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1. UvOD

U lukama te na postrojenjima koja su znatno udaljenija od obale, potrebno je provoditi
raznolik raspon pomorskih operacija koje su uglavnom povezane s koriStenjem tegljaca.
Stoga, isti su se razvili kao rezultat potrebe za specificnim operativnim zahtjevima unutar
pojedinog podrucja, a na koje mogu utjecati neki od ¢imbenika:

o vrsta brodova koji se opsluzuju

o broj brodova koji se okre¢u

o okolis$ni uvjeti

o navigacijska ogranicenja

o veli¢ina i vrsta dostupnih tegljaca

o fiskalna razmatranja

o inherentne povijesne ili tradicionalne prakse

o razine iskustva uklju¢enog osoblja
S obzirom na tako Siroku sferu operacija, vrlo je teSko istaknuti opce pretpostavke za sve
vrste tegljaca. Isto tako, nije iznenaduju¢e da u nekim slucajevima moze do¢i i do
konflikta sa specifi¢nijim i individualnim metodama rada pojedinih vrsta teglja¢a koje
imaju prioritet u odredenom poslu[1].
Cilj rada je istraziti vrste 1 karakteristike razlicitih oblika tegljaca te moguc¢nosti njihova
koriStenja prilikom manevriranja brodom. Takoder, cilj je analizirati nacine rada i metode
tegljaca kao pomo¢nih plovila prilikom pristajanja broda.
Rad se sastoji od nekoliko osnovnih poglavlja. Prvo poglavlje predstavlja prikaz vrsti
tegljaca te njihovih osnovnih karakteristika. Tako su prikazani azimutalni tegljaci,
konvencionalni te traktorski i ASD tegljaci sa svojim osnovnih obiljezjima te prednostima
1 nedostacima tijekom svog rada. Drugo poglavlje rada prikazuje naCine koriStenja
tegljaca kod manevriranja broda, te vuéne sile kao jedne od bitnijih svojstava koje se
moraju razmotriti. Trece poglavlje rada prikazuje karakteristike pripreme broda za
tegljenje, pa je tako rije¢ o pripremi plana i koordinaciji cjelokupne operacije tegljenja,
pripremi 1 pozicioniranju tegljaca, pripremi konopa 1 druge opreme te moguénostima
komunikacije izmedu svih sudionika u operaciji. Posljednje poglavlje rada prikazuje
nacin rada i manevre tegljaca tijekom plovidbe prema mjestu priveza te manevre tegljaca

prilikom dolaska na mjesto priveza broda.



2. VRSTE TEGLJACA

2.1. Azimutalni tegljaci

U mnogim dijelovima svijeta, posebice na podru¢jima Japana i Australije, koristi se
znacajan broj tegljaca poznatih kao tegljaci s okretnim sapnicama na krmi odnosno ASD
(engl. Azimuth Stern Drive) tegljaci [1].

Ovaj tegljaC nije, strogo govoreci, traktorski teglja¢ u pravom smislu te rije¢i, ve¢ vise
kompromis, koji podjednako koristi neke od prednosti konvencionalnog i traktorskog
tegljaca. Pritom, moze koristiti dva polozaja za tegljenje, jedan u sredini broda i jedan na
pramcu, a njegov glavni pogon proizlazi iz dviju rotiraju¢ih azimutnih jedinica koje su,
iako sli¢ne onima koje se koriste u traktorskim teglja¢ima, smjestene na krmi, kao Sto je
to slucaj i s tradicionalnim teglja¢ima s dva vijka [2].

ASD tegljac se, prema tome, moZe koristiti na isti na¢in kao i konvencionalni tegljaci,
koriste¢i polozaj za tegljenje na sredini broda, ali sa znatno poboljSanim nacinom
upravljanja. U trenutku kada se koristi pram¢ani polozaj za tegljenje, obi¢no izravno S
pramcanog vitla za tegljenje, ASD tegljac ostvaruje svoj puni potencijal. S gotovo punom
duljinom tegljaca izmedu potisnih jedinica i prednje toc¢ke za vucu, ASD tegljac koristiti

se s vrlo visokim razinama ucinka [3].

N Azimutni porivnici
ASE |

Slika 1. Azimutalni tegljac
Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.




U prednosti azimutalnih teglja¢a mogu se ubrojiti sljedece:

(@]

©)

©)

o

(@]

©)

bolja stabilnost smjera pri ostvarenju odredene brzine,

prikladniji oblik trupa za rad na otvorenom moru,

poboljsana sila povlacenja po kilovatu snage,

azimutne jedinice koje se lako povlace radi odrzavanja i popravka,
maksimalni nagib s bo¢nim potiskom manjim od 15°,

srednji gaz manji od 3m.

Ogranicenja azimutalnih tegljaca, s druge strane, isticu se kao:

o

o

2.2.

sposobnost bo¢nog rada nije tako dobra,

kod odredenih tipova dizajna, s porivom na krmi broda, postoji mogucnost
naplavljivanja krmene palube, posebice pri voznji krmom punom snagom,
postojanje veceg rizika od ucinaka interakcije,

nije neuobicajeno da 99% svih vuca bude ograniceno na koristenje prednjeg
polozaja,

sloZeni sustavi upravljanja,

Konvencionalni tegljaci

Konvencionalni ili klasi¢ni teglja¢, godinama se nazivao radnim konjem pomorske

industrije 1 jo§ uvijek je naSiroko koriSten. Ima dvije inherentne znacajke dizajna koje

mogu, prema modernim standardima, ¢ak utjecati i na ograni¢enje njegove ucinkovitosti,

a one se manifestiraju kao:

o klasi¢na pogonska jedinica s dva propelera na krmi, i

o polozaj kuke za vucu.
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Slika 2. Konvencionalni tegljac
Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.



Pogonska jedinica se uobicajeno sastoji od dva propelera sa standardnim kormilom,
slicno mnogim malim plovilima diljem svijeta. Kako bi se povecala vucna sila, s
ugradenom pogonskom jedinicom, propeler se moze postaviti u sapnicu. Takoder, neki
mogu imati vijke s kontroliranim usponom krila vijka. Iako se vrlo ¢esto karakteriziraju
kao ekonomicni i snazni, te su se dokazali u radu i koristenju tijekom dugog niza godina,
isti su ipak, prema modernim standardima, ograniceni prilicno osnovnom manevarskom
sposobnoscu [2].

To znac¢i da konvencionalni teglja¢, posebno ako to zahtijeva peljar, moze biti spor i
ponekad ograniCen u svojoj sposobnosti brzog premjestanja veéih brodova. Zapovjednik
tegljaca takoder mora biti vrlo oprezan u vlastitom radu kako bi bio u mogucnosti izbjeci
teSke situacije u kojima bi tegljac ove kategorije mogao ostati zarobljen i nesposoban
slobodno manevrirati do sigurnijeg poloZaja, posebno u slucajevima kada je to izvan
njegovih moguénosti upravljanja [1].

Postavljanjem gob rope-a na krmi broda se pomaze brodu da se izbjegne mogucnost
prevrtanja broda prilikom tegljenja. To se omogucava na nacin da se tocka okreta vrac¢a
sa pozicije ispod kuke, na krmu u poziciju ispod postavljenog gobe rope-a, i tako brod

radi na boljoj poluzi.
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i
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=
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P

Slika 3. Konvencionalni teglja¢ s ,,gob rope-om*
Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.
Poput vecine plovila, propulzija se nalazi na krmi, a to diktira konstrukcijski polozaj kuke
za tegljenje. Kada tegljac plovi kao obi¢no plovilo, bez spojenog tegljenog uzeta, ili kada
plovi i tegli ali je uze za tegljenje labavo, tocka zakretanja bit ¢e otprilike 1/4 duljine
tegljaca od naprijed i od tegljaca se moZe ocekivati da ¢e se u plovidbi ponasati kao bilo
koji drugi brod [2].



2.3.  Obrnuti ,traktorski“ tegljaci i tegljaci sa cikloidnim porivnicima

Obrnuti traktorski teglja¢ predstavlja potpuni odmak od tradicionalnog dizajna
konvencionalnog tegljaca. Medutim, za tvrtke poput Voitha Schneidera i Schottela koje
su razvijale traktorske tegljace izmedu 1950. i 1960. godina, ovo nisu osobito novi
koncepti. Klju¢ pogona pravog traktorskog tegljaca lezi u koristenju dva azipodna
porivnika, dok se druge sastoje od rotiraju¢ih okomitih lopatica tzv. cikloidne propulzije.
Iste omogucuju da se potisne jedinice tegljaca postave jedna pored druge, ve¢inom blizu
sredine broda, ¢ime se omogucuje vrlo uspjeSno manevriranje. Zanimljivo je spomenuti
i da su ovakvi pogonski sustavi takoder ve¢ dugi niz godina ugradeni i vrlo uspjesno
koriSteni i na nekim trajektima koji plove u priobalnim vodama [3]. Na traktorskom
tegljacu tocka okreta (P) moze se postaviti mnogo blize krmi jer su pogonske jedinice, a
time 1 propulzor (T) uvijek ,,izvan* vucne tocke, ¢ime se stvara dobar pozitivni moment

okretanja (PT) [1].

Skeg \4“ Zakret krila se ﬁ
\ [} podesava 5

v

Slika 4. Traktorski teglja¢ s cikloidnom propulzijom
Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.



Traktorski teglja¢ mozda se najbolje moze definirati kao onaj kod kojeg je, poput

poljoprivrednog traktora koji vuce prikolicu, pogonska jedinica uvijek ispred i vuce

odredeni objekt, za razliku od konvencionalnog tegljaca gdje je pogon smjesten iza tocke

okretista 1 gura je [2]. Kada se isti kre¢e velikom brzinom bez teglja, s tako postavljenim

pogonskim jedinicama ovaj tip tegljaca pati od nedostatka stabilnosti smjera. Naime, u

blizini tocke okretiSta upravljatke sposobnosti su smanjene, medutim moguénosti

potisnih jedinica mogu utjecati na svladavanje tih poteskoca. Stabilnost smjera takoder je

poboljSana ugradnjom krmenog nastavka kobilice na sredi$nju liniju trupa, [3].

Kao prednosti traktorskih tegljata moguce je istaknuti:

(@]

o

o

o

puni poriv u krugu od 360 stupnjeva,

brzo vrijeme odaziva poriva,

izvanredne sposobnosti manevriranja,

sposobnost brzog premjestanja ako to zahtijeva peljar,
jednostavni sustavi upravljanja,

vrlo nizak rizik od bo¢nog povlacenja,

mogu ucinkovitije nadvladati sile medudjelovanja u blizini broda,
poboljSana operativna sposobnost u ograni¢enom podrucju kao Sto je
zatvoreno pristaniste,

moze smanjiti ,,vrijeme okretanja“ u luckim kretanjima koja obi¢no
zahtijevaju pomo¢ tegljaca,

pouzdane, robusne pogonske jedinice.

U negativne strane traktorskih tegljaca ubrajaju se sljedece:

o

o

o

visoki troskovi kapitalnih ulaganja,

manja sila povlacenja po kilovatu snage,

popravak i odrZavanje sloZenih podvodnih jedinica mogu biti izrazito
skupi,

upravljivost na otvorenom moru moze biti losa zbog kratke udaljenosti
izmedu tocke okretanja i1 potiska, Sto stvara kratku polugu za
upravljanje,

kut nagiba s punim bo¢nim potiskom moze biti do 21°, stoga postoji i

znacajan rizik od oSte¢enja prilikom prislanjanja uz bok broda,



o moze do¢i do oStec¢enja podvodnih jedinica, posebno u slucaju ako su
izlozene krhotinama ili oneciSéenjima,

o u vecini slucajeva gaz moze biti do 5 m, §to je vrlo znacajno, posebice
u usporedbi s konvencionalnim tegljacima,

o stalna obuka zapovjednika konvencionalnih tegljata neophodna je
kako bi se u potpunosti maksimizirao potencijal koristenja traktorskog

tegljaca [1].

Znacajan broj ogranic¢enja koja su postojala kod konvencionalnih tegljaca savladana su
upravo u trenutku predstavljanja novog koncepta tegljaca nazvanog obrnuti traktorski
teglja¢. Pritom, u iste je ugradivana cikloidna propulzija (Voith-Scneider) koju
karakterizira promjenjivi uspon lista vijka. Pritom, odlika pogona je ta da radi na

konstantom broju okretaja , dok je snagu poriva moguce kontrolirati [4].

VOITH-SCHNEIDEROV PROPELER
1 poslolje; 2. zakrelna poluga. 3. me
dupoluga. 4. vodilica poluge: 5. lopa
ica propelera; 6. zakrelni ckscentar
lopatice:; 7. pogonska osovina; 8. po-
gonski zupcéanik: 9 kuciste. 10. poluga
ekscenltra

S
VOITH-SCHNEIDEROV PROPELER (POLOZAJ LOPATICA | SMJER KRETANJA RRODA
NO - vertikalna os propelera (poluga ekscentra); S — smijer gibanja broda

Slika 5. Voith - Schneiderov propeler
Izvor: Dvornik, S.: ,,Prijenos i tegljenje objekta®, Pomorski fakultet u Splitu, 2020.



Osnovna sastavnica cikloidne propulzije je porivna jedinica na kojoj se nalaze vertikalna
krila propelera, a koja se mogu na jednak nacin za sva krila regulirati za 360 stupnjeva, a
da pri tom ne dolazi do ni jednog oblika kaSnjenja. Postojanje zastitne ploce, koja je
smjestena ispod krila §titi krila i sapnicu te na takav nacin ujedno utjece 1 na povecanje

efikasnosti propelera. [4].

3. NACIN KORISTENJA TEGLJACA KOD MANEVRIRANJA
BRODA

Kako bi se $to bolje iskoristio teglja¢ i postigao Zeljeni rezultat, vazno ga je postaviti na
pravo mjesto u odnosu na tegljeni brod. Da bi se to ucinilo, ujedno je potrebno dati

konkretan odgovor na sljedeca pitanja:

o koji je namjeravani pokret i/ili manevar?

o hoce li brod biti pretezno u voznji naprijed, kretati se unatrag ili zaustavljen?
o gdje ¢e biti tocka okreta broda?

o gdje Ce tegljac biti u odnosu na tocku okreta broda?

o koja se vrsta tegljaca koristi?

Prema tome, s obzirom na samu prirodu pitanja, sve naznake ukazuju na Cinjenicu da
postoji vrlo vazna interaktivna veza izmedu toCke okreta broda i polozaja tegljaca

prilikom manevriranja [1].
3.1. Asistencije tegljaca

U velikom broju slucajeva kada je brod u tranzitu uskim vodenim putem, u interesu
sigurnosti to nije prakticno uciniti bez pomoc¢i tegljaca. Primjer ove situacije dogada se
kada brod mora proc¢i zavoj u kanalu gdje je, zbog relativne veli¢ine broda, plitke vode,
plime, vjetra ili bilo koje kombinacije takvih ograni€enja, o€ito izvan vlastitih moguénosti
okretanja broda i1 potrebna je asistencija tegljaca kako bi se poboljSala sposobnost

okretanja broda [3].



Slika 6. Pra¢enje broda bez prihvatnih konopa
Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.

Drugi primjer povezuje se sa situacijama nakon nastupa velike nesrece ili ozbiljnog
ostecenja, kada se brod obvezuje na pratnju tegljaca, ¢ak i za dosta duge i relativno
otvorene plovne putove. lako peljar 1 zapovjednik broda obi¢no mogu biti sasvim
sposobni obaviti posao bez tegljaca, sigurnost plovidbe je znatno vaznije pitanje i brod
ne smije biti izlozen prijetnji mehanickog kvara ili riziku od ¢ak i najmanjeg propusta u
ljudskoj prosudbi. Takoder, u slu¢ajevima kada se koriste kao pratnja, najjednostavnije je

uvidjeti operativnu sposobnost traktorskih i konvencionalnih tegljaca [1].



a) konvencionalni tegljagi na pramcu

Tractar

b} traktorski i ASD tegljadi na krmi

JE Azimuth

Stern Drive

Slika 7. Prednja pozicija konvencionalnih tegljaca i sj[rainja pozicija traktorskih tegljaca kod brodova u
Izvor: The nautical Instituttreatn'lé;;[:zJ Shiplander's guide, 2015.
U slucajevima kada se samo jedan konvencionalni teglja¢ koristi kao pratnja, on je
posebno prikladan za rad na krmi dok se brod kre¢e prema naprijed. Zbog svojih
ogranic¢enih manevarskih sposobnosti, nije prikladan za rad na pramcu, te se onda takav
teglja¢ pozicionira na krmeni dio broda. Cak i tada, u slu¢aju velike brzine broda, bit ¢e
ograniCen u svojoj ucinkovitosti. Za usporedbu, ako je traktorski tegljac ili ASD tegljac
ukljucen da prati brod, oni bi mogli bolje manevrirati na krmi uz znacajnu fleksibilnost,
zbog svojih velikih manevarskih sposobnosti. U¢inkovitost broda bi bila jo§ dodatno
poboljsana jer ¢e, za razliku od manevriranja s teglja¢ima na prednjoj strani broda, raditi

na vrlo dobroj poluzi okretanja od 3/4 duzine broda [1].

10



Takoder je vrlo vazno shvatiti da manevriranjem traktorskim tegljacem na krmi, u
sluajevima kada brod ima poteskoca ili dode do nastanka hitnih slucajeva koji
zahtijevaju brzo usporavanje, tegljac se takoder moze naglo zaustaviti i djelovati kao vrlo
u¢inkovita koc¢nica, dok i dalje pomaze prilikom kontrole smjera [4]. Takoder svaki

pomak tocke okreta moze utjecati na performanse tegljaca.

d) Kretanje broda natrag
kontolirana snaga tegljaca

Slika 8. Asistencija teglja¢a na dugom uzetu
Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.
Neke luke prakticiraju da tijekom izvodenja manevara neki tegljac¢i, osobito traktorski i
ASD tegljaci, mogu zajednicki suradivati u manevriranju brodom. Medutim, uglavnom
nije neuobicajeno koristiti tegljace uz bok, osobito kada je nekoliko tegljaca ukljuceno u
velike manevre broda, bilo da pomognu brodu da se pride vezu ili da se okrene. One luke
koje pretezno koriste traktorske tegljace ili ASD tegljace Cesto to ¢ine, no da bi se ovo
razumjelo, potrebna je svijest o interakciji koja postoji izmedu polozaja tegljaca uz brod

i polozaja tocke okretista tog broda [1].
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Slika 9. Asistencija teglja¢a uz bok broda

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.

Kada brod napreduje, ¢ak 1 malim dijelom, postoji vrlo vazna razlika izmedu koriStenja
tegljaca uz bok prema naprijed, za razliku od koristenja teglja¢a na mjestima prema krmi.
Kao $to je ilustrirano na slici 9 s brodom s lijeve strane, prednji teglja¢ radi vrlo blizu
tocke okreta broda. U ovom poloZaju radi na poluzi za okretanje koja je ili vrlo mala ili
zanemariva i kao posljedica toga bit ¢e relativno slabo pomaganje brodu da razvije polugu
okreta. Medutim, rad blizu tocke okreta broda bit ¢e najucinkovitiji u pomaganju brodu

darazvije paralelni bo¢ni pomak, osobito kada se koristi u kombinaciji s punim kormilom

[5].
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Ako, nakon §to je krenuo naprijed, brod po¢ne s kretanjem unatrag, ili ako se brod
pretezno kreée unatrag, posebno u slucajevima kada se vraca unatrag na vez, treba imati

na umu da ¢e uloga prethodno prikazanih tegljaca biti obrnuta [1].
3.2.  Vucénasila

Sila vuce tegljaca prosje¢na je vrijednost povlacenja izmjerena tijekom ispitivanja,
odnosno predstavlja onu silu koju postize teglja¢ sa svojim glavnim propulzijskim
sustavom koji stvara najvecu trajnu snagu (klasifikacijska snaga) i s usponom krila
propelera postavljenim u kutni polozaj u kojem se razvija najveci potisak (za propelere s
kontroliranim usponom krila). Ova vrijednost predstavlja matematicki prosjek ukupno
pet vrijednosti mjerenja. Svaku od potrebnih vrijednosti treba izra¢unati kao matematicki
prosjek ocitanja izmjerenih u trajanju od najmanje pet minuta tijekom kojeg se sila
tegljaca i smjer potezanja odrzavaju gotovo konstantnima [5].

Proracun vucne sile tegljaca izvodi se najtoc¢nije dinamometrijskim oblicima ispitivanja
prilikom razli¢itih rezima rada u glavnom stroju. Temeljem izvrSavanja takvog oblika

ispitivanja moguce je izraditi takozvani dijagram vuce [6].

vuca u mjestu
teska" vuta

slobodna voznja

Slika 10. Dijagram vuce
Izvor: RIZVAN, Z.: ,Konstrukcija i tehnoloska obiljezja brodova za prijenos i tegljenje objekata“
(Doctoral dissertation), University of Split, Split, 2020.

Da bi se postigla Zeljena vucna sila tegljaca potrebno je poznavati nacin upravljanja
propulzijskim sustavom. Stoga ¢e manevriranje, nebitno radi li se o teglja¢ima za
otvoreno more ili luckim tegljacima, ovisiti o posadi koja daje naredbe s zapovjedni¢kog
mosta ovisno da li se povecava ili smanjuje brzina broda. Pritom, proracun glavnih
dimenzija 1 snage pogonskog stroja tegljaca se temelji na izradi projekta tegljaca koji

zahtjeva brodovlasnik tj. zahtijevana vucna sila ili maksimalna brzina broda u slobodnoj
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voznji. Ako je zadana sila vuce na stupu Fs, moze se za teglja¢ normalne forme odrediti

u prvom priblizavanju snaga pogonskog stroja Pe pomocu formule koja glasi:
Fs = (0,0109*Pe +2)*1,016 1)

Pri ¢emu je:
Fs - zadana sila vuce na stupu [N]

Pe - snaga pogonskog stroja [kW] [7]

4. PRIPREMA ZA TEGLJENJE

4.1. Priprema plana i koordinacija postupka

Prije pocetka operacija tegljenja, zapovjednik i peljar trebaju dogovoriti sveobuhvatan
plan djelovanja. Pritom, treba uzeti u obzir sve relevantne ¢cimbenike, ukljucuju¢i dubinu,
vjetar, vidljivost, veli¢inu broda, vrstu i karakteristike te posebne zahtjeve za vez [7].
Dobro poznavanje vrste 1 sposobnosti tegljaca kojima je posao dodijeljen je takoder vrlo
vazno, kako bi zapovjednik ili peljar mogao osigurati da su tegljaci prikladni za zadatak
koji je pred njima i postavljeni na plovilu tako da budu najucinkovitiji za sigurno
provodenje potrebnih operacija [8].

Svaka nejasno¢a 1ili postojanje neuskladenosti izmedu zahtijevanog manevra i
dodijeljenih tegljata mora se rijesiti prije poCetka operacije tegljenja. Odgovornost za
koordinaciju operacije tegljenja leZi na zapovjedniku broda. Komunikacija s tegljatima
uglavnom se odvija preko peljara. Prilikom pristajanja i isplovljavanja, duZnost je
zapovjednika broda osigurati da se plovilom rukuje na siguran i kontroliran nacin, vodeci
racuna o sigurnosti svih uklju€enih, ukljucujuc¢i pomocne tegljace, rukovatelje konopom
ili grupe za privez i druge korisnike luke prema potrebi [3].

Broj posade angaziranog u bilo kojoj operaciji tegljenja treba odrediti uzimajuéi u obzir
veli¢inu plovila i prevladavajuce operativne i okoliSne okolnosti. U svim slu¢ajevima
treba osigurati dovoljno posade kako bi se osiguralo da pojedinci nisu izloZeni
nepotrebnom riziku 1 da se operacija moze provesti sigurno i u¢inkovito [9].

Duznu pozornost takoder treba posvetiti veli€ini, tezZini 1 opsegu opreme za vucu i uzadi
kojima se rukuje. Takoder, sve osobe koje su odgovorne za osoblje ili opremu ukljuc¢enu
u pomo¢ pri tegljenju ili privezivanju plovila imaju duznost osigurati da se postuju sigurne

radne prakse i da povezana oprema i odgovara njezinoj namjeni. Takoder bi trebalo
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osigurati da su svi ukljuceni u operaciju propisno obuceni, adekvatno upoznati sa svojim

duznostima i opremljeni, te da koriste prikladnu i u¢inkovitu osobnu zastitnu opremu [1].
4.2. Priprema plana i pozicioniranje tegljaca

Operacije kao Sto su privez i tegljenje namecu vrlo velika optere¢enja na priveznoj i
ostaloj opremi. Kao rezultat nametnutih optereé¢enja, iznenadno puknuce u bilo kojem
dijelu sustava moze uzrokovati smrt ili ozbiljne ozljede posade. Zapovjednici tegljaca
trebali bi izbjegavati stacioniranje posade uz ili nepotrebno blizu opreme za tegljenje. U
svakom slucaju, posljedice kvara u bilo kojem dijelu sustava moraju se pazljivo razmotriti

1 poduzeti u¢inkovite mjere opreza [10].

Slika 11. Pozicioniranje tegljaca prije prihvata
Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.

Sva fiksna i druga pomoc¢na oprema za privez, ukljucujuc¢i konope, mora se pazljivo
odrzavati, testirati, certificirati i redovito pregledavati kako bi se provjeravalo postoji li
prekomjerno trosenja, ostecenja i korozije. Posebna se paznja skrece na potrebu da se
osigura da se oprema za privez i druga sredstva koriste na odgovarajuci nacin i unutar
svojih projektiranih moguénosti te da su u¢inkovito pri¢vrséene za dio brodske strukture

koji je takoder na odgovarajuc¢i nacin ojacan [1].
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Mehanizmi na vu¢nim kukama koje se koriste za otpustanje u sluc¢ajevima nuzde i vitlima
moraju se testirati lokalno i, ako su ugradeni, daljinski, u ¢estim intervalima kako bi se
osigurao njihov ispravan rad. Sva oprema za vucu koja se koristi trebala bi se pregledati
radi oSteenja prije poduzimanja i nakon zavrSetka operacije tegljenja. Mehanizam za
otpustanje trebao bi se mo¢i otpustiti na mostu, lokalno i u slucaju gubitka pogona [10].

Posade tegljaca ukljucene u operacije tegljenja na palubi uvijek moraju nositi odobrene i
ispravne prsluke za spasavanje 1 drugu odgovarajuéu osobnu zastitnu opremu tijekom
cijele operacije. Oni bi trebali osigurati da je radno podruéje sigurno i bez opasnosti od
spoticanja ili klizanja te biti oprezni i pratiti ono Sto posada plovila radi. Vitla za privez i
druga oprema moraju se odrzavati prema specifikacijama proizvodaca i pravilno
servisirati. Oprema kao §to je bacalo ( engl. heaving line) mora biti odgovarajuce duljine
1 snage. Sva oprema mora biti provjerena prije pocetka svake operacije. Oprema za
spasavanje mora biti dostupna za trenutnu uporabu [11].

Kada je teglja¢ pripremljen za bilo koju operaciju tegljenja, svi vodonepropusni otvori
moraju biti ¢vrsto pricvrSéeni. Osim toga, svi vodonepropusni otvori moraju biti i
oznaceni znakom da moraju ostati zatvoreni tijekom operacija tegljenja. Svi takvi oblici
otvora koji se Kkoriste tijekom operacije tegljenja moraju se ponovno osigurati odmah
nakon uporabe [3].

4.3. Priprema tegljenih konopa

Peljar ili zapovjednik broda treba osigurati da njegovo planiranje u potpunosti uzme u
obzir vrijeme potrebno za privezivanje tegljenih konopa, posebno ako postoji vjerojatnost
da ¢e nepovoljni uvjeti produZiti ovaj proces. Takoder treba uzeti u obzir moguce jezi¢ne
poteskoce u komunikaciji s posadom, koje mogu dovesti do nesporazuma ili zabune.
Posade tegljaca i tegljenog broda moraju biti u potpunosti obavijestene o svim detaljima
manevra priveza, a peljar ili zapovjednik broda bi morali provijeriti, i u slu¢aju sumnje,
uvjeriti se da se njegove upute slijede.

Dodatni utezi se nikada ne smiju umetati ili pri¢vrs¢ivati na konope za podizanje. Posada
broda trebala bi, kad god je to moguce, dogovoriti s posadom teglja¢a podrucje na koje
¢e se privezati konop za tegljenje kako bi se omogucilo posadi da se udalje. Osim toga,
prilikom priveza teglja na plovilo, posada tegljaca treba osigurati da oprema za tegljenje

nema nikakvih prepreka, da moze slobodno raditi i da je otpuStena iz tegljata na
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kontrolirani na¢in. Brod ne smije testirati upravljacke sustave pramcanog ili krmenog
porivnika prije pristajanja, posebice u trenutku kada je teglja¢ ispod pramca ili krme i
oprema za tegljenje privezana jer teglja¢i mozda ne¢e moci dovoljno brzo reagirati na
naglo povecanje ili smanjenje brzine ili smjera broda. Tamo gdje je potrebna promjena
brzine odnosno smjera, peljar ili zapovjednik treba osigurati da svi teglja¢i ukljuceni u
operaciju budu na vrijeme obavijeSteni [11].

Peljar ili zapovjednik broda mora odrzavati kontakt sa zapovjednikom tegljaca ili
posadom tijekom cijelog procesa. Trebao bi biti spreman promijeniti predvidenu poziciju
tegljaca ako zapovjednik tegljaca prijavi bilo kakva ograni¢enja na odabranoj poziciji.
Peljar ili zapovjednik broda, jednako tako, mora sve ukljucene informirati o planu i
obavijestiti o svim promjenama dogovorenog plana [3].

Tijekom otpustanja konopa, i posada broda i tegljaca na palubi trebaju biti svjesni rizika
od ozljeda ako se oprema za tegljenje nekontrolirano oslobodi od tegljaca i izbjegavati
stajanje izravno ispod iste. Takoder bi trebali biti svjesni da bilo koja oprema za vucu
koja je otpustena, moZe utjecati na propelere tegljaca ili bokobrane, uzrokujuéi da se
neocekivano stegnu. Pritom, konop za tegljenje treba uvijek spustati na palubu tegljaca,
nikada ga samo ,,odbaciti i ostaviti, osim ako to nije posebno naredio zapovjednik
tegljaca [10].

Pozicioniranje tegljaca uz plovilo dogovara se izmedu peljara ili zapovjednika broda 1
zapovjednika tegljaca, imajuci u potpunosti u vidu podrucja trupa koja treba izbjegavati,
npr. vodonepropusna vrata, izmedu okvira itd. Pritom, vazno je napomenuti kako je
teglja¢ pozicioniran na pramcu posebno izloZen kada prolazi uz uze za vucu, odnosno
teglja¢ se mora postaviti vrlo blizu pod pramac, ponekad krac¢e od 1 metra od vodene

linije broda [12].
4.4. Komunikacija

Prije dolaska na mjesto privezivanja tegljaca, peljar ili zapovjednik broda mora
uspostaviti ucinkovitu komunikaciju sa svakim teglja¢em i dogovoriti radne kanale. Isto
tako, mora se uspostaviti u¢inkovita komunikacija izmedu mosta 1 posade broda na
,,postajama‘“ i oni bi trebali potvrditi da su spremni primiti tegljac [3].

Prilikom komunikacije moguce je koristiti nekoliko opcija:
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o VHF radne kanale,

o Zvucne signale.

VHF radni kanali signala koji se uobi¢ajeno koriste su: 8, 10, 9, 12, 15. Zvucni signali

koje je moguce koristiti su iskljucivo:

a) Signali do ili od tegljenog plovila ispred:

O

©)

Vuca naprijed — jedan dugi zvuk nakon kojeg slijede tri kratka zvuka,
Tegljenje prema lijevom pramcu — jedan dugi zvuk nakon kojeg slijede
dva kratka zvuka,
Tegljenje na desni pramac — jedan produljeni zvuk nakon kojeg slijedi
jedan kratki zvuk,
Prekid vuce — jedan dugi zvuk nakon kojeg slijedi Sest kratkih zvukova

uzastopno.

b) Signali prema ili od plovila za tegljenje prema krmi:

o

o

o

O

Vuca krmom — tri kratka zvuka,
Tegljenje do lijevog kvarta — dva kratka zvuka,
Tegljenje na desnu Cetvrt — jedan kratki zvuk,

Prekid vuce — Sest kratkih zvukova uzastopno.

c) Signali svim brodovima tegljacima:

O

O

ZadrZzavanje u polozaju — jedan produljeni zvuk nakon kojeg slijedi
jedan kratki zvuk, te ponovno jedan produljeni zvuk nakon kojeg
slijedi jedan kratki zvuk,

Pustanje broda — jedan produljeni zvuk nakon kojeg slijede dva kratka

zvuka, a nakon kojega slijedi jo$ jedan produljeni zvuk [10].
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A foed Tig(d) stop
Emesssss

Ahead Tug or Tugs

Al afe Tog(s) stop

Morse signals toffrom tugs indicate-direction to move: ship

Signals for allitugs

TS e = Holdiin position

I & & I =Let goar knodk ooti{also fromtug o ship

Slika 12. Zvuéni signali za slu¢aj nuzde
Izvor: RINA, Rules for the Certification of the Bollard Pull of Tugs, 2011.

5. NACIN RADA I MANEVRIRANJE TEGLJACA

Kod konvencionalnih tegljaca, nakon $to se priveze tegljeni konop i teglja¢ preuzme
vucu, vjerojatno je da Ce se toCka okreta tegljata pomaknuti prema krmi, 1 to prema
polozZaju tocke tegljenja ili kuke, koja ¢e obicno biti onoliko naprijed koliko to dizajn
dopusta i Sto blize sredini broda moguce. lako je udaljenost od propelera, a time 1 potisak,
tada smanjena, ona je i dalje znacajna 1 teglja¢ zadrZzava dobar moment okretanja i prili¢an

stupanj manevriranja pod vuc¢om [1].

Medutim, ako se pokuSa ucvrstiti tegalj, na krmi ili blize krmi, to rezultira velikim ili
potpunim smanjenjem tocke okreta, Sto ¢e utjecati na ozbiljan gubitak sposobnosti
manevriranja. Kuka za vuc€u stoga mora biti smjestena §to je moguce dalje od pogonske
jedinice, ¢ime se tegljaCu omogucuje sloboda kretanja ispod uzeta za vucu. Ova
kombinacija kuke za tegljenje na sredini broda i ograni¢ene sposobnosti manevriranja,

obicno izlaze konvencionalni teglja¢ posebnom riziku od interakcije ili prevrtanja [3].

Jos 1950-ih godina vodeci proizvodaci tegljaca proveli Su program istrazivanja velikog

broja nesreca tegljaca, od kojih su gotovo sve rezultirale gubitkom ljudskih zivota.
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Utvrdeno je da je najce$¢i uzrok ovih nesreca ,.interakcija“ izmedu broda i tegljaca.
Medutim, od tada se i veli¢ina brodova koji koriste tegljate enormno povecala, a tegljac,
koji je joS uvijek relativno malen i ¢esto radi uz bok broda, znatno vise je izlozen riziku
od ovog fenomena. Jednostavnije receno, brod koji plovi ima podrucja razli¢itih tlakova
koji dolaze od gibanja vode koja ga okruzuje. To rezultira pozitivnim tlakom ispred
pramca, a koji se proteze u odredenoj domeni oko pramca, dok se niskotla¢no ili usisno

podrucje pojavljuje cijelom duzinom uz bok broda, sve do krme broda [13].

U blizini krme ovo usisno podrucje je povecano protokom vode u propeler dok se
propulzor okrece naprijed. Pritom, treba imati na umu da se snaga ovih zona interakcije i
udaljenost od broda mogu dramaticno povecati, ne samo s malim povecanjem brzine
broda, ve¢ i ako brod ude u plitku vodu. Kada se teglja¢ krece prema prednjem dijelu
broda, s namjerom da prode konop prema naprijed, moze proci kroz jedno ili vise od ovih

vaznih podrucja i dozivjeti neko od nepovoljnih svojstava upravljanja [1].

b) aft

Slika 13. Nepovoljni uéinci interakcije
Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.
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U odredenim slucajevima, neki zapovjednici konvencionalnih tegljaca mogu dodatno
raditi na konopu kako bi poboljsali sigurnost i performanse u procesu tegljenja
postavljanjem gob rope-a. Gob rope je konop odgovaraju¢e duljine i ¢vrsto¢e koje ¢e
posada Koristiti na krmenom dijelu tegljaca, na naéin da se taj konop prebaci preko
konopa za tegljenje. To se radi sa svrhom spustanja glavnog konopa za tegljenje koje se
naknadno moze podesiti po duljini kada to zahtijeva zapovjednik. Njegova uporaba
dovodi toc¢ku okreta tegljaca prema krmi u podrucje gob rope-a, a to potice tegljac da se
okrene oko te tocke i sprije¢i prevrtanje. Jednom pricvrSéeno, gob rope ogranicava
manevriranje krme tegljaca ispod glavnog konopa za tegljenje na relativno mali luk, ali
pomaze da se krma tegljaca drzi uz brod. Pri malim brzinama teglja¢ se moze korisno
upotrijebiti za zaustavljanje i pomo¢ u slucajevima kada je to potrebno. Zapovjednik
tegljaca moze povremeno olabaviti konop kako bi povratio potpunu sposobnost
manevriranja, ako je to potrebno za premjestanje tegljaca prije ponovnog preuzimanja

sile tegljenog konopa [2].

Gob Rope
(length adjustable)

a) securing

b) limitations and safety

Slika 14. Rad konvencionalnog tegljaca s konopom
Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.
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Konvencionalni tegljac s pri¢vrséenim tegljenim konopom, izlozen je riziku od zakretanja
zbog prevelike brzine broda i zakretanja oko radijusa uzeta za tegljenje. Medutim, u ovom
slucaju, budu¢i da je gob rope zadrzao tocku okreta na krmi, krma ga sigurno okrece.
Konvencionalni tegljac je, pritom, u svom najboljem izdanju kada moze iskoristiti svoju
maksimalnu snagu i primijeniti punu vuc¢nu silu na konop za tegljenje kada je to potrebno.
Naravno, postoji mogucnost da se iskoristi njegova sila u svrhe paralelnog pomicanja i

zakretanja broda. [1]

Traktorski teglja¢ u procesu tegljenja koristi svoj krmeni dio za tegljenje i radi na sli¢an
nacin kao i konvencionalni teglja¢. U slucaju da je brzina broda niska, moze raditi oko
radijusa uZeta za tegljenje brzo i uc€inkovito i tako pomo¢i brodu u ,,zakretanju* ili
»pozicioniranju®. Medutim, ako je izlozen riziku od prevrtanja, za razliku od
konvencionalnog tegljaca, vratit ¢e se na sigurniju poziciju za tegljenje. Ako peljar
zahtijeva, tegljaC se moze brzo pomaknuti i premjestiti uz bok, skracujuéi, ali
zadrzavajudi, tegljeni konop, kako bi se pruzila dobra pomo¢ pri manevriranju. Takoder
postoji mogucnost da teglja¢ koristi vitlo na daljinsko upravljanje, ako je ugradeno, i
moze prilagoditi duljinu teglja prema potrebi. U slucaju da postoji takvo vitlo 1 na pramcu
moze koristiti kao brza metoda za odlazak s veza prilikom isplovljavanja. Tegljac se u
tom slucaju moze postaviti kako bi odgurnuo ili ispravio brod. Medutim, ova je metoda

rijetka i ne prakticira se u uobi¢ajenim uvjetima [3].
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a) using stern towing point

b) some alternatives

Slika 15. Prednja pozicija traktorskog tegljaca
Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.

Manevriranje traktorskim tegljatem s prednje pozicije broda uobicajeni je nain rada u
nekim zemljama, osobito u Americi i Japanu, prilikom provodenja operacija s vise
tegljaca, a koje ukljucuju velike manevre broda i gdje je jedan tegljac ,,vezan“ uz bok
broda. Kao $to je i ranije spomenuto, potreban je odredeni oprez pri povlacenju u ovom
polozaju, budu¢i da kut nagiba pri punom bo¢nom potisku moze biti potencijalno Stetan.
Nadalje, povratno strujanje i turbulencija, zbog neposredne blizine trupa broda, gotovo

¢e se sigurno kombinirati kako bi ogranicili punu ucinkovitost tegljaca [1].
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S druge strane, traktorski teglja¢ na straznjoj strani broda izvrstan je polozaj za tegljenje,
opet vrlo Cesto primijenjen u Japanu i SAD-u, a posebno je dobar kada pomice potpuno
zaustavljene brodove, gdje tegljaci u odredenoj mjeri djeluju kao zamjena za kormilo i
porivnik za brod. Da bi bio u¢inkovit, jedan teglja¢ mora biti §to blize krmi uz brod, ali i
dalje mora paziti na ograni¢enja zbog tegljaca koji sudjeluju u pratnji. Ovo je radna
metoda koja se naj¢eS¢e povezuje s radom u pratnji kanalom ili bilo kojom drugom
prilikom kada je brod u tranzitu i potrebna mu je pomo¢ tegljaca u plovidbi. U ovoj
situaciji traktorski teglja¢ zaista dolazi do izraZzaja i znatno je ucinkovitiji od
konvencionalnog tegljaca. Teglja¢ je osiguran na svojoj straznjoj tocki tegljenja, prateci

brod na njegovom krmenom dijelu pri manjim brzinama [2].

Slika 16. Straznja pozicija traktorskog tegljaca
Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.

Uz relativno malo napora teglja¢ se moze lagano pomaknuti na brodski dio do polozaja
prikazanog na slici 16. Dodavanjem male napetosti na uze za tegljenje i koriStenjem
kombinacije tezine tegljaca i poriva moze se vrlo uc¢inkovito pomo¢i brodu u okretu kada
je to potrebno. Ova korisna tehnika poznata je kao ,,indirektni nacin tegljenja“ i pokazala

se uspjesnom cak 1 pri pratnji vrlo velikih plovila velikog gaza [1].
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Iako postoje mnoge operativne sli¢nosti s traktorskim tegljacem, ASD tegljac je drugaciji
po dizajnu i stoga ima jednu ili dvije operativne toc¢ke. U polozaju teglja s prednje strane
broda, teglja¢ se koristi na isti na¢in kao i konvencionalni teglja¢, i to na na¢in da Koristi
sredi$nju tocku tegljenja. Stoga, iako je vrlo snazan i upravljiv, svejedno je jo$ uvijek u
opasnosti od zakretanja i to ograni¢ava njegovu sposobnost na onu konvencionalnog
tegljaca. Karakteristican za ovu vrstu tegljaca je dizajn s vidljivo dobro ogradenim,
Sirokim pramc¢anim dijelom, Sto olakSava ili ,,privezivanje* ili jednostavno polaganje na
pramac broda. Time se izbjegava problem naginjanja pri primjeni punog potiska i
postavlja potisnike dalje od broda, ¢ime se smanjuje gubitak snage kroz turbulenciju i

povratno strujanje [3].

a) forward

b) aft

Slika 17. Prednja (a) i straznja (b) pozicija ASD tegljaca
Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.

Ako ASD tegljac prati brod na krmi, to moZe €initi na isti nacin kao traktorski tegljac
koristeci svoju prednju toc¢ku za tegljenje, koriste¢i pritom vlastitu tezinu 1 pritisak vode
kako bi pomogao brodu u okretanju. Medutim, ne moze generirati istu koli¢inu sile

(putem dizanja) kao $to to €ini traktorski tegljac sa svojim velikim skegom na straznjoj

25



strani. Po zavrSetku rada, na primjer, prilikom pristajanja ili zakretanja, moze se brzo
premjestiti uz bok ili ostati na krmi broda. To je stvar izbora pojedinog pilota ili

zapovjednika broda i diktira je priroda manevra koji izvode [2].
6. ZAKLJUCAK

Izvodenje manevara vecih brodova uz pomo¢ tegljaca nije novost u pomorskoj industriji.
Zapravo, prilikom manevriranja brodom predstavlja uobicajeni postupak, rutinski i
uglavnom siguran, s razvijenim sustavima manevriranja koji su uvelike ovisno i
karakteristikama i brodova i tegljaca koji im asistiraju.

Za potrebe razli¢itih prostora razvijene su i razliCite vrste tegljaca, svaki s posebnim
karakteristikama 1 moguénostima manevriranja, a sve sa svrhom osiguravanja tranzita te
priveza ili odveza broda.

U suvremenom pomorskom prometu najcéesce se koristi nekoliko vrsta tegljaca, kao Sto
su azimutalni tegljaci, poznatiji kao teglja¢i s azimutalnim porivnicima na krmi,
konvencionalni tegljaci, koji se tradicionalno koriste desetlje¢ima i predstavljaju jedne od
najcjenjenijih strojeva pomorske industrije te traktorski i ASD tegljaci koji predstavljaju
ogledalo suvremenih dostignuc¢a u pomorskoj industriji. Nacini i mogucénosti koriStenja
tegljaca kod razli¢itih manevara odreduju se na nacin da se nuzno analiziraju namjeravani
manevri samih brodova, plovni putovi, i okretiSta brodova te svrha koristenja tegljaca u
svakom od predvidenih slucajeva.

Klju¢na uloga u procesima tegljenja pripada peljarima, zapovjednicima broda te
zapovjednicima tegljaca, ali 1 ¢lanovima posade koji vrSe operativne zadatke sukladno
uputama te odabranim strategijama pristanka. Razine njihova znanja i strucnosti, ali 1
iskustva u izravnoj su povezanosti s uspjesnosti manevriranja brodom, ali i sa svim
sigurnosnim zahtjevima koji se postavljaju pred njih u trenucima potrebe za izvodenjem
razli¢itih operacija tegljenja.

Od kljucne je vaznosti detaljno planiranje i priprema samog manevra tegljenja, sa
naglaskom na pravilno pozicioniranje posade te jasnom komunikacijom izmedu posada
tegljaca i teglenice. Takvo pomno planiranje manevra je za sigurnost i u¢inkovitost same

operacije tegljenja.
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SAZETAK

SloZeni manevre brodovima pozeljno je izvoditi uz asistenciju tegljaca. Pritom, sa svrhom
udovoljavanja sigurnosti plovidbe, uvjetima i prostorima, razvijene su razne vrste tegljaca
koji se u suvremenom pomorskom prometu koriste kao asistencija prilikom manevriranja
brodovima. U neke od najpoznatijih vrsta tegljaca ubrajaju se azumitalni, konvencionalni
1 traktorski tegljaci Cije je primjena najces¢a. Takoder, klju¢nu ulogu u manevriranju
brodom imaju zapovjednici broda i tegljaa te peljar, kao i posada koja sudjeluje u
cjelokupnom procesu koji ukljuuje planiranje, koordinaciju, pripremu postupka ,
pripremu teglene uzadi te finalno 1 samog tegljenja. Cilj ovog rada je bio istraziti vrste i
karakteristike razli¢itih oblika vrsta tegljaca te moguénosti njihova koristenja prilikom

manevriranja brodom.

Kljucne rijeci: asistencija tegljaca, manevar broda, teglja¢, vuc¢na sila

Title: Ship manoeuvring and docking with tugs assistance
SUMMARY

Complex ship maneuvers, which ships are required to do, are recommendable to perform
it with aid of tugs. At the same time, with the purpose of meeting adequate level of safety
of navigation, conditions and spaces, a numerous tugboats have been developed, which
are used in modern maritime traffic as assistance when maneuvering ships. Some of the
most known types of tugboats are azimuthal, conventional and tractor tugboat, and their
use is the most common. Also, a key role in maneuvering the ship is played by the master
of the ship and the tugboat, as well as the pilot, as well as the crew who participate in the
entire process, which includes planning, coordination, preparation of the procedure and
towlines, and the towing maneuvers themselves. The aim of this work is to investigate
the types and characteristics of different forms of tugboats and the possibilities of their

use when maneuvering a ship.

Key words: tugboat assistance, ship maneuver, tugboat, pulling force
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