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SAZETAK

U ovom radu prikazuju se rezultati istrazivanja tehnicko tehnolo$kih sustava za
satelitska pozicioniranja. Djelovanje suvremenog svjetskog pomorskog gospodarstva
danas se smatra skoro pa nezamislivim bez primjene satelitskih tehnologija, a posebno
tehnologija za pozicioniranja. Stoga se u ovom radu prikazuju suvremeni satelitski
sustavi za pozicioniranja, te se ukazuje na neka specificha podru€ja primjene u
hidrografskom premjeru, reambulaciji i sl., ¢ime se dodatno utjeCe na povecanje

stupnja sigurnosti pomorske plovidbe.

Kljuéne rijecéi: satelit, pozicija, primjena
ABSTRACT

In this work research of stellite positioning technical systems are presented.
The operation of the modern world maritime economy today is considered almost
unimaginable without the use of satellite technologies, especially positioning
technologies. Therefore, this paper presents a modern satellite positioning system,
which would indicate some specific applications in hydrographic survey, reambulation,

etc., being an additional factor in increasing the degree of Navigation Safety.

Key words: satellite, position, application






UvOD

U ovom radu obraduju se satelitski sustavi za pozicioniranje. Povijesno
analizirajuci, u pomorstvu se uvijek smatralo vaznim imati spoznaju o vlastitoj poziciji.

U tom cilju su se koristile raznolike metode.

Danas, zahvaljujuci razvoju i primjeni suvremenih tehnicko tehnoloskih rjeSenja
mjerenje vlastite pozicije broda postaje sve jednostavnije. Posebno zahvaljujuéi
razvoju elektroniCkih tehnologija i njihovoj primjeni u satelitskim sustavima razli€itih
namjena kao npr. satelitskih sustava traganja i spasSavanja, satelitskih komunikacijskih

sustava, satelitski sustavi za pozicioniranje u pomorstvu zauzimaju posebno mjesto.

Ovaj rad podijeljen je na nekoliko poglavija.

U prvom poglavlju se sustavno analiziraju satelitski sustavi za pozicioniranje s
primjenom u pomorstvu. Prikazati ¢e se podijela satelita na pasivne i aktivne uz prikaz
temeljnih tehni¢ko tehnoloskih znacajki. Posebano se obraduju satelitski sustavi za

pozicioniranje.

U drugom poglavlju provesti ¢e se analiza povezana s toCnoS¢u mjerenja
pozicije primjenom satelitskih tehnologija. Zato ¢e se prouciti vrste to€nosti, to¢nost
sustava Navstar, toCnost prijemnika s razliCitim primjenama uz proucavanje temeljnih

znacajki diferencijalnog sustava satelitskog pozicioniranja.

TrecCe poglavlje donosi rezultate istrazivanja primjene satelitskih sustava za
pozicioniranja u  hidrografiji, hidrografskoj izmjeri, reambulaciji i odobalnom

inZzenjerstvu.



1. SATELITSKI SUSTAVI ZA POZICIONIRANJE

Satelitski navigacijski sustavi omogucuju da se odrede poloZzaj, brzina i druge veli¢ine
objekata na temelju radio valova primljenih sa satelita. Uobi¢ajeno je da se
navigacijski sateliti postavljaju u orbite na visinama od 800 do 36.000 km kako bi se
pokrila Sto veca povrSina na Zemlji. Tako npr. satelit na visini od 1.000 km pokriva 1 -
2 % Zemljine povrsine, dok na visini od 36.000 km pokriva priblizno 45 % njezine
povrsine. Osnovna prednost satelitskih navigacijskih sustava u usporedbi sa
zemaljskim je u cinjenici da se s relativho malim brojem odasSilja¢a (satelita) moze

pokriti cijela zemlja.[2]

Za odredivanje pozicije korisnika treba biti poznata to€na pozicija satelita u svakom
trenutku emitiranja navigacijskih signala, na slici 2. je prikazano emitiranje laserskog
impulsa. PocCetkom 60-ih godina zapoleo je u Americi razvoj satelitskoga
navigacijskog sustava za utvrdivanje pozicije, koji je trebao omoguciti globalno
pokrivanje, kontinuirani rad u svim vremenskim uvjetima i visoku preciznost. Prvi
satelitski navigacijski sustav nazvan Transit koristi se od 1964. godine. Kod
Transitsustava mjerile su se promjene frekvencije odaslanog signala zbog Dopplerova
efekta, unutar utvrdenih vremenskih intervala, do &ega dolazi zbog promjene

udaljenosti odasiljaca (satelita) od prijamnika, $to je prikazano na slici 1.

prijamnik

na Zemlji

Slika 1. Dopplerov efekt u transit sustavu .[2]

Sateliti Transit-sustava namjerno su postavljeni u niskim polarnim orbitama na
visini od 1.000 km s vremenom ophoda od 1h 47min, kako bi Dopplerova promjena
frekvencije bila Sto veca. Sateliti su odasiljali na dvije frekvencije: 150 i 400 MHz, kako

bi se u prijamniku mogao izmijeriti i eliminirati utjecaj ionosferskog kasnjenja na



rasprostiranje signala (veliCina kasnjenja signala u prolasku kroz ionosferske slojeve
ovisna je o frekvenciji). S obzirom na orbitalnu visinu od 960 km, na tim je
frekvencijama ukupna promjena prijamne frekvencije uzrokovane Dopplerovim
efektom 3,7 ili 9,8 kHz. Sateliti su emitirali vremenske markere u intervalima od 2
minute, unutar kojih su se mijerile promjene prijamne Dopplerove frekvencije, na
temelju Cega se izraCunavala udaljenost od satelita. S obzirom na konstelaciju i mali
broj satelita u Transit-sustavu, dostupnost satelita nije bila velika jer je na njegovu
pojavu iznad obzora, ovisno o geografskoj Sirini, trebalo Cekati u prosjeku po 30
minuta. Na bilo kojoj poziciji satelit se mogao pratiti oko 16 minuta. Svako procesiranje
signala kako bi se utvrdila pozicija trajalo je 10 do 15 minuta. Ova svojstva oteZavala
su koridtenje sustavom za objekte koji se brzo krec¢u, pa se on uglavnhom upotrebljavao
u pomorstvu i za geodetska mjerenja. Sustav je napusten 1996. godine, nakon 32

godine neprekidnog rada [2].

1.1. PASIVNI SATELITI

Pasivni sateliti nemaju posebnih mjernih instrumenata, vec je njihovo opazanje
omoguceno reflektirajuc¢im povrsinama obasjanima suncevom

svjetloscu ili laserskim impulsom odaslanim sa Zemlje. [8]

Slika 2. Laserski impuls odaslan sa Zemlje prema pasivhom satelitu
Izvor: [8]



Pasivni satelit stabiliziramo tako da ga postavimo u neki Zeljeni smjer, pasivna
stabilizacija je takva u kojoj zbog utjecaja okoline satelit mijenja svoj polozaj, sto je
prikazano na slikama 1. (magnetski satelit) i 2.(sateliti s elektromagnetskim
zavojnicama) [1]. Postoje dvije metode, jedna je u kojoj djeluje zemljino gravitacijsko
polje, a druga je u kojoj djeluje zemljino magnetsko polje. Jednostavnija je metoda
uporaba zemljinog magnetskog polja, ili upotreba magneta u satelitu, ako je satelit u
pravilnom polozaju, koji nato sljedi zemljine magnetske sile, i tu se obi¢no dodaju
materijali s izrazenim histerezama i istovremeno satelit bude bolje stabiliziran. Koristeci
gravitacijsko polje, mijenjamo centar gravitacije satelita ili dodamo Stap koji se
gravitacijska sila vuCe sebi i okrece satelit u smjeru srediSta Zemlje. Radiometrijska
stabilizacija se rijetko koristi, s razli¢itim obojenim tijelima, bijelim i crnim. Pri tome se
apsorbiraju razliCite energetske vrijednosti, jer sunce doprinosi veéem pritisku na bijele
dijelove nego na crne, te tako stvara mali ali konstantni zakretni moment [2].

Na slici 5. su srikazani izolacijski slojevi kod primjene pasivne stabilizacije satelita.

="

D Spin Axis

Magnet

X Hysteresis
Material
Slika 3. Stabilizacija pasivnih magnetskih satelita

Izvor :[1]



Slika 4. 1zvedba stabilizacije satelita s elektromagnetskim
zavojnicama u laboratorijskim uvjetima
Izvor: [2]

Soncne celice
Kaptonska previeka

Slika 5. IoIacijski sljevi u primjeni kod satelita
Izvor: [1]

1.2. AKTIVNI SATELITI

Aktivni geodetski sateliti nose snazan izvor svjetlosti ili drugih elektromagnetskih
valova, §to omogucuje vrlo precizno mjerenje njihova poloZaja. Prvi aktivni satelit je
Telstar, koji je prikazan na slici 6. Oni primaju analogne ili digitalne signale s bazne
postaje na Zemlji, pojacavaju ih i odasilju prema odredenom podrucju na Zemilji [8]. U
novije su doba geodetski sateliti opremljeni i uredajima koji autonomno provode
mjerenja, kao Sto su laserski ili radarski daljinomjeri, gravimetri i tako dalje. Tako se na
primjer mjerna oprema satelita Geo-IK sastoji od Dopplerova uredaja (to¢nost izmjere
do 3 centimetra), odasiljata radiovalova i radarskoga visinomjera (to¢nost do
5 metara), laserskih reflektora te izvora svjetlosti [8] .



Slika 6. Prvi aktivni telekomunikacijski satelit naziva Telstar
Izvor: [16]

Aktivna stabilizacija je nacin na koji satelit aktivno mjeri i mijenja svoju orijentaciju. To
se postize prikupljanjem podataka sa senzora i koristenjem odredenih mehanizama za
promjenu orijentacije. Senzori su sljedeci: magnetometri koji mjere smjer relativhog
magnetskog polja, akcelerometri koji mjere smjer akceleratora satelita; senzor za
sunce koji odreduje relativni polozaj sunca u odnosu na satelit i Ziroskop koji mjeri
rotaciju satelita i smjer koji je u odnosu na izvornik. [1]

Veliki sateliti Cesto takoder koriste zvijezde za izraCunavanje polozaja satelita kada se
doda sat stvarnog vremena. Da bi se generirao moment, obi¢no se koriste mikropotipi
(Thruster) koji sadrze tekucinu ili plinove, gdje se emitira mala koli¢ina materijala da bi
se stvorila sila koja zatim rotira satelit u suprotnom smijeru od djelovanja sile,
Elektromagneti, koji se sastoje od namota, gdje magnetsko polje rezultira strujanjem
struje kroz namot; okretni momenti koji rotiraju unutar satelita, dok rotacijsko gibanje

uzrokuje promjenu smjera vrtnje satelita [2] .



Na slikama 7. i 8. suprikazane aktivnha stabilizacija s motorima (7.), te aktivna
stabilizacija s rotiraju¢im kotac¢ima (8.).

ROCKETsat

Slika 7. Aivna stabiliacija s motorima
Izvor: [1]

s

Slika 8. Stabilizacija satelita s rotiraju¢im kotacima
Izvor: [1]

Kada se pokaze da kod postojecih pasivnih kontrola nije moguce osigurati
temperaturnu ravnotezu, primjenjuje se aktivna kontrola. Aktivha kontrola koristi
grijaCe, toplinske cijevi, radijatore, hladnjake itd. Uobicajeno, samo mali grijaCi s

termostatima koriste se na malim satelitima u slu¢aju preniske temperature. [1]

1.3. SATELITI ZA POZICIONIRANJE

Sateliti za pozicioniranje se koriste za odredivanje polozaja objekta u prostoru.
Pozicioniranje ovisi od svjetske pokrivenosti s mjernom do pokrivenosti radnog

prostora s tocnoScu od milimetara. Globalni navigacijski satelitski sustavi (GNSS),



pruzaju autonomno geoprostorno pozicioniranje s globalnom pokrivenoS¢u. GNSS
omogucuje malim elektroniCkim prijamnicima determinaciju njihove lokacije s
odstupanjem od samo nekoliko metara koristeCi vremenske signale koje duz linije vida
odasilja radio sa satelita. Prijamnici raCunaju precizno vrijeme i poziciju koji se mogu
koristiti u znanstvenim eksperimentima [18] . Vrste globalnih navigacijskih sustava su:

e Svjetski sustav za pozicioniranja (Global Navigation Satelite System-GPS),

e GLONNASS............... :

e GALILEO................ [

e COMPASS................

U tablici 1. su prikazane karakteristike raznih GNSS satelitskih sustava.

Regionalni navigacijski sustavi su:
e Beigou - kineski satelitski navigacijski sustav,
e DORIS - Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite
Francuski satelitski sustav
¢ |IRNSS - Indian Regional Navigation Satellite System
Indijski regionalni navigacijski sustav
e QZSS - Quasi-Zenith Satellite System

Japanski regionalni sustav

Svjetski pozicijski satelitski sustav

GPS satelitski radionavigacijski sustav, logo prikazan na slici 9., za odredivanje
poloZaja na Zemlji ili u njezinoj blizini. Sustav omogucuje korisniku odredivanje sve tri
koordinate njegova trenutacnog poloZaja u jedinstvenom svjetskom (globalnom)

koordinathom sustavu. [9]



Slika 9. Logo sustava Navstar GPS
Izvor: [9]

NAVSTAR GPS (NAVigation System With Time And Ranging Global
Positioning System) je satelitski radio navigacijski sustav koji globalno opskrbljuje
milijune korisnika, koji su opremljeni prijemnicima za obradu podataka odaslanih sa
satelita. Razvijen je iz ujedinjenih projekata TIMTION (projekt AmeriCke mornarice), i
PROGRAM 612B (projekt zrakoplovstva, pod kontrolim ministarstva obrane). Sustav
je 1993. postao potpuno primjenjiv i raspoloziv na svjetskoj razini. Na slici 10. je
prikazan satelit NAVSTAR GPS-a u orbiti Zemlje. GPS se globalno koristi i u pomorskoj
primjeni, te je na slici 11. prikazan radioprijemnik koji se koristi u pomorstvu.

Slika 10. Satelit u putanji Zemlje
Izvor: [9]



Slika 11. Pokretni GPS radioprijamnik u pomorskoj primjeni

Izvor: [9]

GPS sustav sastoji se od tri temeljna segmenta:

e svemirski,
e kontrolnii
e korisnicki.

Na slici 12. vidimo vezu izmedu sva tri segmenta GPS-a.
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Slika 12. Podjela GPS sustava na segmente

Izvor: [9]



Svemirski segment organiziran je kao konfiguracija od 24 NAVSTAR satelita (21
aktivan i 3 priuvna), i kruZe na visini od oko 20190 km, s periodom obilaska oko Zemilje
od 12 sati. Sateliti su rasporedeni u 6 putanja Cije su ravnine medusobno pomaknute
pod kutom od 60° i nagnute prema ekvatoru pod kutom od 35°. Na slici 13. vidimo
polozaj GPS satelita u svemiru u odnosu na zemlju. Glavni dijelovi GPS satelita su:

e sustav za kontrolu polozaja satelita,

e sustav za opskrbu satelita elektricnom energijom,

e telemetrijski sustav i

e sustav za pracenje i vodenje.

Slika 13. Prikaz polozaja satelita u odnosu na Zemlju
Izvor: [8,9]

Kontrolni segment ima svrhu pracenja GPS satelite. Kontrolni segment ih
opskrbljuje trenutnim podacima ispravijaju¢i njihove efemeride ( parametri koji
definiraju orbite nebeskog tijela ili umjetnih satelita) i clock-bias greske (nastaju zbog
razlika pokazivanja vremena atomskog sata na satelitu i univerzalnog vremena cijelog
sustava) [5]. Globalno rasporedene monitorne stanice primaju signale svakog navstar
satelita posebno, izvrSe mjerenja pseudoudaljenosti i Salju te podatke glavnoj
kontrolnoj stanici. Tamo se ti podaci kompjutorski obraduju da bi se utvrdili korekcijski

faktori satelitskih satova, i njihovi trenutni orbitalni elementi. Ti se parametri zatim
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odasilju svakom satelitu barem jednom dnevno s Cetiri zemaljske antene. Postoji pet
kontrolnih stanica, a glavna je locirana u zracnoj bazi Falco, u Cororado Springsu,
Colorado [5]. Do 2007. se koristila zemljana stanica koja je prikazana na slici 14.

Na slici 15. su prikazane kontrolne stanice Sirom zemlje.

o b -
e

Slika 14. Zemljani monitor, staniéa koja se koristilal od 1984 do 2007, u muzeju
Izvor: [9

GPS Control Segment
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Slika 15. Raspodjela kontrolnog segmenta GPS sustava
Izvor: [9]

KorisniCki segment sastoji se od stotina tisu¢a americkih i saveznickih vojnih
korisnika sigurne usluge preciznog pozicioniranja GPS-a i desetke milijuna civilnih,
komercijalnih i znanstvenih korisnika usluge standardnog pozicioniranja. Prijamnik se

Cesto opisuje po broju njegovih kanala: to znaci koliko satelita prijamnik moze

12



simultano nadzirati. U poCetku je broj kanala bio ograni¢en na Cetiri ili pet, no tijekom
godina on se progresivno povecavao tako da su 2007. godine prijamnici tipi€no imali
izmedu 12 i 20 kanala. Svrha korisnicCkog segmenta je da prihvati i proslijedi podatke
o0 mjerenju i poziciji dobivenih od cetiri ili viSe satelita (simultano ili postupno), da bi
zatim na osnovu njih mogli obaviti mjerenja potrebnih za dobivanje to¢nih podataka o
SV0joj poziciji, brzini i vremenu [5].

Na slikama 16. i 17. vidimo GPS prijamnike u raznim oblicima.

NAVSTAR prijemnik moze se podijeliti u tri komponente:
e antena sa pripadajucom elektronikom koja prima odaslani navigacijski signal,
e mikroprocesor koji signale dobivenih sa satelita preko prijemne antene pretvara
u navigacijsku poruku i
e pokazatelj (Display) ili jedinica koja omogucéuje prakticno prikazivanje
informacija i predstavlja prikladano medupovezivanje izmedu Kkorisnika i
NAVSTAR sustava.
Svi sateliti emitiraju signale sa iste dvije frekvencije u L frekvencijskom pojasu koje
sa stajalista promatraca iznose:
e L1=1575,42 MHz i
e L 2=1227,60 MHz.

Sadrzaj navigacijske poruke i nacin na koji je moduliran prijenosni signal
omogucuje prijamniku razlikovanje emisije svakog pojedinog satelita i obavljanje
mjerenja za izraCunavanje vlastite pozicije. Tako da su signal modulirane frekvencije
L modulirana dva pseudo slu¢ajna koda:

e C/A kod - namijenjen je javnoj primjeni, s manjom razinom to¢nosti i

e P kod — namijenjen je za vojnu upotrebu i ima vecu razinu to¢nosti.

13
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Slika 16. GPS prijamnici ddlazé u raznim oblicima od uredaja inteériranih u automobile, telefone i
satove do posebnih uredaja poput ovih prikazanih ovdje iji su proizvodaci Trimble, Garmin i Leica
Izvor: [9]

Slika 17. GPS prijamnik integriran u mobilnom telefonu
Izvor: [9]

Globalni navigacijski satelitski sustav

Globalnaya navigatsionnaya sputnikovaya sistema (globalni navigacijski
satelitski sustav), logo prikazan na slici 18. je svemirski satelitski navigacijski sustav
koji djeluje kao dio radionavigacijske satelitske sluzbe. On pruza alternativu GPS-u i
drugi je navigacijski sustav koji radi s globalnom pokriveno$¢u i usporedive preciznosti.
Program je zapocCet jo$ '80-ih, u sovjetsko doba, ali zbog izrazito loSeg gospodarskog
stanja te na koncu raspada SSSR-a, program je zastao s razvojem. Radi se 0 sustavu
geostacionarnih satelita koji vrteCi se oko mati¢nog planeta metodom trigonometrije

definiraju ciljeve na povrsini Zemlje te prijamniku Salju podatke o njegovoj poziciji.
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Slika 18. Logo GLONASS-a
Izvor: [10]

GLONASS omogucuje odredivanje poloZaja i brzine u realnom vremenu za
vojne i civilne korisnike. Sateliti su smjeSteni u srednjoj kruZznoj orbiti na 19.100 km,
visina s nagibom od 64.8° i razdobljem od 11 sati i 15 minuta. GLONASS-ova orbita
¢ini je posebno pogodnom za upotrebu u visokim geografskim Sirinama (sjever ili jug),
gdje dobivanje GPS signala moZe biti problematicno. Konstelacija djeluje u tri orbitalne
ravnine, S osam ravnomjerno rasporedenih satelita na svakoj. Potpuno operativna
konstelacija sa globalnom pokrivenoScu sastoji se od 24 satelita, dok je 18 satelita
neophodno za pokrivanje teritorija Rusije, na slici 20. su prikazane kontrolne stanice
GLONASSA, a na slici 19. je prikazan jedan od modela GLONASS satelita. Da biste

dobili poloZaj, prijemnik mora biti u rasponu od najmanje Cetiri satelita [10].

Slika 19. Model GLONASS-K satelita
Izvor: [10]
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GLONASS sateliti prenose dvije vrste signala:
e signal otvorene standardne preciznosti L1OF / L20F i

e zamagljeni signal visoke preciznosti L1SF / L2SF.

Kod maksimalne ucinkovitosti, standardna preciznost signala nudi
horizontalnu toCnost pozicioniranja unutar 5-10 metara, vertikalno pozicioniranje
unutar 15 metara, vektor brzine koji se mjeri unutar 10 centimetara u sekundi (3,9 in/
s), i vrijeme unutar 200 ns, sve na temelju mjerenja od Cetiri satelita prve generacije
istovremeno; noviji sateliti poput GLONASS-M poboljSavaju toénost [10].

Na slikama 21. i 22. su prikazani kombinirani GLONASS/GPS prijemnici,

. e
Slika 20. Prikaz kontrolnih stanica GLONASS-a
Izvor: [10]

ICHACCAPS

Slika 21. Vojni ruski kombinirani GPS/GLONASS prijamnik
Izvor: [10]
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Slika 22. Kombinirani GLONASS/GPS
Izvor: [10]

Eurospski satelitski sustav

Galileo, logo je na slici 23. je globalni satelitski navigacijski sustav (GNSS)
kojeg je stvorila Europska unija (EU) putem Europske agencije sa sjedistem u Pragu
u Ceskoj Republici, s dva zemaljska operativna centra, Oberpfaffenhofen u blizini
Minchena u Njemackoj i Fucino u ltaliji. Projekt vrijedan 10 milijardi eura nazvan je po
talijanskom astronomu Galileu Galileiju. Jedan od ciljeva Galilea je osigurati neovisni
visoko precizni sustav pozicioniranja kako se europske zemlje ne bi morale oslanjati
na americ¢ki GPS, ili ruski GLONASS sustav, koji bi mogli biti onemoguceni ili
degradirani od strane njihovih operatera u bilo kojem trenutku. KoriStenje osnovnih
(manje preciznih) usluga Galilea je besplatno i otvoreno za sve. Mogucnost vece
preciznosti dostupna je za placanje komercijalnih korisnika. Galileo je namijenjen za
mjerenje horizontalne i vertikalne pozicije u preciznosti od 1 metra i bolje pozicioniranje
na viS§im geografskim Sirinama od ostalih sustava za pozicioniranje. Galileo ¢e takoder
pruZiti novu globalnu funkciju trazenja i spasavanja (SAR) kao dio sustava MEOSAR.
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GALILEO

Slika 23. Logo Galilea
Izvor: [11]

Prvi testni satelit Galileo, GIOVE-A, lansiran je 28. prosinca 2005. godine, a prvi satelit
koji je dio operativnog sustava lansiran je 21. listopada 2011,na slici 24. je prikazano
lansiranje Soyuz rakete 2011.godine . Od srpnja 2018., 26 od planiranih 30 aktivnih
satelita je u orbiti. Galileo je 15. prosinca 2016. poc¢eo nuditi ranu operativnu
sposobnost (EOC), pruZajuci pocetne usluge sa slabim signalom, te se ocekuje da c¢e
ostvariti punu operativhu sposobnost (FOC) u 2019. Cjelokupni sustav Galileo 30
satelita (24 operativna i 6 aktivnih rezervnih dijelova) ocekuje se do 2020. Ocekuje se
da ce sljedecCa generacija satelita poceti s radom do 2025. kako bi zamijenila stariju
opremu. Stariji sustavi se tada mogu Koristiti za mogucnosti sigurnosnog kopiranja.
[11]
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Slika 24. Lansiranje Soyuz rakete 2011.
Izvor: [11]

BeiDou
BeiDou je kineski satelitski navigacijski sustav, logo prikazan na slici 25.

Sastoji se od dvije odvojene konstelacije satelita. Prvi BeiDou sustav, zvani¢no nazvan
BeiDou satelitski navigacijski sustav i poznat kao BeiDou-1, sastoji se od tri satelita
koji od 2000. godine nude ograni¢enu pokrivenost i navigacijske usluge, uglavhom za
korisnike u Kini i susjednim regijama. Beidou-1 je stavljen izvan pogona krajem 2012.
godine. Druga generacija sustava, zvanicno nazvana BeiDou navigacijski satelitski
sustav (BDS) i poznata i kao COMPASS ili BeiDou-2, pocela je s radom u Kini u
prosincu 2011. s djelomicnom konstelacijom od 10 satelita u orbiti. Od prosinca 2012.
nudi usluge Klijentima u azijsko-pacifickoj regiji. [11]

Slika 25. Logo BeiDou-a lzvor: [16]
Tablica 1. Usporedba karakteristika raznih satelitskih sustava

19



Izvor: [12]

GNSS System Comparison

22 operational
satellites budgeted

1in preparation,
2 on maintenance,
3reserved and
1ontest

GPS (US) GALILEO (Europe) | GLONASS (Russia) COMPASS (China)
First launch 1978 2011 1982 2007
Full Operational Capability | 1995 2018 2011 2020
(FOC)
Number of satellites 32 30 3 35
Orbital planes 6 3 3 3
Access Scheme CDMA CDMA FDMA/CDMA CDMA
Current Status 32 operational | 4 10V satellites, 24 operational, 14 operational satellites,

full coverage on Asla

pacific region

1.4. REGIONALNI SATELITSKI SUSTAVI

e BeiDou - Kinesko pacifiCka regija, razvio se u globalni BeiDou-2 (Compass),

e NAVIC -

sustav

e QZSC - The Quasi-Zenith Satellite System Japanski satelitski sustav.

e DORIS - Doppler Orbitography and Radio-positioning Integrated by Satellite

Francuski precizni navigacijski sustav

NAVigation with Indian Constellation Indijski regionalni satelitski
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2.TOCNOST SATELITSKIH SUSTAVA

TocCnost odredivanja pozicije je razlika izmedu odredene pozicije i stvarne pozicije
nekog objekta.

2.1. VRSTE TOCNOSTI

TocCnost se moze promatrati kao:
e apsolutna toCnost,
e relativna toCnost i

e ponavljajuca to¢nost.

Pod apsolutnim pozicioniranjem se podrazumijeva odredivanje koordinata
pojedine tocCke koristeci jedan prijamnik koji mjeri pseudo udaljenosti do satelita.
Metoda apsolutnog pozicioniranja kojom se postizu vece tocnosti je diferencijalni GPS.
Apsolutna to¢nost jako ovisi o to¢nosti kojom je referentni prijamnik odredio lokaciju

tijekom instalacije diferencijalnog GPS-a. [13] Apsolutnu to€nost je nemoguce postiéi.

Relativno pozicioniranje se moZe realizirati koriStenjem najmanje dva
prijemnika, koji opaZaju iste satelite simultano, pri tome se kombiniranjem mjerenja
dva prijemnika mjeri prostorni vektor izmedu dva prijemnika. Koordinate nepoznate
toCke odreduju se relativno u odnosu na poznatu — referentnu tocku na kojoj, se nalazi
drugi prijamnik. [13] Relativna to¢nost je Cesto zahtijevana u aplikacijama koje
uklju€uju GPS i u ovom slucaju referentna lokacija ne treba biti potpuno to¢na u nekom

koordinatnom sustavu.
Ponavljaju¢a toCnost je ona to¢nost kod koje se koordinate poklapaju nakon vise

mjerenja, ili su unutar dozvoljenog odstupanja. Ukoliko sa GPS-om na istoj lokaciji

odredujemo poziciju, i GPS pokaze drugacije rezultate znaci da postoji greSka GPS-a.
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2.2. TOCNOST NAVSTAR GPS SUSTAVA

Konacna to¢nost koju nam omogucuje GPS sustav prilikom pozicioniranja

nase trenutne lokacije odredena je zbrojem svih pogresaka kojima je taj sustav

podlozan. Doprinos svakog pojedinog izvora pogreSke moze varirati ovisno o

atmosferskim uvjetima i uvjetima raspoloZive opreme koju imamo na raspolaganju za

koriStenje. GPS to¢nost se mozZe dodatno degradirati ukoliko DoD upotrijebi

operacijski modalitet S/A koji je razvijen da bi neprijateljskoj vojnoj sili moglo uskratiti

prednost GPS pozicioniranja. Kada se upotrijebi S/A modalitet on predstavija najvecu

komponentu ukupne pogreske u GPS pozicioniranju. [5]

Postoji nekoliko izvora pogreSaka:

pogreska uslijed nepreciznosti atomskih satelitskih satova,

atomski satovi detektiraju smetnje, i ako su neprecizni tada ne mogu otkloniti
smetnje i GPS daje pogreSnu poziciju

efemeriCke pogreske,

prijamnikova pogreska

pogreske prijamnika se mogu dogoditi zbog pogreske putanje satelita, te zbog
kasnjenja signala odaslanog sa satelita

atmosferske i ionosferske pogreske

ovise 0 vrsti signala one se ispravljaju tako da se dva signala svode na
aritmetiCku sredinu

pogreska refleksije

nastaju zbog prolaska signalakroz razliite slojeve atmosfere

namjerna S/A pogreska,

S/A modulator se koristi u vojnoj primjeni, pa zbog toga namjerno odasilju

pogresan signal

2.3. TOCNOST PRIJEMNIKA

GPS prijemnici nisu idealni, oni unose vlastite greSke koje proizlaze iz

unutarnjeg sata ili Suma.
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Pogreska kojom se odreduje pozicija tijekom pozicioniranja ima statistiCki karakter;
tako deklarirana toC¢nost sustava (pokativanje na displayu samog prijemnika) ima
smisao radijalnog iznosa (polumijer kugle) u kojeg ulazi 95% mjernih podataka, Sto je
za GPS u Sirokoj primjeni vec spomenutih 100 metara.

Tocnost pozicije ¢esto se iskazuje i radijalnim iznosom Sto bi odgovaralo polumjeru
kruznice koji obuhvaca 50% mjernih podataka uz statisticki velik broj mjerenja (CEP-
CERULAR ERROR PROBABILIY). Bolju tocnost prilikom pozicioniranja moguce je
postici diferencijskom metodom DGPS u realnom vremenu ili sa naknadnom obradom
podataka. [14]

Vecéina DGPS tehnika rabi GPS prijamnik na poznatom geodetskom mjestu
(trigonometar) €ija je pozicija poznata. Prijemnik sakuplja podatke o postojanoj tocki i
izraCunava ¢vrstu postojanu toCku koja se zatim usporeduje s poznatim
koordinatama. Razlika izmedu poznate postojane toCke i otkrivene postojane toCke
na poznatom mijestuj je pogreska pozicioniranja.

Buduci da drugi GPS prijamnici u istom podrucju vjerojatno rade u istim uvjetima
moguce je pretpostaviti da je ¢vrsta postojana toCka otkrivena od nekog prijemnika u

tom podrucju.

2.4. DIFERENCIJALNI GPS

Ovaj sustav ¢ine dva ili vise GPS prijemnika od kojih je jedan obavezno
postavijen na toCki ¢ij poloZaj pomocu tog sustava treba odredit[5]. U takvom sustavu
kad se rabi stacionarno, uz dovoljno raspolozivog vremena, redovito se bavi
izraCunavanje polozaja nakon odredenog broja mjerenja pomocu racunala (racunalo
moze biti ugradeno u racunalo, ili mozZe biti zaseban uredaj). Da bi s se polozaj mogao
odrediti u zadovoljavajucoj to¢nosti oba prijemnika moraju mjerne podatke prikupljati
istodobno, i moraju ostaviti vezu sa istim satelitima i to Sto veé¢im brojem njih.

Veéina DGPS tehnika rabi GPS priemnik na poznatom geodetskom mjestu
(trigonometar) Cija je pozicija poznata. Prijemnik sakuplja podatke o postojanoj tocki i
izraCunava ¢vrstu postojanu toCku koja se zatim usporeduje s poznatim koordinatama.
Navedena je i naglasena smanjena to¢nost ocCitanja poloZaja pomocu prijemnika koji
su dobavijeni na otvorenom trziStu. Takoder navedeno je da je u nekim uvjetima

to¢nost ocCitanja moguce povecati i naveden je temeljni nacin s kojim se postiZe a to je
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diferencijalna navigacija. Prema zahtjevnim to¢nostima ocitanja sustavi koji se grade
pomocu GPS prijemnika mogu se podjeliti na sustave koji mjere u geodetskoj tocnosti
i sustave koji mjere u navigacijskoj to¢nosti. U svojim ponudama proizvodaci prijemnih
sustava (Magelan) navode kao sustave geodetske tocnosti one koje ostvaruju to¢nost
od 1 m sferno, a sustave s tocnosti vecom od 1 m sferno stavijaju u skupinu

navigacijske ili GPS toc¢nosti. [5]
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3. HIDROGRAFIJA

Hidrografija je znanost o prirodnim obiljezjima voda i rubnog kopna uz njih.
U opcenitom smislu "hidrografija" se odnosi na mjerenje i opis bilo kojih voda. Tako
shvacana hidrografija se dijeli na oceanografiju i limnologiju. U stru¢nom smislu se
termin primjenjuje samo na mjerenje i opise voda sigurnih za plovidbu . Uspjesna
politika nacionalne hidrografije nece zadovoljiti samo potrebe pomoraca, nego ce
osigurati i dodatne, c¢esto i vece koristi morskom okoliSu.. Struéni naziv je sada
uobiCajeniji u primjeni, jer su difelovi hidrografije postali glavna podrucja znanosti. [14]
Medunarodna hidrografska organizacija (IHO — International Hydrographic
Organization) okuplja nacionalne hidrografske institucije iz 73 drzave. Jedna od
zadaca je ujednaCavati nacionalne standarde. U tu svrhu izdaje cijeli niz publikacija —
preporuka po kojoj se u svom radu ravnaju nacionalne hidrografije. U vecini zemalja
hidrografske sluzbe obavljaju specijalizirani hidrografski uredi. Pri tome je
medunarodna koordinacija hidrografskih potpora smjestena u djelatnost medunarodne
hidrografske organizacije. U Republici Hrvatskoj je za izradu sluzbenih karata

Jadranskog mora zaduzen Hrvatski hidrografski institut [14] .

3.1. HIDROGRAFSKA IZMJERA

Hidrografska mjerenja uklju¢uju informacije fizicke oceanografije, ti. plimu i
oseku, morske struje i valove. Oni uklju¢uju i mjerenje dna, ali s posebnom vaznoScu
na morska geoloska obiljeZja kao Sto su stijene, plicine, grebeni itd. koji predstavijaju
rizik za plovidbu te sprjeCavaju prolazak brodova. Za razliku od oceanografije,
hidrografija uklju¢uje obiljeZja obale, prirodna i ljudska, koja pomazu u plovidbi.
Hidrografsko istraZivanje stoga uklju¢uje pouzdane polozaje i prikaze brda, planina,
svjetala i tornjeva koji pomazu u odredivanju poloZaja broda jednako kao i izgled mora

te morskog dna. [14]

Hidrografska batimetrijska izmjera podmorja neizostavni je dio u procesu
planiranja, projektiranja i izvodenja gradevinskih radova na pomorskim
gradevinama kao $to su novi lukobrani, obalni zidovi (rive), luke nautiCkog turizma i svi

tipovi podmorskih instalacija (cjevovodi podmorskih ispusta kanalizacije, naftovodi,
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plinovodi, vodovodi, elektri¢ni i opti¢ki kabeli i sl.). Kod izgradnje novih luka, pristaniSta
ili operativnih obala obavljali smo kontrolna mjerenja stanja morskog dna tijekom i
nakon obavljenih iskopa s preciznim racunanjima volumena iskopanog materijala
zahvaljujuéi gustoéi i pouzdanosti mjerenih podataka.

Hidrografski snimci neophodni su koncesionarima na pomorskom dobru zbog
zakonske obveze izrade periodi¢nih izvjeS¢a o stanju dubina na akvatoriju koji je u
koncesiji. To se prvenstveno odnosi na komercijalne marine, Sportske lucice,
brodogradilidta, koncesije za marikulturu, na slikama 26. i27. su prikazani model terena
(26) i snimka olupine (27.) . Na ovom podrucju izradili smo veliki broj elaborata u kojima
smo detaljno i precizno prikazali morsko dno sa svim detaljima kao Sto su sidreni

blokovi, podmorske instalacije, potonuli objekti i sl.

Slika 26. 3D model terena
Izvor: [17]
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Slika 27. Snimka olupine kod otoka Lastova
Izvor:[17]

U hidrografiji se mjere za sigurnost plovidbe izuzetno znacajni podaci o
dubinama. Dubina je promjenjiva veliina i ovisi o razini mora koja je ovisna o
djelovanju mjeseca i sunca, poznatija pod imenom .plima i oseka“. Obzirom na
promjenjivost visine morske razine potrebno je definirati razinu na koju ¢e se reducirati
sve mjerene dubine. Ta se razina zove hidrografska razina ili hidrografska nula i
definirana je kao srednjak niZih niskih voda Zivih morskih mijena . Razlog za
definiranjem ovakve hidrografske nule je proizasao iz sigurnosnih razloga za
navigaciju: dubine prikazane na pomorskoj navigacijskoj karti su uvijek najmanje
moguce i korisnik karte ne mora voditi racuna o trenutnoj razini mora, hidrografska

nula je prikazana na slici 28. [14]

- RAZINA MORA U TRENUTKU
WMJERENJA DUBINE

%HIDROGRAFSKA NULA (razina)
\

Slika 28.Razina mora i hidrografska nula
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Izvor: [4]

Mjerenje trenutne dubine mora je indirektno mjerenje. Za odredivanje
najvjerojatnije vrijednosti dubine mora potrebno je u rezultat izmjerene trenutne dubine
mora unijeti popravke za nekoliko faktora. Na to¢nost odredivanja najvjerojatnije
vrijednosti dubina utjeCu tri grupe faktora:

e faktori koji su u vezi sa dubinomjerom kao instrumentom za mjerenje
dubina,

e faktori koji su u vezi s masom morske vode kao medijem kroz koji se
prostire ultrazvuk tijekom mjerenja dubina i

o faktori koji su u vezi s visinom razine mora, tj. s morskim dobima.

Prije mjerenja potrebno je dubinomjer kalibrirati, tj. provjeriti ispravnost uredaja.
Kalibracija se izvodi unoSenjem parametara za prostiranje brzine zvuka kroz morsku
vodu (mjeri se brzina zvuka kroz morsku vodu ili slanost i temperatura) i testnim
mjerenjima. Ovako izmjerenu dubinu treba popraviti i za veliinu uronjenosti sonde
dubinomjera (primopredajnika) u more. PogreSka dubinomjera pri kalibriranju i
pogreska uronjenosti sonde dubinomjera imaju karakter sistematske pogreske i moraju

se svesti na najmanju mogucu mjeru.

Brzina Sirenja ultrazvuka kroz morsku vodu ima najveci utjecaj na to€nost
mjerenja dubine, i ovisna je o svojstvima medija, posebno temperaturi i slanosti. Ovi
parametri, temperatura i slanost mogu se danasnjim suvremenim instrumentima
odrediti vrlo precizno:

e temperaturasa = 0,01 C°

e slanost + 0,01 %o

Zvuk se krece od povrsine do dna i obrnuto, pa je potrebno izracunati srednju
temperaturu i slanost . Srednju temperaturu moze se odrediti s to¢nos¢u od £ 0,5 °C
a slanost = 0,2 0 /°. Sumarni utjecaj na brzinu Sirenja zvuka zbog greske u odredivanju

srednje vrijednosti temperature i slanosti iznosi £ 2 m/sec.

Morske mijene utjeCu na odredivanje dubine. Visina razine mora mijenja se u

vremenu i prema mijestu, Sto otezava odredivanje redukcija izmedu trenutacno
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izmjerene dubine i razine hidrografske nule. Smatra se da se obzirom na registraciju
mareografa, to¢nost odredivanja hidrografske nule na mareografu, moze postici
toCnost u odredivanju ove popravke od = 0,1 m. Za ispravnu korekciju potrebno je znati
kada je dubina izmjerena. Za ovu korekciju sluzi publikacija Tablice morskih mijena
Jadransko more (istoCnha obala) koje izdaje za svaku predstoje¢u godinu Hrvatski
hidrografski institut. Dakle to¢nost mjerenja visine morske razine u punom iznosu
utjeCe na konacnu vrijednost izmjerene dubine mora. Visina morske razine mijenja se
i u ovisnosti o atmosferskom tlaku. Akvatorij mjerenja moze biti pod utjecajem
drugacijeg tlaka atmosfere od onog kod mareografa, pa se i tu se mogu ocekivati
greSke. Stoga je preporudljivo u podrucju mjerenja postaviti hidrografsku letvu
(pokretni mareograf) i periodiCki ocCitavati razinu mora i vrijeme oc€itanja. MozZe se
zaklju€iti da je odredivanje dubine mora vrlo kompleksno i ovisi 0 mnogim faktorima od
kojih su navedeni najvazniji. Prema iskustvu i istrazivanjima na to¢nost mjerenja
dubine utje€u i razni drugi manje izrazeni faktori: vegetacija na dnu mora, zoo faktori,
i sl.,, 8to u sumarno iznosi i do + 0,2 m. Na toCnost prikazanih dubina utjecaj
konstruiranja i sastavljanja sadrZaja pomorskih navigacijskih katara takoder ima
utjecaj. Mjerenje na terenu registrira se na ra¢unalo, tj. registrira se dubina i polozaj
dubine. PolozZaj se registrira kao koordinata, dakle nema mijerila, pa mozemo kazati da
je mjerilo snimanja 1:1. Nakon hidrografske obrade podatke preuzimaju kartografi koji
konstruiraju pomorsku navigacijsku kartu. Bilo koja dubina da se odabere u procesu
kartografske generalizacije, ona ¢e uvijek ostati na polozZaju koji je odreden na terenu.
U tom procesu prijenosa podataka i konstruiranju pomorske navigacijske karte
evidentno je da nema mogucénosti za pogreSku. Pomorske navigacijske karte, kao i
sve karte, konstruiraju se i tiskaju u nekom mjerilu. Najkrupnije mjerilo je kod pomorskih
planova i iznosi od 1:3.000 na maje, a sitnija mjerila dosezu i do 1:4.000.000 i sitnije.
Ako je i postojala pogreska prijenosa od hidrografskog originala na plan ili kartu, ta se
pogreSka smanijila i nije relevantna [4]. U provedbi hidrografskih mjerenje koriste se

odgovarajuce opremljena hidrografska plovila.

3.2. REAMBULACIJA

Reambulacijom se provjerava usuglasSenost stvarnoga stanja sa stanjem koje

se prikazuje na pomorskim kartama i u navigacijskim publikacijama. Stanje koje se

29



prikazuje, temelji se na rezultatima hidrografske izmjere (ukljuCujuci i proces
odrZzavanja). Stoga je opravdan prijedlog za razvrstavanje reambulacije (sukladno
razvrstavanju hidrografske izmjere, Tab. 1) na reambulaciju: za posebne namjene, te
reambulaciju prve, druge i treCe kategorije, koje su prikazane u tablici 2. Postupak
reambulacije za posebne namjene odnosi se na podrucja, koja u pogledu dubine
predstaviljaju potencijalnu opasnost za plovidbu (luke, sidrita i kanali). Prva kategorija
reambulacije odnosi se na luke, prilazne kanale, plovidbene rute koje se preporucaju,
kopnene kanale i obalne povrSine s gustim pomorskim prometom, gdje dubine nisu
opasne za pomorsku plovidbu, a manje su od 100m. Druga kategorija reambulacije
odnosi se na vodene povrSine s dubinama manjima od 200m, koje ne obuhvaca
posebna reambulacija i prva kategorija u podruéjima u kojima je opceniti opis
batimetrijskih podataka dostatan za sigurnu plovidbu. [3] Tre¢a kategorija odnosi se
na sve druge povrsine, koje ne obuhvaca reambulacija za posebne namjene, prva i

druga kategorija, a obuhvac¢a dubine vece od 200m.

Tablica 2. Kategorije reambulacije [3]

KATEGORIJA POSEBNA PRVA DRUGA TRECA
Tipi¢na podrucja | Luke, sidrista, luke, prilazni Podrugja Podrugja
kriti¢ni kanali kanali, neobuhvacena | otvorenog mora,
s minimalnom preporucene Posebnom neobuvacena
dubinom ispod | plovidbene rute Izmjerom posebnom
Kobilice i neka obalna i prvom izmjerom,
podrudja s kategorijoms | prvom i drugom
dubinama do dubinama do kategorijom
100m 200m

Radi razlikovanja mjerenja u reambulaciji i u hidrografskoj izmjeri, valja koristiti
odrednicu kontrolna mjerenja. Za sve kategorije reambulacije valja primijeniti jednake
standarde tocnosti kontrolnih mjerenja. Odreduju se prema vazec¢im standardima
izmjere. To€nost kontrolnih mjerenja pozicija mora biti jednaka zahtjevima horizontalne
toCnosti posebne kategorije hidrografske izmjere. To€nost kontrolnih mjerenja dubina
mora biti jednaka zahtjevima to€nosti mjerenja reduciranih dubina s 95% pouzdanosti
posebne kategorije hidrografske izmjere. U uskom priobalnom pojasu, hidrografija se
nadopunjuje s topografskim podacima. Prikupljaju ih i njima raspolazu geodetske
uprave i srodne sluzbe. Stoga se ne nalaze zahtjevi za to€noS¢u mjerenja visina u
standardima izmjere. Tocnost kontrolnih mjerenja visina u svezi podataka za
odrzavanje, mora biti jednaka najviSem stupnju tocCnosti trenutaCno raspoloZivih

tehnologija prijenosnih uredaja za mjerenje visina. ToCnost kontrolnih mjerenja
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udaljenosti izmedu pozicija, za svaku poziciju mora biti jednaka zahtjevima

horizontalne to¢nosti posebne kategorije hidrografske izmjere.

Odnos reambulacije i hidrografske izmjere

Hidrografska izmjera provodi se prema vazec¢im standardima (IHO, 1998.).
Dobiveni rezultati (hidrografski podaci), unose se u nova izdanja pomorskih karata i
navigacijskih publikacija. Takoder sluZe i za ispravljanje postojecih izdanja. Temeljem
rezultata kontrolnih reambulacijskih mjerenja ne moZze se izdati novo izdanje pomorske
karte i navigacijske publikacije (IHO, 1994.). Rezultati kontrolnih reambulacijskih
mjerenja sluZe isklju¢ivo za prikupljianje podataka za odrZavanje 126 Hrvatski
geografski glasnik 67/2 (2005.) pomorskih karata i navigacijskih publikacija i druge
potrebe hidrografskih sluzba. Druge potrebe odnose se na djelatnosti koje se izravno
ne povezuju s izdavanjem pomorskih karata i navigacijskih publikacija (npr. specificni
zahtjevi vojnih vlasti i trZiSta). Kontrolna mjerenja izvodi reambulator postupkom
reambulacije. Reambulacija ne mozZe zamijeniti hidrografsku izmjeru. U prvom redu
odnosi se na provjeru to¢nosti i usuglaSenosti podataka za odrzavanje pomorskih
karata i navigacijskin publikacija, nakon obavljene hidrografske izmjere i drugih
postupaka hidrografskih sluzba, kada je utjecaj nastalih promjena toliki da ju valja
provesti. Rezultat reambulacije nije uvijek ispravijanje ili potvrda to¢nosti podataka, vec
moZe rezultirati i uoCavanjem potrebe za novom hidrografskom izmjerom. Odnos
hidrografske izmjere i reambulacije prikazuje se na slici 1. Teoretski se poljem to¢nosti
u hidrografiji mozZe smatrati povrSina (Ppth). Jednaka je sumi konacnog broja

pojedinacnih povrsina. [3]

3.4.0DOBALNO INZENJERSTVO

Odobalno inzenjerstvo je inZenjerska disciplina koja se bavi projektiranjem i
izgradnjom objekata namijenjenih za rad u stacionarnom poloZaju u oceanu. Vecina
odobalnih struktura koristi se u industriji nafte i plina.[15]

Ti objekti mogu biti nepremjestivi (nepomicni), postavljeni na jednom mjestu niz godina
(20 do 30, katkada i 50), najceSce radi proizvodnje i skladiStenja nafte i plina,
te premjestivi (pomicni) namijenjeni seizmiCkim istraZivanjima, izradbi ispitnih i

proizvodnih buSotina kao i njihovoj reparacifi, manipulaciji teSkim teretima i sl.
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Ugljikovodici (nafta i plin) se iz podmorja dobivaju s pomocu platformi namijenjenih
za pucinsko (engl. offshore) busenje dna ispod vodenih povrsina. Prema nacinu postavijanja i
zadrZavanja na radnome poloZaju razlikuju se poduprta platforma (samopodizna i uronjiva) i
plutajuca platforma (barZa, poluuronjiva platforma i brod za buSenje). Karakteristicni tipovi
proizvodnih platformi su nepomiéna (fiksna) &elicna, nepomicna gravitacijska, plutajuca sa
zategnutim kracima te platforma fleksibilno pri¢vr§¢ena za morsko dno. Osim platformi, druge
skupine morske tehnike ¢ine pomorske instalacije (protocni cjevovodi, razdjelnici, podmorski
manipulatori, kontrolni sustavi), skladista i prekrcajni uredaji (podmorska skladista, plutace,
uredaji za podmorsko busenje, transportni cjevovodi, transportni brodovi), plovila namijenjena
podrsci (barZze za polaganje cjevovoda, brodovi za podr$ku ronilackim radovima, brodovi

opskrbljivaci, servisni brodovi opée namjene). [19]

Prigodom osnivanja pomorskih objekata kao kriterij uzimaju se uvjeti okolisa i
ocjena vjerojatnosti pojave ekstremnih slu¢ajeva (vjetar, valovi, morske struje, snijeg i
led, plima, oseka i dr.) te pravilan izbor materijala konstrukcije s obzirom na njenu

funkciju, predvideni vijek trajanja, ekonomicnost i sigurnost.

Primjena pucinskog inZenjerstva u Hrvatskoj
Plinska polja sjevernoga Jadrana

Hrvatska industrija pocela je 1970-ih istraZivati podmorje u hrvatskome dijelu
gospodarskoga pojasa Jadrana povrsine 113 680 km?. Prva istrazna bu$otina Jadran-
1 izbusena je 1970. francuskom platformom Neptune, a nakon kupnje samopodiZuce
buSace platforme Panon, sagradene u Rotterdamu 1977., intenzivirali su se radovi
istraznoga buSenja. Poluuronjiva platforma Zagreb l1dopremljena je 1981. iz
brodogradilista Dunquerque u Francuskoj, a 1985. dovrSena je platforma Labin, u
potpunosti proizvedena u Hrvatskoj. U razdoblju 1977-91. poduzece INA-Naftaplin,
koristeci se platformama Panon, Labin i Zagreb 1, izradilo je 99 podmorskih buSotina
u ukupnoj duljini 195 000 m. Postignuti rezultati i viastita oprema omogucili su tom
poduzecu izlazak na svjetsko trziste. [19]
Na slikama 29. i 30. su prikazani odobalna platforma Ivana A (29.) te te brod za

polaganje cjevovoda Kommandor (30), oboje izgradeni u brodogradilistu Viktor Lenac.
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Slika 29. Odobalna platforma Ivana A, izgradena za poduzece INAgip
u rije¢kom Brodogradilistu Viktor Lenac 1998. Izvor: [8]

Slika 30. Brod za polaganje cjevovoda Kommandor 3000,
Brodogradiliste Viktor Lenac, preinacen 1999. Izvor: [8]
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1. ZAKLJUCAK

U ovom radu smo se upoznali sa satelitima, te satelitskim sustavima.
U prvom poglavlju smo opisali osnovne pojmove vezane uz satelite te pobliZze opisali
vrste satelita.
Najpoznatiji su sustavi ameriCki GPS i ruski GLONASS.
U drugom poglavlju opisali smo to¢nost, relativhu i apsolutnu (koju je nemoguce
postici). Satelitski sustavi daju svoj veliki doprinos u navigaciji kao i doprinos u traganju
i spasavanju na moru, i bez satelitskih sustava navigacija je gotovo pa nemoguca.
Dalje smo opisali hidrografiju i osnovne pojmove vezne uz istu. Hidrografska izmjera
je bitna zbog periodi€kih izvje¢a o stanju dubina te zbog izrade raznih objekata kao $to
su luke, brodogradiliSta, plinovodi, naftovodi, lukobrani, itd, a reambulacijom
provjeravamo usuglasenost karata i stvarnog stanja.
Na kraju smo opisali odobalno inzenjerstvo, to je disciplina koja se bavi izgradnjom

objekata na moru kao $to su naftne platforme.
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