images.ctfassets.net/qpo1z0ycuc50/3vey1HHiqCjsJfRuHmk40O/c8f2e15fa9128040dc9b7e196f5a34e6/Blueye-X3-persp-gripper-no-shadow.png?fm=webp&w=1280&q=75
https://images.ctfassets.net/qpo1z0ycuc50/3vey1HHiqCjsJfRuHmk40O/c8f2e15fa9128040dc9b7e196f5a34e6/Blueye-X3-persp-gripper-no-shadow.png?fm=webp&w=1280&q=75
https://images.marinetechnologynews.com/images/maritime/w800h500/h2000-photo-72940.jpg
https://images.marinetechnologynews.com/images/maritime/w800h500/h2000-photo-72940.jpg

s video kamerama, svjetlima i potisnicima
koji omogucuju jednostavno izvodenje

podvodne inspekcije videonadzorom.

Klasa 2

.....

.....

potrebi. Cesto imaju dodatnu opremu
poput kamera u boji, antikorozivnim
mjernim sustavima te sustavom sonara.
Operacije s ovakvim ROV-ovima moguce
je izvoditi tako da se kvaliteta i pouzdanost
originalnih prikupljenih podataka ne

naruSava.

Klasa 3

ROV uredaji s radnim funkcijama.
Ve¢i ROV imaju dodatne senzore i opremu
koja im omogucuje vecu funkcionalnost i
snagu kod izvrSavanja zadataka nego kod
Klase 1 i Klase 2.

Klasa 4

ROV za rad na morskom dnu.
Takvim ROV-ovima potrebne su pogonske
funkcije poput kotaca, potisnika ili vodenih
mlaznica koje im olakSavaju rad na

podrucju za koje su namijenjeni.

Klasa 5

Prototip ROV-a koji je i dalje u
procesu razvoja i usavrsavanja. U ovu
kategoriju spadaju svi ROV koji ne
pripadaju Klasama 1-4.

Izvor: Guidelines for ROV/AUV, Class NK

Bez obzira na klasifikaciju ROV-a, svi uredaji imaju zajednicka svojstva koja im

pomazu kod uspjesnijeg i pouzdanijeg izvodenja operacija te su navedena i kratko opisana

u Tablici 4. [5]
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Tablica 4. Zajednicka svojstva ROV uredaja

Svojstvo Opis svojstva

Operativnost Osigurana je jednostavnost

upravljanja (npr. uz pomo¢ kontrolera).

Upravljanje Osigurana je jednostavnost kontrole
kretanja ROV-a.

Dubinska obradivost S porastom dubine povecava se
pritisak na opremu te je u¢inkovitost i

izdrzivost materijala tome prilagodena.

Izvor: izradila autorica prema dostupnim podacima

2.3. INSPEKCIJSKA KLASA ROV

Nakon navedene generalne podjele daljinski upravljivih ronilica, potrebno je detaljnije
opisati inspekcijsku ili mikro klasu ROV jer se ovo istrazivanje provelo uz koriStenje upravo
takve opreme. Inspekcijska klasa ROV podrazumijeva male podvodne robote ¢iji je dizajn
namijenjen za potrebe istrazivanja i inspekcije. Obicno se koriste za operacije u plitkim
vodama, a mogu se koristiti i s pomoc¢nog broda, ¢amca ili pristanista. Ovi ROV-ovi
funkcioniraju na nacin da koriste kamere i senzore koji pruzaju video prijenos podvodnog
okruZenja u stvarnom vremenu. Opremljeni su svjetlima koja omoguéuju bolju vidljivost u
uvjetima slabog osvjetljenja. Uglavnom imaju masu izmedu 3 kg i 20 kg te im je za
postavljanje i izvlacenje potreban samo ljudski rad. Vazan cilj u koriStenju ovih ROV-ova
jest smanjiti slozenost sustava i operativne troSkove, §to ¢e korisnicima omoguditi
ucinkovito izvodenje operacija. Postoje razli¢ite konfiguracije ovih ROV-ova, od
jednostavnijih do slozenijih 1 modernijih. Prilikom rada, koriste se izvori niZzeg napona s

manjim zahtjevima za snagom, koja se generalno kre¢e izmedu 300 1 1800 W. Zbog svojeg
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manjeg volumena i napajanja, potisnici ovih uredaja uobi¢ajeno imaju manje mogucénosti u

odnosu na ROV-ove inspekcijske klase srednje veli¢ine. [3]

Slika 4. ROV inspekcijske klase
lzvor:https://storage-iecetech-prd-iec-ch.s3.eu-west-

1.amazonaws.com/styles/in article image/s3/etech articles/2019-
01/AIV.jpg?itok=TsSg4H8p (25.03.2023.)

Inspekcijska ili mikro klasa ROV predstavlja ekonomican i pouzdan alat za izvodenje
istrazivanja upravo zbog Siroke primjene u mnogim podrucjima znanosti i tehnologije.
Ocekuje se da ¢e se njegove mogucnosti, u buduénosti, kretati uzlaznom putanjom, sto ¢e
omoguciti bolje razumijevanje morskog okolisa. [4]

lako se ROV-ovi ove klase najces¢e ne koriste u kombinaciji s dodatnom ili
pomoénom opremom, postoji Siroki spektar podrucja njihove primjene, a neka od njih

navedena su u Tablici 5. [3]

Tablica 5. Primjena ROV-a inspekcijske klase

Primjena Primjeri
Okoli$ Procjene oneciséenja, monitoring
okolisa
Sigurnost Pregledi trupa, otkrivanje
krijumcarene robe

12


https://storage-iecetech-prd-iec-ch.s3.eu-west-1.amazonaws.com/styles/in_article_image/s3/etech_articles/2019-01/AIV.jpg?itok=TsSq4H8p
https://storage-iecetech-prd-iec-ch.s3.eu-west-1.amazonaws.com/styles/in_article_image/s3/etech_articles/2019-01/AIV.jpg?itok=TsSq4H8p
https://storage-iecetech-prd-iec-ch.s3.eu-west-1.amazonaws.com/styles/in_article_image/s3/etech_articles/2019-01/AIV.jpg?itok=TsSq4H8p

Hidroenergija Inspekcija zida brane, otkrivanje

zacepljenja u cjevovodima

Akvakultura Pregled mreze, uklanjanje mrtvih
organizama
Vojska TraZenje mina
Znanost Istrazivanje morskog dna,

proucavanje morske flore i faune,

uzorkovanje vode i sedimenta

Morska nalaziSta nafte i plina Inspekcija cijevi i konstrukcija,

otkrivanje oste¢enja koja uzrokuju curenje

Morski obnovljivi izvori energije Pregled struktura i konstrukcija
Nuklearna energija Inspekcija i rad u podrucjima koja

predstavljaju opasnost za ljude

Potraga i spasavanje Operacije trazenja i spasavanja
Arheologija Kartiranje podrucja, pratnja
roniocima

Izvor: izradila autorica prema dostupnim podacima

Bez obzira na mnoge grane u kojima se podvodne ronilice inspekcijske klase koriste,
s novim razvojem ove tehnologije testiraju se i otkrivaju dodatna podrucja njihove primjene.

Postoje odredene mjere opreza koje je potrebno ispuniti prije pocetka izvodenja
operacija. PoZeljno je da se ROV-ovi porinu tek nakon §to se istrazi i utvrdi dubina mora na
tom podrucju, trenutno kretanje morskih struja, potencijalna ribarska oprema u blizini,
pozicija opreme 1 pomoénog broda, 1 slicno. To omogucuje izbjegavanje nepozeljnih
situacija, kao $to su zapetljanje kabela ili rad koji premasuje kapacitet potisnika. Situacija se
prati i tijekom izvodenja operacija, gdje se promatra polozajni odnos ROV-a i njegova
pomoc¢nog broda, odnosno utvrduje se da je ROV dovoljno udaljen od propelera broda,
lanaca i ostalih dijelova. Prije pocetka bilo koje operacije, stanje ROV -a se provjerava dok
jo$ nije izvedeno njegovo porinuée — provjera vodonepropusnosti, statusa komunikacija
kamera, provjera kontrolnih monitora, i tako dalje. [5]
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3. PREGLED IZOBRAZBE ZA UPRAVLJANJE PODVODNIM
RONILICAMA

Daljinski upravljive ronilice sve viSe pronalaze svoje mjesto na trzistu i u istrazivackim
ekspedicijama. Postoje mnogi dostupni tecajevi koji omogucuju zainteresiranim
kandidatima da postanu piloti takvih ronilica, a sude¢i prema trenutnim analizama i
prognozama, takvi tecajevi neprestano se nadograduju i1 uzivaju sve vise polaznika.

Pilot daljinski upravljive ronilice znaci biti zaduZen za sloZene 1 izazovne dijelove
robotske opreme. Njegovim upravljanjem prikupljaju se podaci koji otkrivaju informacije za
nove znanstvene pothvate. Ne postoji to¢no odredena diploma koja omogucuje karijeru
pilota ROV-a, ve¢ postoji niz teajeva i obuka koje mogu dovesti osobu do trazenih vjeStina
i znanja. Na primjer, izobrazba za upravljanje podvodnim ronilicama u offshore industriji
podrazumijeva polaganje sigurnosnih tecajeva i obuku za hitne slucajeve. BOSIET (eng.
Basic Offshore Safety Induction and Emergency Training), odnosno ,,Osnovna obuka za
sigurnost na radu na moru i postupanje u hitnim situacijama“. To je obuka koja
podrazumijeva educiranje radnika za rad na offshore platformama, brodovima, naftnim
buSotinama 1 slicno. S ovom obukom pokriveni su mnogi aspekti sigurnosti i postupanja u
hitnim slucajevima.

Postoje mnoge institucije i instrumenti koji postavljaju standarde za edukaciju
pomoraca i pomorskih djelatnika. Poznati medunarodni instrument STCW-95 (eng.
International Convention on Standards of Training, Certification and Watchkeeping for
Seafarers 1995.), odnosno ,,Medunarodna konvencija o standardima izobrazbe, izdavanju
svjedodzbi i drzanju straze pomoraca“ postavlja standarde za obufavanje pomoraca i
izdavanje potvrda. Ova konvencija nastala je iz potrebe obuavanja pomoraca kako bi
dosegli trazenu razinu kompetentnosti i spremnosti za sigurno upravljanje brodovima i
zaStitu Zivota na moru. [6] Za razliku od pomoraca, za ROV operatere nije naveden standard
obuke niti u jednoj konvenciji, pa tako ni u STCW konvenciji.

3.1. OBUKA ZA UPRAVLJANJE RONILICAMA VECE KLASE

Zbog svojih znacajki i veli¢ine, radna klasa ROV-aiznimno je zahtjevna za upravljanje
i kontrolu. 1z tog razloga postoje mnogi centri za obuku gdje se provodi edukacija
zainteresiranih klijenata. Primjer jednog od mnogih centara za obuku jest onaj firme
Oceaneering. lako ROV-ovi radne klase nisu fokus ovoga rada, neophodno je spomenuti
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kako su teCajevi 1 obuke za upravljanjem upravo takvih ROV-ova zasad najraSirenije 1
najdostupnije. Naravno, ciljevi mnogih istrazivackih grupa jesu da se u jednakom obimu
raSire i teCajevi za ROV-ove inspekcijske klase, koji ¢e onda raSiriti uporabu takve
tehnologije 1 medu ljudima koji nemaju stru¢ne kvalifikacije.

Tvrtka Oceaneering International, Inc. nastala je spajanjem tri ronilacke tvrtke godine
1969. U pocetku je to bila mala regionalna ronilacka tvrtka, a viemenom, trudom i1 radom,
firma je dozivjela transformaciju u globalnog dobavljaca inzenjerskih proizvoda i usluga.
Tvrtka se bavi razvijanjem usluga i proizvoda koji se koriste u razli¢itim industrijama, a
ujedno upravljaju i najboljom svjetskom flotom ROV-ova radne klase. U Zelji za uspostavom
kvalificirane ROV radne snage u industriji, tvrtka Oceaneering otvorila je 1996. godine prvi
svjetski centar za obuku ROV-a radne klase te su isti danas rasireni po cijelom svijetu —
primjerice, u Brazilu, Norveskoj, SAD-u, Velikoj Britaniji, Indoneziji i drugdje.

Centri za obuku sastoje se od multimedijski opremljenih ucionica, laboratorija za
hidrauliku i elektroniku, kao i potpuno funkcionalnog ROV-a s kompletnim sustavima za
upravljanje. Unutar nastavnog plana i programa u velikoj je razini ukljucen i rad na ROV
simulatorima koji se koriste tijekom obuke pilota. Zahvaljuju¢i radu na simulatoru, polaznici
teCajeva i obuke mogu nauciti osnovne vjestine upravljanja ronilicama i iskusiti izazovne i
zahtjevne situacije na moru i prije nego dozive prvo stvarno upravljanje ronilicom.

Svi instruktori u centrima za obuku certificirani su od strane Ameri¢kog drustva za
obuku i razvoj (ASTD). ROV program obuke dozivio je reviziju i dobio potvrdu
profesionalnog statusa i kvalitetne nastave od sljedecih organizacija:

e International Marine Contractors Association (IMCA),
e Louisiana Community & Technical College System (LCTCS),
o National Center of Excellence (NCOE). [7]

Postoje i institucije koje se brinu za obuku pomoraca i pomorskih djelatnika. Primjer

jedne od institucija koja pruza obuku za buduce operatore za podvodne ronilice jest COSEE

(eng. Center for Ocean Sciences Education Excellence).

3.2. IMCA

IMCA (eng. International Marine Contractors Association) predstavlja jedno od
vodecih trgovackih udruzenja koje ima ulogu predstavnika opskrbnog lanca pomorske
gradevinske industrije 1 njihovih izvodaca. Najc¢es¢a podrucja interesa izvodaca radova jesu

nabava, izgradnja, inzenjering te postavljanje offshore objekata i postrojenja, a sve u cilju
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odrZavanja klju¢ne uloge u industriji nafte i plina na moru i industriji obnovljive energije. U
suradnji s poslovnim suradnicima, IMCA ima vaznu ulogu u rjeSavanju problema povezanih
s klimatskim promjenama, kao 1 u osiguravanju odrZivosti okoliSa.

UdruZenje je osnovano godine 1995. spajanjem Udruge vlasnika dinamicki
pozicioniranih vozila (DPVOA) te Udruge izvodaca ronjenja na moru (AODC).
Zajednickim radom fokus je postavljen na razvijanje operativnih standarda optimalne prakse
za industriju kako bi se poboljsali segmenti njezine izvedbe.

Svrha ovog udruzenja jest na siguran i odrziv nacin omoguciti razvoj svjetskih morskih
energetskih resursa, a misija jest poboljSanje ucinka za koji je zasluzna pomorska
ugovaracka industrija. Ispunjenje misije pokusava se posti¢i okupljanjem stru¢nih clanova
na seminarima i konferencijama te rade¢i na promicanju podrucja od zajednickog interesa
za Clanove i suradnike. Na taj se nacin pokuSava osigurati kolektivna dobrobit. Svojim
operativnim i tehni¢kim smjernicama, udruzenje je omogucilo visoki utjecaj u industriji i
podizanje standarda i kvalitete izvedbi. [8]

U svojem utjecajnom djelovanju, IMCA se oslanja na pet klju¢nih stupova vrijednosti
— poboljSanje sigurnosti 1 operativne ucinkovitosti u izvedbama, suradnja s industrijskim
partnerima, izgradnja globalne mreZe ¢lanova, suradnika i izvodaca, smanjenje rizika I
generalno poboljSanje uz standardizaciju, te odgovornost u donosenju odluka i sklapanju
ugovora i novih suradniji.

Kako bi prosli kroz program obuke za upravljanje ronilicama, pozeljno je da
zainteresirani kandidati imaju neko tehnicko obrazovanje ili iskustvo u industriji s
odredenim disciplinama na podrucju mehanike, elektronike ili elektrike. Tipicna ROV
posada obi¢no sadrzi tri tehnicara — nadzornika, strojarskog tehnicara te elektrotehnicara.

Postoje 1 stru¢no definirani minimalni zahtjevi za kvalifikaciju novog ROV osoblja te
se isti navode u dokumentu IMCA R002 Smjernice — ,,Zahtjevi za pocetnu razinu i pregled
osnovnog uvodnog tec¢aja za novo osoblje vozila s daljinskim upravljanjem (ROV)*“. Trazi
se nacionalno priznata trgovacka ili tehnicka kvalifikacija (prihvaca se 1 vojna kvalifikacija
ili odgovarajuca razina strukovne kvalifikacije na nacionalnoj razini) koja je zavrSena u
jednom ili vise sljede¢ih podrucja: elektronika, elektrika, mehanika ili hidraulika. PoZeljno
je, uz navedenu kvalifikaciju, imati i najmanje tri godine industrijskog iskustva u
odgovarajucoj disciplini, a koje je trebalo biti steCeno u cetiri prethodne godine. Ukoliko
kandidat ne posjeduje trgovacku kvalifikaciju, priznaje se 1 visa ili tercijarna akademska
kvalifikacija u relevantnom tehni¢kom predmetu, kao i najmanje jedna godina tehnicki
relevantnog industrijskog iskustva, $to moze omoguciti osobi sa sveuciliSnom diplomom da

odlaskom u odgovarajucu ustanovu, uz zahtjev, osigura najmanje jednu godinu industrijskog
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iskustva, a koje moze biti i kod poslodavca. U odredenim okolnostima, kandidatima koji ne
posjeduju gore navedene trazene kvalifikacije, prihvaca se veliko industrijsko iskustvo koje
se dokazuje referencama i dokazima. [8]

Osobne atribute novog osoblja ROV-a definira dokument IMCA R002 Smjernice —
»Zahtjevi za pocetnu razinu i pregled osnovnog uvodnog tecaja za novo osoblje vozila na
daljinsko upravljanje (ROV)*“. To jesu sljedeci atributi:

e Dobra fizicka spremnost, izostanak fizickih nedostataka koji bi sprijecili zaposlenje,

e Sposobnost polaganja priznatog offshore lije¢nickog pregleda,

e Karakterne osobine — timski igra¢, entuzijazam, prakti¢na sposobnost, zdrav razum,
dobre usmene i pismene komunikacijske vjestine na engleskom jeziku te
samomotivacija.

Potreban je i skup dokumenata za rad kao pilot ROV-a koji su definirani su istim
dokumentom, a to su sljedeci:

1. Offshore Medicinska potvrda,

Putovnica,

Certifikat BOSIET tecaja ,,Osnovna obuka za sigurnost na moru i hitne slucajeve®,
Pomorska knjizica za nekoliko tvrtki,

Dnevnik ROV-g,

Potvrda o ste¢enoj obuci za pilota ROV-a. [8]

o g s~ D

3.2.1. ODOBRENI TECAJEVI OBUKE

IMCA je uspostavila shemu po kojoj se provodi odobravanje teCajeva obuke za
funkcije povezane sa sigurno$¢u na moru. Shema se temelji na dokumentu IMCA G 010,
odnosno IMCA postupak procjene za odobrenje tecaja obuke. Ovom procedurom trenutno
je odobreno Sest vrsta teCajeva, a podijeljeni su u dvije kategorije — tecajevi vezani uz
ronjenje te teajevi povezani s ROV-om. Te€ajevi vezani uz ronjenje odnose se na sljedece
kategorije — pomo¢ni tehniCar za odrzavanje zivota, ronilac na moru, nadzornik ronjenja
(pripravnik), nadzornik ronjenja sa zvonom (pripravnik), ronilac obucen za pruzanje
medicinske pomoc¢i. Te€ajevi povezani s ROV-om odnose se na ROV uvodnu obuku. [8]

Postoje tri osnovna zahtjeva koje se odnose na sve polagace tecajeva, a to su sljedece:

1. Kompetencije i trening,
2. Podizanje i opremanje,

3. Sigurnost, okoli§ i zakonodavstvo. [8]
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Dostupni te¢ajevi odnose se na Cetiri kategorije koje se obraduju, a to su sljedece:
Ronjenje,
Pomorstvo,
Istrazivanje na moru,
Daljinski sustavi i ROV. [8]
IMCA-ini dokumenti i publikacije namijenjene su za primjenu na internacionalnoj

Eal A

razini. Pocetni tecaj upoznavanja s ROV-om jest sadrzan u dokumentu IMCA R 002. Isti
sadrzi minimalne standarde koje je potrebno zadovoljiti. Prije prvog koriStenja potrebno je
upoznati se s ROV uredajem. Upoznavanje s ROV-om 1 teCajevima treba pokriti minimalno
tri sljedeéa podrugja:

1. Zdravlje, sigurnost, okolis i kvaliteta,

2. ROV industrija,

3. Pozadina i uvod u ROV sustave. [9]

3.2.2. MODULI TECAJA OBUKE

Pocetni te¢aj upoznavanja s ROV-om iz dokumenta IMCA R 002 sadrZan je od

sljede¢ih modula koje je potrebno usvojiti prilikom ucenja i obuke:

e ROV elektricni sustavi,

e ROV elektronicki i kontrolni sustavi,

e ROV mehanicki i1 hidrauli¢ki sustavi,

e odrzavanje opreme,

e operacije s opremom,

e ROV alat i pomo¢ni senzori, te

e operacije podizanja.

Prvi modul odnosi se na ROV elektri¢ne sustave. Polaznici bi trebali biti sposobni
interpretirati shemu dijagrama za elektri¢ni sustav vezan uz ROV — tipove signala koji se
odasilju i glavne jedinice sustava. Usvajanjem ovog modula polaznici ¢e znati Koristiti i
testirati potrebnu opremu, provoditi testove te identificirati greske koriste¢i dijagrame. Ovim
modulom pokuSava se posti¢i razumijevanje osnovnih koncepata elektri¢nog inzenjerstva,
ukljucujuéi snagu, otpornost, indukciju, i sli¢no.

Sljede¢i modul odnosi se na ROV elektronicke i kontrolne sustave. Tu je potrebno

usvojiti osnovne koncepte razmjene podataka, upoznati se s na¢inom rada potisnika, svjetala,
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alata, kontrolnih senzora, usavrsiti koriStenje metoda za postavljanje kontrolnih sustava te
biti upoznat s klju¢nim komponentama i osnovnim aktivnostima odrzavanja navedenih
sustava.

ROV mehanicki i hidraulicki sustavi zahtijevaju poznavanje principa hidrotehnike,
opreme hidrauli¢kih sustava te sigurne radne prakse.

ROV sustavi — odrzavanje opreme upoznaje polaznike teaja s vrstama odrZavanja
ROV sustava. Postoje tri sustava upravljanja odrzavanjem, a to su hidrauli¢ki, mehanicki 1
elektri¢ni. Ovim modulom predstavljeno je kako napraviti ispravnu i to¢nu dijagnozu kvara
te isti potom 1 ispraviti. Osim ovog modula, znacenjem usko povezan jest i sljede¢i modul,
odnosno ROV sustavi — odrzavanje opreme, koncepti, protokoli i procedure.

ROV sustavi — operacije s opremom modul je ¢ija je svrha upoznati polaznike s opéim
konceptom ROV sustava, opremom i operativnim postupcima, kao i predstaviti
funkcionalnost, ograni¢enja te uporabu i rizike ROV sustava i potrebne opreme. S obzirom
na postojanje rizika, ukljucena je i njegova procjena, kao i sigurnosne procedure koje se
koriste prilikom izvodenja operacija s ROV uredajima. Kategorije koje su ukljuene u ovaj
modul jesu sljedece:

e (Okoli$ni ¢imbenici,

e Sustavi za pokretanje i oporavak,

e Komunikacije,

e Video i podvodne kamere,

e Sonar,

e Upravljanje i navigacije ROV-om,

e Manipulatori,

e Operativne pripreme,

e Operativni postupci i opseg provedbe rada. [9]

ROV alat i pomo¢ni senzori modul je u kojem je prikazan uvod u karakteristike ROV
alata kao i senzora radnog paketa ROV-a.

U posljednjem modulu — Operacije podizanja, opisane su operacije dizalica te oprema
1 dodaci koji su potrebni za izvodenje operacija podizanja objekata. Predstavljena je uporaba,
ogranicenja te rizici sustava za pokretanje i oporavak. Provodi se i procjena rizika i razine
sigurnosti prilikom manevriranja ROV-ovima, a navedene su uloge i odgovornosti osoblja

koje sudjeluje u operacijama podizanja objekata. [9]
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3.3. PRIMJERI OSTALIH DOSTUPNIH TECAJEVA

Dostupni su i ostali programi za pojedince koji su zainteresirani za stjecanje ROV
obuke, kako za radnu, tako i za inspekcijsku klasu daljinski upravljivih ronilica. Takvi
teCajevi pruzaju sveobuhvatno znanje i prakti¢ne vjestine koje su potrebne za ucinkovit rad
i upravljanje ROV-ovima. Pruzatelji takvih obuka nude niz tema koje ukljuéuju ROV
sustave i njihove komponente, metode inspekcije, prikupljanje i analiza podataka,
sigurnosne protokole i postupke odrzavanja. Ovi programi uglavnom kombiniraju teoretsku
nastavu s prakti¢nim vjezbama, Sto sudionicima omogucuje stjecanje kompletnog i stvarnog
iskustva. Polaganjem ovakvih tecCajeva stjeCu se kvalifikacije potrebne za provodenje
inspekcija koriStenjem daljinski upravljivih vozila ¢ime se pridonosi uspjehu i sigurnosti

podvodnih inspekcijskih operacija.

3.3.1. Blueye Robotics

Blueye Robotics norveska je firma koja se, takoder, bavi razvojem tehnoloskih
proizvoda za podvodne misije u cilju poboljSanja izvrSavanja istih. Na trzistu nude Siroki
spektar ROV uredaja i prikladne opreme. Na svojim web stranicama nude niz videozapisa u
obliku webinara gdje upoznaju svoje korisnike i zainteresirane klijente sa svojim
proizvodima i na koji se nacin koriste. Uz prikladnu obuku, ovakvi videozapisi mogu
posluziti kao materijal za ponavljanje usvojenog znanja 1 potencijalno otkrivanje novih
prednosti tehnologije ili boljeg iskoriStavanja njihovih moguénosti.

Izmedu ostaloga, nude i teCajeve za ROV obuku, a svakih se nekoliko mjeseci
organiziraju i online putem. Za korisnike Blueye Robotics proizvoda i uredaja, ovakvi
teCajevi su besplatni. Postoje i teajevi koji se odrzavaju u uredima Blueye Robotics tvrtke
te se zainteresirani korisnici mogu prijaviti na dostupnu e-mail adresu. Od te¢aja se moze
ocekivati sljedece:

e Uvod u tehnicke osnove za Blueye podvodne ronilice,

e nacin na koji se efikasno mogu rijesiti zadaci na podvodnim misijama,

e savjeti za pisanje izvjes$¢a i obradu podataka,

e nakoji nacin funkcionira Blueye Help Center kao sluzba za korisnike, te

e jednostavno odrzavanje i popravci. [10]
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Sadrzaj online te€aja nije javno dostupan, ali zato Blueye Robotics na svojim web
stranicama nudi mno$tvo ¢lanaka i1 webinara koji sadrze pregled podvodnih misija,
usporedbu rada ronioca 1 ronilica, savjete za upravljanje ronilicom na optimalan nacin i u
optimalnim uvjetima, i sli¢no.

Prije svega, Blueye Robotics tvrtka nudi savjete kako voditi uspjeSne misije s
podvodnim ronilicama. Za pocetak, potrebno je istraziti uredaje i opremu koja se nudi, a koja
najbolje odgovara potrebama korisnika. Pritom je pozeljno razgovarati s proizvoda¢em i na
taj nacin dobiti dobre preporuke. Nakon izbora uredaja, neophodno je dobro se upoznati s
istim — s njegovim moguénostima, na¢inom koristenja, koje su mu prednosti, postoje li
nedostaci, te Sto sadrzi od dodatne opreme. Kada je korisnik upoznat s tehnickim
specifikacijama ronilice, prije ronjenja treba uzeti vremena i napraviti plan i program
podvodne misije. Potrebno je uzeti u obzir sve vanjske uvjete koji su aktualni u trenutku
ronjenja i upravljati ronilicom sukladno tome. Ukoliko vanjski uvjeti ne dopustaju ronjenje,
pozeljno je izabrati drugi termin za odradivanje podvodnog istrazivanja ronilicom i izbjeci
nepotrebne rizike. Nedovoljno vremena za upoznavanje s uvjetima i uredajem moze dovesti
do neuspjesne misije. [11]

Kada je korisnik ronilice pocetnik, odli¢an je na¢in uc¢enja i pobolj$anja svojih vjestina
da prvo nauci kontrolirati ROV. To se radi u lakim uvjetima bez jakog vjetra, bez padalina,
na ¢istom podvodnom podruc¢ju bez mnogo prepreka. Vazno je ic¢i korak po korak jer jedino
tako korisnik moze do¢i do razvijenih vjestina upravljanja ROV-om, a onda i do sjajnih
rezultata podvodnog snimanja. Kod prikupljanja snimaka, poZeljno je da iste budu krace i
jasne, $to ¢e olaksati njihov naknadni pregled i obradu.

Kod svake misije ovakvog tipa, potrebno je prethodno napraviti okvirni plan ronjenja.
Prije svega, potrebno je procijeniti uvjete i provjeriti stanje uredaja i opreme koja ¢e se
koristiti tijekom ronjenja. Korisnik kod procjene mora obratiti pozornost na ja¢inu morskih
struja, vremensku prognozu, odrediti vrijeme zarona sukladno aktualnim uvjetima, izabrati
dobru poziciju s koje ¢e upravljati ROV-om 1 na kraju, ukoliko je u moguénosti biranja
uvjeta, uvijek izabrati one koji su manje riskantni i ekstremni. Pozitivnu procjenu situacije
slijedi trazenje dozvola za obavljanje podvodnog istrazivanja ROV-om od nadleznih tijela.
Bitno je izabrati na€in na koji ¢e se provoditi podvodno snimanje — hoce li ronilica biti
uronjena u vodu s obale ili s plovila. Treba postaviti ciljeve podvodne misije i izabrati
optimalan put do lokacije koja je tocka interesa. U cijelom procesu ofekuje se da ¢e korisnik
izbjegavati nepotrebne rizike ispod i iznad povrSine vode, a koji dovode u pitanje sigurnost
uredaja, opreme te ljudi koji sudjeluju u podvodnoj misiji. Za vrijeme ronjenja, nikako se

ne smiju zapostaviti neka od kljuénih pitanja — Mijenjaju li se vanjski uvjeti? Je li baterija
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ronilice dovoljno napunjena za nastavak ronjenja? Postoje li potencijalne opasnosti koje bi

mogle ugroziti sigurnost misije? [11]

Primijer tijeka rada

e PRIPREMA: plan ronjenja, postavljanje ciljeva

e POCETAK MISIJE: procjena uvjeta i potencijalnih rizika, po¢etak misije u

teZim uvjetima, kraj misije u lak§im uvjetima

e ISTRAZIVANJE: koncentrirati

fotografija i snimaka
e OBJAVA REZULTATA ISTRAZIVANIJA: izrada izvjes¢a misije, komentari

i analiza, obrada podataka i objava rezultata [11]

Tablica 6. Pregled uvjeta za ronjenje

se na postavljene ciljeve,

skupljanje

Prihvatljivi uvjeti za

ronjenje

Uvijeti u kojima je potrebna

veca opreznost

Uvjeti koji nisu poZeljni za

ronjenje

- ronjenje do 150 metara
dubine,

- slabe padaline,

- ronjenje u otvorenom
moru (kamenje, alge i
morsko bilje povecavaju

rizik od zapetljanja kabela)

- ronjenje kraj koraljnih
grebena,

- blizina kamenja i drugih
morskih objekata koji mogu
prouzrociti zapetljanje
kabela,

- ronjenje u podrucju slabe
vidljivosti,

- ronjenje na podrucjima gdje

moze nestati signala

- jake morske struje,

- blizina drugih plovila i
ometanje sigurnosti ljudi i
objekata,

-ronjenje tijekom jakih oluja

i nevremena

Izvor:https://support.blueye.no/hc/en-us/articles/360006083613-Evaluate-diving-conditions

U tablici 7. prikazano je, prema jednom od ¢lanaka Blueye Robotics tvrtke, par

primjera uvjeta u kojima se moze roniti, uvjeta u kojima je potrebno da korisnik upravlja

ronilicom s pove¢anom paznjom te uvjeta u kojima je potrebno izbjeci ronjenje.

Osim niza savjeta koji su ponudeni u Blueye ¢lancima i webinarima, postoji 1 niz

videozapisa gdje predstavljaju svoje proizvode i poucavaju gledatelje kako koristiti njihove

uredaje i opremu. Tako postoje videozapisi na temu uputa za ronjenje i kontrolu, kako

pripremiti ronilicu za zaron i kako ju povezati na mreZu i drugi uredaj (npr. mobitel, tablet),

kako pravilno napuniti baterije, a postoje i videozapisi gdje je prikazano kako otkloniti manje
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kvarove na ROV-u. MozZe se zakljuiti da je ova firma u velikoj mjeri transparentna $to se
tice svojih proizvoda i uputa za njihovo koriStenje, §to pomaze korisnicima da proSire svoje
znanje 0 ROV-ovima i potencijalno dobiju savjete koji ¢e im pomoci da pobolj$aju svoj

nacin upravljanja ronilicom.

3.2.1. Deep Trekker

Deep Trekker tvrtka je koja radi na razvijanju i prodaji svojih proizvoda u vidu ¢vrstih
I prijenosnih ROV-ova i podvodnih robota za provodenje podvodnih inspekcija. Njihovi
uredaji prijenosni su, pristupacni i jednostavni za koriStenje. Bave se rjeSavanjem sloZenih
misija, isporukom ispitane i sastavljene opreme spremne za koristenje.

Tecaj obuke koji pruza ova tvrtka ukljucuje virtualnu obuku za ROV — besplatni
osnovni program obuke vodi korisnike kroz vodenu video seriju osmisljenu za pripremu
novih operatera. Osigurana je i oprema, klju¢ne postavke i osnove upravljanja podvodnim
vozilima. Tecaj je dostupan korisnicima na stranici firme Deep Trekker. [12]

Sve Sto je potrebno za polaganje ovog tecaja jest registrirati se na web stranici Deep
Trekkera. Na navedenu e-mail adresu dolazi poveznica s direktnim pristupom tecaju. Sadrzaj
tecaja prilagoden je ROV-u koji je izabrao korisnik, a ponudene su tri opcije — Revolution
ROV, DTG3 ROV i PIVOT ROV.

Slika 5. Revolution ROV
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Izvor:https://www.deeptrekker.com/ next/image?url=https%3A%2F%2Fimages.ctfa

ssets.net%2Fkzewhs8e6cvu%2F6KJIDZV4g4r3xnJUwir2lGz%2Fd7dec9d0e1¢9250d1cd09

998eb0830d3%2Fintro banner deep trekker revolution rov.jpg&w=1920&q=75

(15.09.2023.)

TeCaj se sastoji od tri modula, a svaki od njih podijeljen je na nekoliko manjih

kategorija.

Tablica 7. Program te¢aja obuke za upravljanje ronilicom ROV Revolution

ROV REVOLUTION — PROGRAM TECAJA

Modul

Kratki opis sadrzaja

B1 Pregled ROV-a

B1.1, What's in the box?

Nabrojana je oprema koja dolazi uz Revolution ROV
prilikom njegove kupnje. Istaknute su i opisane
posebne znacajke uredaja 1 Sto ga ¢ini konkurentnim
na trziStu. Naveden je i popis ROV dodataka
uklju¢enih u paket, a neophodnih za koriStenje
uredaja, poput prirucnika, kabela, punjaca, manjeg

alata za odrzavanje i popravke uredaja, i sli¢no.

B1.2
kontrolera

Pregled

specifikacija

Opisan je kontroler neophodan za upravljanje
podvodnom ronilicom. Naveden je firmware (program
koji se koristi za upravljanje uredajima) te materijali

od kojih je napravljen.

B1.3 Punjenje ROV sustava

Navedeno je od Cega se sastoji sustav za punjenje

uredaja te kako koji dio opreme koristiti.

B1.4 Zamjena baterija

Detaljno opisan proces mijenjanja baterija na uredaju.

B1.5 KoriStenje dodatnog alata

Kako instalirati 1 ukloniti dodatni alat, poput klijesta

za zahvacanje manjih predmeta i objekata.

B2
postavke

Kontrolni izbornici

B2.1 Prikaz izbornika

Prikazan je izgled glavnog izbornika te od kojih se

opcija i padajucih izbornika sastoji.
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B2.2 Postavke kamere

Prikazan je izbornik u kojem se prilagodavaju

postavke kamere.

B2.3 Ime zadatka

Svakom skupu podataka s odredene podvodne misije
moguce je odrediti ime te je u pridruzenom

videozapisu prikazano kako.

B2.4 Programske tipke

Prikaz programskih tipki i dostupnih opcija.

B2.5 Konfiguracija kontrolera

Konfiguracija kontrolera prema Zzeljenom izboru.
Prikazano je kako pridruziti postavke odredenim
tipkama na kontroleru tako da budu prilagodene

zeljama korisnika uredaja.

B2.6 Kalibracija dubine

Prikaz kalibriranja dubine na nulu kako bi se

omogucili precizni podaci.

B2.7 Kalibracija kompasa

Prikaz kalibriranja kompasa koje je potrebno nakon
svakog uklju¢ivanja uredaja ili instalacije dodatne

opreme i alata.

B2.8 Kalibracija IMU

Prikazana je kalibracija IMU (eng. Inertial

Measurement Unit) za mjeru kutne brzine, specifi¢nih
sila uredaja 1 orijentacije uredaja uz KkoriStenje
akcelerometra,

kombinacije ziroskopa 1

magnetometra.

B2.9 Azuriranje firmware-a

Prikazano je kako aZurirati 1 instalirati nove dostupne

inacice firmware-a.

B2.10 Kalibracija kontrolera

Prikazano je kako kalibrirati kontrolere. Kalibraciju
kontrolera potrebno je odraditi prilikom svake

zamjene kontrolera ili u slu€aju pada ili oSteCenje na

kontroleru.
B3 Osnove upravljanja
podvodnom ronilicom
B3.1 Balastiranje Videozapis prikazuje kako posti¢i optimalnu

ravnotezu uredaja s obzirom na gustocu vode u koju

se uranja (razlike izmedu morske i slatkih voda).

B3.2 Osnovne kontrole za

upravljanje uredajem

Opisani su gumbi na kontroleru te koji ¢emu sluzi,

odnosno kako pomicati ROV uz pomo¢ kontrolera.

26



B3.3 Napredne znacajke Navedene su i1 opisane napredne znacajke koje su
moguce na temelju podataka iz senzornog centra na

uredaju.

B3.4 Oste¢enje 1 kvarovi | Opisano je na koji nacin ispraviti problem ili

potisnika eventualni kvar na potisnicima.
B3.5 Prvi uron uredaja Videozapis prikazuje na koji nacin uroniti ROV u
vodu.

Ispod svakog videozapisa nalazi se mali kviz. Kviz se sastoji od nekoliko pitanja
prilagodenih sadrzaju videozapisa, ¢ime korisnik potvrduje da je prouio i razumio
materijale. Da bi bilo omoguceno prijec¢i na sljede¢u temu tecaja, kviz mora biti rijeSen sa
60% ispravnih odgovora, a u suprotnom korisnik mora ponovno ispuniti kviz. Za svaki kviz

korisnik dobije 100 pokusaja da ga ispravno rijesi.
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Has successfully completed the

Deep Trekker

2023-09-26 15:21:12 UTC

y are competent, knowledgeable and has the tools

equipment.

does Deep Trekker ass ty fi rators who completed this program
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that from negligence, breach of duty of care, pilot error or any other challenges and risks that
canoccur

Instructor | Alexander Gold President | Sam Macdonald

Download
EST. 2010

Slika 6. Certifikat za poloZeni tecaj
Izvor:https://deeptrekkertraining.teachable.com/courses/enrolled/1270032

(15.09.2023.)

Na temelju zavrSenog tecaja dobije se certifikat koji potvrduje da korisnik ima
potrebne kompetencije, znanja i alate za upravljanje podvodnom ronilicom. Na slici 8. crno
zadebljanje predstavlja prostor namijenjen za ime korisnika koji je zavrSio tecaj, a koje je

prilagodeno podacima iz registracije na web stranicu Deep Trekker-a.
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3.2.2. QSTAR ROV obuka i podmorska rjeSenja

QSTAR ROV TRAINING & SUBSEA SOLUTIONS organizacija osnovana je 2007.
godine, a smjeStena na Kanarskim otocima i u Barceloni. Medunarodni je to pruZatelj
pomorskih usluga koji svojim radom pokusava pruziti optimalna rjeSenja na podrucju
priobalne i kopnene industrije. Takoder, unutar svojih redova imaju odjel zaduzen za
pruzanje kvalitetne obuke, pod nazivom QSTAR ROV TRAINING CENTER. Moduli
obuke prilagodeni su smjernicama IMCA -, kao i zahtjevima komercijalne industrije. Obuka
je razvijena na viSenamjenskom radnom brodu. Programi treninga napravljeni su sukladno
najviS§im standardima kvalitete, a provode se s odgovarajuéom opremom za teCajeve
pilotskog tehni¢ara ROV-a. Osim takvih, pruzaju se i obuke za druge kvalifikacije povezane
s pomorskom industrijom.

Primjer tecaja koji je u fokusu ovoga rada jest za pilotskog tehni¢ara ROV-a
inspekcijske klase. U sklopu organizacije QSTAR-a, tecaj traje 40-60 sati, a dostupan je na
Spanjolskom ili engleskom jeziku. Oprema koja se koristi jest ROV — BlueROV?2, Videoray
Pro 4 Plus, Eprons RB100, Eprons RB50, te SAR300 QUSTOM ROBOTICS. Tecaj sadrzi
teorijsku obuku, rad na simulatoru ROV-a, kao i prakti¢nu obuku za pilotiranje ROV-em.
Polaznicima tecaja pruza se potpun pogled na rad ROV-a inspekcijske klase, kao i njihovo
Koristenje u razli¢itim granama industrije — podvodno istrazivanje, nafta i plin, potraga i
spasavanje, morska geofizika, akvakultura, podmorski dokumentarni filmovi, oceanografija,

luc¢ki radovi i sli¢no.

Slika 7. ROV Videoray Pro 4 Plus
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Izvor:https://www.marinevision.es/images/products/videoray/rov plus-big.jpg
(13.09.2023.)

Slika 8. Ronilica BlueROV2
Izvor:https://bluerobotics.com/wp-content/uploads/2018/01/heavy-tutorial-21.jpg

(13.09.2023.)

Polaznicima se kroz teorijsku i prakti¢nu obuku pruzaju resursi za razvijanje vjestina
potrebnih za obavljanje aktivnosti povezane s pozicijom pilotskog tehnicara ROV-a. Praksa
se odvija iz luke i s broda, a organizira se uvijek, sukladno trenutnim vremenskim uvjetima.
Preduvjet za upis na te€aj je da polaznici budu stariji od 16 godina. Kandidati sa sobom
moraju ponijeti zastitnu opremu koja ukljucuje zastitni kombinezon, sigurnosnu kacigu, par
zaStitnih rukavica te prozirne i sunCane zaStitne naocale. Opremu priprema organizator
tecaja. Uz to, polaznik te€aja nuzan je donijeti aZurirani Zivotopis 1 par zastitnih cipela s
odgovaraju¢om zastitnom oznakom. [10]

U komunikaciji s firmom QSTAR ROV TRAINING & SUBSEA SOLUTIONS,
autorica rada dobila je informacije o programima koje firma nudi. Isti su prikazani u tablici
8., te je naveden njihov kratki opis, trajanje, sadrzaj te preduvjeti za polaganje tecaja, ukoliko

takvi postoje.

Tablica 8. Pregled ponude tecaja QSTAR ROV TRAINING CENTER

Vrsta teCaja Trajanje Zahtjevi Sadrzaj tecaja
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Pilotski tehni¢ar 1II | 60 sati teorije | -znanje na podrucju | -uvod

stupnja online, 2 tjedna | elektronike, -ROV komunikacije
-stjecanje  znanja i | prakticne obuke | elektrike i hidraulike | -odrzavanje ROV-a
razvoj vjestina 1| uzivo (priloziti dokaz) -rjeSavanje
sposobnosti za problema
obavljanje radnih uloga -simulator ROV
komercijalnog ROV radne klase
pilotskog tehnicara -upravljanje ROV-
-namijenjen onima s om

pozadinskim  znanjem

na poljima elektronike,

elektrike i hidraulike

Pilotski tehnicar | 150 sati teorije |/ -uvod

drugog stupnja | online, 4 tjedna -ROV komunikacije
PREMIUM prakticne obuke -odrzavanje ROV-a
-kompletan program | uzivo -rjeSavanje

obuke uz dodatne problema

module  koji  nisu -simulator ROV
dostupni za tecaj u redu radne Kklase

iznad, ove tablice -upravljanje ROV-
-znanja o  optickim om

vlaknima, elektrika, -opticka vlakna
elektronika, hidraulika, -sigurnosni  Vvisoki
odrzavanje ROV-ova i napon

njihov popravak -struja

-prakti¢ni zadaci sa 7 -elektronika
funkcijskih hidraulickih -hidraulika
manipulatora za ROV -zadaci s ROV-om
radne klase radne klase
Kompletni 150 sati teorije |/ -uvod

PREMIUM tecaj za
pilotskog  tehnicara
drugog stupnja

-cjeloviti ROV trening

online, 8 tjedana
praktiéne obuke

uzivo

-ROV komunikacije
-odrzavanje ROV-a
-rjeSavanje

problema
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-moduli iz  gornjeg
teCaja uz dodatna 4
tjedna programa obuke,

odnosno staZiranja

-simulator ROV
radne klase
-upravljanje ROV-
om

-opticka vlakna
-sigurnosni  Vvisoki
napon

-struja

-elektronika
-hidraulika

-zadaci s ROV-om
radne klase

-Cetiri dodatna
tiedna  prakti¢nih
zadataka s ROV-om

Uvod u temu daljinski

upravljivih ronilica

20 sati online

Pilotski tehniar za
ROV-ove inspekcijske
klase

-teCaj preporucen
profesionalnom osoblju
u ronilackim tvrtkama,
tvrtkama za  zaStitu
okolisa, akvakulturu te
industrijama koje
obavljaju rad s ROV-
ovima inspekcijske
klase

1tjedan online, 1
tjedan prakti¢ne

obuke uzivo

Izvor: izradila autorica na temelju podataka dobivenih od firme QSTAR ROV
TRAINING & SUBSEA SOLUTIONS

Firma QSTAR ima i svoj Casopis ROV Planet. U njemu se objavljuju mnogi ¢lanci

vezani za rad firme, istraZivanja koja provode njihovi timovi istraZivaca, iskustva s offshore
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platformi, 1 jo§ mnogo toga. Jedan od brojnih ¢lanaka napisan je od strane jednog od
polaznika njihova tecaja za Pilotskog tehniCara drugog stupnja te je prenio svoja iskustva. U
¢lanku, autor tvrdi da je tecaj trajao sedam tjedana i da je podijeljen na osam modula. Obuka
se odrzavala u Barceloni. U ¢lanku je spomenut samo uvodni modul. Isti sadrZi uvod u
daljinski upravljive ronilice, kao i zivot na offshore platformama. Naveden je generalni
prikaz cijelog tecaja i svih modula. Prvi modul sadrzi i informacije o dijelovima ROV-ova,
njihovim funkcijama, primjeni, klasifikaciji, te principi rada s ROV-ovima, sonarima,
manipulatorima i dodatnim alatima. Autor jo§ spominje da se prakti¢na obuka obavlja na
simulatorima za ROV-ove radne klase, dok se upravljanje ROV-ovima inspekcijske klase
provodi u manjim bazenima. Autor ne ulazi u dodatne detalje tecaja, ali sude¢i po

dojmovima izrazenim u ¢lanku, te¢ajevi se provode detaljno i kvalitetno. [14]

3.2.3. TWI

Tvrtka TWI nudi internetski te¢aj pod nazivom CSWIP 3.3U ROV Inspector.
Namijenjen je ronioce, prakticare i osobe s inZenjerskom ili znanstvenom kvalifikacijom.
Uz polaganje ovog online tecaja, vrijeme koje je potrebno za obuku u TWI centru svodi se
na minimum. Tecaj se sastoji od prakti¢nog i teorijskog dijela, dok se ispit polaze u centru
za obuku. Teorijski dio provodi se putem platforme Zoom.

Cilj tecaja jest nauciti polaznike osiguravanju kvalitete, kalibraciji opreme, katodnim
sustavima zaStite te metodama interpretacije i snimanja. Teorijski elementi pokrivaju se
jednom sesijom, a ve¢ sljedecom sesijom pokriva se prakticna obuka, $to polaznicima
omogucuje fleksibilnost tijekom pohadanja online treninga. Sesija teorijskog dijela u
trajanju je od 6 dana, dok prakti¢na obuka traje 5 dana.

Postoje 1 preduvijeti koje polaznik mora ispuniti kako bi pristupio tecaju, a to je jedan
od sljede¢ih:

e biti pilot koji je izvr$io minimalno 15 operativnih zarona,
e Dbiti pilot ROV-a koji ima minimalno 100 sati radnog iskustva u podvodnim

inspekcijama,

33



e imati relevantnu inzenjersku ili znanstvenu kvalifikaciju te najmanje 12
mjeseci rada na podruc¢ju podmorskog inzenjerstva, $to ukljucuje 1 najmanje 60
dana provedenih na offshore lokaciji,

e biti aktualni odobreni CSWIP 3.1U ili CSWIP 3.2U ronilacki inspektor koji
posjeduje takvu certifikaciju minimalno 3 godine te da ima barem 100
zabiljeZenih sati podvodne inspekcije, te

e Dbiti prakticar certificiran od strane CSWIP-a, a koji ima najmanje 3 godine
dokumentiranog iskustva u primjeni metoda povezanih s offshore objektima i
koji je najmanje 30 dana proveo na offshore lokaciji. [15]

Datumi ispita redovno se azuriraju na stranici TWI centra, a svoja zainteresiranost za

polaganje tecaja iskazuje se slanjem rezervacije na dostupnu e-mail adresu.

3.24. ADAS AU

ADAS te€aj daljinski upravljivih ronilica svoje temelje pronasao je prema
smjernicama IMCA-e za pocetnu razinu ROV pilota/tehni¢ara. Glavni fokus stavljen je na
teorijske kompetencije jer one jacaju prakticnu komponentu tecaja. lako polaganje tecaja ne
garantira pronalazak posla, svakako predstavlja veliku prednost.

ROV ima Sirok raspon moguénosti, medu kojima su ukljucene sljedece:

e Podrska u izgradnji, rad s roniocima i pomo¢ roniocima,
e Predrazvojno istrazivanje,

e Pomo¢ kod busenja,

e Rovovi, postavljanje i ukopavanje cijevi i kabela,

e Pregledi offshore struktura,

e Istrazivanje cjevovoda,

o ... [16]

Ovaj teCaj namijenjen je svima koji Zele postati ROV tehnicari, piloti ROV-a ha kopnu
ili ¢ak offshore ROV piloti. Ima minimalno trajanje od 3 tjedna, odnosno 15 dana. Preduvjet
za rad na terenu jest obavljanje lijeCnickog pregleda od strane ovlastenog lije¢nika. Uz
polaganje tecaja, potrebno je pro¢i i kratki tecaj obuke sigurnosnih standarda (BOSIET).
ADAS preporucuje i medicinsku obuku.

Ovim te¢ajem zadovoljavaju se sljedeci standardi:

e ROV tehnicar: Certifikat u hiperbari¢nim operacijama (vozila na daljinsko

upravljanje),
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e ROV pilot na kopnu: djelomi¢no dovrsenje certifikata IV u hiperbari¢nim
operacijama,

e Offshore ROV pilot: djelomicno dovrSenje certifikata IV u hiperbari¢nim
operacijama,

e ROV pilot II razred: djelomi¢no dovrSenje certifikata IV u hiperbari¢nim
operacijama,

e ROV pilot I razred: Certifikat IV u hiperbari¢nim operacijama. [16]

Pilot ROV-a treba imati odgovarajuce tehnicke i prakti¢ne vjestine koje mu pridonose
u popravku i odrzavanju ROV jedinica koje su pod njegovim nadzorom. Stjecanje svih
kompetencija i vjeStina koje su mu potrebne da bi kvalitetno odradivao posao ne moze se
obaviti samo s trotjednim tecajem, te je potrebno imati kvalifikaciju u poljima elektronike,
hidraulike, elektrike ili mehanike. Mogu se uzeti u obzir i tercijarne kvalifikacije u

odgovarajuc¢im disciplinama. U obzir se uzima i relevantno industrijsko iskustvo. [16]

3.2.5. SAROV Marine CC

SAROV Marine tvrtka je koja takoder nudi teCaj za stjecanje kategorije pilota
tehnicara II. razreda. Tecaj se izvodi u trajanju od 60 sati te ovisi o fleksibilnosti i dostupnosti
zainteresiranih kandidata.

Ovaj tecaj podrazumijeva certifikat nakon uspjesnog polaganja. Kandidatima se pruza
sva potrebna oprema jer je ista ukljuena u cijenu tecaja. Osim toga, svi materijali za ucenje
i potrebni videozapisi daju se na USB sticku. SAROV Marine trenutno nudi polaganje tecaja
na lokaciji Luka Elizabeth u JuZnoj Africi.

Nacrt te¢aja podrazumijeva sljedece tocke koje se obraduju na tecaju:

e Uvod,

e Sigurnosne procedure,

e Proucavanje dostupnih dobivenih materijala i videozapisa,

e Upoznavanje kandidata s industrijskim standardima,

e Upoznavanje kandidata s MOJAVE 036 ROV uredajem 1 dostupnom
opremom,

e Prezentiranje procedura vezanih za odrZzavanje ROV-a,

e Pokretanje uredaja, tretiranje veznog kabela, oporavak uredaja,

e Upravljanje ROV jedinicom,
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e Prakticne vjezbe s ROV-om,

e Simulirane hitne situacije i kako ih rijesiti. [17]

Slika 9. ROV MOJAVE
Izvor:https://img.nauticexpo.com/images ne/photo-m2/27362-3261099.jpg

(13.09.2023.)

4. ANALIZA POTREBNIH KOMPETENCIJA

Kako bi se istrazivanja s daljinski upravljivim ronilicama mogla provoditi u
optimalnom okruzenju i uvjetima, potrebno je da osobe koje istima upravljaju budu dovoljno
osposobljene. Kako bi to bilo moguce, postoji niz kompetencija i vjestina koje navedene
0sobe moraju posjedovati.

Svrha ovog rada jest otkriti koje su to kompetencije, vjeStine i znanja potrebna osobi
koja nema prethodnu podlogu na tom podru¢ju. Autorici ovog rada, kao studentici
Pomorskog fakulteta, pruzila se prilika da sudjeluje u edukaciji 1 obuci za upravljanje
podvodnim ronilicama. Centar za morske tehnologije jest edukacijsko-istrazivacki centar
Pomorskog fakulteta Sveucilista u Rijeci ¢iji je cilj edukacija te primjenjivanje i razvoj
morskih tehnologija. Morske tehnologije jesu svi sustavi i tehnoloSki procesi povezani s
istrazivanjem, zasStitom i iskoriStavanjem mora, podmorja i morskog okolisa. Kako bi se cilj
Centra ostvario, isti raspolaze mnogobrojnom 1 kvalitethom opremom koja omogucuje
precizne rezultate istrazivanja koja se provode. Za ovaj rad od klju¢nog znacaja bitan je jedan
u nizu uredaja koja se nalaze u vlasnistvu Centra za morske tehnologije, a to je podvodna
ronilica Blueye Pioneer norveske tvrtke pod nazivom Blueye Robotics. Iako postoje mnoge
marke i tipovi podvodnih ronilica, s obzirom da je navedeni koriSten u istrazivanjima

potrebnim za ovaj rad, web stranica navedene firme odli¢no je posluZzila, s nizom detaljnih
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webinara i ¢lanaka, kao sredstvo za poblize upoznavanje s generalnim moguénostima ovih

uredaja.

4.1.TECAJ OBUKE ZA UPRAVLJANJE ROV-OM INSPEKCIJSKE KLASE

Za upravljanje podvodnim ronilicama razli¢itih klasifikacija potrebno je puno znanja
1 vjeStina te joS vise prakse. Informacije i znanja potrebna su iz podruc¢ja mehanike,
hidraulike i tehnike te najceSce nije dovoljan samo tecaj kako bi se takva znanja usvojila. Za
kategoriju ROV-a inspekcijske klase moguce je pro¢i kroz tecaj obuke te nauciti koristiti
takve ronilice za manje ekspedicije i istrazivanja manjeg obima. Kod ovakvih ronilica, nisu
potrebna specificna znanja iz gore navedenih podrucja jer je njihovo koristenje prilagodeno

i osobama koje nemaju visoku razinu znanja na tim poljima.

Tecajevi za obuku za upravljanje ROV-em inspekcijske klase nisu jos toliko prosireni
niti postoji puno dostupnih obuka te kategorije. Iz tog su razloga stru¢ne osobe Centra za
morske tehnologije Pomorskog fakulteta u Rijeci razvile tecaj obuke za upravljanje ROV-
em inspekcijske klase, sa svrhom da se osobe bez ili s minimalnim znanjem na podrucju
podvodnih ronilica nau¢e osnovama koje su potrebne kako bi ekspedicije rezultirale
uspjehom. Tecaj se razvio na nacin da se uzmu u obzir sve potrebne kompetencije i pretvore

u funkcionalan program.

4.1.1. Primjer te¢aja obuke za upravljanje ROV-om inspekcijske klase

Tecaj obuke razvijen je od strane Centra za morske tehnologije Pomorskog fakulteta
u Rijeci u suradnji s istrazivackim laboratorijem Fakulteta elektrotehnike i1 racunarstva u
Zagrebu. Ciljana skupina jesu sve osobe koje nemaju saznanja ili znanstvenu podlogu na
ovom podrucju djelatnosti. To podrazumijeva ucitelje i profesore, znanstvenike, pomorce,
studente, kao 1 sve osobe koje pokazuju interes na ovom podrucju te su im ova znanja
potrebna za privatne, ili ¢ak poslovne svrhe. Trajanje obuke u pravilu traje oko tri dana. Plan
programa ukljucuje poc¢etno upoznavanje s modulima tecaja, predstavljanje nastavnog plana
te rad s opremom, simulacija 1/ili trening koji se odraduje s profesionalnom opremom koja
se nalazi u inventaru Centra.

Kao studentici Pomorskog fakulteta u Rijeci, autorici ovoga rada pruzila se prilika da

dobije uvid u to kako izgleda tecaj obuke za upravljanje daljinski upravljivim ronilicama
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inspekcijske klase. Tako se te€aj nije proveo na nacin na koji se provodi inae, ve¢ u
ubrzanom ritmu, autorica je dobila dojam o tome kako tece obuka i koliko je vremena i truda

potrebno da bi se takva vjeStina razvijala 1 usavrsila.

Slika 10. Centar za morske tehnologije Slika 11. CMT Rijeka, Torpedo
Rijeka

lzvori:https://www.pfri.uniri.hr/web/hr/dokumenti/cmt/Galerija/1.jpg,
https://www.novilist.hr/wp-content/uploads/2021/04/5407918.jpq (28.07.2023.)

Tecaj je podijeljen u dva dijela, teorijski i prakti¢ni dio. Unutar teorijskog dijela postoji
podjela po modulima, gdje je svaki od navedenih posveéen odredenoj kategoriji znanja i
informacija koje su potrebne za upoznavanje s podvodnim ronilicama inspekcijske klase,
odnosno usavrSavanje vjeStina na tom podrucju.

Teorijski dio podijeljen je u tri modula te je za svaki naznaceno tko je odgovoran za
njihovo predstavljanje polaznicima tecaja, to jest, odrzavaju li predavanja predstavnici
Fakulteta za elektroniku i1 racunarstvo u Zagrebu ili predstavnici Pomorskog fakulteta u
Rijeci. Odredeni dijelovi predavanja izvode se udruzeno. [18]

U tablici 8. prikazane su tek neke od tema koje se obraduju na ovom tecaju.
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Tablica 9. Okvirne teme tec¢aja

Teme

Uvod (Sto je ROV? Podjela i klasifikacija, osnovna taksonomija,...)

Primjena motrilacke kategorije podvodnih ronilica

Ekoloska svijest

Dijelovi ROV-a i njihove funkcije

Najbolja praksa i procedure

Plan ronjenja

Pravna regulativa

Izazovne operacije i izvanredne situacije

Analiza i obrada podataka

Izvor: izradila autorica prema dostupnom izvoru

Po zavrSetku prezentiranja teorije, slijedi prakti¢ni dio te je za njegovo izvodenje
omogucena vrhunska oprema. Polaznici tecaja prvi se put susrecu s daljinski upravljivim
ronilicama 1 pripremaju se za njihovo koriStenje. Kod prvog ronjenja pozeljno je da se
odrzava u povoljnim uvjetima, §to omogucéuje polaznicima da steknu dojam o tome kako
izgleda upravljanje ronilicom. Voditelji tecaja omogucili su polaznicima da doZive 1
zahtjevnije situacije te je tako dostupan i podvodni poligon koji doprinosi razvoju vjestina
upravljanja ronilicom.

U prakticnom dijelu koristena su dva modela ronilica od, takoder, dvije renomirane

firme koje plasiraju i mnoge druge modele ronilica, kako inspekcijske, tako i drugih klasa.

Blueye Pioneer ronilica je koja spada u revolucionarnu tehnologiju, a svojim
specifikacijama i mogucénostima omogucéuje optimalne rezultate i kvalitetho korisnic¢ko
iskustvo.

Kod predstavljanja Blueye Pioneer ronilice, navode se neke kljuéne znacajke po
kojima ovaj uredaj pokazuje unaprijedene postavke koje pridonose kvaliteti provedenih

istrazivanja. Odmah se moze navesti full HD 1080p Sirokokutna kamera i jako LED
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osvjetljenje idealno za mracne prostore. Ronilica je s upravljackim sustavom povezana
kabelom koji je izdrzljiv i lako zamjenjiv te predstavlja minimalno opterecenje u izvodenju
istrazivackih operacija. Kabel, odnosno eng. Tether moze biti izveden u tri opcije duzine,
odnosno 75 metara, 150 metara i 250 metara. Ronilica se isti¢e po odli¢no pozicioniranim
mlaznicama vertikalnog motora koje omogucuju izbjegavanje naleta morskoga pijeska.
Velika prednost jest ta da ova ronilica spada u lako prenosive uredaje jer njezina masa iznosi
manje od devet kilograma. Ronilica postize brzinu od 3 ¢vora, odnosno 1,5 metara u sekundi
te moze funkcionirati u morskim strujama koje se kre¢u brzinom od 2 ¢vora. Srecom,
ronilica je konstruirana tako da podrzava Ceste zarone, a moze posti¢i dubinu od ¢ak 150
metara. [10]

Ronilica se s upravljackim sustavom povezuje preko aplikacije koja nudi znacajne
postavke za kretanje ronilice i kontrolu njezina osvjetljenja. Uz to, ista predstavlja izvor
asistirane navigacije 1 mogucénost dijeljenja live streama, odnosno pracenje rezultata
istrazivanja uzivo i istovremeno na vise razli¢itih uredaja. Ronilica ima kapacitet pohrane
od 64 GB.

'

-
K J
E’--; )

RS

4

Slika 12. Ronilica Blueye Pioneer
Izvor:https://limages.ctfassets.net/qpolz0ycuc50/46riXx2HHci26dk Lk A8wI7/240966

4ed0c51b8f2bb446b1629a4f60/Blueye Drone Pioneer 02 transparent copy 3.png?fm=
webp&w=1280&0=75 (13.09.2023.)

4

Za bolje upoznavanje s uredajem posluzili su materijali dostupni na web stranicama

Blueye Robotics firme. Njihovo koristenje predstavljeno je kroz niz savjeta koji se mogu
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primijeniti na svim ROV uredajima. Materijal je dobro posluZio i autorici rada kada se prvi

puta susrela s ROV uredajem.

Upute za ronjenje i kontrolu

Proucavaju¢i materijale, Citatelji mogu vizualizirati sliku procedura koje su potrebne
u istrazivanjima s daljinski upravljivim ronilicama. Iako ne funkcioniraju svi ROV uredaji
na jednak nacin, ovi savjeti mogu se primijeniti i opcenito. Sljedeci tekst posluzio je kod
koristenja ROV-a Blueye Pioneer. Cijeli proces moZze se izvesti u osam jednostavnih koraka,
a to su sljededi:
1. Evaluacija uvjeta
Prije nego Sto se ronjenje uop¢e moze planirati, potrebno je izvesti detaljnu evaluaciju
uvjeta u kojima bi se ronjenje trebalo odvijati, odnosno procijeniti izgled prostore i
potencijalne prepreke koje bi mogle otezati izvodenje istrazivacke operacije podvodnom
ronilicom. Prvo §to se mora izbje¢i jesu jake morske struje ili opasno nevrijeme koje
povecava rizik izvodenja operacije. To se odnosi na grmljavinu, munje ili jaki i opasni vjetar.
Potrebno je biti upoznat s izgledom prostora na kojem ¢e se izvoditi ronjenje, Sto znaci da
treba paziti na potencijalno postojanje koralja ili razli¢itih struktura, morske trave ili
podrtina. Ukoliko se ronjenje odvija na prostoru gdje se trenutno nalaze plovila, potrebno je
pojacati oprez na njihove propelere, kako ne bi doslo do zapetljanja ronilice putem uZzeta.
Takoder, od velike je vaznosti pobrinuti se da postoji istaknuta oznaka za aktualno ronjenje,
kako bi se 1 oni koji su prisutni na tom podru¢ju mogli prilagoditi uvjetima.
2. Priprema za lansiranje ronilice
Kako bi se korisnici mogli pripremiti za porinuée ronilice, potrebno je raspakirati
opremu — ronilicu, uze, povrsinsku jedinicu, odnosno surface unit te daljinski upravlja¢ ili
kontroler. Na kontroler se moze namjestiti drza¢ za mobitel, a potom mobitel na navedeni
drzac. Ronilica se pali tako da se na magnetu koji je, takoder, dio opreme, ON strana prisloni
uz LED svjetlo na ronilici dok isto ne po¢ne treperiti i dok se ne ¢uje zvuk paljenja . Surface
unit pali se na gumb POWER. Nakon ovih koraka, potrebno je provjeriti je li gumeni plavi
zatvara¢ na vrhu dobro namjesten, odnosno prianja li uz ureda;.
3. Balastni utezi
Balastni utezi jesu komponenta koja je uklju¢ena kako bi se kompenzirala razlika

izmedu razlicitih gusto¢a vode. Na primjer, pitka i morska voda zahtijevaju razlicite uvjete.
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Pitka voda ne zahtijeva utege, u bocatoj vodi je potreban jedan uteg, a u morskoj vodi ¢ak
dva. Prije uranjanja ronilice u vodenu povrsinu, potrebno je provjeriti pluta li na istoj.
4. Povezivanje s aplikacijom
Ronilica i surface unit (u nastavku rada S.U.) potrebno je povezati s aplikacijom. Svi
uredaji moraju imati minimalno 80% baterije kako bi se istrazivanje ronilicom moglo obaviti
kompletno i uspjesno. Povezanost ronilice s aplikacijom provjerava se preko LED svjetla,
odnosno na kontroleru se stiS¢e gumb Y ili se unutar aplikacije stisne simbol zaruljice.
Unutar aplikacije potrebno je namjestiti pomak kompasa, odnosno eng. Compass offset.
5. Porinuce ronilice
Kako bi se ronilica porinuo i pripremio za uranjanje, potrebno je pricvrstiti konopac
ili torbu s opremom za neki stabilni objekt. Nju je potrebno spustiti na morsku ili vodenu
povrsinu uz pomo¢ rucke koja se nalazi na vrhu uredaja.
6. Upravljanje ronilicom
Unutar aplikacije, na vrhu se nalazi traka koja predstavlja heading. Na lijevoj se strani
nalazi traka koja prikazuje dubinu na kojoj se ronilica nalazi. Na desnoj strani mogu se vidjeti
simboli koji omogucuju aktiviranje sljede¢ih opcija — paljenje 1 gaSenje svjetala,
autoheading i autodepth te snimanje fotografija ili videozapisa. Uz pomo¢ desne ruckice na
kontroleru moguce je pomicati ronilicu u krug. Gumbi L2 ili LT omogucuju smanjenje
snage, $to je dobro kod bo¢nog pomicanja ronilice jer omogucuje vecu preciznost kod
upravljanja.
7. Kraj ronjenja
Kako bi se ronjenje privelo kraju, potrebno je iskljuéiti opcije autoheading i autodepth.
Ronilica se tada moze preuzeti s vodene povrsine i pustiti ga sa strane kako bi se ocijedio i
odstranio viSak vode. Kako bi se uredaj iskljucio, potrebno je ponovno uzeti magnetski
nastavak i OFF stranu pozicionirati kod LED svjetla dok ista ne prestanu treperiti. Na S.U.
se iskljutuje POWER gumb. Kako bi se izbjeglo zadrzavanje naslaga na uredaju i
pridruzenom konopu, potrebno je izvrsiti njihovo ispiranje ¢istom vodom. S.U. je potrebno
fizicki udaljiti od uredaja u tom trenutku.
8. Prijenos medijskih datoteka
Kako bi se izvrSio prijenos podataka koji su skupljeni prilikom ronjenja, unutar
aplikacije pritisne se HOME, a zatim opcija transfer media files. Datoteke koje se zele
preuzeti odabiru se i pritisne se opcija transfer. [19]
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Slika 13. Ronjenje s Blueye Pioneer ronilicom, CMT Torpedo
Izvor: fotografije s privatnog mobitela (04.02.2023.)

FIFISH V6 podvodna je ronilica profesionalne klase, a svrha je poboljsati podvodne
misije i operacije. Prednost jest moguénost kopnenog sustava napajanja $to mu pruza
optimalne performanse ronjenja i produzeno vrijeme rada. Ova ronilica predstavlja
revolucionarno otkri¢e u podrudju istrazivanja, podvodnog fotografiranja i industrijske ROV
inspekcije jer pruza mogucnost kretanja u svim smjerovima, odnosno mobilnost od 360°.
Primjenjuje se u podvodnim snimanjima i fotografiranju, istrazivanju oceana, akvakulturi i
ribarstvu, odrzavanju i pregledima, operacijama za provedbu zakona, kao i za rekreaciju i

slobodno vrijeme.

Osim okretnosti od 360°, ova se ronilica istice i po opciji zadrzavanja dubine,
zakljuCavanja izabranog polozaja i mnogobrojnim kombinacijama pokreta. Sadrzi opremu
koja sluzi za rukovanje u uvjetima slabog osvjetljenja pod vodom, §to povecava razinu
jasnoce fotografija. Tome u prilog idu i snazna LED svjetla od 4000 lumena koja precizno
prikazuju prave boje podmorja.

Ovaj model ronilice sadrzi ¢ak Sest potisnika, $to ¢ini i njezinu glavnu prednost u
odnosu na konkurentne modele. Ta opcija omogucuje da se krece bocno, naprijed i natrag,
gore i dolje, a moze se i kotrljati i naginjati. Spomenuta opcija zaklju¢avanja polozaja

podrazumijeva da se ronilica usmjeri u Zeljenom pravcu ili nagne pod odredenim kutom te
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se izabrani polozaj moZe zaklju€ati, a uredaj se nastavlja kretati zadrZavajuci izabrane

postavke. [20]

Snimljene fotografije isticu se po 4K kvaliteti, a snimanje se provodi u 1080p s

rezolucijom od 120 fps-a §to postiZe odli¢ne usporene snimke.

FIFISH V6 ima dvije opcije — mod koji je dizajniran za pocetnike gdje se dubina moze

stabilizirati u jednom kliku te sportski mod koji je dizajniran za napredne vozace.

Slika 14. Ronilica FIFISH V6
lzvor:https://ts2.shop/3594-medium default/podvodni-dron-fish-v6-expert-m100.jpg

(13.09.2023)
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Slika 15. Ronjenje s FIFISH V6 ronilicom, CMT Torpedo
Izvor: fotografije s privatnog mobitela (04.07.2023.)

4.1.2. Usporedba modela, praksa i dojmovi

Nakon prikaza tehnickih karakteristika dvaju modela dostupnih u Centru, pozeljno je
da se spomenu dojmovi korisnika. Autorica ovog rada prvo se susrela s ronilicom Blueye
Pioneer te joj je to iskustvo bilo izrazito zanimljivo i inovativno. Taj je uredaj jako
kompaktan i jednostavan za rukovanje. Drugi susret s podvodnom ronilicom bio je s
modelom FIFISH V6. Moderniji izgled ovog uredaja odmah je privukao viSe interesa i
paznje kod autorice. Zbog svog oblika, rasporeda potisnika i svjetala te izbora ozbiljnijih
boja za eksterni dio ronilice, ovaj model izgleda kao dio svake profesionalne opreme. Kada
su u pitanju kontroleri kojima se upravlja ronilicama, moze se zakljuditi da svi, u manjoj ili
vecéoj razini, rade na istom principu, te se tu ne ocituje prevelika razlika u koristenju. S druge
strane, ve¢ pri zaronu i prvih nekoliko manevara ronilicom, moze se vidjeti da je tehnologija
napredovala u razmaku od samo nekoliko godina, odnosno u izrazito kratkome razdoblju.
Velika prednost ronilice FIFISH u odnosu na Blueye Pioneer jest da ima moguénost
okretanja u svim smjerovima, odnosno moze se spustati i podizati, okretati naopako,
usmjeriti kameru prema morskome dnu i prema povrSini. Upravo te njegove znacajke
olakSavaju korisniku istrazivanje podmorja i omogucuju detaljnije analiziranje svega §to se

nalazi na podrué¢ju na kojem se provodi ronjenje i snimanje.

Autorica rada provela je relativno kratko vrijeme upravljajuci ronilicom, ali ta je

koli¢ina bila sasvim dovoljna kako bi se dobio dojam da kontroliranje ovog uredaja uistinu
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1 nije tako jednostavno. Klju€ je snalaZenje u prostoru i orijentacija. U onome trenutku kada
ronilica zaroni i korisnik ju vise ne moze uociti s kopna, tada operacija postaje izazovna.
Potrebno je cijelo vrijeme imati dovoljno preciznu predodzbu o tome gdje se ronilica
otprilike nalazi, kako bi cijeli pothvat bio uspjeSan i s dobrim rezultatima. U tome znatno
pridonose informacije koje sama ronilica pruza, a korisnici u svakom trenutku mogu vidjeti
na kojoj se dubini nalazi uredaj te u kojem je smjeru okrenut i za koliko je stupnjeva nagnut.
Nakon sat vremena pocetne prilagodbe na sve opcije, autorici je uslijedio pravi trening koji
je pokazao koliko se vjestina moglo usvojiti u kratkom razdoblju. Radi se o podvodnom
poligonu koji se nalazi na prostoru lucice ispred Centra za morske tehnologije u Rijeci, na
Torpedu. Rije¢ je o nekoliko okvira od kojih su neki postavljeni horizontalno, a neki
vertikalno. Svrha ovog poligona jest provesti ROV kroz okvire u razli¢itim smjerovima, a
potom ga istim putem vratiti §to korisniku omogucuje testiranje sposobnosti snalazenja u
podvodnom prostoru, sa smanjenom vidljivos¢u, kao i1 vjeStina izbjegavanja zapetljanja
kabela. Autorica je ovaj pothvat odradila uspjesno, dokazavsi uistinu, da uz malo paznje i
dozu opreza, ronilicama inspekcijske klase mogu upravljati osobe s minimalnim ili

nepostoje¢im iskustvom.

Slika 16. Iskustvo autorice rada u upravljanju podvodnom ronilicom
Izvor: fotografije s privatnog mobitela (04.07.2023.)
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4.2. KOMPETENCIJE POTREBNE ZA UPRAVLJANJE DALJINSKI
UPRAVLJIVIM RONILICAMA

Nakon istrazivanja i analize ove teme, moze se zakljuciti da je za uspjeSno 1 stru¢no

upravljanje daljinski upravljivim ronilicama potreban niz kompetencija s kojima se moze

osigurati u¢inkovito, uspjesno i $to manje rizi¢no provodenje podvodnih operacija. Naravno,

postoji mnogo razli¢itih vrsta ronilica te svaka od njih ima svoje tehnicke karakteristike 1

izvedbene mogucénosti. Sukladno tome, razlikuju se zahtjevi razina struc¢nosti ovisno o

modelu uredaja kojim se upravlja. Kompetencije koje su potrebne mogu se posloziti u

razliite kategorije.

Tablica 10. Kompetencije neophodne za upravljanje daljinski upravljivim

ronilicama inspekcijske klase

Kategorija kompetencija

Kompetencije

Z.asto SU vazne?

Planiranje i pracenje situacije

Jako je vazno dobro isplanirati

posao prije poduzimanja
konkretnih koraka. Bitno je
predvidati situacije, Sto

omogucuje adekvatno noSenje s
iznimnim situacijama ukoliko do
njih dode.

Dobar plan moze znatno

olaksati obavljanje
podvodne  misije. Uz
predvidanje  situacija i

mogucih dogadaja, korisnici
su spremni reagirati

adekvatno 1 na vrijeme, Sto

onda smanjuje rizik od
opasnin i izvanrednih
situacija.

Tehnic¢ko poznavanje ronilica Razumijevanje pojmova vezanih | Znacenje ovih pojmova

za  tehnicke  karakteristike
uredaja, kao Sto su sljedeci: tip
pogona, stabilizacija, senzori za
detekciju dubine i orijentacije,

kapacitet baterija, navigacijski i

bitno je za lakSe snalazenje u
postavkama ROV-ova.
Korisniku ¢e takvo znanje
ubrzati proces upoznavanja
s uredajem, a onda 1

snalazenja u  dostupnim
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komunikacijski sustavi, tezina i

dimenzije, itd.

opcijama tijekom

upravljanja ronilicom.

Poznavanje osnovnog

ronilackog znanja

Osnove ronjenja, poznavanje
pojma kao Sto je pritisak i razlike
u tlaku, poznavanje morskih
struja, kretanja mora u obliku
plime i oseke, upoznatost s
¢imbenicima koji utjeu na
podvodne operacije, fiziologija

ronjenja,...

lako ronilacko znanje nije
neophodno za neke daljinski
upravljive ronilice, npr. za
ronilice inspekcijske klase,
dobro je biti upoznat s
osnovnim procedurama
ronjenja. Isto tako,
pozadinsko znanje iz fizike
moze pridonijeti korisniku
kako bi procijenio uvjete na
moru — jafinu i kretanje
morskih struja, tlak zraka,
razlike u tlaku. To
omogucuje korisniku da
prilagodi upravljanje
ronilicom aktualnim
uvjetima, Kkoji mogu u
velikoj mjeri utjecati na

ponasanje ronilice.

Poznavanje elektronike

Poznavanje makar osnovnih

pojmova iz elektronike Sto

omogucuje razumijevanje
elektronickih sposobnosti
ronilica.

Za ROV-ove inspekcijske
klase nije neophodno imati
veliko znanje na podrucju
elektronike. Takva znanja
puno su bitnija  kod
ROV-ovima

radne klase. Medutim, svako

upravljanja

poznavanje  pojma iz
elektronike moze dobro
posluziti korisniku kako bi
razumio koje su moguénosti

ronilice i kako ih najbolje
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iskoristiti  za  dobivanje
dobrih rezultata.
Upravljanje Primjena teoretskih znanja i | Dobro snalazenje s
informacija ~ za  izvodenje | kontrolerima i daljinskim
sigurnih  manevara ronilicom | upravlja¢ima doprinosi
putem daljinskog upravljaca, na | brzem  razvoju  dobrih
nacin da se ne ugrozava morski | vjeStina upravljanja ROV-
okoli§, da se ne nanosi S$teta | ovima.
okolnim objektima, kao ni
samom uredaju. Vjesti i precizni
pokreti, uz snalaZzenje u prostoru
u kojem se obavlja ronjenje,
mogu donijeti dobre rezultate
koji ¢e posluziti za daljnja
istrazivanja 1 izvjesca.
Podvodna navigacija I | Snalazenje  na  odredenom | Mnogi faktori utjeu na
orijentacija u prostoru prostoru  gdje se  odvija | uspjeSnost podvodne misije
istraZivanje podvodnom | s ronilicama. Bitno je
ronilicom, upoznatost S | snalazenje u prostoru, odnos
navigacijskim tehnikama, | brzine i kretanja, kao i
razumijevanje i poznavanje | vanjski uvjeti. Sto je veée

pomorskih i batimetrijskih
karata za bolje razumijevanje
karakteristika izabrane lokacije,
koristenje navigacijskih uredaja

za precizno planiranje puta

ronilice.
Prednost kod podvodne
orijentacije imaju ronioci s

iskustvom, a oni koji se nisu
susreli s takvim situacijama

mogu podvodnu  orijentaciju

smatrati pomalo apstraktnom.

razumijevanje korisnika u
navedenim pojmovima, to
¢e rezultati istrazivanja biti

precizniji i konkretniji.
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Poznavanje sigurnosnih
procedura

Provodenje sigurnosnih
procedura osigurava pravilno
rukovanje ronilicama i
smanjenje rizika od
nekontroliranih opasnih situacija
— potrebni postupci zastite od
kvarova, sigurno dizanje i
spustanje ronilice, priprema na
neocekivane situacije 1
reagiranje na pravilan nacin,
poznavanje 1 pruzanje prve

pomoc¢i ukoliko dode do potrebe.

Korisnici ronilica moraju
biti spremni na izvanredne
situacije, a joS§ je bitnije da
se znaju nositi s njima i
donijeti brza 1 efikasna
rjeSenja. Nesnalazenje u
ekstremnim i opasnim
okolnostima moze dovesti
do kobnih posljedica i

velikih Steta, a takve se

situacije moraju svesti na

OdrZzavanje i popravci

Poznavanje osnova o odrzavanju
ronilica i funkcioniranju
njihovih osnovnih dijelova kako
bi se mogle sanirati manje Stete i
jednostavne tehnicke pogreske

za normalni nastavak rada iste.

Ispravno skladiStenje uredaja
kako bi se produzio njegov vijek
trajanja i kako bi se izbjegli

nepotrebni kvarovi ili greske.

Mijenjanje oSteCenih dijelova,

ukoliko isti postoje.

minimum.
Uz pomo¢ poznavanja
osnovnih pojmova

mehanike i elektronike te uz
koriStenje  priru¢nika i
dostupnih videozapisa na
internetu  na tu temu,
moguce je da korisnici sami
otklone problem manjih
kvarova ili oSteCenja. Uz
ispravno odrzavanje,
potreba za popravcima moze

biti smanjena.

Pravna regulativa

Poznavanje pravnih regulativi i
lokalnih zakona koji se odnose
na rad ronilica, provodenje
podvodnih operacija, rada u luci
1 iskoriStavanje = podvodnih

bogatstava.

Vazno je imati najnovija
saznanja 0 pravnoj
regulativi i zakonima, kako
se ne bi naruSavao red i
suradnja s nadleznim
tijelima, te kako bi se

izbjegle razli¢ite sankcije.
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Pitanje ekologije 1 ekoloske

svijesti

Potreba za brigom o okolisu

prilikom provodenja podvodnih

operacija, obavezna  zaStita
podvodnog ekosustava,
upravljanje uredajima i

obavljanje zadataka tako da
postoji minimalan utjecaj na
okoli§, rukovati ronilicom na
naCin da se ne ugrozava
zivotinjski svijet i1 ponasanje
zivotinja u njihovu prirodnom

okruzenju.

skladu s
njezinim

Ponasanje u
prirodom [
stanovnicima — biljkama i
zivotinjama, kao 1 zaStita
okolisa u kojem se provodi
ljudski rad, izbjegavaju se
problemi koji mogu doseéi
globalnu razinu 1 narusSiti

prirodnu ravnotezu.

Komunikacija i timski rad

Podvodne misije u vecini se
slucajeva provode pod vodstvom
timova koji se sastoje od vise
Clanova te je kljuéna dobra
komunikacija i razumijevanje
medu suradnicima kako bi se
odrzala

sigurnost misije i

osigurala uspjesnost u

ostvarivanju ciljeva.

Dobra komunikacija medu
¢lanovima timova sprjecava
rasprave i konflikte Kkoji
mogu prouzrociti
neostvarivanje ciljeva

misije, odnosno manjak

rezultata i neuspjeh.

Poznavanje postupaka u slucaju

nezgoda i izvanrednih situacija

Procjena vanjskih uvjeta koji
mogu postati ekstremni i ugroziti
podvodnu misiju. Pratiti jacinu
morskih struja, visinu valova,
vremenske uvjete i znati kako

reagirati ukoliko se pogorsaju.

U svakoj misiji neizbjezni
su problemi, ali klju¢no je
znati  donijeti  optimalno
rjeSenje kako bi se problemi
otklonili Sto brze i efikasnije
I kako bi se podvodna misija
mogla izvrsSiti do kraja 1

uspjesno.

Izvor: izradila autorica prema vlastitim zaklju¢cima

Spomenute kompetencije mogu se bitno razlikovati, §to ovisi o vrsti podvodne ronilice

koja se koristi 1 u koje svrhe. Klju¢no je da svaki korisnik prode obuku koja ¢e njegove
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vjestine 1 znanje dovesti na viSu razinu, ali 1 da informacije usvojene na obuci §to brze nadu

Svoju primjenu.

4.3. PRAVNA REGULATIVA | LEGISLATIVA

Pravna regulativa neizostavan je dio svakog postupka kojim se koristi, istrazuje ili
iskori§tava pomorsko dobro. Kod novih tehnologija problem je §to je potrebno jako puno
vremena da se iste pravno reguliraju, $to onda ostavlja previse slobode korisnicima takvih
tehnologija, a premalo ovlasti nadleznim ustanovama. Problem predstavlja i koli¢ina

vremena koja je potrebna kako bi svi usli u korak s novim tehnologijama.

Podrazumijeva se da postoje mnogi pravilnici kojima se reguliraju podvodne
aktivnosti 1 odreduju uvjeti bavljenja istima. Medutim, s obzirom da je snimanje podvodnim
ronilicama relativno nova i nedovoljno poznata tehnologija, pitanje je koliko je taj dio
aktivnosti reguliran pravilima. Za pocetak, navodi se nekoliko pravilnika koji se ticu
aktivnosti u Republici Hrvatskoj, a potom se predstavlja i publikacija na razini Europske

unije.

Primarno je potrebno napomenuti Pomorski zakonik, najvise iz potrebe definiranja
podvodnih aktivnosti, odnosno S$to je potrebno kako bi se takve akcije smjele izvoditi. U
¢lanku 13. Pomorskog zakonika pise sljedece: ,,Domace 1 strane fizicke i pravne osobe mogu
obavljati istrazivanja, ispitivanja, fotografiranja 1 mjerenja mora, morskog dna ili morskog
podzemlja unutraSnjih morskih voda Republike Hrvatske samo uz odobrenje
Ministarstva.,..., Domace 1 strane fizicke 1 pravne osobe mogu obavljati arheoloSka
istrazivanja spomenika kulture na morskom dnu ili morskom podzemlju unutra$njih morskih
voda Republike Hrvatske samo uz odobrenje Ministarstva kulture i prosvjete, te Ministarstva
graditeljstva 1 zasStite okoliSa za sva istrazivanja u posebno zasticenim dijelovima prirode.
Prema ovome ¢lanku, jasno je definirano da je za sva podvodna istrazivanja i prikupljanja
podataka u obliku fotografija ili videozapisa potrebno prethodno traziti odobrenje od

Ministarstva. [21]

Ministarstvo pomorstva, prometa i veza donijelo je Pravilnik o obavljanju podvodnih
aktivnosti, NN 47/1999-918, kojim se, prema ¢lanku 1. navedenog Pravilnika, ,,utvrduju
uvjeti bavljenja podvodnim aktivnostima,..., u svrhu razonode i Sporta u unutrasnjim

morskim vodama 1i teritorijalnom moru Republike Hrvatske.” Nadalje, Pravilnikom se
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definira pojam ronjenja i uporabu ronilacke opreme, te Sto sve ista ukljucuje i za koje se
svrhe koristi. Ono $to je bitno u ovom Pravilniku, a tice se teme ovog rada jest dio ¢lanka 2.
koji sadrzi sljedece — ,,U smislu ovog Pravilnika ronjenjem uz upotrebu ronilacke opreme
smatra se:,..., - podvodno fotografiranje i snimanje za osobne potrebe,..., Uporaba naprava
za fotografiranje 1 snimanje pod vodom, upravljanim s povr$ine, ne smatra se ronjenjem u
smislu ovog Pravilnika.* Takoder, ¢lanak 11. navedenog Pravilnika tvrdi: ,,Ronjenje je
dozvoljeno samo uz prethodno pribavljenu dozvolu nadleznog tijela,... Medutim, prema
ovim pravnim regulacijama, daje se zakljuciti da je podvodno snimanje dozvoljeno bez
prethodno pribavljene dozvole nadleZznog tijela, ukoliko se ono provodi s obale ili morske
povrsine, upravo zato $to se takav nacin pribavljanja podataka, ovim Pravilnikom, ne smatra

ronjenjem. [22]

Dozvole, postupci 1 izdavanje dopustenja za obavljanje podvodnih aktivnosti mogu se
pronaci u Pravilniku o postupku i nacinu izdavanja dopustenja za obavljanje podvodnih
aktivnosti u unutarnjim morskim vodama i teritorijalnom moru Republike Hrvatske u
podru¢jima gdje se nalaze kulturna dobra (NN 49/2019). Ni u ovom Pravilniku nigdje nije
definirana obveza zahtjeva za dozvolom za koriStenja podvodnih ronilica u svrhu podvodnog

snimanja i fotografiranja.

Sto se ti¢e rada u luci, potrebna je izravna komunikacija s nadleznom lu¢kom upravom.
Prema Pravilniku o uvjetima 1 na¢inu odrZavanja reda u lukama i na ostalim dijelovima
unutarnjih morskih voda 1 teritorijalnog mora Republike Hrvatske, ¢lankom 43. odredeno je
da: ,,Sportske, rekracijske i druge aktivnosti mogu se obavljati u lu¢kom podrucju, a dijelom
izvan njega samo na osnovi odobrenja tijela koje upravlja lukom uz suglasnost koje izdaje
lucka kapetanija u upravnom postupku 1 uz uvjete i mjere sigurnosne plovidbe utvrdene tom
suglasno$¢u.“ Time se koriStenje ronilice za istrazivanja na podrucju luke obuhvatilo s
pojmom ,,druge aktivnosti*“. Time je pravno dokazano da je potrebno traziti dozvolu. S druge
strane, svaka lucka uprava ima i svoj pravilnik o redu u luci 1 uvjetima koristenja luke. Uzet
je konkretan primjer za Lucku upravu Rijeka. Pravilnik o redu u luci i1 uvjetima koristenja
luke na podrucju pod upravljanjem Lucke uprave Rijeka (osim dijela luke bazena Omisalj)
nigdje ne navodi da je za upravljanje podvodnim ronilicama na podruéju luke potrebno
prethodno traziti dozvolu. Medutim, prema ¢lanku 39. Pravilnika, ,,U luci je zabranjeno,...,
na bilo koji na¢in ugrozavati sigurnost plovidbe, ljudskih zivota i okolisa.” Dolazi se do
zakljucka da ovo pravilo podrazumijeva i uredaje kao §to su podvodne ronilice jer se
njihovim koriStenjem na podrucju luke pojavljuje moguénost nastajanja niza problema koji

ukljucuju ometanje drugih plovila u njihovu radu, neovlasteno fotografiranje ili snimanje
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objekata koji su ve¢ predmet nekog drugog istrazivanja, ali i snoSenje posljedica u vidu
velikih financijskih izdataka. [23] [24]

lako je to daleko od pravno regulirane aktivnosti, The International Association of
Antarctica Tour Operators svojim je propisima za aktivnosti daljinski upravljivih ronilica
spomenula naéin na koji se mogu provoditi istrazivanja s takvim uredajima na nac¢in da ne
ugrozavaju okolinu u kojoj se nalaze. Na primjer, kada su daljinski upravljive ronilice
uronjene u morsku povrSinu na podrucju Antarktike, jako je riskantno da morski lavovi i
tuljani, s prirodno urodenom znatizeljom, dodu u interakciju s kabelom s kojim je ronilica
povezana s povrSinom 1 korisnikom koji istom upravlja. Tu moze do¢i do odvajanja ili
oSte¢enja spomenutog kabela. Kod upravljanja ronilicom, istu je potrebno drzati Sto dalje od
zivotinjskog svijeta, pod ¢im se ubrajaju i ptice i morski lavovi. Od njih je potrebno drzati
udaljenost od 30 metara, dok je od kitova potrebno ¢ak 100 metara. Bez obzira na reguliranu
udaljenost, ukoliko i dode do bliskog kontakta s nekom od Zivotinja, njihovu negativnu
reakciju na susret s uredajem, na primjer, strah i bjezanje, potrebno je svesti na najmanju
razinu. Kada se uredaj smjeSta na ili blizu morskog dna, treba obratiti pozornost da se
izbjegavaju podrucja s visokom koncentracijom morskog Zivota, odnosno na beski¢menjake
koji su iznimno osjetljivi. Potisnici se na toj razini moraju Koristiti $to manje kako ne bi
ometali bentoske organizme — alge, koralje, Skoljkase. Uzorci koji se uzimaju iz morskog
okoli$a, mogu se iskoristiti i eksploatirati ukoliko postoje potrebne dozvole. [25]

Istrazujuéi Internet i mnogobrojne ¢lanke, daje se zakljuciti da je koriStenje podvodne
ronilice dostupno i dozvoljeno svima, pa ¢ak i onima koji nisu prosli nikakvu struénu obuku.
Prednost je §to se rukovanje istim moze nauciti uz malo istrazivanja i puno prakse. Njegova
prvenstvena svrha jest podvodna kinematografija, Sto se povezuje s Cinjenicom da za
njegovo koristenje nije potrebna nikakva posebna dozvola. Ovdje je kljucan izbor lokacije
gdje ¢e se ronilice koristiti na takav nacin da ne utjeu na potencijalno ugrozene ili zaSticene

vrste te da ne ometaju prirodan tok na podrucju na kojem se njima upravlja.
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6. ZAKLJUCAK

Nakon provedenog istrazivanja 1 analize teme ovoga rada, moze se zakljuciti da je
osposobljenost osoba za upravljanje daljinski upravljivim ronilicama klju¢an aspekt u razvoju
ove podvodne tehnologije. U mnostvu zaklju¢aka, identificirane su mnoge razine
osposobljenosti, medu kojima se nalaze tehnicke vjestine, sigurnosni protokoli i upravljacke

sposobnosti, kao 1 mnogi drugi aspekti koji su bitni na ovom podrucju.

Rezultati istrazivanja pokazali su potrebu za standardizacijom obuke i1 educiranjem operatora
ronilica kako bi se osigurala sigurna i efikasna upotreba daljinski upravljivih ronilica i op¢éenito
ove tehnologije. Kontinuirano obrazovanje i usavr$avanje za korisnike ronilica neophodno je

za pracenje tehnoloSkih napredaka i promjena u industriji.

Daljinski upravljive ronilice primjenjuju se u razli¢itim sektorima, a koji ukljucuju istrazivanja
oceana, podvodnu inspekciju, ocuvanje okoliSa 1 podvodnog zivota, kako biljnog tako i
zivotinjskog. Kako bi se iskoristile sve prednosti ove nove i napredne tehnologije, potrebno je
osigurati adekvatnu obuku i osposobljenost operatora. Zanimljiva je ¢injenica da primjena
daljinski upravljivih ronilica uopc¢e nije ogranicena te je jedini limit uporabe istih samo ljudska
masta. Drugim rije¢ima, uz kreativnost i inovativne ideje operatora ronilica, moguce je

neprestano istrazivati i testirati u koje se sve svrhe mogu koristiti ovi uredaji.

Prema svemu navedenome, zakljucuje se da postoje mnoge kategorije kompetencija koje su
neophodne kako bi upravljanje daljinski upravljivim ronilicama prolazilo u §to povoljnijim i
sigurnijim uvjetima. Potrebno je kvalitetno razumijevanje tehnickih aspekata ronilica, pod ¢im
se misli na sustave za upravljanje, senzore, navigaciju te komunikacijske uredaje. Navedeno
spada u kategoriju tehnickih kompetencija. VjeStine upravljanja uredajem stjeCu se najvise
praksom 1 upornosc¢u, kako bi osoba koja drzi kontroler bila Sto preciznija i to¢nija u izvodenju
manevara ronilicom. Svijest o svojoj okolini poteze i1 kategoriju osiguranja sigurnih uvjeta u
kojima se provodi upravljanje ronilicom kao 1 ekolosko pitanje, odnosno svijest o sredini u koju
se odrzava podvodno snimanje. Komunikacijske vjestine vazne su kako bi se uskladio rad svih
Clanova tima, s obzirom da se ovakva istrazivanja uglavnom provode pod vodstvom vise ljudi.
U radu s novim tehnologijama bitno je biti spreman na to da postoji velika moguénost za
nastanak kvarova na uredajima, odnosno da je potrebno odrzavanje ronilica, eventualni
popravak, kao i zamjena dijelova koji su zastarjeli i koji su se istros§ili. Identificiranje problema

1 pronalazak rjeSenja jedna je od neizostavnih segmenata na ovom podrucju.
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Kompetencije potrebne osobama koje su ili ¢e postati osposobljene za upravljanje daljinski
upravljivima ronilicama kljuc¢ne su za osiguranje ronjenja i podvodnog snimanja i fotografiranja
u sigurnim uvjetima i na efikasan nac¢in. Uz to, ostvaruje se i maksimizacija potencijala ove
tehnologije na razli¢itim podrucjima djelovanja, kako za istraZivanja, tako 1 za olakSavanje ili
unaprjedenje mnogih podvodnih aktivnosti koje nisu nuzno vezane za ispitivanja i podmorska

proucavanja.
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S.U. — surface unit

NN — Narodne Novine

IAATO - International Association of Antarctica Tour Operators
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