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SAZETAK

Prilikom pisanja ovog =zavrSnog rada posebno treba traziti svaku interakcijsku
moguénost za postizanje pozitivnog ucinka u svezi primjene dronova u pomorstvu
primjenjuju¢i metode i postupke koje u danim okolnostima mogu dati optimalne rezultate pa
stoga ono ostaje kao imperativ u sadasnjosti, ali i u buduc¢nosti da treba istraziti nove nacine
koriStenja dronova u pomorstvu. Propise u svezi primjene dronova u pomorske svrhe, npr,
potraga i spasavanja, transporta robe, u sanitetske svrhe i sl. treba nadopunjavati slobodno
potrebama u praksi. Inicijativna zakonodavstva u globalnom i lokalnom smislu radi testiranja
brodskih misija na svjetskim morima moraju jo$ vise potaci istrazivanja glede razvoja modela
i na¢ina primjene dronova u vojne, ali i civilne svrhe.

Poslije uvodnih razmatranja i impostacije teme navodi se definicija i osnovna obiljezja
dronova., a zatim autor iznosi najnovija dostignuc¢a u ucestalom koristenju odredenih oblika
dronova. U drugom dijelu rada se daje pregled primjena dronova u pomorstvu s prikazom
najéesce koriStenih dronova, npr. ViDAR, Saab Skelda i sl. Vezano uz to autor nudi nekoliko

prakticnih prijedloga.

Kljuéne rijeci: dron, pomorstvo, emisija, VIDAR, Saab Skelda

SUMMARY

In writing this final paper, every interactional possibility should be sought to achieve a
positive effect regarding the use of drones in the sea by applying methods and procedures that
can give optimal results in the given circumstances and therefore it remains an imperative in
the present and in the future exploring new ways of application. drones in the navy.
Regulations regarding the use of drones for maritime purposes, eg search and rescue,
transport of goods, for medical purposes, etc. should be freely supplemented by the needs in
practice. Initiative legislation in the global and local sense in order to test ship missions in the
world's seas must further encourage research on the development of models and ways of using
drones for military and civilian purposes.

After introductory considerations and the introduction of the topic, the definition and
basic features of drones are given, and then the author presents the latest achievements in the



frequent use of certain forms of drones. The second part of the paper provides an overview of
the applications of drones in the sea with an overview of the most commonly used drones, eg

VIDAR, Saab Skelda, etc. In this regard, the author offers several practical suggestions.

Keywords: drone, maritime, show, ViDAR, Saab Skelda
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1. UvOD

Proucavajuci tehnologiju dronova i njihovu Siroku primjenu dron moze definirati na
vise nac¢ina. Dron mozemo odrediti kao vrstu zrakoplova u razli¢itim veli¢inama i oblicima.
Dron je takoder poznat i kao bespilotna letjelica jer njemu ne treba pilot da bi letio. Ljudi koji
upravljaju dronovima mogu biti daleko tisuce kilometara i dalje.

Dronovi su bespilotne letjelice koji se daljinski upravljaju putem racunala. Dronovi
mogu biti manjih veli¢ina i oblika pa sve do vecih oblika i veli¢ina. Ameri¢ka vojska koristila
je dronove od sredine 90- ih godina 20. stoljeca isklju¢ivo u vojne svrhe, npr. za prikupljanje
informacija ili za pronalazenje neprijateljskog skrovista. Kasnije Americka vojska je dodala
dronovima naoruzanje radi ispaljivanja projektila na neprijatelja.

Vojna povijest dronova je imala dugi period. Jo$ za vrijeme Ameri¢kog Gradanskog
rata americka vojska je pokuSavala s balonom izbaciti eksploziv u neprijateljske logore.
Britanska kraljevska mornarica stvorila je dron tek u 30 -im godina 20. stolje¢a. Tu priliku su
iskoristili vojnici za vjezbanje ispucavanja na poligonima. Budu¢i da veliki broj ljudi
posjeduje bespilotne letjelice drzavna vlast je stvorila uvjete za njihovu uporabu pa se dronovi
ve¢ dugi niz godina upotrebljavaju u razli¢ite svrhe. No tek 2013. godine dronovi se pocinju
koristiti u komercijalne svrhe i za zabavu [1].

Osim navedenog dronovi se mogu Koristiti u poljoprivredne svrhe za provjeru polja ili
usjeva, unistavanje StetoCina i korova, umjetno gnojenje i sl. Vatrogasci koriste dronove radi
gaSenja pozara. Filmasi koriste dronove za snimanje scena u filmovima. Znanstvenici se
koriste dronovima radi prikupljanja podataka koji se odnose na proucavanje prirodnih
dogadaja, npr. brzine vjetra u olujama i sl. Takoder dronovi pomazu tvrtkama u njihovom
razvoju. Poslovne tvrtke koriste dronove za isporuku robe u domove ljudi u nekoliko minuta.
Druge tvrtke zele koristiti dronove za dostavu hrane, medicinskih potrepstina i sl. Sljedeca
svrha uporabe dronova je za zabavu i rekreaciju.

Danas dronovi se viSe primjenjuju u svim podruc¢jima zivota ¢ime olakSavaju Zivot i
dovode do sigurnosti ljudi i imovine. No ljudi ne koriste uvijek dronove kako bi pomogli
drugima. Neki koriste dronove kako bi prekrSili zakon. Na primjer, ljudi su pokuSavali
dostavljati predmete zatvorenicima u zatvor pomoc¢u dronova.

Danas dronovi su postali vrlo popularni. No oni mogu uzrokovati i neke probleme.
Mnogi ljudi ne vjeruju dronovima. Misle da ¢e dronovi snimiti ono $to kazu i rade. Ne Zele da

dronovi krse njihovu privatnost. Takoder mogu uzrokovati imovinsku Stetu. Takvi bi dogadaji



mogli bi imati ozbiljne posljedice i za ljude 1 imovinu. Radi sprjeCavanja neke od navedenih
problema drzava je stvorila niz pravnih propisa. NO U budu¢nosti mozemo ocekivati da ¢e
dronovi biti puno brzi i efikasniji. Mozda ¢e se dronovi mo¢i koristiti i U one namjene kakve
danas ne bismo mogli ni zamisliti [2].

Ovaj zavrsni rad ima pet poglavlja. U prvom dijelu, uvodu, navedeni su pojam i
obiljezja bespilotnih letjelica te je obrazlozena struktura rada. Naslov drugog dijela rada je
pojmovno znacenje i karakteristike dronova. U tom dijelu rada su analizirani definicija i
obiljezja dronova, glavni elementi dronova te njihov povijesni razvoj te vrste dronova.

Primjena dronova u pomorstvu je naslov tre¢eg dijela zavrsnog rada. U tom dijelu
predocCeni su rezultati istrazivanja u dvije tematske jedinice kojoj prva se odnosi specifi¢ne
situacije primjene dronova a druga cjelina se odnosi na opis dronova koji se upotrebljavaju u
pomorstvu. U posljednjem dijelu, zakljucku, dana je sinteza rezultata istraZivanja sustava

dronova u pomorstvu.



2. DEFINICIJA 1 OBILJEZJA DRONOVA

Dronovi su ve¢ dugi niz godina koriste se u razlicite svrhe i mogu biti od velike koristi u
mnogim podru¢jima. Budu¢i da su sve viSe zastupljeniji u svakodnevnom zivotu dronovi
postaju sve popularniji pa se u posljednje vrijeme njihova primjena naglo povecala. No prije
nego $to dodemo do problema primjene dronova moramo odgovoriti na glavno pitanje: Sto je
dron i kako ga mozemo definirati?[3]

U tehnoloskom smislu dron je bespilotna letjelica. Dronovi su formalno poznatiji kao
bespilotne letjelice (UAV) ili bespilotni zrakoplovi (UAS). U osnovi, bespilotna letjelica je
poznatija "kao racunalni sustav letenja koji se kontrolira daljinski ili je to onaj sustav gdje
letjelica moze letjeti autonomno preko softverskih upravljanih planova leta u njihovim
ugradenim sustavima radeci u kombinaciji s ugradenim senzorima i GPS-om." Druga cesto
koriStena definicija drona je da je dron "svaki bespilotni zrakoplov ili zrakoplov koji se
kontrolira daljinski".

U nedavnoj proslosti dronovi SU se najces¢e povezivali s vojskom, gdje su prvenstveno
koristili za protuavionske ciljne vjezbe, za prikupljanje obavjeStajnih podataka te kao
platforme za naoruzanje. Danas se dronovi koriste | za pretrazivanje i spaSavanje, nadzor,
pracenja prometa, nadgledanja vremena, usluge dostave, prijevoza ranjenika i bolesnika,

poljoprivredi, meteoroloskih motrenja, geodetsku izmjeru, arheoloske i dr. svrhe.

Slika 1. Dron

Izvor: https://www.vidilab.com/teme/hardverska-tema/4519-dronovi



2.1. POVIJESNI RAZVITAK DRONOVA

Visine su oduvijek poticale mastu Covjeka za podizanjem 1 odlaskom u velike visine
odnosno nebo. Zelja za letenjem poput ptica se javljala u ovjeka ve¢ od najstarijih vremena.
Tako su nastale i razliCite price i legende koje su bile vezane za opasnost pa i same zrtve §to
upozorava i na opasnost letenje koje covjeku nije prirodeno svojstvo. Zamisao da bi ¢ovjek
letio podrzavajuci let ptica odnosno pomocu krila koje bi pokretao misi¢nom snagom vrlo je
stara, a vjerojatno seze i u stari vijek [4].

Kina je domovina zmajeva — letjelica koje su izumljene prije 2500 godina. Najstariji
kineski zmajevi — letjelice su bili od bambusa i drva. Takoder su izradeni od svile i papira. U
raznim se razdobljima zmajevi — letjelice izradivani od razliitog materijala, a imali su
razli¢ite oblike i imena. Prvenstveno su se koristili u vojne svrhe kao $to su trigonometrijska
mjerenja udaljenosti, odredivanje smjera vjetra ili odasiljanja poruka. Takoder su sluzile kao
sredstvo komuniciranja. No protekom vremena zmajevi- letjelice se pocinju koristiti za
zabavu. Zmaj — letjelica postaje poznat cijelom svijetu . Nizozemski trgovci su imali vaznu
ulogu pri uvozu zmajeva — letjelica u Europu. Nakon 13. stolje¢a koriStenje zmajeva —

letjelica se prosiruje na zemlje Europske unije.

Slika 2. Kineski zmaj — letjelica

Izvor: https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=67328



Namjera da omogudi tijelima da lebde u zraku je ostvarena uzgonom zraka. Tu ideju je
razvio Konard Kyser von Eischstast koji je 1405. godine napravio je zmaja na topli zrak koji
se smatra prvim balonom. No njegova ideja spadala je u tajne vojne tehnike. Jedan od prvih
izumitelja projekata za lete¢e sprave bio je Leonardo Da Vinci koji se je u svim nacrtima
bavio proucavanjem mehanizama letenja koje bi se pokretali mahanjem i obrtanjem krila, ali
ih nije mogao ostvariti jer u to vrijeme nije bilo nikakvog teorijskog znanja o0 mehanici leta.

Prvi koraci u razvoju mogli su se napraviti tek kada su steCeni prvi dojmovi o
aerodinami¢nim silama uzgona i otpora i o oblika letjelica. Medutim i tada je trebalo savladati
mnoge poteskoce jer se nije moglo izraditi i pogonsko sredstvo dovoljno lako, a ujedno i
dostatno snazno koje bi moglo elisom dati avionu potrebnu brzinu za uzlijetanje i odrzavanje
u zraku. Bilo je mnogo promaSenih pokuSaja prije nego Sto je stvoren lete¢i model. Prva
prakticka primjena elise za stvaranje pripisuje se A. Penadu koji se bavio istrazivanjem
aerodinamike 1871. godine je konstruirao model letjelica s dvokrakom elisom koju je
pokretalo uvijeno gumeno uze [5].

U daljnjem razvoju letjelica znacajni su radovi na izuavanju uvjeta aerodinamickog
leta njemackog konstruktora jedrilica Otta Lilienthala. Krajem 19. stolje¢a konstruktori grade
letjelice na parni pogon. Prva letjelica na parni pogon sposoban za let je izradio 1897. godine
francuski inzenjer C. Adler i njime se neznatno podigao u zrak pa ju je nazvao letjelicom. Na
osnovi rada Otta Lilienthala su se razvijale i razli¢ite konstrukcije u Sjevernoj Americi. Braca
Wilbur i Orville Wright su konstruirali dvokrilac tezak oko 340 kilograma s klipnim motorom
od 12 KS kojima su 17. prosinca 1903. godine u Sjevernoj Karolini izvrsili prvi priznati let
presavsi za 12 sekundi daljinu od 36,5 metara. Taj se dan smatra prekretnicom u osvajanju
zra¢nog prostora pa su stvoreni uvjeti za razvoj letjelica i elisno - klipnog pogona braca
Wright su usla u povijest kao prvi konstruktori aviona i prvi put.

Buduc¢i da letovima bra¢e Wright je rijeSen 1 problem stabilnosti u letu naglo se povecao
broj letjelica sposobnih za letenje. Mnogim Kkonstruktorima su se pridruzili i prvi pioniri
avijacije u nasim krajevima. Prve modele koji su uspjesno letjeli konstruirao je 1907. godine u
Zagrebu Stjepan BeSevi¢. Dubrov€anin Mihajlo MerCep je konstruirao s Eduardom
Rusijanom s kojim je uspje$no letio u Zagreb. Osim njih konstrukcijom letjelica bavili su i
inzenjeri Slavoljub Penkala i Zagrebu i Ivan Sari¢ u Subotici. Ovaj pionirski period nastanka
letjelica je trajao do 1910. godine.

Tehnicki razvoj letjelica se sve viSe se osnivao na znanstvenom proucavanju i
aerodinami¢nom proraCunavanju u Francuskoj, Njemackoj i Rusiji. Istodobno se razvijala i

industrija motora. Nakon motora s vodenim hladenjem se pojavljuju se prvi motori sa zracnim
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hladenjem. Standardizacijom pojedinih letackih sastavnih dijelova pocele su se letjelice
izradivati organizirano i serijski gdje je Njemacka prednjacila. U Rusiji su izradene prve
viSemotorske letjelice velike nosivosti.

Razvoj letjelica je ubrzan za vrijeme I. Svjetskog rata kada je automatska stabilizacija
dopunjena komandama leta pomocu kojih pilot upravlja pokretima letjelice u letu.
Razdvajanje lovackih od bombarderskih letjelica je dovelo je do gradnje laksih lovackih
letjelica velikih brzina i teSkih bombardera velike nosivosti.

Poslije rata sve vise osjecala potreba za civilnim letjelicama. U pocetku su vojne
letjelice prepravljane u civilne, a kasnije su se konstruirale civilne letjelice posebnog tipa
velike nosivosti i s pogonskom grupom velike snage osobito u Velikoj Britaniji, Francuskoj i
Sjedinjenim Ameri¢kim drZzavama. Pojavile su se letjelice teske do 18.000 kilograma sa 2 do
4 klipna motora.

Tijekom 1928. godine se naglo usavr$avala zrakoplovna industrija. Tome su pridonijeli
zrakoplovni instituti i znanstvene ustanove te razvoj sirovina za konstruktivne i pogonske
materijale.. Letjelice postaju lakSe jer su gradene od lakih legura. Poboljsala su se
aerodinamicna svojstva sastavnih dijelova nakon to¢nih ispitivanja svakog pojedinog dijela u
aerodinami¢nim tunelima i izradbe tocnijih oblika s glatkim vanjskim povrSinama. Ve¢ se
konstruiraju i uvlacivi stajni trapovi. PoboljSanju sposobnosti letjelica u letu ipak je najvise
pridonio klipni razvoj klipnog motora. Uvedeni su motori s kompresorom koji zadrzavaju
snagu in a visini, a povecavaju i1 brzinu leta. Uveden je reduktor veci broj cilindara ¢ime
povecala se njihova zapremnina i broj okretaja motora. Sva su se poboljSanja konstrukcije
letjelice i klipnih pogona je zavrSena 1935. godine ¢ime su stvoreni uvjeti da se u IL
Svjetskom ratu poveca dolet. Uz radio uredaje se po€inju uvoditi i radarski uredaji.

U Il. Svjetskom ratu lovacka letjelica je dosegla brzinu do 720 kilometara na sat s
doletom do 1500 kilometara. Imao je klipni motor do 2300 KS 1 tezinu od 5700 kilograma. U
tom period elisno - klipni pogon dostigao je krajnje granice svojih mogucnosti postigavsi
snagu od 3500 KS. Pokazalo se naime da elisa iznad neke brzine okretanja gubi na snazi na
krajevima krakova elise nastanu poremecaji. Daljnji razvoj pogona je ovisio o mlaznom
pogonu. Prve mlazne letjelice Prve mlazne letjelice se pojavljuju u Njemackoj, Rusiji,
Sjedinjenim Americkim drzavama. Intenzivno se pocinju razvijati letjelice na mlazni pogon
nakon zavrSetka rata.

U razdoblju nakon IlI. Svjetskog rata razvoj letjelica je postao karakteristiCan radi
naglog poboljSanja mlaznog pogona i niza novih dostignu¢a na podrucju aerodinamike

nadzvucnih brzina. Savladana je zvuéna barijera, a u toku je i uspjesno savladavanje toplotne
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barijere. Aerodinamicni oblici postaju vrlo razli€iti 1 dolazi do povecanja brzina. Takoder se
razgranjuje tehnologija zrakoplovnog materijala. Elektroni¢ki uredaji zauzimaju dominantniju
ulogu u opremi letjelica. Sve zajedno je ucinilo tu tehnologiju znatno sloZenijom.

Rezultati dostignuti letjelicama koje su sposobne za letenje pokazuju da se granice
brzine priblizavaju trostrukoj brzini zvuka i da se poboljsavaju sve ostale karakteristike svih
vrsta letjelica. Najbolje letjelice danasnjice identi¢no kao i oni najbolji koji su se pojavljivali
kroz povijest sluze na ¢ast i ponos svojim zrakoplovstvom i onim drzavama koje su ih
dizajnirale, konstruirale i proizvele. Kao i uvijek te letjelice predstavljaju tehnicki
Svojim pilotima one i dalje daju dobar osjecaj zratne premoci koju moraju osigurati. Bez
sumnje 1 u buduénosti ¢e viSenamjenske letjelice predstavljati vrhunac zracne avijacije. Ono
Sto ¢e se promijeniti je Cinjenica da ¢e u buduénosti njima vise nece upravljati piloti u
njihovim kabinama. Tako je doslo do razvoja bespilotnih letjelica koje su vec istisnule
zrakoplove s ljudskom posadom ubuduce se slijediti njihova potpuna afirmacija u juriSnim
zadacama s koriStenjem ViSOKO preciznog naoruzanja ¢ija se nosivost povecati a kao zavr$ni
stupanj evolucije uslijediti ¢e pojava bespilotnih letjelica za zaStitu zracnog prostora, ali ne u

takvoj bliskoj buduénosti.

Slika 3. Bespilotna letjelica

Izvor: https://pcchip.hr/hardver/periferija/8-super-dronova/



2.2. GLAVNI ELEMENTI DRONOVA

Projektiranje bespilotnog zrakoplovnog sustava ukljucuje bespilotno zrakoplovstvo i
druge podsustave koji ukljuc¢uju komunikacijsku vezu izmedu bespilotne letjelice i korisnika,
zemaljske upravljacke stanice i tereta koji prevozi. Sam dizajn bespilotnih letjelica ukljucuje
razne dijelove, a koji se razvija od okvira drona pa sve do potpune spremnosti za letenje.
Odabir dijelova poput zraénog okvira, regulatora, motora, propelera i napajanja je klju¢no za
projektiranje bespilotnih letjelica za odredenu misiju pa stoga je potrebno precizno znanje i
cjeloviti matematicki proracuni. Najée$¢i metalni materijali koji se koriste za proizvodnju
bespilotnih letjelica su legure, aluminij i titan dok nemetalni materijali ukljucuju prozirnu i
ojacanu plastiku [6].

Izazovi dizajna bespilotnih letjelica oslanjaju se projektiranje odredene vrste
dronova za pojedino podruéje pokrivanja, najve¢u nadmorsku visinu, brzinu penjanja, vrijeme
izdrZljivost leta i stabilnost. Sve su to tehnicke karakteristike dronova koje se razlikuju ovisno
0 Njegovoj primjeni i utjecajima na okoli§. Kako oni mogu letjeti na vi$oj nadmorskoj visini
imaju sposobnost pokrivanja velikog podru¢ja za razliku od uobicajenih zrakoplova ili
letjelica ¢ija je najveca visina letenja ograni¢ena zrakoplovnim propisima. Sa stopom penjanja
povecava se moguénost prezivljavanja. Velicina, vrsta i oblik bespilotnih letjelica mogu biti
razlicite, a §to Ovisi 0 njezinoj stvarnoj primjeni.

Opcenito sustav dronova je racunalni pogonjeni sustav s autonomnim letenjem koji je
nadziran s zemlje. To ga sasvim razlikuje od opreme zrakoplova ili helikoptera koju
kontrolira ¢ovjek. Budu¢i da nema potrebe za postavljanjem prostora i opreme za pilota moze
se uc¢inkovito ustedjeti 1 time bi se uspjesSno zavrsili svi zadaci.

Sustav bespilotne letjelice je vrlo slozen sustav koji obuhvaca Sest glavnih dijelova koji
koordinirano djeluju radi dobivanja platforme za promatranje prostora koji ¢ine jedinstvenu
konstruktivnu i funkcionalnu cjelinu. To su zrakoplov, senzori i bazna stanica za kontrolu.
Dronovima se moze upravljati pomocu ugradene elektronic¢ke opreme s tla. Kad se daljinski
upravlja sa zemlje koriste se senzori s bezicnom komunikacijom radi sigurnosti dronova.
.Namjenski upravljacki sustavi se montiraju u vozila ili u prikolice kako bi se omogucila
neposredna blizina dronova koja je ograni¢ena opsegom ili komunikacijskim moguénostima.

Zracni okvir obuhvaca jednostavnu, laganu, aerodinami¢nu, ucinkovitu i stabilnu

platformu ograni¢enog prostora u letjelici u kojoj nema mjesta za pilota.



Racunalni sustav je dizajniran za prikupljanje aerodinami¢nih informacija putem
senzora akcelerometara, Zziroskopa i magnetometara kako bi automatski usmjerio let
bespilotnih letjelica preko nekoliko kontrolnih toc¢aka koji su prisutni u zraku. To moze
uvelike utjecati na stabilnost, pouzdanost, tocnost i neposrednost i koja ima najvazniju ulogu
za izvedbu letenja. Temeljni zadatak racunalnog sustava na bespilotnoj letjelici da vrsi
kontrolu rada senzora i ono je sastavni dio senzora sukladno razvoju plana leta i stvarne
misije bespilotne letjelice. Senzori dronova su namijenjeni za prikupljanje informacija koje se
dostavljaju baznoj stanici radi daljnje analize, a sastavljeni su od TV kamere, infracrvenih i
toplinskih senzora.

Bazna stanica predstavlja autonomni sustav koji je predviden za nadgledavanje razvoja
misije bespilotnih letjelica i za upravljanje bespilotnom letjelicom te s njegovim senzorom.
Komunikacijska infrastruktura bespilotnih letjelica predstavlja skup svih komunikacijskih
tehnologija koja jam¢i kontinuiranu vezu izmedu bespilotne letjelice i bazne stanice. Oprema
bespilotnih letjelica obuhvaca sva tehnicka sredstva za upravljanje, za odredivanje polozaja u
prostoru, za kontrolu rada pogonske grupe te odredivanje najpovoljnijih uvjeta leta te
ukljuéujuce kontrolnu stanicu, podatkovne veze, telemetriju, komunikacijsku i navigacijsku
opremu te racunalo za kontrolu misije predstavlja skup ugradenih mikroprocesora koji su
spojeni unutar lokalnih podru¢nih mreza.

Trenutna tehnologija bespilotnih letjelica nudi izvediva tehnicka rjeSenja za kontrolu
leta i komunikacije s tlom. No ipak treba uzeti u obzir i elemente koje ograni¢avaju
fleksibilnost sustava poput ljudskih intervencija. Jo$ uvijek je potrebna kontrola s tla jer
racunalo koje upravlja letom bespilotnih letjelica ne pruza dodatnu podrsku izvan osnovne
definicije plana i rada bespilotnih letjelica. Uz to senzori rade automatski na daljinu
Ekonomska ucinkovitost zahtjeva da iste bespilotne letjelice mogu se koristiti viSe puta u
razliCitim domenama. Ta potreba za viSestrukim zahtjevima za upravljanje bespilotnim

letjelicama se povecava s razinom fleksibilnosti i automatike.
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Slika 4. Glavni dijelovi drona

Izvor: http://www.regimage.org/phantom-drone-parts/

2.3. VRSTE DRONOVA

Razvoj tehnologije bitno je utjecao na drustveni, gospodarski i osobni Zivot. I to od
sklapanja poslova pa sve dovodenja ratova. Ove se transformacije mogu vizualizirati
dobivanjem koristi od tehnoloskih dostignu¢a. Jedan od najboljih primjera je razvoj
tehnologije bespilotnih letjelica. Bespilotne letjelice su posljednjih nekoliko godina bila tema
koja je u potpunosti obuhvacala pitanje tehnologije , sigurnosna pitanja, pravila i propise na
globalnoj, ali i na lokalnoj razini. No zbog svog izvanrednog napretka i uporabe postavljaju se
pitanja moguénostima. podjele i primjene dronova u svakodnevnom zivotu. Ne postoji niti
jedan standard kada je u pitanju podjela bespilotnih letjelica [7].

Svaka od ovih navedenih grupa ima svoje prednosti i mane, ali u buduénosti ¢e imati
veliki potencijal za razli¢ite namjene. Takoder bespilotne letjelice se mogu podijeliti na

razli¢ite kriterije. Prvi Kriterij je prema vrsti dronova.. Oni se dijele s obzirom na vrstu:
* vojne,

* komercijalne i civilne
U vojne svrhe koriste se ve¢i dronovi s izuzetnom skupom opremom dok se u komercijalne
i civilne svrhe koriste manji dronove koji imaju do 55 kilograma.
Bespilotne letjelice se dijele s obzirom na: ¢ raspon,
* izdrzljivost,

* specifikaciju
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Neki istrazivaci podijelili su bespilotne letjelice na temelju tezine i raspona. Prema tome
dronove moze odrediti prema njihovu rasponu, npr. kracem ili duZom rasponu., cijeni, npr.
jeftiniji ili skupi, optere¢enju (nizem ili viSem), slozenosti modela, broju lopatica i sl.

Treci kriterij podjele je prema nacelu aecrodinamike. Razvijen je niz bespilotnih letjelica u
fazi napredovanja, neki od njih ukljucuju zrakoplove s nepokretnim krilima, helikoptere,
letjelice s viSestrukim kopitom, letjelice s vertikalnim polijetanjem i slijetanjem. Sve
navedene letjelice imaju odredenu misiju. Bespilotne letjelice se dijele s obzirom na stupanj
autonomnosti na:

e one koje se pokrecu daljinskim putem,

e dronove s okretnim krilima,

e s nepokretnim fiksnim krilima.

o lakse od zraka
Ova podjela se temelji na mogucnosti pokretanja i podru¢ja koja su potrebna za
manevriranje, brzinu, izdrzljivost, nosivost te visinsku sposobnost. Jednostavnija struktura
zna¢i manje sloZzene procese odrzavanja i popravka. Jednostavan dizajn i aerodinamika
omogucuju brze i dulje vrijeme leta. Vece jedinice fiksnog krila mogu podnijeti ve¢u korisnu
nosivost . Jedan od nedostataka sustava s fiksnim krilima je potreba za pistom koja je
potrebna za slijetanje i polijetanje dronova.. Rotacijske jedinice krila stalnim okretanjem
podizu noZeve rotora Cije oStrice pruzaju letjelici moguénost kretanja u bilo kojem smjeru. Za
razliku od jedinica s fiksnim krilima, okretne jedinice krila imaju moguénost vertikalnog
polijetanja i slijetanja, §to znac¢i da se mogu pokrenuti S bilo kojeg mjesta. Rotacijske jedinice
krila imaju moguénost i kretanja i letenja u svim smjerovima. Potrebno je vise energije za
odrzavanje leta rotacijskih jedinica leta u odnosu na sustave sa nepokretnim fiksnim krilima.
Stoga rotacijske jedinice krila imaju znatno krace vrijeme leta.

Cetvrti kriterij podjele dronova je na¢in uzlijetanja i slijetanja dronova. Stoga
razlikujemo vodoravno uzlijetanje i slijetanje i horizontalno uzlijetanje i slijetanje. Vodoravno
uzlijetanje i slijetanje bespilotne letjelice obuhvacéa veliku brzinu vertikalnog letenja s glatkim
slijetanjem. Horizontalno slijetanje i uzlijetanje se provodi okomito s ograni¢enom brzinom

letenja zbog usporavanja i povlacenja elise propelera.
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2.4. OPIS UCESTALOG KORISTENJE ODREDENIH OBLIKA DRONOVA

Dronovi odnosno bespilotne letjelice sve su zastupljenije u mnogobrojnim ratnim
zrakoplovstvima i oni sudjeluju u deliktnim vojnim operacijama. Gotovo svakodnevno u
svjetskim vijestima moZe se Cuti kako je neka bespilotna letjelica izvrSila napad preciznim
vodenim projektilima negdje na ratnom prostoru, npr. Afganistan, Pakistan i dr. [8].

Djelovanje bespilotnih letjelica za sada su ograni¢ena uglavnom na akcije izvidanja
odnosno prikupljanje podataka ili napada preciznim vodenjem projektilima na manje, ali
visokovrijedne ciljeve. U modernim zrakoplovstvima bespilotne letjelice ve¢ su istisnule
izvidacke zrakoplove s ljudskom posadom pa u buduénosti ¢e uslijediti njihova potpuna
afirmacija u juriSnim zadacama i s koriStenjem Visoko preciznog naoruzanja ¢ija je nosivost
¢e se povecati, a kao zavrSni stupanj evolucije uslijediti ¢e pojava bespilotnih letjelica za
zaStitu zranog prostora odnosno lovackih bespilotnih letjelica, ali ne u takvoj bliskoj
buduénosti.

Prednosti letjelica bez ljudske posade su znacajne jer su one manje pa ih je teze otkriti
na nebu jer su u pravilu jeftinije od skupih visenamjenskih zrakoplova te mogu ostati duze u
zraku 1 $to je najvaznije u slucaju obaranja ne postoji opasnost pogibije pilota ili njegovog
zarobljavanja od strane neprijatelja budu¢i da on sjedi na sigurnom u simuliranoj kabini
zrakoplova negdje izvan zone opasnosti od kuda upravlja letjelicom. .

U ovom dijelu zavrSnog rada su prikazani najceS¢e koriSteni modeli bespilotnih
letjelica. To su Elbit Skylark, Predator RQ-1, Predator MQ-1, RQ-4 Global Hawk i Boeing X-
45,

Bespilotnu letjelicu Elbit Skylark je prvi afirmirao Izrael u svom ratu 1982. godine
protiv Sirijske vojske. Elbit Skylark bespilotna letjelica ima dvije prednosti. Prva prednost se
odnosi na nadzor, a druga prednost se odnosi na takticko izvidanje. Lansiranje ove letjelice
vr$i se ru¢no. Nosivost Skylarka je dovoljna da se njime prenosi CCD kamera za dnevno ili
opcionalna FLIR kamera za no¢no izvidanje. Tijekom leta, letjelica svojoj prijenosnoj
zemaljskoj stanici Salje video snimke u realnom vremenu. Pokrece ju elektromotor te moze
letjeti dva sata, dok joj maksimalni dolet iznosi 10 km. Slijetanje letjelice odvija se na
posebno izradenom zrac¢nom jastuku. Ovaj tip bespilotne letjelice koriste i druge zemlje Sirom

svijeta, npr. Hrvatska, Kanada, Francuska i sl.
Osnovna obiljezja bespilotne letjelice Elbit Skylark su sljedece:

posada: 0
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duzina: 2,2 metara

raspon krila: 2,96 metara,

maksimalna masa uzlijetanja: 6,5 kilograma
dolet je 10 kilometara,

motor: Elektriéni motor

Slika 5. Elbit Skylark

Izvor: https://elbitsystems.com/products/uas/skylark-i-lex/

Dosada$nja evolucija bespilotnih letjelica lijepo se mogla pratiti na primjeru americke
RQ-1 Predator bespilotne letjelice. Inicijalno zamiSljena kao letjelica za izvidanje i
prikupljanje podataka pocela se u vojnim operacijama koristiti 1995. godine iznad prostora
bivse Jugoslavije. Operacije su vodene i u Albaniji.

RQ- 1 bila je inacica s postavljenim razli¢itim visoko rezolucijskim dnevnim TV
kamerama ili infracrvenim kamerama za nadziranje u noénim ili uvjetima smanjene
vidljivosti. Upravljanje letjelicom se vrsi daljinski iz zemaljske stanice koja se najces¢e nalazi
na aerodromu s kojega je letjelica krenula u akciju. Posada koja upravlja letjelicom iz
zemaljske stanice sastoji se od pilota koji upravlja letjelicom i od senzorskih operatera koji
upravljaju izvidni¢kim kamerama. Komunikacija s letjelicom se ostvaruje preko vojne
satelitske mreze. U kasnijim koriStenjima upravljanje letjelicom je moguce ostvariti iz neke
baze u Sjedinjenim Americkim drzavama.

Obiljezja RQ-1 Predator su sljedece:
1. duZina trupa 11 metara,
2. raspon Krila iznosi 20 metara,

3. visina iznosi 3,81 metara,
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4 EM iznosi 2.233 kilograma,

5. MTOM iznosi 4760 kilograma,

6. stroj: turbopogon sa 900 konjskih snaga

7. optimalna dinamika je iznosi 482 kilometara na sat
482 kilometara na sat

8. dolet je 1852 kilometara,

9. istrajnost iznosi 14 sati,

10. maksimalna visina leta; 15000 metara.

Slika 6. Obiljezja RQ-1 Predator
Izvor: https://www.airforce-technology.com/projects/predator-uav/

Daljnji logi¢an nastavak razvoja RQ-1 Predator letjelice je ostvaren gradnjom vodenih
raketnih projektila na letjelicu. Nastala je naoruzana ina¢ica MQ-1 s postavljenim laserskim
oznacivatem za vodenje laserskih vodenih projektila zrak — zemlja AGM — 114 Hellfire.
Visinska srednja dugotrajna bespilotna letjelica koja se sastoji od d &etiri zrakoplova ili
"zraénih vozila" sa senzorima, zemaljske upravljacke stanice i primarnim komunikacijskim
paketom satelitske veze.

Obiljezja MQ-1 Predator bespilotne letjelice su sljedece:

e Posada: 0, tri na zemlji izvan kazaliSta, (daljinski pilot, senzorski operater i
obavjestajni analiticar), s zemaljskom posadom

e Duzina: 8,23 m 0 ft

e Raspon krila: 14,8 m

e MQ-1B Blok 10/15: 16,84 m 55,2 ft [123]

e Visina: 2,1 m

e Povrsina krila: 11,45 m 2 (123 m 2 ) [124]

e Omijer slike: 19
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e Prazna tezina: 513 kg

e Bruto tezina: 1.020 kg

e Powerplant: x  Rotax  914F  Cetverocilindriéni  zraéni  hladeni
turbokompresionirani vodoravno suprotni klipni motor, 115 KS (86 kW)

e Propeleri: propeler s potiskom s dvostrukim nozevima

Slika 7. MQ-1 Predator bespilotne letjelice

Izvor: f.mil/About-Us/Fact-Sheets/Display/Article/104469/mqg-1b-predator/

Veli¢ina i daljina djelovanja danasnjih izvidackih letjelica varira od onih najmanjih koje
se lansiraju iz ruke, a zadaca im je da prikupe informacije o neprijatelju do onih kojih djeluju
na velikim udaljenostima s velikih visina. Americ¢ka bespilotna letjelica RQ-4 Global Hawk s
doletom od 25.000 kilometara djeluje na strateSkoj razini s vise od 20 kilometara. Moguénost
prijenosa jasnog video i foto zapisa u stvarnom vremenu su osnovne odlike modernih
bespilotnih letjelica danas.

Obiljezja QR — 4 Global Hawk su sljedece:

e Posada: 0 na brodu (3 daljinska: pilot element za pokretanje i oporavak (LRE); pilot i
upravljacki element misije (MCE)

eDuzina: 14,5 m 7 ft

e Raspon krila: 39,9 m

eVisina: 4,7 m

e Prazna tezina: 6.781 kg

¢ Bruto tezina: 14.628 kg 32.250 1b

e Powerplant: 1 x Rolls-Royce F137-RR-100 turbofan motor,
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e potisak 7,600 Ibf (34 kN)

Slika 8. Obiljezja QR — 4 Global Hawk

Izvor: https://www.northropgrumman.com/air/globalhawk/

Daljnji napredak ra¢unalne tehnike omoguciti ¢e neslué¢en razvoj bespilotnih letjelica
koje ¢e djelovati autonomno bez potrebe upravljanja sa zemlje. Ve¢ danas se pomocu niza
algoritama kojima se pretpostavljaju razli¢ite moguce situacije u toku leta omogucava
bespilotnoj letjelici da samostalno korigira svoje djelovanje i1 prilagodava se novonastaloj
situaciji.

Razvoj RQ-1 bespilotne letjelice od izvidacko juriSne varijante samo je jedna od
medufaza razvoja bespilotnih letjelica. Ono Sto je novi iskorak u razvoju moze se pratiti na
primjeru eksperimentalne americke X- 45 bespilotne letjelice. X- 45 bespilotna letjelica
predstavlja konceptualni demonstrator buduc¢ih autonomnih vojnih bespilotnih zrakoplova.
Autonomnost u konacnici nastoji ukinuti potrebu za pilotom koji iz zapovjednog centra
daljinskim putem upravljao letjelicom. Uklanjanje potrebe za pilotom i njegovom
infrastrukturom dramaticno smanjuje operativne troskove zrakoplova. Taj tip bespilotne
letjelice trebao bi biti izraden po nacelu stealth tehnologije. Izradeno je vise inacica ovog tipa
bespilotnih letjelica. No sa svakom inac¢icom su se dodavale nove sposobnosti, a njegova
autonomija je postajala sve vec¢a. Citav niz instaliranih programa i algoritama je stvorilo
bespilotnu letjelicu koja deklaratorno treba imati sposobnost autonomnog odluc¢ivanja i koju
taktiku napada primijeniti ovisno o stanju na terenu i u zraénom okruzenju.

Osnova obiljezja X- 45 bespilotne letjelice su sljedece:

e Duzina: 8,08 m
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e Raspon krila: 10,31 m
e Visina: 2,03 m

e Prazna tezina: 3.629 kg
e Agregat: 1 x Honeywell F124-GA-100 potiska motora

Slika 9. X- 45 bespilotne letjelice
Izvor: https://www.boeing.com/history/products/x-45-joint-unmanned-combat-air-
system.page
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3. PRIMJENA DRONOVA U POMORSTVU

One tehnologije koje bi mogle potaknuti razvoj pomorske industrije mogu biti iz
razli¢itih gospodarskih ili negospodarskih sektora. Jedna od tih tehnologija je tehnologija
bespilotnih letjelica koja je danas postala uobicajena tehnologija Siroko primjenjiva u
razli¢itim podruc¢jima od vojne pa do komercijalne svrhe. No unato¢ tome svjetska
klasifikacija druStva razvijaju razlic¢ite nacine koristenja bespilotnih letjelica ili autonomnih
letjelica kako bi one pruzile pomo¢ u svim pomorskim operacijama Jedna od zadaca
bespilotnih letjelica je pruzanje informacija s teSko dostupnih podrucja na kojem brodovi
plove ili se nalaze na pojedinim obalnim strukturama radi pruzanja pomoci i sl

Druga zadac¢a bespilotnih letjelica je pruzanje pomoci za obavljanje operacija na moru.
Za obavljanje operacija na moru na raspolaganju je odredeni broj bespilotnih letjelica.
Takoder bespilotne letjelice se mogu Koristiti i za dostavu tereta na brodovima koji plove
blizu obale u otezanim uvjetima kako bi ¢lanovima posade pruzili vise informacija o uvjetima
plovidbe i stanju na brodu [9].

No zbog dobre fleksibilnosti, visoke ucinkovitosti, niskih troskova i ostecenja, niskog
rizika te odlicne sposobnosti pracenja i Siroke pokrivenosti bespilotne letjelice su
osposobljene za vrsenje pomorskog nadzora. Njihov razvoj predstavlja veliku promjenu
buduceg razvoja industrije. Koliko god pametnih telefona ima u svijetu, upotreba bespilotnih
letjelica revolucionirat ¢e krajolik brodskih operacija u godinama koje dolaze.

Bespilotne letjelice postaju redoviti alat u pomorskoj industriji. lako su razvijene za
drzavne i vojne operacije , tijekom sljedeceg desetlje¢a ocekuje se da ¢e primjena bespilotnih
letjelica u komercijalnoj i civilnoj industriji nadmasiti primjenu bespilotnih letjelica u
obrambenoj i vojnoj industriji.

Zamjenjujuéi potrebu za ljudskim inspekcijama na brodovima rutinsko odrzavanje
brodova se moze daljinski nadgledati pa se na taj naCin mogu pruziti trenutne povratne
informacije o plovilu. To zauzvrat smanjuje troSkove, povecava ucinkovitost i znacajno
smanjuje rizik za ljudske zivote tijekom osnovnog odrzavanja broda. Inspekcijski nadzor
brodskih tankova su uobicajeni zadaci brodske posade na plovilima i ono joS uvijek
predstavlja rizik za ¢lanove posade. Opasni plinovi najveci su tihe ubojice na moru. Kada
¢lanovi posade ulaze u zatvoreni prostor neznatno im Steti plin no zalost oni toga nisu svjesni
pa se mogu ugusiti I umrijeti. To se moze potpuno izbje¢i uporabom bespilotnih letjelica.

Jednostavna i brza analiza odredit ¢e sigurnost ¢lanova posade prilikom ulaska u brodske
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tankove ¢ime ¢e se moci spasavati zivoti U samo nekoliko minuta primjenom bespilotnih
letjelica. Isto tako putem povratnih video informacija se moze utvrditi da li je potrebna
inspekcija sto u potpunosti uklanja svaku prijetnju ljudskim Zivotima.

Osim aspekata sigurnosti i ucinkovitosti, brodovi koriste tehnologiju bespilotnih
letjelica radi izbjegavanja opasnosti poput pristupnosti morskih kitova, santi leda i pirata
Budu¢i da je razvoj bespilotnih letjelica omoguéilo snimanje s udaljenosti vise od 30
kilometara obavljanje zadataka izbjegavanja broda od opasnosti postalo je daleko lakSe za
brodove koje se u vlasnistvu komercijalne brodske tvrtke.

S bespilotnim letjelicama obi¢no upravlja jedna osoba bez opsezne sigurnosne opreme,
Sto pridonosi smanjenju troskova. Time bespilotne letjelice se brzo implementiraju u
pomorskom sustavu u odnosu na tradicionalne metode ¢ime se smanjuje vrijeme zastoja.

Upotreba bespilotnih dronova za isporuku tereta je postala jedna od uobicajenih usluga
koja je priblizila primjenu tehnologije bespilotnih letjelica pomorskoj industriji, a $to je sada
postalo stvarnost. Koristenje bespilotnih letjelica u pomorstvu dovodi do smanjenja troskova
popravka broda, pomorskih havarija, gubitka tereta i do 90% za brodara, ali i za brodsku
kompaniju.

Takoder bespilotne letjelice mogu preletjeti iznad opasnih podrucja radi cjelovite
provjere samog broda ili utovarenog tereta. Dok je ovaj ranije rizi¢ni posao obavljao ¢lan
posade sada bespilotni zrakoplov moze doletjeti do inspekcijske tocke i putem video povratne
informacije visoke razlucivosti koji se nalazi u kontrolnom centru izvrsiti provjeru broda ili
tereta na brodu ¢ime se ovaj rizik smanjuje na najmanju mogucu mjeru. Takoder omogucéava
jednostavnu opskrbu broda tijekom plovidbe,

No jo$ je puno toga Sto treba prevladati da bi se tehnologija bespilotnih letjelica
uspjesno mogla koristiti u pomorstvu i to od teskih i velikih opterecenja pa sve do postizanja
velikih naleta brzine no danas je tehnologija bespilotnih letjelica je uglavnhom usmjerena na
inspekciju i nadzor nad brodovima.

Bespilotne letjelice su samo jedan mali dio vece slagalice razvoja i preoblikovanja
pomorske industrije. Postavlja se pitanje No s§to znamo o tome? Tehnologija bespilotnih
letjelica u pravilu predstavlja vaznu komponentu pomorske industrije ¢ime se povecava
njezina ucinkovitost i sigurnost, a prvenstveno njezina izmjena.

Primjena bespilotnih letjelica u pomorstvu je razlicita. U pomorskom okruzenju
bespilotne letjelice se koriste za provjeru sigurnosti broda i ljudi na brodu, nadzor okoli$a, za
opskrbu plovila rezervnim dijelovima, za hitne misije poput pretraZivanja i spasavanja te za

pregled brodova i tereta.
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Uvjeti za primjenu dronova u pomorstvu postaju sve zreliji. Budué¢i da dronovi
predstavljaju visokotehnoloSke proizvode njihova primarna primjena u pomorskom sustavu je
vrlo precizna te ono predstavlja nevideni tip primjene. Taj proces mora i¢i korak po korak i to
na lokalnoj, ali i regionalnoj razini. Dronovi moraju sadrzavati sveobuhvatne tehnicke i
tehnoloske karakteristike poput tezine uzlijetanja, opterecenja, letenja, vremena uzlijetanja i
izlijetanja i sl. S obzirom na navedene tehnicke — tehnoloske performanse izabrati ¢e onaj
odgovaraju¢i model dronova kako bi se zadovoljila potreba za provodenjem pomorskih
operacija. Takoder dronovi koji se upotrebljavaju moraju zadovoljiti i druge tehnicke
standarde poput posebne vrste senzora, preciznosti, dometa otkrivanja i sl. Ti se uvjeti
uzimaju prilikom izbora odgovarajuce vrste dronova koji ¢e koristi za obavljanje odredenih
pomorskih operacija.

Kako bi se zadovoljili zahtjevi glede primjene dronova u pomorstvu pomorske ustanove
propisuju odredene uvjete. Jedan od tih uvjeta je posebna obuka pomoraca koji se odnosi na
stjecanje srodnih tehnickih znanja, rada s opremom, principima rada, izvedbu, strukturu i
konfiguraciju sustava, prikupljanje podataka, analizu i sl. Polaznici su duzni savladati sustav
dronova svakodnevnim upravljanjem, odrzavanjem pogona, opreme 1 programa te moZze
dijagnosticirati, uklanjati pogreske te mora imati vjestinu koristenja te analizirati i obradivati
osnovne podatke. Nakon pohadanja teCaja polaznici su osposobljeni za primjenu dronova.

No ipak, unato¢ brojnim slu¢ajevima uporabe, tehnologija bespilotnih letjelica se vise
suoCava s nekim izazovima, kao §to su ograniceno trajanje baterije i poteskoce u radu s loSim
vremenskim uvjetima. Nadalje, sve ve¢u upotrebu bespilotnih letjelica podrzavaju i regulatori
poput Europske agencije za pomorsku sigurnost.

Pocetkom 2017. godine Europska agencija za pomorsku sigurnost je pocela koristiti
sustav bespilotnih letjelica i time je omogucila sveprisutnu upotrebu bespilotnih letjelica u
europskim vodama za pomo¢ u grani¢noj kontroli, pretragama i spaSavanju i nadzoru
zagadenja, kao i otkrivanju ilegalnog ribolova, trgovine drogom i ljudima. Ova inicijativa je
bila dio petogodisnje strategije Europske agencije za pomorsku sigurnost za poboljsanje
nadzora obale i nadzora pomorske aktivnosti. Rad ovih bespilotnih letjelica ukljucuje prijenos
podataka putem senzora dronova uzivo u kontrolni centar kako bi se omogucilo zemljama
¢lanicama Europske unije da brzo donose odluke o intervencijskim akcijama [10].

Jedna od najnaprednijih bespilotnih letjelica koja se primjenjuje na pomorskom
podru¢ju Europske unije je bespilotna letjelica tvrtke Flyability koja omogucava sigurniji
naéin provodenja inspekcije tankova izvan vidnog polja, bez uporabe sigurnosne opreme,

poput prijenosnih detektora plina, skele ili uzadi. Posebno dizajniran za teSka okruZenja,
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bespilotna letjelica je zasticena mrezom protiv sudara i otporna je na prasinu, prskanje i
udarce.

Za prikupljanje podataka o kitovima razvijena je bespilotna letjelica SnotBot.
Bespilotna letjelica SnotBot se koristi za prikupljanje kitove sline kada diSu na povrSini
mora. SnotBot uredaji mogu prenijeti prikupljene uzorke istraziva¢ima na brodovima koji su
na udobnoj udaljenosti od kitova. Pametnim i povezanim tehnologijama ¢emo se koristi kada
preuzimamo podatke s bespilotnih letjelica na uredaje koji pokrec¢u algoritme, a koji mogu

prepoznati odredenog kita 1 procijeniti njegovo zdravstveno stanje u stvarnom vremenu.

Slika 10. Prikaz BL u letu iznad brodske palube

Izvor: (https://www.martek-marine.com/blog/drone-technology-maritime-industry/

3.1. SPECIFICNE SITUACIJE PRIMJENE DRONOVA U POMORSTVU

Dronovi ili bespilotne letjelice nisu nikada bile dio pomorske tradicije sve do danas.
Dok dronove vezemo za podrucje znanstvene fantastike stvarnost je ipak drugacija jer mnoge
tvrtke dizajniraju i izraduju komercijalne dronove za privatni sektor pa oni postaju dio naseg
svakodnevnog zivota. Dronovi zbog svoga brzog razvitka postaju koristan pomorski alat
zahvaljujuéi inovativnim mogucénostima koje pruzaju [11].

Od prvih trgovackih brodova koji su plovili morima tehnologija pomorske industrije
se 1 dalje razvija o ¢emu svjedoCi postupno prihvacanje i primjena kontejnera, Globalnog
sustava za pozicioniranje i Informati¢kog sustava elektronickih karata i sl. Razvoj dronova
predstavlja jo$ jednu granicu razvoja pomorske industrije. U skladu s time dronovi imaju
mogucénost pruzanja pomorskoj industriji novi pristup glede ustede vremena i troSkova te
mogu iskoristiti sve potencijalne prednosti koje nude dronovi. Drugim rije¢ima zbog
evolviranja pomorske industrije nije potrebno pronalaziti nove brze nacine za svakodnevne

pomorske napore jer dronovi predstavljaju novo evolucijsko sredstvo s ogromnim
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potencijalom koriStenja u pomorskom, energetskom, brodskom i priobalnom trzistu te
brodogradnji.

Iako su dronovi inicijalno razvijeni za vojne 1 drzavne operacije predvida se da ¢e u
skorije vrijeme rasti trziSte komercijalnih i civilnih dronova koji ¢e nadmasiti rast primjene
dronova u vojne i obrambene industrije. No iako se istrazivanje, razvoj i proizvodnja
tehnologije dronova $iri svakom danom regulatorne organizacije se bore da zadrze korak s
proizvodac¢ima 1 korisnicima. Slijedom toga, pravna pitanja koja se odnose na koriStenje
dronova su i dalje su slozena, a na nekim podrucjima jo$ uvijek nisu rijesena. Kao i kod svake
nove inovacije, tu postoje koristi i rizici, a izuzetak nisi ni dronovi . No ipak uporaba dronova
kojima dronovi mogu imati pozitivan utjecaj na pomorsku industriju,

Ukratko moZzemo re¢i da dronovi su fleksibilniji za Siroki broj prilika koje mogu
smanjiti troSkove i vrijeme u pomorskom sektoru, integriraju¢i se u postojeée prakse i
operacije pomorske sigurnosti. S obzirom na takav razvoj dogadaja trziSni subjekti bi se
trebali usredotociti na dronove ovisno o poslovnim izazovima, i razmotriti da je li sada
vrijeme za ulazak na ovo trziste pored ostalih konkurenata. S obzirom na sloZeno pravno i
regulatorno okruzenje u kojem djeluje dronovi svaki korisnik bi se trebao savjetovati kako bi
dronovi mogli pomo¢i pri procjeni regulatornih, tehnickih, pravnih i pitanja javne politike te
kako bi predvidljivo umanjili rizik i pruzili odgovaraju¢u pomoc¢.

Njegova primjena u pomorstvu je visestruka. Moze se primijeniti u provodenju
pomorskog nadzora te moze biti dio pomorske patrole, pomorskog krstarenja i istrage na
brodovima. Takoder se moze koristiti u izvanrednim situacijama poput pomorske potrage i
spasavanja,, pruzanja pomoci brodovima tijekom plovidbe kanalima, vrsiti nadzor i pregled
mora prilikom izlijevanja nafte s brodova u more te vrsiti pracenje nad morskim podrucjem
¢ime se smanjuje nezakonita uporaba mora i time ¢e poboljsati modernizacija uporabe mora.
Istovremeno se dronovi koriste za pracenje brodova prilikom izlijevanja nafte i drugih
derivata u more. Veliki broj sluc¢ajeva pokazuju da je pomorski sustav opremljen s dronovima
I sustavima za nadzor poput patrolnih brodova, VTS sustavom ( sustav plovnog prometa) AlS
sustavom (automatski identifikacijski sustav) i LRIT sustavom (sustav dugog dometa pracenja
I identifikacije ) mogu poboljsati izgradnju sigurnosnog nadzora koji ukljucuje cijeli raspon
pokrivanja, cjelodnevni rad i cjelokupnost nadgledanja procesa $§to moze poboljsati

sposobnost sustava uprave i javne sluze
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koja je utemeljena na zakonu. Zbog svoje fleksibilnosti, pravovremenosti, male potroSnje,
rizika te Siroke pokrivenosti dronovi su vrlo prikladna sredstva za obavljanje usluge nadzora i

pomorske sigurnosti.

3.1.1. Zastita posade brodova

Tendencija porasta pomorskog terorizma i otmice broda i brodske posade povezana je
za pitanja sigurnosti posade na brodu koja su regulirana Medunarodnim pravilnikom za
sigunost brodova koji je nastao u svrhu poboljsanja sigurnosnih standarda na brodovima koji
plove ili u usidreni u lukama. Medunarodni kodeks o sigurnosti vodenju broda i sprje¢avanje
onecis¢enja se poceo primjenjivati od 1993. godine zajedno sa donesenim izmjenama i
dopunama od 2000. godine na sve drzave zastave koje su ratificirale i usvojile [12].

U praksi se proces usuglasavanja postojec¢ih sigurnosnih procedura i postupaka za
sprjeCavanje onecis¢enja s ISM — kodeksom se obavlja na nain da brodarska kompanija
razvijala poseban sustav sigurnog vodenja broda.

Svrha ISM kodeksa je ujedinjavanje i unaprjedivanje postoje¢ih postupaka radi
konac¢nog cilja, a to je sigurnost svih radnih operacija ukrcaja ili iskrcaj putnika i vozila i
zastiti okoliSa od onecis¢enja prilikom izvodenja radnih operacija ukrcaja ili iskrcaj putnika i
vozila na ro-ro putnickim brodovima. Treba spomenuti da sve radne operacije ukrcaja ili
skladu s novom pravnom regulativom. ISM kodeks ima sve vecu pozornost i posvecuje se
upravljanje brodom i postupcima odnosno obucenosti posade i osoblja na kopnu s skladu sa
sustavom za sigurno vodenja broda.

Konc¢an rezultat ovog procesa je dobivanje odgovarajucih svjedodzbi od strane
nadlezne drzave. Rije¢ je o ispravi o ispunjavanju koje se izdaje brodarskom poduzecu kao
dokaz da je sigurno vodenja broda u skladu sa ISM kodeksom. Takva se potvrda izdaje
nadlezna uprava drzave zastave ili klasifikacijsko drustvo.

Medunarodne pomorske organizacije, bilo da se radi o sluzbenim ili nesluzbenim,
imaju cilj unaprjedenje neke pomorske djelatnosti pri ¢emu se uvijek sigurnosti na moru
pridodaje veliko znacenje. Kroz nekoliko godina vjerojatno ¢e svi pomorci morati znati
upravljati bespilotnim letjelicama radi sigurnosti - kako posade, tako i brodske tehnologije.
Situacije u kojima ¢e bespilotne letjelice unaprijediti sigurnosti brodske posade jesu:

* potraga i spasavanje ¢ovjeka u moru
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* pregled opasnih tereta, spremista i visokih brodskih infrastruktura

* obavljanje uobicajenih radnji za vrijeme loSeg vremena ili velikih valova
* borba protiv piratstva

* dostava materijala i potrepstina koje zivot znace

* poboljSanje svijesti o situacijama izvan broda

* sprjecavanje pozara i eksplozija.

Vrlo je vazno napomenuti da djelovanjem vise bespilotnih letjelica odjednom mozemo
pronaci rjesenje u jako kratkom roku te spasiti ljudske Zivote, ustedjeti vrijeme pa i novac.
Danasnji trend je gradnja sve vecih brodova, brodica velikih brzina i kontejnerskih brodova
koji imaju brzinu do 28 ¢vorova. No upravo postoje¢i pomorski sustav ne moze dosti¢i ovu
razinu. U isto vrijeme objektivni uvjeti vrSenja pomorskih patrola su nedostatni. Time
cjelokupna situacija je neznatna S§to omogucava ucinkoviti i kontinuirani nadzor nad
sigurnoS¢u broda 1 posade. Uvodenjem dronova se moze osigurati brza reakcija i
pravovremena istraga radi sprjeCavanja napada na brod. Takoder imaju mogucnost

pohranjivanja dokaza kori$tenjem kamere u vozilu s kojim se rukuje daljinski.

3.1.2. Unaprjedenje, saniranje i obnavljanje brodova

Povrh sigurnosti brodske posade, uporaba bespilotnih letjelica u mnogoc¢emu ¢e pomoci
samoj sigurnosti broda, brodskoj imovini i teretu. Osim Sto ¢e bespilotne letjelice zamijeniti
dio zadaca brodske posade one e ubrzati, olakSati, pojeftiniti 1 predvidjeti mnoge situacije,
Sto ¢e doprinijeti sveukupnom povecanju isplativosti brodskog prijevoza. U buduénosti ¢e se
bespilotne letjelice Kkoristiti za izbjegavanje opasnosti na moru. Na primjer, mogli bi ih
koristiti na brodovima koji plove arktickim i baltickim vodama kako bi postigli bolji uvid o
stanju leda i pritom izabrali najoptimalniji put za nastavak putovanja. Brodovi zahtijevaju
razne oblike odrzavanja i popravaka [13].

Bespilotne letjelice ne mogu odstraniti kvarove, ali mogu pomoc¢i pri njihovoj detekeiji,
pospjesiti njihovo odstranjivanje i ubrzati vrijeme odstranjivanja kvarova. Vodeéi se time da
bespilotne letjelice mogu tamo gdje ljudi ne mogu tako lako, prikupljanje podataka u
inspekcijske svrhe uvelike je olakSano uporabom tehnologije bespilotnih letjelica bilo da se

radi o inspekciji brodske infrastrukture, nadzoru raznovrsnih tereta, pregledu i procjeni Stete,
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pracenju vremenskih neprilika ili pracenju pomorske regulacije, bespilotne letjelice mogu
pomocu svojih senzora, zamjenjuju ljudske oci. Osim videosenzora, bespilotne letjelice mogu
pomocu termosenzora detektirati nepoZzeljnu promjenu temperature 1 izvrSiti predradnju
kojom ¢e moguca Steta biti uvelike umanjena.
O rasutim teretima senzori bespilotnih letjelica mogu brinuti tako da o€itavaju vlagu
u prostoriji 1 prate stanje tereta te detektiraju promjenu ili Stetu na teretu. Sustav videonadzora
je donekle zamijenio i olak$ao nadzor. Bespilotne letjelice predstavljaju visi stupanj napretka
za razliku od standardnih videonadzora. Ne samo $to nadmasSuju standardne kamere koje
donekle mogu biti 1 pokretne, ve¢ bespilotne letjelice mogu sluziti i kao diktafon, termometar
ili dostavno sredstvo. Posebno valja izdvojiti prilagodljivo noéno snimanje i $irok spektar
djelovanja termokamera pri pronalasku slijepih putnika ili ilegalnih sredstava. Pored svih
prednosti koje nam pruzaju bespilotne letjelice one su ipak ograni¢ene svojim nedostacima,
npr. dimenzije, vrijeme trajanja leta, domet i dr.
Napretkom tehnologije i vremenom ti se nedostaci smanjuju. Moramo biti svjesni,
pored svih olaksica koje nam pruzaju bespilotne letjelice glede sigurnosti ipak tako se one

mogu jednako koristiti i za kriminalne radnje ¢ime se ugrozava brod, ali i brodska posada.

3.1.3. Potraga i spaSavanje

Prema Konvenciji o sigurnosti Zivota na moru i Medunarodnoj konvenciji o
pomorskoj potrazi i spasavanju spasavanje ljudskih Zivota na moru duznost je svih drzava
potpisnica. Uporaba dronova u akcijama potrage i spaSavanja na moru moze dovesti do
ranijeg otkrivanja pomorskih nezgoda kao i sprjeCavanja istih. Pomorski sustav potrage i
spasavanja radi identificiranja osoba u nevolji Koristi povecani broj pomorskih spasilac¢kih
jedinica ¢ime se povecavaju financijski troskove prilikom njihovih angazmana kao i
mogucnost angaziranja spasilacke posade koja trazi one koje su u opasnosti tijekom
pretrazivanja podrucja ili pronalazi one koje se u nevolji [14].

Prethodna istrazivanja koja su bila povezana s razvojem pomorskog sustava potrage i
spasavanja se temelje se na ideji poboljSanja pretrazivackog sustava, smjeStaja i
optimalizacije resursa u odnosu na vremenske uvjete

S obzirom na ¢injenicu da temperatura mora moze biti manja od 4,5 stupnjeva ¢ovjek
moze prezivjeti manje od 1 vremena Stoga su smjernice za razvoj pomorskog sustava potrage
i spasavanja usmjerena na minimalizaciju vremena odazivu Centra za potragu i spasavanje §to

ukazuje na jasnu potrebu za analizom vremena kao klju¢nom varijablom u pomorskom
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sustavu potrage i spasavanja. Na temelju toga mozemo povezati primjenu tehnologije dronova
1 pomorskog sustava potrage i spasavanja ¢ime bi se mogao uvelike poboljsati sustav potrage i
spaSavanja na moru. [z svega navedenog moze pretpostaviti da dostupno tehnicko rjeSenje u
obliku dronova je prihvatljivije u odnosu na uobicajena sredstava za potragu i spasavanje. Za
razvoj ucinkovitog sustava potrage i spaSavanja na moru potrebna je suradnja svih sudionika
sukladno medunarodnim i domac¢im pravnim propisima te nuzno je iskoristiti jedno od
ponudenih rjesenja.

Jedno od mogucih rjeSenja je uporaba dronova kao nove tehnologije ¢ije su
mogucnosti znatno Sire jer on moze pokriti mnogo veca podrucja i samim time povecati
uspjeh akcije potrage i spasavanja na moru. Izraz dron predstavlja letjelicu bez posade.
Prvenstveno vojska je pocela razvijati dronove s ciljem minimiziranja ljudskih Zrtava i
odrzavanja niskih tro§kova odrZavanja. Dronovi se uveli kao sredstvo u sustav potrage i
spasavanja na moru, ali i za kopneni sustav. To je postignuto dizajniranjem upravljacke
stanice na zemlji koja bi osiguravala naredbu i kontrolu nad dronovima. Takoder dronovi se
koriste za obalne i priobalne akcije. S obzirom da je ve¢i dio mora izrazito razveden primjena
dronova u sustavu potrage i spaSavanja predstavlja dobro rjeSenje. Trend razvoja baterija
dronova koje traju do 30 minuta poti¢e njihovu uporabu u obalnim akcijama potrage i
spasavanja na moru.

Kako bi se poboljsala ucinkovitost sustava potrage i spaSavanja na moru posebna
paznja se usmjerava na vrijeme reakcije na nastalu nesre¢u te smanjenje tro§kova i analizu
koriStenja raspolozivih resursa. Elementi koji mogu utjecati na vrijeme odaziva na nastalu
nesrecu su otkrivanje incidenata i provjera vremena predstavlja vrijeme izmedu vremena kada
se nesre¢a stvarno dogodila i vremena kada je ona otkrivena. Vrijeme rasporedivanja
spasilackog tima je vrijeme izmedu identificiranje lokacije, vrste i ozbiljnosti nesrece i slanja
prvog dostupnog tima za spaSavanje, a vrijeme putovanja spasilacke ekipe do mjesta nesrece
je vrijeme koje je potrebnu timu za spasSavanje da dode do mjesta dogadaja. Ako bilo koja od
tri opisanih komponenti bude ispunjena smanjiti ¢e se vrijeme odaziva.

U posljednje vrijeme napredna tehnologija bespilotnih letjelica predstavlja znacajnu
potporu za odvijanje operacije potrage i spaSavanja. Njezine mogucnosti su velike. Tijekom
potrage i spasavanja bespilotne letjelica ili zrakoplov moze odmah izadi na teren i mozete
letjeti iznad broda s velikom brzinom. Takoder bespilotna letjelica moZze pronaci i brod kada
nije vidljiv zbog svojeg senzora s infracrvenim svijetlom na elektri¢noj opti¢koj podlozi gdje
je sve vidljivo pa moze s lako¢om prepoznati zivo bi¢e od predmeta tijekom pretrage i

spasavanja. Da bi se razlikovala boja osoba na ekranu senzora koji se nalazi na zemlji
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crvenom bojom je oznacen objekt spaSavanje ¢ime Se olakSava potraga i spasavanje koje je
koordinirano organizirano od strane zapovjednika spasilackog helikoptera ili mornarickog
broda. Takoder joS jedna velika prednost je u tome da bespilotna letjelica moze odoljeti brzini
vjetra. Uz ove prednosti bespilotna letjelica moze letjeti do opasnog podrucja gdje brod ne
moze. Takoder zbog bolje kvalitete visoke rezolucije videozapisa i slika brze se dolazi do
trazenih informacija §to moze ubrzati pretraZivanje i spasavanje [15].

Moguénosti razvoja elektroni¢ke opreme zajedno s dronovima bez velikih troskova
je ucinila tehnologiju bespilotnih letjelica ucinila jo§ korisnijim. U slucaju provodenja
operacije spasavanja npr. pad zrakoplova koriste se napredniji instrumenti za obradu slika
Sirokog podruc¢ja. Danas se koristi moderna napredna tehnologija Sto ukljucuje integraciju
GPS sustava ¢ija je uloga kreirati kartu u stvarnom vremenu kako bi se jasno vidjelo, gdje se

to¢no nalaze cijevi, §to je i kakav je bio put drona tijekom realizacije njegovog zadataka.

3.1.4. Zastita od pozara

Iako nase drustvo i dalje napreduje prirodne katastrofe ili nepredvidene nesrece i dalje
se povremeno dogadaju. Jedan od najrazornijih elemenata prirode razvoja i napretka
CovjeCanstva je vatra, jer je ona brzo napreduje i § razvija se pa njezina sposobnost brzog
Sirenja i brzog zahvacanja Suma i zgrada ¢ini jednom od najsmrtonosnijih prirodnih sila. lako
su svi gradevinski materijali protupozarni, sposobnost CovjeCanstva da sprijeCe pozar je
napredovala no pozari se i dalje pojavljuju. lako se dalje vjerojatno dogadaju nesrec¢e poput
pozara u kuhinji, paljenje logorske vatre ili vatrometa, na koje Cesto utjecu zapaljivi
materijali. Vatrogasna edukacija i1 sigurnost jo§ uvijek su najbolje sredstvo zastite od pozara
no ipak, bez obzira na formalno obrazovanje 0 zastiti od pozara pozari ¢e se i dalje
pojavljivati kao privremene neprilike [15].

Kako je covjecanstvo napredovalo nastale su mnoge razliCite tehnologije koje su
dizajnirane za suzbijanje pozara i njihovo brzo gasenje. Konvencionalna vatrogasna crijeva i
vatrogasna vozila obi¢no se postavljaju na mjesto pozara i opremljeni su timom vatrogasaca
obuCenim za postupanje U opasnoj situaciji. U slucajevima kada se vatra proSiri na vise
zgrada, ili na susjedno Sumsko podrucje ili druge suha podrucja zra¢na pojacanja poput
helikoptera i aviona obi¢no ispustaju vodu i kemikalije, a koje su otporne na vatru na podrucje
pozara S ciljem da ugase vatru.

Gasenje pozara u udaljenim, nepristupacnim podrucjima zadatak je koji zahtijeva

visokotehnoloski, smiSljeno rjeSenje jer vrijeme putovanja u podrucje koje je u opasnosti
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moze biti dugotrajno, npr. izbijanje pozara u kemijskoj tvornici ili elektrani te ono predstavlja
izazov. U tim slucajevima izvidnici pozara su zracne jedinice koje prve pristizu na mjesto
dogadaja. Uobicajene zrakoplovne jedinice za gaSenje pozara su avioni i helikopteri. Brodovi
raspolazu vlastitom koli¢inom vode ili kemijskih otopina koje mogu veliki dio korisnog
opterecenja broda. Nazalost, nakon $to ove jedinice potrose sredstva za gasenje poZara oni se
moraju vratiti po jo§ sredstava za gasSenje, a zatim i na mjesto pozara za $to treba dosta
vremena u onim slucajevima kada je pozar udaljen od zemlje. Dakle da bi se skratilo vrijeme i
poboljsali rezultati glede sprjeCavanja ili gasenja pozara pocinju se koristiti dronovi.

Dronovi su namijenjeni gasenju pozara iz zraka, a pri tome su povezani s zemljom
putem priru¢nog sustava koji je predviden za davanje struje i vode radi gasenje pozara. Dron
se ponajprije pokrece elektriénim pogonom i stabilizira se u zraku pomocu sistema Ziroskopa
koji je dizajnirani tako da radi zajedno s pokretnim elektromotorom radi suprotstavljanja sili
izvladenja kojoj je izlozena dok voda izlazi iz mlaznice drona. Dron se pokre¢e putem
komande i upravljacke jedinice. Kontrola i ocitovanje senzora provodi kontrolor bez obzira da
li se radi 0 ¢ovjeku na zemlji ili da je rije¢ o automatskom upravljanju po moguénosti unutar
ili blizu kontrolne jedinice. To su dronovi koji su namijenjeni za gasenje poZara.

Postojeéi protupozarni dronovi sadrze svoj vlastiti rezervoar s kojim direktno ispustaju
vodu iznad pozara. Takoder dronovi mogu se pri¢vrstiti na vatrogasno crijevo koje je
pri¢vrs¢eno za izvor vode te se sredstvo ispusta iz aparata za gaSenje putem cijevi mlaznice
koja je montirana na dron radi gasenje vatre. U spremnicima dronova nalaze se sredstva za
gaSenje pozara u obliku praska i to natrijev bikarbonat, kalijev bikarbonat ili fosfat koji se
rasprSe po vatri. Te kemikalije su u¢inkovite jer one gase pozar.

Kada pozar bukne nedaleko od zemljine povrsine potrebno je neko vrijeme da do njega
stigne helikopter ili zrakoplov. Da bi se sprijecio pozar u §to krac¢em vremenskom roku uvode
se dronovi koji imaju vecu mogucnost noSenja sredstava za gasenje pozara, ali i istodobno
povezani s tlom ¢ime bi se pozari stavili pod nadzor ili bi potpuno nestali. Osnovna svrha
dronova je u tome Sto oni mogu ostati duze vrijeme na mjestu pozara sve dok se ne vatra

ugasi ili dok ne bude pod ¢vrstim nadzorom.
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3.1.5. Isporuka artikala

Dronovi se sve se viSe istrazuju kao rjeSenje na izazove transporta poste, razli¢ite robe,
a u posljednje vrijeme paletirane robe, robe u spremnicima i razli¢itih Zivotinja te medicinske
robe pa Cak i organa [17].

UspjesSna provedba bilo koje promjene transportnog sustava oslanja se na sloZeni skup
faktora. U slu¢aju dronova ne samo da ¢e odabrana tehnologija biti primjerena potrebama
prijevoza, tezini i veli¢ini prevozenih predmeta, ve¢ bi oni trebali djelovati u skladu s
propisima, Ako se ovi aspekti ne uzmu u obzir, operacije mogu biti odgodene, neucinkovite
ili potpuno uniStene. Ukratko, kao i kod svake intervencije, utjecaja dronova na Siri
transportni sustav potrebno je razmotriti prije njegove primjene

Rutinska isporuka artikala putem dronova jo$ je relativno nova. Razumijevanje
potencijalnih rizika i koristi sustavne promjene vazno je tijekom razmatranja i primjene nove
tehnologije za procjenu odrzivosti 1 stvarnih troSkova provedbe. O tome treba li sustav
dronova postaviti paralelno ili integrirati u postojece strukture i sustave je zna¢ajno pitanje.
Kao i kod mnogih inovacija, postoji zabrinutost da integracija dronova u postojece strukture
oduzeti previse vremena.

Razmak izmedu udaljenosti leta, koli¢ine, tezine koju dronovi mogu prenijeti i troskovi
predstavlja jo$ jednu prepreku nekim aplikacijama za dronove. Prijave za isporuku robe u
zemljama s niskim i srednjim dohotkom putem dronova ogranicene su na vrlo lagane
predmete (manje od 5 kg) i na relativno kratke udaljenosti (manje od 50 km). Medutim,
tehnologija se neprestano poboljsava, tako da bi novi modeli dronova a mogli prenijeti tezinu
od 10 kg na udaljenost od 300 km. TroSak ovih tehnologija pozitivho je povezan s
udaljenoscu 1 korisnim optere¢enjem, a vrijednost isporuke tek treba utvrditi.

Troskovi uredaja 1 troSkovi njihovog rada i odrZavanja znatno se razlikuju. Modeli troskova
morat ¢e uzeti u obzir specifi¢ni sustav dronova koji se koristi kao i obuku osoblja za njegovo
rukovanje i1 odrzavanje. Drugo, iako uvjeti na cesti ne¢e biti glavni faktor operativnih
troSkova dronovi mogu biti vremenski uvjetovani. Poznavanje utjecaja vijetra, vlage,
poviSenja, oborina 1 temperature na operacije lanca opskrbe bit ¢e presudno. Uz izravne
troskove tehnologije i pruzanja usluga, postoje i prigodni troskovi.

Jedan prioritetni problem upravljanja za upotrebu dronova opcenito, nije specifican za
isporuku, je razvoj nacionalnih i medunarodnih propisa u kontekstu tehnologije koja se brzo
razvija. Zra¢ni prostor je reguliran od strane civilnih i medunarodnih zrakoplovnih vlasti.

Predvidajué¢i da ¢e komercijalna i federalna upotreba dronova povecati broj zrakoplova u

29



zra¢nom prostoru regulatori zracnog prostora ¢e morati osigurati da svi zrakoplovi i dronovi
medusobno komuniciraju kao i zra¢na vlast radi sigurnosti provodenja operacija u zraku. lako
dronovi lete na mnogo nizim visinama od veéine zrakoplova, svi zrakoplovi prolaze kroz
prostor na maloj visini, $to zahtijeva koordinaciju. Medunarodna organizacija civilnog
zrakoplovstva Ujedinjenih  naroda, kao i mnoge nacionalne organizacije civilnog
zrakoplovstva, bave se regulatornim pitanjima (npr. na koji ¢e se nacin bespilotni sustavi
upravljanja zraénim prometom integrirati s osobljem), razvijaju metode za daljinsko
prepoznavanje dronova i njihovih operatera, standardiziraju propise o dronovima za
humanitarni i razvojni sektor, odreduju kome je dopusteno uklanjanje prijetnje od strane
nepoznatog drona i kriterije za zone ne letenja i odluc¢uju u kojim uvjetima dronovi mogu

letjeti izvan vidokruga operatera, ljudi ili nocu.

3.1.6. Procjena Stete 1 promatranje brodskog prometa

Donedavna tehnoloska dostignuéa pretvorila su danasnje sustave dronove U realnu
suvremenu metodu provodenja procjena Stete i promatranje brodskog prometa iz zraka.
Prednosti tehnologije dronova uklju¢uju poboljSanu sigurnost obavljanja zadataka,
ponovljivosti zadataka i smanjene operativne troskove. U kombinaciji s mnogo navedenih
prednosti poput male tezine, male veli¢ine i niskih troskova te brzinu dronovi se sve vise
koriste za procjenu Stete i vrSenja pomorskog nadzora. Primjena koristenja dronova u
pomorskom regulaciji raste ne samo u Sjedinjenim Americkim drzavama ve¢ i drugim
razvijenim zemljama. Na podru¢ju Europske unije takoder raste sve primjena dronova u
pomorske svrhe [18].

Sjedinjene Americke drzave imaju najveci broj dronova koje koriste za rjeSavanje
problema sa Somalijskim piratima za globalne brodske linije itd. Takoder dronovi se koriste
kao pomoc¢no sredstvo u slu¢aju promatranja brodskog prometa.

Smanjujuci potrebu za ljudskim inspekcijama, rutinski nadzor brodova se odvijati
daljinskim putem, u stvarnom vremenu, pruzajuéi trenutnu povratnu informaciju o plovilu ili
posadi na plovilu. To zauzvrat smanjuje troSkove, povecava uéinkovitost i znacajno smanjuje
rizik gubitka ljudskog Zivota tijekom osnovnog odrzavanja nadzora nad brodom. Vrsiti
pomorski nadzor oznacava provodenje operacije od strane obalne straze pomocu dronova koji

¢e omogucavati nadzor bez ugrozavanja sigurnosti i zastite daljinskim putem. Bez obzira da li
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otkrivamo nezakonita ribarska plovila ili zelimo poboljsati postupke grani¢ne kontrole,
nadzorni bespilotni zrakoplovi pristupa¢na su i u¢inkovita alternativa onim misijama koje
obavljaju zrakoplovi ili brodovi od strane obalne straze. Dronovi mogu letjeti u visinske ili
opasne prostore kako bi provjerili cjelovitost plovila ili tereta. Dok je ranije ovaj visoko
rizi¢ni posao obavljao ¢lan posade broda, sada bespilotni zrakoplov moze letjeti do kontrolne
tocke, a putem video-povratne informacije visoke rezolucije u kontrolnom centru ¢emo se
smanjiti taj rizik na najmanju moguc¢u mjeru u najkrace vrijeme. Od prvog pokusa u sije¢nju
2016. godine, kada je bespilotna letjelica obavila isporuku na moru pomorska industrija je
tada pocela koristiti dronove. lako je samo letio na udaljenost od 247 metara u zrak te
pokrenut s manjeg tegljaca, a ne s obale, optimizam i obecavajuci znakovi bili su prisutni
tijekom letenja. No puno se toga moralo prevladati $to uklju¢uje poboljsanje udaljenosti koje
dron mora prijeéi te velika opterecenja, a do postizanja tih napretka tehnologija dronova je
uglavnom trenutno usmjerena na pomorski nadzor i inspekciju brodova.

Svrha pomorskog nadzora je poboljSanje sigurnosti broda, ali i posade na brodu.
Klju¢ni element pokusaja zastite zivota, okolisa i broda je sposobnost brzog rasporedivanja
resursa. Iz toga razloga dronovi koji se koriste u pomorskom nadzoru se mogu primijeniti
odmah jer oni mogu pokriti ciljno podruc¢je za manje vremena nego Sto je bilo potrebno pilotu
zrakoplova za dovrsetak provjere zrakoplova prije leta. Dronovi koriste daljinske senzore koji
snimaju i prenose podatke u stvarnom vremenu, ukljucujuéi termicke snimke 1 slike visoke
razluCivosti kako bi se omoguéilo brze donoSenje odluka, kada je vrijeme od presudne
suStine.

Dronovi se koriste u slu¢ajevima provodenja zakona prilikom trgovine ljudi i droga,
grani¢ne kontrole ili kontrola ograni¢enih odnosno zasticenih podrucja, ribarskog nadzora,
prevencije piratstva, identifikacije plovila ako se ono nalazi na crnoj listi i sigurnosti

plovidbe.
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Slika 11. Pomorski nadzor putem dronova

Izvor: ttps://grabancijas.com/vrhunski-dron-za-pomorsku-nadmoc-nadzire-jadran-video

3.2. OPIS DRONOVA KOJI SE UPOTREBLJAVAJU U POMORSTVU

Bespilotne letjelice jedan od najveéih izuma u tehnoloskom svijetu, pomazuc¢i nam
da stignemo do mjesta do koje nikad prije nismo mogli. One mogu obavljati isporuke, slikati i
snimati videozapise na razli¢itim visinama i razli¢itim uvjetima. Kako se bespilotne letjelice
razvijaju sa svakim korakom i postaju jo§ popularnije, one s vremenom dobivaju vise zadaca.
Toc¢nije, mogu biti dizajnirane tako da mogu biti i otporne na razli¢ite vremenske uvjete [19].

Bespilotne letjelice koje su otporne na uvjete sadrze baterije duljeg trajanja radi duze
uporabe i sigurnog slijetanja u hitnim slu¢ajevima kada baterija ostane prazna. Bespilotne
letjelice imaju dvije baterije. Dok bespilotna letjelica prilikom letenja koristi jednu bateriju, a
kada snaga baterija postane mala bespilotna letjelica se prebacuje na drugu bateriju kako bi se
osiguralo sigurno slijetanje i bez mogucnosti sudara. Druga funkcija se odnosi na bateriju koje
omogucuju grijanje bespilotnih letjelica pa one mogu funkcionirati i kada je vani jaka zima.
Isto tako bespilotne letjelice su opremljene dodatnom opremom S§to ukljucuje i koriStenje
programa trazenja i spasavanja na moru.

Bespilotne letjelice koje su otporne na vremenske uvjete su otporne na magnetske

smetnje 1 imaju ugradeni Wi-Fi ¢ip koji omogucava neprestanu vezu bez obzira pada li kisa,
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snijezi ili je vjetrovito. Ove znacajke zajedno ¢ine bespilotne letjelice vrlo funkcionalnim i u
sluéaju oluje. Sli¢an operativni mehanizam mozemo naci u uredajima s kojima pratimo signal
mobilnih uredaja koji su koji su usmjereni na uspostavljanje veze u podrucjima sa slabo
pokriveni signalom. Ugradeni Wi-Fi Cip sadrzi pojacala koji im omoguéuju rad u loSim
vremenskim uvjetima te je istodobno otporan je na negativne elektromagnetske valove

Lako je i u nekim slu¢ajevima opravdano uzbuditi se zbog potencijala tehnologije
dronova no mnoga se od tih predvidanja temelje na nac¢inu na koji se dronovi mogu Koristiti,
To je klju¢no zasto se dronovi mogu koristiti u obalnim pomorskim sluzbama.

Dronovi se koriste za dijagnosticiranje i oStecenja na brodu ¢ime se rijesiti problem
dok brod plovi. Time se smanjuje vrijeme popravka dok je brod na moru kao i troskovi
odrzavanja. Upravo koriStenjem tehnologije dronova kojim se prikupljaju potrebni podaci za
potrebe inspekcije pa relativni skromni troSkovi mogu osigurati potencijalnu uStedu od
nekoliko milijuna dolara dnevno. Potreba da se prikupe kriticne informacije o strukturama
pristanista i brodova pa koristenjem jednog uredaja za snimanje svih tih podataka ¢ime se
stvoriti nevjerojatna vrijednost. No svi podaci koji se prikupljeni dronovima se ne

upotrebljavaju samo za povecanje inspekcija ve¢ i u druge svrhe.

3.2.1. VIDAR

ViDAR (engl. visual detection and ranging) je trajni pomorski sustav Sirokog
podrucja u obliku opti¢kog radara, a koji predstavlja noviju i napredniju varijantu pomorskog
pretrazivanja na Sirokom podru¢ju u stvarnom vremenu. Pretrazivanje oceana optickim
senzorima nalik je gledanju kroz slamku. Cak i kod senzora pune HD razlugivosti vidno polje
jako je ograniceno, a pri tome se takva vrsta nadzora koristi u svrhe odrzavanja nadzora nad
objektima fiksnog polozaja [20].

Objekte u pokretu mozemo nadzirati pomocu radara. Medutim, radar je skup 1 moze
imati ograni¢enja za otkrivanje niza ciljeva koji su od velike vaznosti za rjeSavanje
problemati¢nih situacija, kao S$to su mali gumeni ¢amci ili brzo napadni brodovi. Opticka
pretraga ViDAR-a takoder je u potpunosti pasivna, $to ga ¢ini prikladnim za tajne operacije
poput sprjeCavanja krijumcarenja droge. Koliko je teSko pomorsko nadziranje, najbolje nam

ilustrira nestanak malezijskog aviona Boeing 777-200ER (let MH370).
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Pretraga velikih povrSina oceana za sitnim predmetima, poput krhotina, splavova ili
ljudi u vodi, zahtijeva ogromne resurse, odvija se sporo, a s vremenom postaje sve teze za
operatere 1 moze utjecati na sposobnost spasavanja zivota.

ViDAR se sastoji od jedne ili visSe komercijalnih visoko razlu¢ivih kamera koje
kontinuirano skeniraju ocean na 180 stupnjeva ispred letjelice. Videozapis s ovih kamera
obraduje se autonomno u zrakoplovu u stvarnom vremenu. ViDAR-ovi algoritmi analiziraju
piksele unutar svakog okvira kako bi otkrili objekte na povrSini oceana. ViDAR uocava
odsjaje sunceve svjetlosti 1 ucinke sli¢nih karakteristika te ih odvaja od otkrivanja objekata.
Umjesto da ¢itav videosnimka prosljedujemo operateru, pa ga on potom pregledava, ViDAR
za svako otkrivanje izvadi malu snimku. Mirna slika i njegove koordinate, koje su odredene iz
inercijalnog navigacijskog sustava zrakoplova, Salju se natrag operateru koji se moze nalaziti
u zemaljskoj kontrolnoj stanici za bespilotnu letjelicu ili na misijskoj konzoli na plovilu.
Operater jednostavno pregledava slike i koordinatne lokacije na ekranu te odabire one od
interesa za ispitivanje. Dok operater vr$i provjeru, ViDAR nastavlja skenirati ocean
autonomno $alju¢i daljnja otkrivanja operateru. VIDAR moze locirati osobu u moru ve¢ na
udaljenosti od 1,7 nautickih milja, splav za Sest osoba na 3,5 NM, a brzi brod pri udaljenosti
od 9,1 nautickih milja.

Uporabom bespilotnih letjelica opremljenih VIDAR-om za misije pretraZivanja i
spasavanja povecava se ucinkovitost za 80%, u usporedbi s klasicnim izvidanjem
helikopterske posade.

Koristenje ViDAR tehnologije za pretragu zajedno s bespilotnim letjelicama ¢ini
vrlo ucinkovitu kombinaciju. Razlog je §to oni mogu pokriti znatno veée podrucje od
helikoptera u istom vremenskom intervalu $to u konacnici €ini pocetnu pretragu mnogo
brzom. ViDAR se moze konfigurirati na mnogobrojnim zra¢nim platformama i optimizirati za
specificne profile misije. Konfiguriran je za okretanje kamere oko luka od 180 stupnjeva u
nizu od vise koraka. Svaki se korak obi¢no odrzava 10 sekundi, dok se kamera pomice oko
pet polozaja. Praznine izmedu koraka vidnog polja popunjavaju se sljede¢im koracima

zrakoplovnog kretanja naprijed.
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VIDAR 9mp sensor

VIDAR turret rotates around 180
degrees to maximise coverage.

Slika 12. Vidar
Izvor: https://www.photonicsonline.com/doc/vidar-optical-radar-installed-in-skeldar-

v-unmanned-aerial-vehicle-0001

3.2.2. Saab Skeldar

Budu¢i da se vise od 90% posto globalne trgovine obavlja morem, osiguranje
provodenja operacija u morskom okruzenju predstavlja ve¢i izazov nego ikad. Sa Saabom
Skeldarom imati ¢emo pristup velikom broju sustava koji omogucuju vecu sigurnost i
ucinkovitije poslovanje. Saab Skeldar je dugo bila pokretacka snaga u razvoju naprednih
komunikacijskih usluga, robusnih sistemskih rjesenja i stalne podrske sustava za Sirok spektar
pomorskih operacija, kako vojnih tako i civilnih [21].

Saab Skeldar bespilotna letjelica predstavlja pomoc¢no sredstvo pomocu kojih
mozemo
zaprimiti potrebne informacije radi procjene situacije i donoSenje klju¢nih odluka bez
riskiranja gubitka Zivota te ostati jedan korak unaprijed u odnosu na ostale sudionike. Takoder

moze pomoc¢i za precizno lociranje, pracenje 1 unistavanje ciljeva nakon donoSenja konacne

odluke.
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Na temelju vode¢e autonomne tehnologije Saab Skeldar bespilotna letjelica
omogucava izvodenje svake faze operacije na moru, a pri tome ne¢e dovesti u opasnost brod
ili brodsku posadu.

Primjena Saab Skeldar bespilotna letjelica u pomorstvu je visestruka. Od pruzanja u
pomo¢i portage 1 spaSavanja na moru, dostave paketa, pregleda pomorskog prometa,
prikupljanje inspekcijskih podataka o plovilima, kontrole pomorskih nesreca, izvidanja
vremenskih prilika i podru¢ja okovanih ledom, komunikacije medu brodovima i istrazivanja,
kontrola nad neizravni poZar i neposredna procjena bojna Steta danju i nocu. Dostupne
pomorske karte, signalizacija i nacin rada za Siroko podruc¢je omoguéuje operatima
uklju¢ivanje u pomorski nadzor visoke razine i otkrivanje pokretnih ciljeva danju i noé¢i u
svim vremenskim uvjetima Saab Skeldar bespilotna letjelica postaje zapovjednikovo
najvaznije sredstvo. Time ovaj tip bespilotne letjelice odgovara trenutnim potrebama u
pomorstvu.

Agilnim letom i komunikacijom izmedu Saab Skeldar bespilotne letjelice i kontrole
telekomunikacijske stanice na raznim brodovima se osigurava da se drzi korak s pomorskom
flotom i pruza informacije o isporuci na stvarnom vizualnom borbenom prostoru. Tijekom
nadzora Saab Skeldar bespilotna letjelica leti autonomno i omogucuje operateru brze
pregledanja onih tocaka koji su u njegovom interesu jednostavno pokazujuéi na kartu. Ova
tehnika upravljanja poznata je kao Pointand-See system. Buduci da ovaj bespilotne letjelice
relativno brza i s okretnim oblikom leta slike ugroZenog podrucja su u dosegu velike
rezolucije. To omogucéuje da brod drzi podalje od opasnosti. Karakteristike ovoga tipa
bespilotnih letjelica omogucuju sto laksi pristup Zeljenom podrucju, ali istovremeno ih se ne
moze otkriti niti putem radara. S autonomnim svojim karakteristikama Saab Skeldar
bespilotna letjelica takoder moze
ograni€iti komunikaciju 1 ograniciti primjenu kontrole zracnog prometa radi ocuvanja tiSine u
pomorskoj komunikaciji. On ima moguénost sporog kretanja ili mirovanja te se moze kretati u
formaciji s brodom i brodskom flotom ili kretati se vrlo brzo radi lakSeg prodiranja do
neprijateljskih linija. Ako se ovaj sustav bespilotnih letjelica koristi radi napredovanja broda
tijekom plovidbe brod ¢e zajedno s UCS-om (eng. Unified Computing System) biti u pokretu,
ali ¢e omoguciti Saab Skeldar bespilotnoj letjelici prvenstveni red. To je kao Tethering Mode.
Ako se brodovi i UCS moraju zaustaviti zbog bilo kojeg razloga, Saab Skeldar ¢e letjeti.

U radu s Saab Skeldar bespilotnom letjelicom sudjeluje dvoje do cCetvero ljudi
ukljucujuéi 1 racunalnog operatera. Kako je jednostavan za uporabu, sustavom moze

upravljati 1 postojece osoblje eliminirajuéi potrebu za dodatnim osobljem.
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Slika 12. Saab Skeldar

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Saab_Skeldar

37



4. ZAKLJUCAK

Zanimljivo je promatrati razvoj dronova od 90-ih godina 20. stolje¢a pa sve do danas.
Prvenstveno njihov razvoj u borbene svrhe u mnogoc¢emu sli¢i na nacinu kako je avion s
pocetka 20. stolje¢a uvoden u borbenu uporabu. Uzorak je sliCan sa s medusobnim
odstojanjem od 90. godina. Prvi avioni su KoriSteni u ratnim djelovanjima imali su isklju¢ivo
izvidnicku namjenu, a zatim su koristeni za ru¢no ili mehani¢ko odbacivanje manjih bombi, a
na kraju su odgovarajué¢im, strojnicama i sustavom Sinkronizacije strojnice i propelera
pretvoreni u lovacke avione. Sli¢ni razvojni put imali su i dronovi koji ¢e se na kraju razviti
kao najslozeniji oblik borbenog djelovanja. Brzina, visina djelovanja, pokretljivost, dolet,
NoSiVost i preciznost sve su to pojmovi u razmisljanjima danasnjih dizajna dronova kao $to su
ti pojmovi zaokupljali misli ljudi koji su se bavili razvojem klasi¢nih vojnih i civilnih aviona
od brace Wright do danas. Ono S§to olakSava razvoj dronova je primjena dosadasnjih
dostignuca ostvarenih u vremenu razvoja klasi¢nih aviona.

Bespilotne letjelice su samo jedan mali dio vece slagalice razvoja i preoblikovanja
pomorske industrije. Postavlja se pitanje No §to znamo o tome? Tehnologija bespilotnih
letjelica u pravilu predstavlja vaznu komponentu pomorske industrije ¢ime se povecava
njezina u¢inkovitost i sigurnost, a prvenstveno njezina izmjena.

Primjena bespilotnih letjelica u pomorstvu je razliita. U pomorskom okruzenju
bespilotne letjelice se koriste za provjeru sigurnosti broda i ljudi na brodu, nadzor okolisa, za
opskrbu plovila rezervnim dijelovima, za hitne misije poput pretrazivanja i spasavanja te za
pregled brodova i tereta.

Hoce 1i dronovi u potpunosti promijeniti naSe poimanje modernog nacina zivota? Mnogi
trendovi koji se pojavljuju opcenito u modernim drustvima govore u prilog potvrdnog govora
na ovo pitanje. Danas je trend da automatizacijski sustav odnosno robovi koji obavljaju posao
umjesto ljudi. Dronovi imaju otvoren put doista obiljeziti buduénost. Na Zalost daljnjim
razvojem dronova istovremeno ¢e se smanjivati potreba za pilotima. Nije daleko trenutak
kada ¢e se obucavati piloti koji u svom Zivotu nece provesti ni jedan u zraku. Zasto bi i1 kada
¢e svoje zadatke obavljati bez potrebe da se odlijepe od zemlje daleko je podrucja gdje se

dogada prava akcija.
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