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SAZETAK

Kontejnerizacija je uvelike utjecala na transport robe u svijetu Sto se moze vidjeti prema
prevezenom broju kontejnera u svijetu. Ona je sa sobom donijela lakSi na¢in rukovanja
teretom te je smanjila troskove prijevoza odredenog tereta. Buduéi da je ovaj nacin transporta
izuzetno zastupljen lako je zakljucCiti da su sve manipulacije vezane uz sam prijevoz
kontejnera od izuzetne vaznosti. TehnoloSkih procesa na kontejnerskim terminalima ima

mnogo te ¢emo ih kroz ovaj rad pokusati poblize prikazati i pojasniti.

Kljuéne rijeci: kontejner, kontejnerski terminal.

SUMMARY

Containerization had a great impact on transport of goods worldwide which can be
noticed by the number of containers transported. It is an easier way to handle cargo and it
reduces the transport costs of specific cargo. Since this way of transport is popular it is easy to
conclude that all manipulations that include container handling are of major concern. There
are many of technological processes in container terminals and we will try to describe them in

further text.

Keywords: container, container terminal.
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1. UvOD

1.1. PROBLEM, PREDMET | OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Problem istrazivanja su tehnoloSki procesi koji se javljaju prilikom transporta
kontejnera. Prekrcaj kontejnera mora biti ¢im kraéi zbog troSkova te mora biti siguran.
Objekti istrazivanja su sljedeci: kontejneri, kontejnerski terminali te tehnoloski procesi u

lukama.

1.2. RADNA HIPOTEZA

Trenutnim saznanjima o tehnoloskim procesima prijevoza kontejnera u pomorskom
prometu i tehnologijama koje se koriste za realizaciju istog mozemo predloziti rjeSenja kao

Sto su kori$tenje novijih tehnologija kako bi cijeli proces bio optimalan.

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha istrazivanja je istraziti sve faktore koji utjeCu na na§ problem te dobiti

informacije koje su nam potrebne za rjeSavanje istog.

Cilj istrazivanja je doc¢i do rjeSenja koja se mogu primijeniti za utjecanje na navedeni

problem.

Da bi mogli do¢i do prethodno navedene svrhe 1 cilja ovog rada potrebno je odgovoriti

na sljedeca pitanja:

1) Sto je kontejnerizacija robe?

2) Kaoje su vrste kontejnera?

3) Koje su pednosti i nedostaci kontejnerizacije?

4) Koji su tehnoloski procesi transporta tereta u luci?
5) Koji su nacini slaganja kontejnera?

6) Koje su novije tehnologije rada s kontejnerima?



1.4. ZNANSTVENE METODE

Pri istrazivanju koristile su se sljedeCe znanstvene metode: induktivna i deduktivna

metoda, metoda analize i sinteze, statisticka metoda, teorija sustava te metoda promatranja.

1.5. STRUKTURA RADA

U Uvodu su navedeni problem, predmet i objekt istrazivanja, radna hipoteza i
pomoc¢ne hipoteze, svrha i ciljevi istrazivanja, znanstvene metode i obrazlozena je struktura

rada.

U drugom dijelu rada Kontejnerizacija robe navedene su vrste kontejnera koji se
koriste u transportu, sredstva koja se koriste za rad s istim te prednosti i nedostaci

kontejnerizacije.

Tre¢i dio pod nazivom Tehnoloski procesi transporta tereta u luci opisuje na koji

nacin se mjeri proizvidni u¢inak luckog pristana te prikazuje tok tereta u luci.

Prometno tehnoloski procesi na lu¢kome kontejnerskom terminalu predstavlja
cetvrti dio rada te opisuje na koji nain se kontejneri slaZzu na kontejnerski terminal tj. koje

tehnologije se koriste za navedeno.

Peti dio Modeliranje i ocjenjivanje performance kontejnerskih luka opisuje nacin

na koji se ocjenjuju performance kontejnerskih luka razli¢itim metodama.

Informacijsko komunikacijske tehnologije na kontejnerskim terminalima je Sesti

dio rada te navodi informacijsko-komunikacijske tehnologije prisutne na terminalima.

U posljednjem dijelu, Zaklju¢ku, dana je sinteza rezultata istrazivanja kojima je

dokazivana postavljena radna hipoteza.



2. KONTEJNERIZACIJA ROBE

Kontejnerizacija robe je tehnologija moguéa primjenom kontejnera, prekrcajnih
uredaja, prijevoznih sredstava i kontejnerskih terminala. Ona je skup medusobno
organizacijski povezanih sredstava za rad i tehnoloSkih postupaka za automatizirano
manipuliranje i transport okrupnjenim jedinicama tereta - kontejnerima od sirovinske baze do

v v 1
potrosaca.

Sam sustav kontejnerizacije povezuje jedini¢ne komadne ili paletizirane terete u
kontejnere. Time se omogucuje uspostavljanje neprekidnog transportnog lanca od sirovinske
baze do potrosaca. Samim time moZemo reci da je to najslozeniji oblik integralnog transporta

budu¢i da omogucuje odvajanje tereta od transportnog sredstva.
Najvazniji ciljevi kontejnerizacije jesuz:

e ujedinjavanje komadnog tereta pakiranog u sanduke, kartone, bale, vrece, bacve,
gajbe, kosare, role i sl. u vece i standardizirane manipulacijsko-transportne jedinice
tereta,

e sigurno, brzo i racionalno manipuliranje i prijevoz tereta,

e optimizacija efekata prometne infrastrukture i prometne suprastrukture svih grana
prometa,

e kvalitativno 1 kvantitativno maksimiziranje tehnickih, tehnoloskih, organizacijskih 1
ekonomskih uc¢inaka procesa proizvodnje prometne usluge,

e maksimiziranje efekata rada kreativnih i operativnih managera i drugih radnika

angaziranih u sustavu kontejnerizacije.

2.1. VRSTE KONTEJNERA

Prema definicijama Medunarodne organizacije za standardizaciju (ISO), Carinske
konvencije o kontejnerima (iz 1975.), Ekonomske komisije za Europu (CEE), Carinske
konvencije o medunarodnom prijevozu robe na osnovi karneta TIR, moze se izvesti definicija

kontejnera. Kontejneri su posebne naprave, prenosivi spremnici, transportni sanduci,

! Dundovié, C., Hess S.: Unutarnji transport i skladistenje, Pomorski fakultet Sveucilista u Rijeci, Rijeka, 2007.,
str. 66.

2 Zelenika, R., Jakomin, L.: Suvremeni transportni sustavi, Ekonomski fakultet Sveu¢ilista u Rijeci, Rijeka,
1995., str. 128.



transportne posade, savitljivo slozene posude, pokretna transportna oprema ili druge slicne
konstrukcije, koje trebaju ispunjavati ove uvjete®:
. potpuno ili djelomi¢no zatvoreni, ali da ¢ine odijeljeni prostor namijenjen za
smjestaj robe, s najmanje jednim vratima,
. konstruirani tako da se brzo, sigurno i jednostavno pune i prazne,
. konstruirani tako da se ubrza prijevoz robe jednim ili vise prijevoznih sredstava
bez indirektnog prekrcaja,
. opremljeni uredajima pogodnim za brzo, sigurno i jednostavno rukovanje,

posebice za pretovar (prekrcaj) s jednog na drugo prijevozno sredstvo,

. izradeni od postojanog materijala i dovoljno ¢vrsti,
. otporni na vremenske prilike i prikladni za visekratnu uporabu,
. izradeni s obujmom od najmanje jednog kubi¢nog metra.

Postoje razli€iti kriteriji za odredivanje pojedinih vrsta kontejnera, a najces¢i su prema
namjeni, dimenzijama i materijalu izrade. Kontejneri prema namjeni, mogu se svrstati u dvije
osnovne skupine: univerzalni i specijalni kontejneri ili kontejneri za prijevoz posebnih vrsta
roba.

Skupina univerzalnih kontejnera (cca 85% kontejnerskog parka u svijetu) ima vise
podskupina i to (slika 1.)*:

e kontejneri za op¢u uporabu (potpuno zatvoreni i nepropustljivi za vodu i praSinu, na
boc¢nim ili ¢elnim stranama obi¢no imaju po jedna vrata),
e kontejneri za posebne namjene (otvoreni, zatvoreni s provjetravanjem, kontejneri-

platforme s otvorenim bo¢nim stranama 1 sa cjelokupnom nadgradnjom).
Specijalnih kontejnera ima vise vrsta, a najvazniji su (slika 2. i 3.):

e kontejneri s izotermic¢kim obiljeZjima (izolirani zidovi, vrata, pod 1 krov kako bi se u
unutra$njosti kontejnera zadrzala potrebna temperatura - frigo kontejneri),

e Kkontejneri-cisterne za prijevoz roba u teku¢em i plinovitom stanju (ima cisternu, tj.
specijalnu posudu s cjevovodima i cijevnim zatvaracima i okvir s dijelovima koji Stite

cisternu i1 prenose staticka i dinamicka opterecenja),

% Ibidem, str. 130.

* Dundovi¢, C., Hess S.: Unutarnji transport i skladistenje, Pomorski fakultet Sveuéilista u Rijeci, Rijeka, 2007.,
str. 67.

% Ibidem, str. 68.



e Kkontejneri za prijevoz rasutog tereta, za prijevoz drva, za prijevoz praskastih roba i dr.
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Slika 1. Univerzalni kontejneri

Izvor: Dundovié, C., Hess S.: Unutarnji transport i skladistenje, Pomorski fakultet Sveucilista u Rijeci, Rijeka,
2007., str. 69.

S obzirom na veli¢inu (dimenzije i nosivost) kontejneri se dijele na: male (zapremine od
1 do 3 m® i nosivosti do 3000 kg), srednje (zapremine od 3 do 10 m®, nosivosti do 10000 kg,
do 6 m duljine) i velike - transkontejnere, koji se javljaju u pomorskom prometu (zapremine

. 3 . . . s . :
veée od 3 m” i duljine ve¢e od 6 m). Danas se naj¢eS¢e koriste tri osnovne vrste

5



transkontejnera prema 1SO-standardima, a to su: 20, 30 i 40 stopa duljine i 8 stopa Sirine i

visine. U SAD-u se koriste kontejneri i od 40 i 45 stopa.’
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Slika 2. Rashladni kontejneri

Izvor: Termobil.hr: http://www.termobil.hr/Pomorski_prijevoz/?1=hrv (28.08.2014.)
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Slika 3. Kontejneri - cisterne
Izvor: Enciklopedija.hr: http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=32919 (28.08.2014.)

Prema vrsti materijala od kojih su izgradeni, kontejneri mogu biti: drveni, metalni,

gumeni, plasti¢ni, aluminijski i dr.

® Ibidem, str. 70.



Prema konstrukcijskim obiljezjima, kontejneri mogu biti: klasi¢ni, sklapajuéi,

rasklapajuci, s drvenim i metalnim elementima, samoistovaruju¢i itd.

2.2. SREDSTVA ZA RAD U KONTEJNERIZACIJI ROBE

Sredstva za prekrcaj kontejnera mogu se svrstati u dvije skupine:
e pokretna prekrcajna sredstva i

e portalne (mosne) dizalice i prijenosnici.

Pod pokretnim prekrcajnim sredstvima spadaju: vilicari, autodizalice (eng. reach
stacker), odnosno hvataci ili prijenosnici kontejnera razli¢itih dimenzija i sposobnosti dizanja,
prikolice sa spustenim platformama, specijalne prikolice za smjestaj i prijenos kontejnera
unutar terminala te traktori-tegljaci za vucu prikolica i poluprikolica.

Druga skupina sredstava obi¢no se krece na kota¢ima po kolosijeku. To su: mosne
dizalice koje se kreCu na tra¢nicama ili gumenim kota¢ima, kontejnerske mosne dizalice ili

portalni tornjevi, lucke dizalice na tra¢nicama, lu¢ke mobilne dizalice i1 plovece dizalice.

Kao sredstva za prijevoz kontejnera, s obzirom na granu prometa, sluze”:
e kontejnerski brodovi,
e Zeljeznicki vagoni (plato-vagoni, vagoni-nosaci za prijevoz kontejnera u zatvorenim
blok-vlakovima),
e specijalna cestovna vozila (plato-prikolice, poluprikolice, specijalni tegljaci za
prijevoz poluprikolica),

e teretni i kombinirano teretno-putnicki zrakoplovi, helikopteri.

2.3. PREDNOSTI | NEDOSTACI KONTEJNERIZACIJE

Najvaznije prednosti i ekonomski efekti manipuliranja i prijevoza robe u kontejnerima
su sljedec’eg:
e smanjenje troskova pakiranja robe (¢ak 1 do 80%, Sto ovisi o vrsti robe, nacinu i

relaciji prijevoza),

" Ibidem, str. 71.

8 Zelenika, R., Jakomin, L.: Suvremeni transportni sustavi, Ekonomski fakultet Sveugilista u Rijeci, Rijeka,
1995., str. 163.



e prijevoz robe u kontejnerima iskljucuje prekrcaj (pretovar) robe,

e osigurano je dobro Cuvanje robe u kontejnerima, tj. smanjenje rizik od ostecenja,
krade, loma i rasipanja robe,

e omoguéeno je brze rukovanje (kontejnerizacija izravno povecava obrt transportnih
sredstava),

e smanjuju se troskovi uskladistenja i iskladiStenja ,

e koriStenje u cijelosti obujma standardiziranih prijevoznih sredstava,

e omoguceno je da cijeli transportni lanac dobiva jedinstvenu shemu prijevoza i
prekrcaja robe,

e skraceno je vrijeme premjestanja robe od proizvodaca do potrosaca,

e smanjuju se manipulacijsko-prijevozni troskovi i poveéava produktivnost rada,

e znatno se pojednostavljuju trgovinski, prometni i administrativni poslovi i pospjesuje

elektronska razmjena podataka (primjena EDIFACT standarda).

Medutim, pored neprijepornih prednosti kontejnerizacija ima i svojih nedostataka:®

e zahtijeva veliki pocetni investicijski kapital,

e visoki stupanj specijalizacije,

e standardizaciju i automatizaciju suprastrukture svih grana prometa, a djelomicno i
prometne infrastrukture,

o visoko kvalificirane, obrazovane i iskusne operativne managere,

e primjereno projektiran i organiziran integralni prometni informacijski sustav,

e gotovo savrSenu koordinaciju rada svih sudionika, sredstava za rad 1 svih postupaka

cjelokupnog sustava kontejnerizacije.

® Dundovi¢, C., Hess S.: Unutarnji transport i skladistenje, Pomorski fakultet Sveuéilista u Rijeci, Rijeka, 2007.,
str. 72.



3. TEHNOLOSKI PROCESI TRANSPORTA TERETA U LUCI

Pri izboru luckih uredaja, prekrcajnih sredstava i organizacije rada u luci glavni
¢imbenik predstavlja teret koji se pojavljuje kao predmet prijevoza. Zbog raznovrsnosti roba i
njihovih svojstva te nacina pakiranja problem posebno dolazi do izrazaja u lukama za prekrcaj
generalnog tereta.

Raznovrsnost kao osnovu znacajka generalnog ili opceg tereta govori u prilog tome da
je izbor tehnoloskog procesa transporta tereta u luci prilicno slozen i zahtjevan zadatak.
Podrobna analiza pokazala bi da se u lukama pojavljuju na desetine tisuca razli¢itih roba, koje
su obuhvacdene pojmom generalnog tereta. Svaka od tih roba ima svoje specifi¢nosti koje se
odrazavaju na proces prekrcaja. Razli¢ite robe imaju i razlicita pakiranja te razlicite jedini¢ne
tezine. Ta se heterogenost roba neposredno odrazava i na tehnologiju rada. U¢inci prekrcaja,
radna snaga, prekrcajna sredstva i ostalo bitno ovise o vrsti robe. Kada se uzmu u obzir i
razli¢ite mogucnosti prekrcaja robe, s obzirom na vozila i skladiste, te razli¢iti dodatni radovi
na robi, nije neobi¢no §to postoji i nekoliko stotina razli¢itih rukovanja s robom (luckih
manipulacija), ovisno o vrsti robe pakiranju, prijevoznom sredstvu i ostalim luckim

operacijama.*

Zato je izbor tehnologije rukovanja generalnim teretom vrlo slozen i osjetljiv zadatak
koji se u uZem smislu, na osnovi interdisciplinarnog postupka, svodi na izbor
najprihvatljivijeg rjeSenja.

Razvoj suvremenih (integralnih) sustava transporta imao je veliki utjecaj na promjenu
standardne tehnologije rukovanja generalnim teretom. Sam razvoj se je ogledao u kontekstu
unitiuacije koja se ja razvila u dva smjera od kojih je jedan bio formiranje okrupnjavanje
ukrcajne/iskrcajne jedinice tereta u obliku paletizirane jedinice dok je drugi smjer krenuo u
oblikovanje i okrupnjavanje veci jedinica tereta izrazenih u obliku kontejnerizacije, RO-RO

sustava. LASH sustava i sl.

Sustavne promjene u podrucju tehnike transportnih sredstava tehnologije rukovanja
teretom imale su za cilj sustav izmjeni¢nog prijenosa generalnog tereta Sto vise pribliziti
sustavu neprekidnog prijenosa. Istodobno je doslo i do bitnog povecéanja jedini¢nog tereta koji
je prvog stupnja (vreca, sanduk) mase oko 50 kg, dostigao masu od 1.3 tona (barza) s

tendencijom daljnjeg povecanja.

Y Dundovi¢, C., Kesi¢, B.: Tehnologija i organizacija luka, Pomorski fakultet Sveucilista u Rijeci, Rijeka,
2001., str. 206.



Primjena suvremenih tehnologija prijevoza i prekrcaja, koje pokazuju iznimno dobre
rezultate, utjece i na brze "raslojavanje" strukture generalnog tereta, te ukljucivanje njegova
sve veceg dijela u integralne transportne sustave. Medutim, iako je razvoj tehnologije
uvodenjem kontejnerizacije utjecao na nove nacine prekrcaja generalnog tereta na
specijaliziranim terminalima, jo$ se uvijek s dijelom kontejneriziranog generalnog tereta
rukuje na klasi¢an nacin, na konvencionalnim pristanima za prekrcaj generalnog tereta. To se
prije svega odnosi na luke sa starim pristanima u koje uplovljavaju brodovi s mjeSovitim
teretom, koji uz klasi¢an generalni teret (metalni poluproizvodi, strojevi, konstrukcije, vozila i
sl.), dovoze i kontejnere. Potreba za rukovanjem kontejnerima na klasi¢an nacin, javlja se i
kod novoizgradenih viSenamjenskih terminala gdje koli¢ine roba u prometu ne jamce
dovoljnu iskoristivost specijaliziranih kontejnerskih prekrcajnih sredstava. U tom kontekstu
rukovanje kontejnerima treba promatrati kao rukovanje teskim jediniénim klasi¢nim
generalnim teretom, pa je stoga nosivost i kapacitete prekrcajnih sredstava potrebno
prilagoditi njihovim fizickim obiljezjima. Sva ostala rjeSenja, koja ¢e se zahtijevati s
povecanjem prometa, vodit ¢e k vecoj specijalizaciji terminala i upotrebi ucinkovitijih

prekrcajnih sredstava.'!

3.1. PROIZVODNI UCINAK LUCKOG PRISTANA

Lucki pristan osnovni je element luke na kojemu zapoc€inju, a ¢esto 1 zavrSavaju, sve
ukrcajno/iskrcajne operacije u luci, te je zato izbor odgovarajuce tehnologije prekrcaja na
pristanu, kao 1 utvrdivanje njegova proizvodnog ucinka, jedan od klju¢nih elemenata uspjesna

odvijanja tehnoloSkog procesa u luci.

Vrijeme koje brod provede na pristanu zbog obavljanja ukrcaja ili iskrcaja, funkcija je
proizvodnog ucinka pristana. Proizvodni ucinak pristana ovisan je o velikom broju Cinitelja
koji s razli¢itim intenzitetom utjeu na njegovo ostvarenje. Najutjecajniji su &initelji'?:

a) kapacitet prekrcajnih uredaja
b) veli¢ina i karakteristike broda
c) tehnoloski zastoji

d) radno vrijeme

e) vrsta robe

11 \bidem, str. 207.
12 \bidem, str. 207.
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f) zastoji u procesu rada
g) vanjski utjecaji

h) zastoji izvan procesa rada.

Kapacitet obalnih prekrcajnih uredaja ima prevladavajuc¢i utjecaj na vrijeme koje brod
provede na pristanu. Zbog toga se dimenzioniranje obalnih prekrcajnih uredaja izvodi upravo

. . . . : 13.
na temelju proizvodnog ucinka pristana i to prema obrascu "

. Q
Qteh_m

gdje je:
Qeen - tehnicki kapacitet ukrcaja ili iskrcaja (t/dan)
Q - koli¢ina robe (tereta) koja se ukrcava ili iskrcava (tona)
tq - vrijeme ukrcaja ili iskrcaja (dana)

n - stupanj koristenja kapaciteta (0< n <1).

Jedinica za myjerenje proizvodnog ucinka pristana je eksploatacijski ucinak.
Eksploatacijski uc¢inak prikazuje ukrcanu ili iskrcanu koli¢inu robe u jednom danu na osnovi
ukupnog vremena trajanja caja ili iskrcaja broda, ukljucujuéi vrijeme odmora, zastoja i

¢ekanja broda u procesu rada.

Eksploatacijski u¢inak ukrcaja ili iskrcaja broda moze se odrediti pomoéu obrasca™:

240

expl. = 7
gdje je:

Qexpl. - €ksploatacijski u¢inak (t/dan)

Q - koli¢ina robe (tona)

t, - ukupno vrijeme broda na pristanu (sati).
Eksploatacijski uc¢inak specifian je za svaki pojedini pristan.

Veli¢ina 1 karakteristike broda znaCajke su koje utjeu na ostvarenje ucinka

prekrcajnih uredaja. Nepovoljan geometrijski odnos medu broda i prekrcajnih uredaja, koji

13 |bidem, str. 208.
4 |bidem, str. 208.
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proizlazi iz duljine i smjera putanje tereta, od broda do pristana, mali otvori grotla broda i si.,

smanjuju ucinak rada.

Tehnoloski zastoji u koje us ukljuceni privez i odvez broda, obavljanje luckih
formalnosti, smjene i odmor radnika, odrzavanje uredaja i sli¢no, pojavljuju se kod svih

brodova s priblizno istim vrijednostima u istoj luci.

Radno vrijeme umnogome utjece na ostvarenje dnevnog ucinka. Zbog toga se danas, u
primjeni suvremenih metoda rukovanja s generalnim teretom (RO-RO i kontejneri), uglavnom
radi u tri smjene kako bi se brze oslobodio pristan. Za rad s klasi¢nim generalnim teretom

v v . . .. . , . .1
najée$ce se upotrebljavaju dvije smjene, a treéa se uvodi prema potrebi.™

Vrsta robe takoder je ¢imbenik koji bitno utjeCe na uc¢inak ukrcaja i iskrcaja broda.
Poseban utjecaj imaju fizicka obiljezja tereta kao $to su npr. tekuce ili kruto stanje robe, kod
sipkih tereta nasipna gustoca, granulometrijski sastav, a kod generalnog tereta primijenjena

tehnologija transporta (kontejneri, RO-RO, paletizacija ili klasi¢ni sustav.

Zastoji u procesu rada mogu bitno utjecati na u€inak. Sastoje se od raznih prekida rada

i ¢ekanja, koji su uglavnom posljedica vremenskih prilika, organizacije rada i si.

Vanjski utjecaji mogu imati vrlo neugodne posljedice u nepredvidenom zadrzavanju
broda. Javljaju se uglavnom kao posljedica uskoga grla kapaciteta skladista i propusne moci

kopnenih prijevoznih sredstava.

Zastoji izvan procesa rada javljaju se zbog popravaka oStecenja broda i1 prekrcajnog

sredstva, nastalih u procesu ukrcaja ili iskrcaja.

Na temelju svega recenoga, jasno je da vrijeme zadrZzavanja broda na pristanu ovisi o
elementima koji su posebni za svaku vrstu broda, odnosno tereta koji se pojavljuje u procesu
prekrcaja. S aspekta primjene odredene tehnologije prekrcaja na pristanu, posebno su bitne
ove znaCajke: vrsta i tezina tereta, naCin pakiranja i fizicko-tehnicka svojstva robe. To se

) . 1
posebno odnosi na klasi¢ne generalne terete. 6

Pod klasicnim generalnim teretom ovdje se uglavnom razumijeva dio roba izvan

integralnih sustava pakiranja kao $to su bale, vreée, sanduci, bacve, strojevi, konstrukcije itd.

15 |bidem, str. 209.
18 |bidem, str. 209.
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S obzirom na prije istaknutu Sarolikost roba koje su obuhva¢ene pojmom generalnog tereta,
Cesto se robe svrstavaju u manji broj grupa koje zahtijevaju slicnu tehniku rukovanja pri
ukrcaju i iskrcaju broda. Sazimanje na manji broj grupa moze se izvoditi na temelju nekoliko

kriterija."’

Prvi je kriterij da se uskladiStenje 1 iskladiStenje broda unutar grupe izvodi na slian
nacin. Drugi je kriterij slicna brzina prekrcavanja (proizvodnost radnih grupa na sat). Treci je
kriterij da robe u istoj grupi imaju priblizno istu zapremninu po toni robe na sladi$tu. Buduc¢i
da se svi kriteriji ne mogu odjednom zadovoljiti, robe se mogu svrstati u pet grupa (klasa),

koje obuhvacaju ove terete:

bale
vrecée + koze
sanduci + ba¢ve + boce + karton

teski tereti

o > W e

kontejneri.

U teske terete svrstava se sva metalna roba kao Sto su npr. limovi, Zeljezne 1 Celicne
cijevi, metalni ingoti i blokovi, metalurski poluproizvodi, strojevi, vozila i vagoni, te ostala

roba koja se javlja u oblika teskih koleta.

Za pracenje uspjesnosti tehnolo$kog procesa prekrcaja generalnog tereta potrebno je
poznavati udio (%) pojedinih grupa roba, njihov smjer kretanja, nain prekrcaja za svaku

klasu tereta, proizvodnost radnih grupa i1 gusto¢u uskladiStenja prema klasama tereta.

Smjer kretanja roba izmedu broda i obale, odnosno kopnenih prijevoznih sredstava,
definiran je tehnoloSkim procesom prekrcaja kot se naj¢esc¢e dogada na relacij ama’®;
1. Dbrod - otvoreno skladiste i obratno
2. brod - vagon i obratno

3. brod - vozilo i obratno.

Razmatranje se moze proSiriti s jo§ dva nacin prekrcaja, a to su brod - zatvoreno
skladiSte 1 obratno, te brod - brod, ali s obzirom na rjedu upotrebu takvih nacina prekrcaja,

kao i neprikladnost zatvorenih skladista u primjeni suvremenih tehnologija rukovanja s

7 \bidem, str. 209.
18 |bidem, str. 210.
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teretom, daljnia razmatranja ogranicit ¢e se na prethodno istaknute smjerove prekrcaja Na
osnovi poznatih nacina prekrcaja moze se analizirati i proizvodnost radnih grupa, ovisno o

vrsti, odnosno klasi tereta.

Proizvodnost radnih grupa nije stalna veliCina i razliita je za razliCite vrste tereta. Ali
upravo proizvodnost moze biti jedan od kriterija da se robe iste prozvodnosti unose u istu
klasu tereta. Proizvodnost radnih grupa ovisi i 0 sastavu grupe (broju radnika), vrsti broda,
primijenjenom tehnoloskom procesu rada itd. Medutim, za ocjenu proizvodnosti moze
posluziti i dovoljno dobra aproksimacija da je zadana srednja proizvodnost za svaku klasu
tereta. Budu¢i da ostvareni uc¢inak ¢esto odstupa od predvidene srednje proizvodnosti, kao
pouzdan pokazatelj moZe se uzeti prosjena proizvodnost ostvarena u duljem vremenskom

razdoblju®®.

Uspjesnost tehnoloskog procesa prekrcaja generalnog tereta velikim dijelom ovisi i 0
prekrcajnoj moguénosti pristana koji ¢ini osnovni segment luke. Pod prekrcajnom moguénosti
pristana razumijeva se prosjecno potrebno vrijeme zadrzavanja broda na pristanu uz
nepromijenjenu prosje¢nu koli¢inu tereta po brodu i odgovaraju¢i ué¢inak ukrcaja, odnosno
iskrcaj a. Izbor odredene koncepcije rukovanja pri prekrcaju broda ponajprije ovisi o
prihvatnim i prekrcajnim moguénostima luke, te smjeru kretanja robe izmedu broda i
skladiSta, odnosno kopnenih prijevoznih sredstava.

Tijekom prekrcaja moZe se koristiti brodska ili obalna mehanizacija, $to ovisi o
opremi obale i vrsti tereta. Ako je obala opremljen-luckih obalnim dizalicama, prekrcaj se
uglavnom izvodi ovim sredstvima. Kad se pri prekrcaju koriste cestovna vozila, vozila
unutra$nje; lu€kog transporta ili se radi samo na jednom Zeljeznickom kolosijek-brod se moze
vezati i uz operativnhu obalu koja nema lucke obalr.-mehanizacije, te se u tom slucaju

upotrebljava brodska mehanizacija.?

Cjelokupan tehnoloski proces ukrcaja 1 iskrcaja broda zasniva se na radu obalnih ili
brodskih dizalica sustavom DIGNI-SPUSTI = LO-LO (Lift on-Lift off). Za razliku od
brodskih dizalica koje mogu dohv titi samo prvi kolosijek na obali (4 do 5 m od broda),
obalne dizali mogu posluzivati i po tri kolosijeka, te u uvjetima starih luka izvoditi direktni

prekrcaj brod - balkon skladista.

19 |bidem, str. 212.
2 1bidem, str. 212.

14



Budu¢i da luka Cesto obavlja usluge iskrcaja vagona ili vozila robom koja se doprema
iz unutra$njosti zemlje ili je otprema u unutra$njost, potrebe rukovanja s teretom javljaju se i

na relacijama®:

1. vozilo - skladi$te i obratno
2. vagon - skladiste i obratno

3. vagon - vozilo i obratno.

Za rukovanje robom u procesu izvodenja direktnog ili indirektnog prekrcaja,

upotrebljavaju se obalne ili mobilne dizalice i lucka sredstva unutarnjeg transporta.

Tehnoloski proces prekrcaja generalnog tereta moze se promatrati i s aspekta ukrcaja

ili iskrcaja robe i primijenjene tehnologije rada. Tako npr. iskrcaj generalnog tereta dizalicom

, . ", . 22
obuhvaca i ove nacine rukovanja s teretom.

a) brod - obala (paletiziranje u brodu)

b) brod - obala (gotove palete)

c) brod - teglenice (pomocu pasca, odnosno mreze)

d) brod - zatvoreni vagon ili kamion (pomocu pasca ili mreze)
e) brod - prikolica - vagon (pomocu luckog alata)

f) brod - skladiste (pomocu luckog alata)

g) brod - skladiste (paletiziranje u skladiStu)

h) brod - skladiste (paletiziranje u brodu)

i) brod - skladiste (gotove palete)

j) brod - prikolica - skladiste (pomocu luckog alata)

k) brod - prikolica - skladiste (paletiziranje u skladistu)
1) brod - prikolica - skladiste (paletiziranje pod brodom)
m) brod - prikolica - skladiSte (gotove palete)

n) brod - prikolica (pomocu luckog alata)

o) brod - prikolica (paletiziranje u brodu)

)
P)

brod - prikolica (gotove palete).

2 1bidem, str. 212.
2 |hidem, str. 213.
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Gotovo isto toliko na¢ina rukovanja primjenjuje se i pri ukrcaju generalnog tereta.
Ako se tomu pridoda i rukovanje kontejnerima, teSkim teretima te ostalim raznovrsnim

jedini¢nim teretima, jasno je da je izbor tehnologije rada slozen zadatak.

3.2. DEFINIRANJE TOKA TERETA U LUCI

Primjenom prekrcajnih sredstava prijevoz tereta u luci redovito se dogada na prostoru
izmedu broda, odnosno obale i skladi$nih povrS$ina obrnuto. Tok kretanja tereta bitan je za
primjenu prekrcajnih sredstava. Pri rukovanju teretom u luci izmedu broda i sredstava
kopnenog transporta primjenjuju se dva osnovna sustava: direktan i indirektan prekrcaj tereta.
Direktan prekrcaj s jednog na drugo transportno sredstvo vanjskog transporta nije osjetljiv na
tok kretanja tereta i bitno ne utjeCe na primjenu prekrcajnih sredstava, kao $to je to slucaj u
indirektnem prekrcaju.?

Rukovanje teretom u indirektnom prekrcaju Cesto se obavlja na ve¢im rastojanjima. To
upucuje na potrebu primjene odredenih vrsta prekrcajnih sredstava s tehni¢kim obiljezjima
koja daju povoljniji stupanj iskoristivosti u zadanom vremenu i prostoru.

Prijenos ili prijevoz tereta izmedu dvije tocke predstavlja duljinu puta. Tijekom
ukrcaja ili iskrcaja tereta iz broda javljaju se razne duljine puta s razli¢itim ucestalostima $to
ovisi 0 smjestaju tereta i poloZaju broda u luci. Odnos izmedu pojedinih mjesta tereta u luci

(xi) 1 polozaja u brodu (x), te odnos njihove duljine puta prikazan je na slici 4.

CExe=>—-

//;

X - polazna totka na brodu

X,- krajnja to¢ka u prostoru luke

Slika 4. Tok tereta izmedu polazne i krajnje tocke u luci

Izvor: Dundovié, C., Kesi¢, B.: Tehnologija i organizacija luka, Pomorski fakultet Sveuéilista u Rijeci, Rijeka,
2001., str. 215.

2 |bidem, str. 215.
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Radni postupak povremenog transporta ima obiljeZzja kruznog transporta u kojemu je
pocetak transportnog puta ujedno i njegov kraj. Radni ciklus moze se dogadati na dva

“- " . . .. J .. 24,
osnovna nacina s glediSta racionalnosti prijenosa ili prijevoza tereta™:

a) radni ciklus bez odvajanja zahvatnog sredstva, odnosno priklju¢nog vozila

b) radni ciklus s odvajanjem zahvatnog sredstva, odnosno priklju¢nog vozila.

U prvom slucaju radni se ciklus dogada udjelom jednoga transportnog sredstva i
jednog ili vise zahvatnih, odnosno priklju¢nih sredstava. Radni se ciklus ostvaruje u jednom
smjeru s kretanjem tereta i praznim hodom (bez tereta) u povratnom smjeru do polazne tocke,
sa stajanjem u polaznoj i krajnjoj tocki puta radi ukrcaja i iskrcaja tereta. Pri primjeni toga
tehnoloskog postupka dolazi do vecih gubitaka vremena, osobito na kra¢im rastojanjima i s
klasi¢nim oblicima tereta (komadni teret), gdje ukrcajno-iskrcajna operacija traje mnogo dulje
nego s ujedinjenim jedini¢nim teretom (kontejneri i ro-ro tereti). Model ovakva tehnoloSkog

postupka prikazan je na slici 5.°

X';"D;

é )

Kl;'-_.!-'-.-—.,-lxi )

Slika 5.Karakteristi¢an model radnog ciklusa bez odvajanja pomoc¢nog transportnog sredstva

Izvor: Dundovié, C., Kesi¢, B.: Tehnologija i organizacija luka, Pomorski fakultet Sveu¢ilista u Rijeci, Rijeka,
2001., str. 216.

U drugom se slucaju radni ciklus odvija uz pomo¢ jednoga transportnog sredstva s tri
ili viSe zahvatnih, odnosno priklju¢nih sredstava (u ovisnosti o duljini puta i vremenu
zauzetosti). Primjenom takva nac¢i na prijenosa ili prijevoza tereta, vremenski gubici
prekrcajnog sredstva svode se na minimum. Model takvoga tehnoloskog postupka prikazan je

na slici 6.

2 1bidem, str. 216.
% |bidem, str. 216.
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o

Slika 6. Karakteristi¢an model radnog ciklusa s odvajanjem pomoénoga transportnog sredstva

Izvor: Dundovié, C., Kesi¢, B.: Tehnologija i organizacija luka, Pomorski fakultet Sveu¢iliita u Rijeci, Rijeka,

2001., str. 217.

Pri projektiranju tehnoloSkih procesa u luci treba poéi od toga da se realizacija

tehnoloskog procesa zasniva na fizickim veli¢inama - masi tereta, putu i vremenu (slika 7.).%°

VELICINE U PROTOKU TERETA

I
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VELICINA VELICINA STVARNA VEL. VELICINA KRETANJU MIROVANJU

mirujuce g?;:g:?n‘gi Udaljenost AdoB s promjenom bez promjene
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pokretne U macije - izvodi AB AB = BA J jes
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Broj, komada Zracna linija, stvarni put Sat, dan, tjedan, mjesec, kvartal, godina
Fizitke veli¢ine, kg, t, m’ Metar, kilometar, m, km s, min, h, d, a

Slika 7. Shematski prikaz veli¢ina u protoku tereta

Izvor: Dundovié, C., Kesi¢, B.: Tehnologija i organizacija luka, Pomorski fakultet Sveuéilista u Rijeci, Rijeka,

% 1bidem, str. 216.

2001., str. 218.
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Ucinci prekrcaja, prijevoza, odnosno prijenosa tereta u luckom transportu ovisni su o
tijeku 1 na¢inu rukovanja teretom, a mogu se analiticki odrediti i vrednovati primjenom

odgovaraju¢ih matematickih postupaka.

U specificnim lu¢kim uvjetima javlja se velik broj udaljenosti na kojima se teret
transportira iz jedne tocke ili prema jednoj tocki. Za pojedini smjer i udaljenost ucinak

prekrcaja slijedi iz obrasca®’:

Qp =mg *xng

gdje je:
Qn. - u¢inak prekrcaja tereta za jedno prekrcajno sredstvo (t/h)
ms - prosje¢na masa (koli¢ina) tereta koja se transportira u jednom radnom ciklusu (t)

nc - broj ciklusa jednog prekrcajnog sredstva na sat.

Prosje¢na masa tereta (ms) aritmeticka je sredina masa svih pojedinih tereta (m;), koje se

prenesu (prevezu) u vremenu od jednog sata, a dobije se iz obrasca?®:

my+m,+--+my, romy

m
$ n n

Za odredivanje broja radnih ciklusa moze se koristiti izraz:

3600
S

S
v_1+v_2+tp+tk

n. =

gdje je:
S - udaljenost izmedu polazne 1 krajnje tocke puta (m)
V1 - prosjecna brzina kretanja transportnog sredstva s teretom (m/s)
Vy - prosjecna brzina kretanja transportnog sredstva u povratnom hodu (m/s)
t, - vrijeme ukrcaja ili utovara (s)

tx - vrijeme iskrcaj a ili istovara (s).

Prosjecna brzina kretanja transportnog sredstva moze se izracunati iz obrasca:

27 J. Kiringi¢, I. Sverer, Z.. Osnove vrednovanja prekrcajnih sredstava u lukama, Zbornik radova Fakulteta za
pomorstvo i saobracaj, god. 5., sv. V., Rijeka, 1989., str. 100.

% Dundovi¢, C., Kesi¢, B.: Tehnologija i organizacija luka, Pomorski fakultet Sveugiliita u Rijeci, Rijeka,
2001., str. 219.
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Ova je relacija dobivena uvrStenjem vremena ubrzanja i usporenja (v/a) i vremena
jednolikoga gibanja (Ls/v) umjesto vremena (t) u izraz:
.
gdje je:

Vs - prosjecna brzina kretanja na putu (s), m/s

Vv - brzina jednolikoga gibanja (m/s)

a - ubrzanje - usporenje (m/s?)

Ls - put jednolikoga gibanja (m)

t - ukupno vrijeme kretanja na transportnom putu (s).

U gotovo svakom tehnoloskom procesu u luci na elementarnim tokovima tereta
pojavljuju se prekrcajna sredstva radi prijenosa tereta. Obiljezje pojedinoga elementarnog
toka tereta odreduje vrstu 1 potrebne tehnicko-tehnoloske znacajke prekrcajnog sredstva. Zbog
ispravna izbora prekrcajnog sredstva potrebno je poznavati osnovna obiljezja elementarnih
tokova materijala, kako bi se elementarni tok tereta Sto viSe prilagodio obiljezjima

neprekidnog transporta.

Svaki elementarni tok ima polaznu i krajnju tocku (slika 8.) koje su povezane
putanjom - trajektorijom. Trajektorije elementarnih tokova zapravo su najkrace linijske veze
izmedu polazne 1 krajnje toCke puta. U transportu tereta trajektorija najcesce nije najkraca
linijska veza jer na putu od polazne do krajnje tocke valja zaobiéi razne prepreke. Zbog toga
je u realnim sustavima (u prirodi) krivulja najc¢esce trajektorija elementarna toka materijala. S
obzirom na geometrijski oblik trajektorije elementarnih tokova materijala, prekrcajna sredstva
mogu se razmatrati prema obiljezjima odgovaraju¢eg elementarnoga toka, iako pojedino

sredstvo moze opsluziti vise elementarnih tokova.?

2 1bidem, str. 220.
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Slika 8. Shema slijeda gibanja dizalice s definiranim karakteristi¢nim to¢kama na putanji
tereta izmedu broda 1 vozila

Izvor: C. Dundovi¢, Teorijske osnove za proradun vremena putanje lu¢kih obalnih i mobilnih dizalica, Zbornik
radova Pomorskog fakulteta u Rijeci, god. 6., Rijeka, 1992., str. 99.

Lucka prekrcajna sredstva mogu se razvrstati u linijska, povrSinska i prostorna. Uz tu
osnovnu podjelu, sva lucka prekrcajna sredstva mogu se svrstati i u samo dvije skupine:
prekrcajna sredstva neprekidnog djelovanja i prekrcajna sredstva povremenog (ciklickog)

djelovanja. Ta je osnovna podjela prikazana na slici 9.%

U linijska prekrcajna sredstva ubrajaju se prekrcajna sredstva §to mogu opsluziti jedan
ili viSe elementarnih tokova s raznim pocetnim i krajnjim tockama, poklapaju li se sve njihove

trajektorije. Tavrsta prekrcajnih sredstava ima samo jedan stupanj slobode kretanja.

U povrsinska prekrcajna sredstva ubrajaju se prekrcajna sredstva §to mogu opsluziti
jedan ili viSe elementarnih tokova s raznim pocéetnim i krajnjim to¢kama, nalaze li se sve
njihove trajektorije u jednakoj ravnini. Ta vrsta prekrcajnih sredstava ima dva stupnja slobode

kretanja.

U prostorna prekrcajna sredstva ubrajaju se prekrcajna sredstva sto mogu opsluziti
jedan ili viSe elementarnih tokova s raznim pocetnim 1 krajnjim tockama, nalaze li se sve
njihove trajektorije u odredenom prostoru. Prostorna prekrcajna sredstva imaju tri stupnja

slobode kretanja.

% 1bidem, str. 221.
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Definiranjem ¢vrstih to¢aka izmedu polazne to¢ke Ts i krajnje tocke Tk dobivaju se
osnovni preduvjeti za proratun radnog ciklusa prekrcajnog sredstva. Medutim, slozenost
proracuna ucinka prekrcajnog sredstva zahtijeva i poznavanje svih ostalih utjecajnih
pokazatelja, a to su u prvom redu®":

e podaci o konstrukcijsko-tehnickim obiljezjima prekrcajnog sredstva: brzina dizanja,
brzina spustanja, brzina okretanja, brzina voznje po stazi, krivulje puta - vremena (s/t)
i drugo,

e podaci o geometrijskim veli¢inama: pripadne horizontalne duzine (1) i pripadne visine
pojedinih tocaka na putanji (h),

e utjecaj ljudskog faktora r|a i faktora ubrzanja/usporenja prekrcajnog sredstva n,.

Ljudski faktor n, (0 <n.<l) ovisi o iskustvu i vjestini operatera prekrcajnog sredstva, a
faktor ubrzanja/usporenja o0 tehni¢ko-tehnoloskim obiljezjima i moguénostima pogonskih
mehanizama prekrcajnog sredstva. Visestrukim eksperimentalnim mjerenjima za prekrcajno
sredstvo odredene vrste, ali razli¢itog tipa, mogu se odrediti priblizne vrijednost navedenih

faktora.

Poznavanjem tih veli€ina 1 njthovim ispravnim vrednovanjem mogu se postaviti
odgovarajue matematicke relacije, te na osnovi njih utvrditi proizvodnost prekrcajnog
sredstva. Utvrdivanje proizvodnosti : vrednovanje razli¢itih tehnicko-tehnoloskih obiljezja
prekrcajnih sredstava neizostavan je preduvjet izbora novoga prekrcajnog sredstva i
odgovaraju¢e upotrebe postojec¢ih prekrcajnih sredstava, ¢ime se postizu vec¢i prekrcajni

v . o . 32
uéinci i unapreduje tehnologki proces rada u luci.®

3 1bidem, str. 222.
32 |bidem, str. 222.
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4. PROMETNO TEHNOLOSKI PROCESI NA LUCKOME

KONTEIJNERSKOM TERMINALU

Prometno-tehnoloski proces na kontejnerskom terminalu varira ovisno o izboru

opreme koja se koristi za prekrcaj, prijevoz te skladistenje. Veliku ulogu imaju veli¢ina samog

terminala, njegov uzduzni profil, vrsta i broj osnovnih i sporednih poslova, prometna
infrastruktura i organizacija rada na samom terminalu.

ezzsl Operatica

—_—

seee--ePp Receiving/delivery

Operatioa

13ide Truck

~
Cu

Slika 9. Operacije u kontejnerskom terminalu

New Conceptual Handling Systems in Container

Pusan National University, July 24, 2012., str. 300

Youn Ju Woo,

Izvor: Kap Hwan Kim, Mai-Ha Thi Phan

Terminals, Department of Industrial Engineering,

Uspijesno koncipiran tehnoloSki proces na terminalu predstavlja preduvijet veceg

prometa robe u kontejnerima dok suvremeni trendovi namecu potrebu kvalitetnijeg procesa

prekrcaja, skladiStenje kontejnera te kvalitetnu organizaciju rada.

Glavni dio Citavoga prekrcajnog sustava je brodski, odnosno obalni prekrcajni sustav

preko kojega treba pro¢i Citav teret bilo u ukrcaju ili iskrcaju.
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Slika 10. Obalna dizalica - prikaz rada

Izvor: Kap Hwan Kim, Mai-Ha Thi Phan, Youn Ju Woo, New Conceptual Handling Systems in Container
Terminals, Department of Industrial Engineering, Pusan National University, July 24, 2012., str. 301

Teret s broda moZe biti upucen na tri moguc¢a nacina kroz obalni prekrcajni sustav, pa

se tako razlikuje:®

a) direktan sustav prekrcaja
b) poludirektan sustav prekrcaja

c) indirektan sustav prekrcaja.

Direktnim sustavom prekrcaja tereta, kontejneri se direktno ukrcavaju ili iskrcavaju iz
ili u sredstva kopnenog transporta. Poludirektan sustav podrazumijeva iskrcaj na obalu i
kasniju otpremu vozilima. Taj se sustav malo primjenjuje, uglavnom na manjim terminalima.
Indirektan sustav je dominantan sustav prekrcaja kontejnera na luckim kontejnerskim
terminalima. Sastoji se od odlaganja kontejnera na otvorena slagaliSta, gdje kontejneri ¢ekaju

daljnju otpremu sredstvima kopnenog transporta.®*

Tehnoloski procesi rada pri prihvatu broda na kontejnerskom terminalu (slika 11.)
razlikuju se ovisno o tome da li se radi o tehnoloSkom procesu ukrcaja ili iskrcaja kontejnera

iz broda.

* Dundovi¢, C.: Lugki terminali, Pomorski fakultet Sveugilista u Rijeci, 2002., str. 104.

3 Ibidem, str. 106.

24



Slika 11. Blok-dijagram prihvata i otpreme broda u lu¢kom kontejnerskom terminalu

QKONTEJNERSKI MATICNJAK >

OBALA

| DOLAZAK KONTEJNERSKOG

!

VLAKA NA TERMINAL

v

OTPREMA KONTEJNERSKOG %
VLAKA 1Z TERMINALA ‘

OBAVLJANJE MANIPULACIJSKIH

i

RADNJI | RAZVRSTAVANJE KONTEJNERA [

| REGISTRACIJA OTPREMLJENIH ’

* | KONTEJNERA VLAKOM

POSTAVLJANJE KONTEJNERSKOG
VLAKA (MANEVARSKOG SASTAVA)

A A
ODVOZENJE KONTEJ-

; * [} ) NERA NA ODLAGALISTE
| B RONTEJNER, NA PRISTAN A
| SKU POSTAJU :
7 : ODVOZENJE KONTEJNERA ,
; DO KONTEJNERSKOG TERMINALA |
|
‘ PREKRCAJ KONTEJNERA )
) ¥ OTPREMA KONTEJ- | UKRCAJ KONTEJNERA 1
NERSKOG VLAKA NA VOZILA-
IZRAVNO U POSREDNO NA I i dianceacs |
BROD ODLAGALISTE ‘ L *
[ 1ZRAVNO NA | POSREDNO
; | VOZILA-
OO, | VOZILA-NOSACE KRAJ PRISTANA
TEJNERA NA PRISTAN’ A A
PREKRCAJ KONTEJNERA
UKRCAJ KONTEJ-
NERA NA BROD 4
y v OBAVLJANJE MANIPULACIJSKIH
THEGSTRACUA KONTEINEA ] RADNJI | RASPOREDIVANJE KONTEJNERA
UKRCANIH NA BROD | A
]
v DOLAZAK KONTEJNERSKOG BRODA
OTPREMA BRODA I

Izvor: Dundovi¢, C.: Lucki terminali, Pomorski fakultet Sveucilista u Riject, 2002., str. 106.

Efikasnost prekrcajnog procesa na kontejnerskom terminalu bitno ovisi o pravilnom

izboru sustava prijevoza i slaganja kontejnera. U svijetu su se razvili razni oblici rukovanja, a

mnogobrojni proizvodaci svojom raznovrsnom ponudom prekrcajno-prijevoznih sredstava

namecu potrebu pazljiva odabira. Problem je, dakle, mnogo sloZeniji nego pri odabiru

sredstava za rukovanje generalnim teretom. Metode rukovanja kontejnera na kontejnerskom

terminalu mogu se razvrstati na:*®

slaganje kontejnera s pomocu poluprikolice - Sasije

slaganje kontejnera s pomocu portalnog prijenosnika (straddle-carrier)

1

2

3. slaganje kontejnera s pomocu pokretne mosne kontejnerske dizalice
4

kombinirane metode.

% |bidem, str. 107.
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Odabir procesa i opreme za rukovanje kontejnerima kao i modula slaganja kontejnera
(slika 13.), ponajprije ovisi o veli¢ini i strukturi prometa, broju pristana, veli¢ini skladi$no-
slagaliSnog prostora, postojanju posebnih katnih skladiSta, udaljenosti pristana od slagalista,

cestovnoj i Zeljeznickoj infrastrukturi itd.
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Slika 12. Moduli slaganja kontejnera

Izvor: Dundovié, C.: Lucki terminali, Pomorski fakultet Sveudilista u Rijeci, 2002., str. 107.

U vecini slucajeva najbolje je kombinirati razli¢itu opremu. Iskustva su pokazala da su
za prijevoz od slagaliSta do operativne obale 1 obratno najpogodniji tegljaci i1 prikolice. Izbor
opreme za slaganje i razvrstavanje kontejnera ovisi o uvjetima rada, pri ¢emu iskustva
pokazuju da se u radu terminala najces¢e upotrebljavaju mosne dizalice na kotacima ili na
tratnicama u kombinaciji s brzim kontejnerskim prijenosnicima. U kojem su omjeru

.. ... .. e - 7
zastupljeni, ponajprije ovisi o veli¢ini prometa.’

U nastavku ¢e se opisati redoslijed odvijanja procesa prekrcaja kontejnera s vozila na

brod, odnosno skladiste primjenom razli¢itih metoda rukovanja.

% 1bidem, str. 107.
3" 1bidem, str. 108.
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4.1. PRIJEVOZ | SLAGANJE KONTEIJNERA UPORABOM POLUPRIKOLICA

4.1.1. Dovoz kontejnera

Po ulasku na kontejnerski terminal kamion s prikolicom predaje dokumente za uvoz
odnosno izvoz. Ukoliko je rije¢ o uvozu kontejner se postavlja na terminalsku prikolicu te se
uz pomo¢ tegljaca prevozi na odredeno mijesto na skladiStu. Kod izvoza vrijedi obrnuti
redosljed. Buduce da nije moguce predvidjeti to¢no vrijeme dolaska, kontejner neko vrijeme

prije ukrcaja na brod provede uskladisten.

Pri skladiStenju kontejnera na prikolicama, obi¢no se koriste terminalske prikolice
koje sluze iskljucivo za tu svrhu i za unutrasnji transport na terminalu. Ako se otprema izvan
terminala, kontejner se ukrca na teglja¢ s poluprikolicom (kada se otprema cestom) ili na
vagon (ako se otprema zeljeznicom). Pritom su potrebna dodatna prekrcaj no-prijevozna
sredstva, naj¢eS€e razne vrste viliCara, autodizalica i1 prijenosnika. Pri prekrcaju na
kontejnerske vlakove, ako je ZeljezniCki terminal u sastavu luke, mogu se koristiti iste

prikolice.*®

Nakon registracije vozila osoblje provjerava podatke o kontejneru, vlasniku, prikolici
itd. Cjelokupni proces mozemo podijeliti u dva dijela: tehnicki 1 administrativni. Tehnicki dio
se odnosi na prekrcaj kontejnera dok se administrativni dio odnosi na protok dokumenata.

Ova procesa se obavljaju istodobno.

Voza¢ potom dovozi kontejner na mjerenje i inspekciju. Tu se pregledava stanje
prikolice i kontejnera, obavlja se inspekcija brave-plombe, kontrolira se identifikacijski broj i

upucuje ih se na unaprijed odredenu lokaciju na slagalistu.

Citav postupak protoka kontejnera na terminalu, ukljucujuéi tehnoloski proces
prekrcaja i slaganja, ujedinjen je pomocu ra¢unarskog upravljatkoga sustava (slika 14.), te se

u svakom trenutku znaju svi podaci o stanju kontejnera.

% |bidem, str. 108.
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Slika 13. Elementi automatskog upravljackoga sustava kontejnerskog terminala

Izvor: Dundovi¢, C.: Lucki terminali, Pomorski fakultet Sveudilista u Rijeci, 2002., str. 109.

U racunalo se unose svi podaci s TIR-dokumenta, lu¢ke potvrde i dozvole za ulaz na
terminal. Racunalni sustav po primitku podataka izdaje posebnu karticu u kojoj se nalaze svi
podaci o kontejneru. Karticu izdaje pomorski odjel (Marine department) terminala u svrhu
pripreme kontejnera za dolazak broda i ukrcaj kontejnera na brod. Kartica je podijeljena u tri
dijela. Prvi dio sadrzi ime pomorskog prijevoznika, broj kontejnera, lokaciju na terminalu,
status kontejnera, tezinu kontejnera, ime broda itd. Drugi dio kodira ra¢unalo. Treéi dio ostaje

za ru¢no dopisivanje podataka o lokaciji i slaganju.39

Kada vozac stigne u ured za dokumentaciju, dobiva natrag potvrdenu lucku potvrdu.
Nakon toga napusta terminal 1 vraa dozvolu za ulazak na terminal koja je potvrdena na
svakoj lokaciji na kojoj se voza¢ zadrzao za vrijeme obavljanja odredenog posla. Ako treba
isporuciti prazni kontejner na punjenje proizvodacu, voza¢ kamiona ¢e proslijediti na posebno

mjesto namijenjeno za isporuku praznih kontejnera.

4.1.2. Operacije na slagaliStu kontejnera

Operacije na slagaliStu kontejnera od velikog su znacenja. Pri primjeni sustava
prijevoza s pomocu prikolica, moze se vrlo brzo do¢i do traZzenog kontejnera. Svaka je

pozicija to¢no numerirana prema broju reda u kojem se nalazi prikolica s kontejnerom.

% 1bidem, str. 109.
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Za razliku od drugih sustava rukovanja kontejnerima, kod sustava primjenom prikolica
slagaliSte nije podijeljeno na izvozni i uvozni dio, ve¢ se slaganje izvodi neovisno o tome.
Svaki prazni dio slagaliSta moze se koristiti za parkiranje uvoznog, izvoznog ili praznog
kontejnera. To je naravno moguce, jer se kontejneri ne slazu u visinu ve¢ ostaju na prikolici.
Radi se o jednostrukoj operaciji s direktnim pristupom kontejneru pa je operaciju moguce

brzo izvesti.*’

4.1.3. Prekrcaj kontejnera s broda na brod

Odredene sluzbe brodara moraju dostaviti plan tereta prije samog dolaska broda u
luku. Za kontejnerske brodove planovi tereta su standardizirani te se sastoje od generalnog
plana kontejnerskog tereta (top sheet) i od parcijalnih planova za svaki odijeljeni prostor (bay
list). Generalni plan obuhvaca cjelokupnu distribuciju kontejnerskog tereta na brodu dok se u
bay listu upisuju to¢ni podaci o vrsti, tipu i broju kontejnera, polaznoj i odredi$noj luci, u za
to predviden prostor koji predstavlja Sifrirane pozicije za smjeStaj pojedinog kontejnera.
Danas se najcesce top sheet i bay list sastavljaju unaprijed za svaki brod i dostavljaju brodu

po zavrSenom ukrcaju.

Prije pocetka operacije prekrcaja broda, potrebno je obaviti pripremne radnje Osim
plana distribucije tereta, treba planirati i dinamiku brodskih operacija. Potrebno je utvrditi
redoslijed odvijanja pojedinih operacija, broj ruku, broj dizalica koje ¢e se upotrijebiti,

predvideno trajanje operacija i sl.

Pri prekrcaju broda moguéi su sljedeci tehnoloski procesi:*

iskrcaj kontejnera s broda

ukrcaj kontejnera u brod na slobodne pozicije

ukrcaj kontejnera u brod na pozicije iskrcanih kontejnera
premjestaj (shifting) kontejnera brod-obala-brod
premjestaj (shifting) kontejnera brod-brod

Zbog specificnosti 1 kompleksnosti nabrojenih procesa prekrcaja, potrebno je to¢no
unaprijed znati koji ¢e se proces koristiti kod pojedinog broda, odnosno koja kombinacija

procesa i u kojoj mjeri.

0 1bidem, str. 110.
1 1bidem, str. 110.
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Ukoliko ih je potrebno izdvoditi istodobno, iskrcajno-ukrcajne operacije ¢e zahtjevati
posebnu pripremu i organizaciju odvijanja takvog slozenog procesa u svrhu izbjegavanja

zastoja i masksimalno smanjilo vrijeme zadrzavanja broda.

Obicno se takav proces odvija s dvije ruke u brodu na dvije odvojene sekcije (dva
odvojena baya), s dvije obalne kontejnerske dizalice. Dok se na jednom bayu obavljaju

iskrcajne operacije, druga dizalica na drugom bayu obavlja ukrcajne operacije.

Iskrcajno-ukrcajne operacije mogu se obavljati i istodobno na jednom bayu jednom
obalnom kontejnerskom dizalicom. Takav je prekrcaj iznimno slozen i zahtijeva
besprijekornu organizaciju na ¢itavom prostoru terminala. U takvim uvjetima potrebno je
najprije iskrcati jedan stack kontejnera, a potom se operacija izvodi naizmjeni¢no. Najprije se
ukrca kontejner na upraznjeno mjesto, a potom u povratnom hodu dizalica iskrcava kontejner
na obalu, ¢ime se izbjegava prazan hod dizalice. Takav je nacin ukrcajno-iskrcajnih operacija
rijedak zbog slozenosti odvijanja prekrcajnog procesa. S velikim uspjehom primjenjuje se u

luci Norfolk -Port of Virginia u SAD-u.*

Na kontejnerskim terminalima s velikim prometom uobicajeno je da se operacije na
pristanu obavljaju s dvije ili viSe obalnih kontejnerskih dizalica. Svaka dizalica ima nekoliko
tegljaca za dovoz i odvoz prikolica. Broj tegljaca ovisi o udaljenosti pristana od slagaliSta, a
krece se od 3 do 6. Rad tegljaca potrebno je uskladiti kako bi se minimiziralo vrijeme ¢ekanja

obalne dizalice 1 povecala iskoristivost prekrcaja.

Prema dobivenim instrukcijama terminalski teglja¢ odlazi po prikolicu s kontejnerom i
dovozi je pod obalnu kontejnersku dizalicu. Kod suvremenih tegljaca 1 prikolica
priklju¢ivanje 1 odvajanje tegljaca od prikolice izvodi se automatski. Kad se kontejner
kona¢no dopremi pod obalnu kontejnersku dizalicu, jo§ jednom se kontroliraju njegovi
podaci, pregleda plomba, te se nakon toga smjesta u brod na poziciju koja je unaprijed
odredena. Tegljac€ se potom s praznom prikolicom vraca po sljede¢i kontejner, i postupak se

ponavlja.®?

2 bidem, str. 111.
3 |bidem, str. 111.
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4.2. PRIJEVOZ | SLAGANJE KONTEJNERA UPOTREBOM PORTALNOG
PRIJENOSNIKA

Osnovna obiljezja kontejnerskog prijenosnika ocituju se u tome $to on moze slagati
kontejnere na vise visina (u vise razina), moze prekrcavati kontejnere s cestovnog vozila na
terminal i obratno, samohodan je, i fleksibilan, pa se moze Koristiti u svim dijelovima

terminala, bilo samostalno ili u kombinaciji s drugim prekrcajnim sredstvima.

4.2.1. Ulaz i prekrcaj kontejnera

Nakon obavljanja administrativnih formalnosti i inspekcije, kontejner namijenjen
izvozu dovozi se na prikolici do prekrcajnog dijela kontejnerskog terminala (container
transfer area). Na tome mjestu koordinira se uvozno-izvoznim operacijama i obavlja doprema
i otprema kontejnera na slagaliSte. Na temelju prije dobivenih informacija o poziciji na
slagaliStu na koju treba smjestiti kontejner, voza¢ kontejnerskog prijenosnika preuzima
kontejner s prikolice i prevozi ga do odredene pozicije na slagaliStu. Kontejneri se slazu jedan
do drugog u redove izmedu kojih je razmak 1 metar. Redovi mogu biti paralelni s obalom ili
postavljeni okomito prema obali. Paralelno sloZeni kontejneri omogucuju jednosmjerni
promet i minimalno pozicioniranje. Okomito postavljeni redovi mogu smanjiti udaljenost koju
prevaljuje prijenosnik, ali zahtijevaju duze manevriranje, odnosno veci broj okreta i vece

prometne povrsine.

Budu¢i da se kontejneri uz pomo¢ prijenosnika mogu slagati na dvije, tri i viSe razina,
slagaliSte je podijeljeno na izvozni dio, uvozni dio i dio za prazne kontejnere. Zbog toga je
potrebno prethodno planiranje smjestaja i1 kapaciteta pojedinih dijelova slagaliSta kako bi se
izbjegao prazan hod i moguca zakrcenost slagaliSta za vrijeme istodobnih operacija ukrcaja i
iskrcaja kontejnera s broda. Uobicajeno je da se uvozni kontejneri slaZzu na manje visine, ¢cime
se smanjuje broj manipulacija potrebnih za otpremu uvoznih kontejnera. Izvozni bi se
kontejneri u pravilu trebali slagati blize obali, a uvozni bliZe izlazu s terminala, $to omogucuje
kra¢i put kontejnerskog prijenosnika u trenutku otpreme. Poseban dio slagalista namijenjen je
frigo-kontejnerima zbog potrebe posebnog tretmana nadzora i prikljucenja na elektri¢nu

mrezu.**

4.2.2. Ukrcaj i iskrcaj kontejnera s broda

* Ibidem, str. 112.
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Kontejnerski prijenosnici najces¢e direktno sa slagalisSta dopremaju kontejnere pod
obalne kontejnerske dizalice. Redovito su potrebna dva do tri prijenosnika po jednoj dizalici.
Voza¢ prijenosnika dobiva radiovezom uputu o lokaciji kontejnera koji treba preuzeti, a zatim
obavjestava kontrolni centar o njegovu preuzimanju. Tom povratnom informacijom
izbjegavaju se moguce greske i dvojbene situacije. Kontejneri se postavljaju pod obalnu
dizalicu na to¢no odredeno i oznaceno mjesto kako bi se izbjeglo nepotrebno kretanje obalne

kontejnerske dizalice.

Iskrcaj kontejnera izvodi se obrnutim redom. Nakon iskrcaj a kontejnera s broda,
preuzima ga kontejnerski prijenosnik i prevozi na slagaliSte. Ponovno se radiovezom vozacu
prijenosnika upucuje nalog gdje treba smjestiti kontejner na slagaliSte, u koji red, na koje
mjesto 1 na koju visinu. Nakon §to se kontejner dopremi na odredeno mjesto, vozac

oy . . v . cee 4
obavjestava kontrolni centar o izvr$enoj operaciji.*

Takav nacin rada mogu¢ je ako radi jedna ili najviSe dvije ruke po brodu. Kod
istodobnog rada veceg broja obalnih dizalica na jednom brodu, takav nafin ne moze se

uspjesno koristiti zbog velike guzve i1 zakr€enosti koju bi izazvali kontejnerski prijenosnici.

Drugi nacin rada s kontejnerskim prijenosnicima pretpostavlja njthovu upotrebu samo
na slagali$tu, odnosno na prekrcajnom dijelu terminala, pri ¢emu se za transport od broda do
slagalista 1 obrnuto upotrebljavaju teglja¢i i prikolice. Na taj se nacin smanjuje zakréenost
koju bi izazvali prijenosnici na samom pristanu i oko njega. Pogodnost takve kombinacije
ovisi ponajprije o udaljenosti izmedu pristana i slagalista i od slagalista do prekrcajnog mjesta
za cestovna vozila. Dobra je strana upotrebe prikolica moguénost njihova koristenja pri
prijevozu kontejnera na punjenje ispred skladiSta. Za tu svrhu prikolice su neizostavni dio

transportne opreme svakog terminala na kojemu se ta djelatnost obavlja.

4.3. PRIJEVOZ | SLAGANJE KONTEJNERA UPOTREBOM PORTALNOG
PRIJENOSNIKA VELIKOG RASPONA

Dvije su osnovne izvedbe mosnih kontejnerskih dizalica koje se ¢esto nazivaju i
transtainerima:
- mosna kontejnerska dizalica na tracnicama - RMG

- mosna kontejnerska dizalica na gumenim kotacima - RTG.

> 1bidem, str. 113.
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Mosne kontejnerske dizalice upotrebljavaju se iskljucivo za rukovanje kontejnerima na
slagalistu, dok se prijevoz izmedu broda i slagaliSta obavlja redovito teglja¢ima i prikolicama
(engl. truck and trailer). Zbog mogucénosti slaganja kontejnera u visinu, tim se sustavom
postize visok stupanj iskoriStenja prostora. Mosne dizalice dobar su izbor i s gledista
sigurnosti. Pouzdane su, a troskovi odrzavanja su umjereni. Transtaineri udovoljavaju i
uvjetima zastite okolisa, jer ne zagaduju terminal. Ako je rije¢ o nedostacima, tada bi to bila
neSto slabija fleksibilnost nego Sto je to slucaj kod kontejnerskih prijenosnika. Proces
rukovanja 1 slaganja kontejnera s pomocu dizalica posebno je pogodan ako izvoz kontejnera
predstavlja veéi dio prometa terminala. Manje je pogodan ako na terminalu prevladavaju

operacije uvoza kontejnera zbog razmjerno malog zadrzavanja kontejnera na terminalu.

Ovaj sustav moZe se primjenjivati 1 kao zaseban sustav bez prikolica. U takvim
uvjetima, nakon iskrcaja obalnom dizalicom, kontejner se spusta na bespovratnu traku koja
prenosi kontejner ispod mosne kontejnerske dizalice. Mosna dizalica izvodi potom slaganje
kontejnera u visinu unutar svog okvira. Moguce je, uz mosne dizalice, koristiti i mobilne
dizalice na gumenim kota¢ima za daljnje selekcioniranje, distribuciju i slaganje kontejnera na

terminalu.*®

8 1bidem, str. 113.
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4.3.1. Prekrcajne operacije na slagalistu

Nakon ulaza u terminal i obavljanja svih inspekcijskih i administra—tivnih formalnosti,
kontejner se na cestovnoj prikolici doprema do podrucja terminala za prekrcaj cestovnih
vozila. Kontejner na prikolici postavlja se pod mosnu dizalicu (na tracnicama ili gumenim
kotac¢ima) koja izvodi prekrcaj s prikolice na slagaliste i smjesta kontejner namijenjen izvozu

na unaprijed odredenu lokaciju.

Visina slaganja je u prosjeku 3,5 kontejnera, ali je kontejnere moguce slagati i na vece
visine. Pritom je potrebno uzeti u obzir da veéa visina slaganja Stedi prostor na terminalu, ali
produzava vrijeme dostupnosti pojedinog kontejnera. Obi¢no se na veéu visinu slazu
kontejneri za istog primatelja, odnosno kontejneri namijenjeni istoj odredi$noj luci, brodaru,
ili pojedinom brodu. Pri slaganju u visinu, osim navedenog, treba obratiti pozornost i na
tezinu kontejnera, odnosno maksimalni povrSinski pritisak po jednom stacku. Treba voditi

raduna i o tome da teski kontejneri ne budu smjesteni iznad lakih.*’

4.3.2. Ukrcaj i iskrcaj broda

Prekrcaj sa slagaliSta u brod moze se obavljati na dva osnovna nacina, ovisno o tipu
terminala 1 planiranom tehnoloSkom procesu rada na terminalu. Prvi je nacin bez upotrebe
prikolica, pri ¢emu mosna dizalica direktno doprema kontejner na dohvat obalne kontejnerske
dizalice koja potom obavlja ukrcaj u brod. Taj je nafin mogu¢ ako je slagaliSte razmjerno
blizu operativne obale. Drugi nacin, koji se znatno viSe primjenjuje, je sustav prikolica.
Terminalski teglja¢ s prikolicom dolazi pod mosnu dizalicu koja iskrcava kontejner sa
slagaliSta na prikolicu. Teglja¢ potom odvozi kontejner do operativne obale i smjeSta ga pod
obalnu kontejnersku dizalicu koja ukrcava kontejner u brod. | kod jednog i drugog sustava
potrebno je dobro uskladiti sve prekrcajne operacije da ne bi doslo do praznog hoda i zastoja

obalne dizalice, ili do zakr&enja prometa na operativnoj obali.*

" |bidem, str. 114.
8 1bidem, str. 114.
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4.4. KOMBINIRANE METODE PREKRCAJA, PRIJEVOZA | SLAGANJE
KONTEJNERA NA KONTEJNERSKIM TERMINALA

Najzastupljenija kombinirana metoda pri rukovanju s kontejnerima jest primjena
mosnih dizalica i tegljaca s prikolicom. Mosna dizalica koristi se za prekrcajne operacije na
slagaliStu, dok se transport kontejnera do pristana (obalne kontejnerske dizalice) obavlja
terminalskim vozilima -tegljacima s prikolicama, posebno konstruiranim upravo za tu
namjenu. Radi se u biti o postroju s ojacanjima i grani¢nicima u kutovima tako da je kontejner
na prikolici osiguran od pomicanja tijekom prijevoza, pa stoga nisu potrebna nikakva dodatna

osiguranja ni povezivanja.

Umjesto mosnih dizalica, na manjim terminalima upotrebljava se kombinacija
kontejnerskih prijenosnika i tegljaca s prikolicama kojima se doprema kontejner sa slagalista
do pristana i obrnuto. Postoji i kombinacija mosnih dizalica, kontejnerskih prijenosnika i
tegljata s prikolicama. Jedan dio slagaliSta rezerviran je za rad s kontejnerskim
prijenosnikom. Tu su smjeSteni kontejneri koji se kratko zadrzavaju na terminalu, odnosno
kontejneri iz uvoza namijenjeni transportu kopnom, kao 1 dio izvoznih kontejnera koji ¢e se u
kratkom roku otpremiti brodom. Kontejneri se smjestaju u najviSe dva reda visine kako bi se
¢im viSe ubrzao proces pronalazenja i prijenosa odredenog kontejnera. Ostali dio slagaliSta
rezerviran je za rad s mosnom kontejnerskom dizalicom i na njemu se uskladi$¢uju kontejneri

koji se na terminalu zadrzavaju duZe vrijeme.

4.5.NOVIJE TEHNOLOGIJE RADA NA KONTEJNERSKIM TERMINALIMA

Kontejnerski promet stalno se povecava, pa zato velike luke ulaZzu znatna sredstva u
modernizaciju svojih terminala nastojeci unaprijediti tehnologiju rada. Kad je rije¢ o novim
tehnologijama, treba istaknuti jedno njihovo zajednicko obiljezje. To je visoka razina
informaticke podrske i1 automatizacija procesa prekrcaja, prijenosa i slaganja kontejnera na

terminalu. Od novih tehnologija bitno je istaknuti slj edece: ¥

1. Primjena transportera za transport kontejnera obala-skladiste i obratno

2. Vucni vlak ili multi-trailer system (MTS) 1 automatski vodena vozila (AGV)
3. Tehnologija prekrcaja za kratke morske rute (short-sea)

4. Sustav roll'hydro.

9 1bidem, str. 115.
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A - povisina za odlaganje brodske opreme. B - povisina za odlaganje i preslagivanje kontejnera. C - povisina za
slaganje frigo-kontejnera. D - povisina za slaganje kontejnera za izvoz. E - povrdina za slaganje kontejnera za
uvoz. F - zeljeznitki kontejnerski terminal. G - cestovni kontejnerski terminal. H - dio rezerviran za Cicenje.
popravak kontejnera. 1 - obalna mosna kontejnerska dizalica. 2 - popreéni transporter na dizalici. 3 - obalni
uzduzni “odlazni” transporter. 4 - obalni uzduzni “dolazni™ transporter. 5 - obalni popreéni “odlazni” transporter.
6 - obalni popreéni “dolazni” transporter. 7 - “dolazni” transporter na slagalistu B. 8 - “odlazni” transporter
na slagalidgtu B. 9 - mosna kontejnerska dizalica na slagalistu C. 10 - popre¢ni “odlazni” transporter na G
11 - popreéni “dolazni” transporter na C. 12 - “dolazni” transporter na D. 13 - “odlazni” transporter na D.
14 - mosna kontejnerska dizalica na slagalistu D. 15 - popreéni “dolazni” transporter na D. 16 - popreéni
“odlazni” transporter na D. 17 - “dolazni” transporter na slagalistu E. 18 - “odlazni” transporter na slagalistu
E. 19 - popreéni “dolazni” transporter na E. 20 - popreéni “odlazni” transporter na E. 21 - mosna kontejner-
ska dizalica na slagalistu E. 22 - “dolazni” transporter na terminalu F. 23 - “odlazni” transporter na terminalu
E 24 - mosna kontejnerska dizalica na terminalu E 25 - kolosijeci na terminalu E 26 - mosna kontejnerska
dizalica na terminalu G. 27 - cesta. 26 - prebaciva¢ kontejnera. 29 - kontrolno-upravljacki toranj

Slika 14. Model kontejnerskog terminala s transporterima

Izvor: Dundovié, C.: Lucki terminali, Pomorski fakultet Sveuéilista u Rijeci, 2002., str. 116.

Ovaj sustav koristi transportere umjesto tegljaca 1 prikolica za operacije transporta
kontejnera od obale do skladista i obrnuto. Pritom se polazi od toga da su kontejneri masovan

teret pa su stoga i transporteri najprikladniji prijenosni uredaji.

Na slici 14. prikazan je model jednoga takvog terminala koji koristi sustav obalnih

kontejnerskih dizalica za iskrcajno-ukrcajne operacije na pristanu, transportere odnosno
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transportne trake za odvoz kontejnera s obale do slagaliSta i u obratnom smjeru, te mosne

kontejnerske dizalice na kotacima ili traénicama za operacije na slagalistu.

Dimenzije ovog terminala su 300 x 350 metara. Obuhvaca povrsinu od 105.000 nr Sto

je dovoljno za kapacitet od oko 8.000 kontejnera uz slaganje na 4 visine.

Obiljezja cjelokupnoga tehnolosSkog procesa koji koristi transportere za pozicioniranje
kontejnera su programirani rad terminala i njegovih dijelova uz visok stupanj automatizacije i
upotrebu racunala. Moze se ovdje s pravom govoriti i o kibernetizaciji jer se jedino iskrcajno-
ukrcajne operacije na obali izvode upravljanjem Covjeka, dok u ostalim segmentima Covjek

obavlja nadzor nad radom racunala.>*
Na terminalu su mogucée sljedecée operacije:

1. operacija brod-obala i obratno

2. operacija obala-slagaliste i obratno

3. operacija obala-vagon ili obala-vozilo
4

interne operacije.

4.5.1. Operacija brod-obala i obratno

Iskrcaj kontejnera s broda izvode obalne kontejnerske dizalice nosivosti 500 kN s dva
vozna vitla na glavnoj gredi (dohvatniku) uz koriStenje popre¢noga manjeg transportera na
mostu izmedu nogu dizalice. Postoji varijanta s jednim transporterom (slika 70.) 1 s dva

transportera (slika 71.).

Na glavnoj gredi nalaze se dva vozna vitla, sa svake strane po jedan, s univerzalnim
hvata¢ima kontejnera. Desni spreder (brodski) posluzuje brod i1 obavlja operaciju brod-most,
dok lijevi spreder (obalni) obavlja operaciju most-obala. Na mostu, izmedu nogu dizalice,
nalazi se transporter odredene duzine, kojemu je zadaca balansiranje ili ujednacavanje radnog
procesa, a istodobno 1 njegovo ubrzavanje. Na taj nacin smanjuje se hod brodskog spredera, a
tocka spustanja kontejnera premjesta se od obale na desnu stranu transportera na mostu. Tako
se put brodskog spredera pri operaciji brod-obala ili obala-brod smanjuje. Put sada obuhvaca

samo udaljenost "a", za razliku od klasicnog nacina gdje je taj put jednak zbroju udaljenosti

%0 LJ. Stipani¢, Modernizacija tehnologije rada na kontejnerskim terminalima, Pomorski zbornik, br. 24, Rijeka,
1986.

*! Dundovié, C.: Lucki terminali, Pomorski fakultet Sveu¢ilista u Rijeci, 2002., str. 117.
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"a+b +c" (slika 15.). Broj radnih ciklusa brodskog spredera, odnosno obalne kontejnerske
dizalice time je znatno veci, $to povecava ucinak dizalice izrazen u broju prekrcanih
kontejnera na sat. Put brodskog spredera "a" nije uvijek jednak. Ovisi o poziciji kontejnera na
brodu. Za razliku od njega, obalni spreder uvijek prolazi isti put "¢" izvode¢i operacije most-

transporter-obala.

Manipulacija B-0-S

—

=t
B=10, _ iz — e
| - B
z = ®
¢ —r — 8
lo
S [ 0
e N
B - brod
() - obala
S - slagaliste
BI - brodoiskreivae
O - kontejner
\ - transporter na Bl Sy
C - transporter na obali < jstok
D - wansporter na obali g zapad
@=p rcverzibilni transporter
< [ C w—p

Slika 15. Operacija brod-obala-transporteri - varijanta s jednim transporterom na mostu

Izvor: Dundovié, C.: Lucki terminali, Pomorski fakultet Sveudilista u Rijeci, 2002., str. 118.

Postoji varijanta 1 s dva transportera izmedu nogu dizalice (slika 16.). Tim nacinom
moguce je koristiti obalnu dizalicu za dvojne operacije, tj. istodobni iskrcaj i ukrcaj

kontejnera na brodu. U tom slu¢aju nema praznog hoda hvataca.
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Slika 16. Operacija brod-obala-transporteri - varijanta s jednim transporterom na mostu

Izvor: Dundovié, C.: Lucki terminali, Pomorski fakultet Sveucilista u Riject, 2002., str. 119.

Postoje sljede¢e moguénosti ili varijante prekrcajnih operacija brod-obala i obratno:*?

a) iskrcaj obalnim kontejnerskim dizalicama preko jednostrukog ili dvostrukog
transportera 1 dostava uzduznim obalnim transporterima koji dalje otpremaju kontejner
na slagaliste

b) direktna operacija brod-slagaliste desnim (brodskim) sprederom, s tim da se lijevi
(obalni) spreder, odnosno vozno vitlo pomakne u krajnji polozaj

c) obavljanje dvojnih operacija istodobno uz koriStenje dvostrukog transportera na mostu
dizalice

d) klasic¢an nacin iskrcaja brod-vozilo koje dolazi ispod obalne kontejnerske dizalice.

52 |bidem, str. 119.
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4.5.2. Operacija obala-slagaliste i obratno

Prijevoz kontejnera od obale do slagaliSta kontejnera izvodi se posebnim
transporterima koji se nalaze u razini obale ili 1 m iznad obale. Na svaku povrSinu terminala
od A-G dolaze po dva reverzibilna transportera koji se mogu prema potrebi koristiti za dovoz
ili odvoz kontejnera na slagalista, a ako se radi o velikim koli¢inama kontejnera (npr. iz
uvoza), mogu se koristiti i oba uzduzna obalna transportera za dovoz kontejnera na

slagaliste.>

Obalni spreder koji se nalazi na obalnoj kontejnerskoj dizalici, po—stavlja kontejner na
jedan od uzduznih transportera na obali. Kontejner po ve¢ unaprijed pripremljenom programu
smjestaja kontejnera, dobiva lokaciju na koju se onda automatski upucuje, preko uzduznih i
poprecnih transportera. Prijelaz kontejnera od obalnog uzduznog na obalni poprecni
transporter obavlja se posebnom okretaljkom kontejnera koja radi automatski, ve¢ prema

tome gdje je upuéen kontejner.

Kada kontejner dode na svoju poziciju na slagaliStu, preuzima ga mosna dizalica
nosivosti 500 kN, koja slaze 1 razmjeSta kontejnere na slagaliStu. Ta dizalica koristi
univerzalni hvata¢ kako bi se njegova duZina mogla brzo podesiti ovisno o velicini
kontejnera. Omogucuju slaganje 5-6 kontejnera u visinu. U obrnutom smjeru situacija je
identi¢na. Kontejner se uz odgovarajucu informati¢ku podrsku brzo pronalazi, te se sa svoje
lokacije mosnom dizalicom postavlja na transporter, koji prenosi kontejner pod obalnu

kontejnersku dizalicu.**

Postoji mogucnost koristenja tzv. premjestaljke 1 dodatnih transportera, ako se javi
potreba za premjestanjem kontejnera na odvojeno skladiSte npr. skladiSte praznih kontejnera

ili kontejnera koji se upucuju na posebno mjesto za punjenje.
4.5.3. Operacija obala-vagon ili obala-vozilo
Sustav transportera omogucuje i direktno upucivanje kontejnera s obale na zeljeznicki

ili cestovni kontejnerski terminal, odnosno prostor rezerviran za prekrcajne operacije na

sredstva kopnenog transporta. Uzduznim i popre¢nim transporterima kontejner se doprema do

%3 |bidem, str. 120.
% Ibidem, str. 120.
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mosne kontejnerske dizalice koja izvodi prekrcajne operacije na zeljeznickim vagonima ili
cestovnim prikolicama. Isti prekrcajni kontejnerski most obavlja i iskrcajne operacije s

vagona i prikolica i smjesta kontejnere na transporter kojim se otpremaju do slagalista.>

4.5.4. Interne operacije

Ove operacije su vrlo Ceste na terminalima, a izvode se kad je pritisak brodova na

pristanu maniji.

Premjestaj, odnosno dislokaciju kontejnera do podru¢ja H (slika 14.) potrebno je
uciniti kada je kontejner oSteCen ili zahtijeva posebnu obradu. Ako se radi o kra¢im
operacijama, mogu se koristiti mosne kontejnerske dizalice, a ako je rije¢ o duzim

operacijama, to obavljaju transporteri. Program rada dobiva se iz upravljackog centra.*®

Vazna je i moguénost operacije prijenosa kontejnera sa slagaliSta na cestovna i
zeljeznicka vozila i obratno. Sustavom transportera moguca je efikasna doprema i otprema

kontejnera s bilo koje tocke terminala na dio terminala F (slika 14.).

Moguc¢ je i istodobni rad na ukrcaju i iskrcaju u vagone i iz vagona kao i rad prema
Huckepack-sustavu, te formiranje kontejnerskih vlakova. Kontejnerski terminal na kojem se
koriste transporteri za pozicioniranje kontejnera na terminalu moguce je izvesti i kao model
pristana na gatu (slika 17.) s pristanima okomitim na operativnu obalu. Gat je postavljen na
srediSnjemu mjestu, a transporterima se dovoze 1 odvoze kontejneri u pojedine dijelove
slagaliSta. Da bi se kontejneri mogli prevoziti s jednog dijela terminala u drugi, koriste se

premjestaljke.

Ovaj sustav ima prednost nad prethodnim zbog manje moguénosti krizanja tokova

tereta s dva susjedna broda, uz prethodno dobro organizirano pozicioniranje tereta.

% |bidem, str. 120.
% 1bidem, str. 121.
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Slika 17. Model kontejnerskog terminala s transporterima - varijanta s pristanima okomitim
na operativnu obalu

Izvor: Dundovié, C.: Lucki terminali, Pomorski fakultet Sveuéilista u Rijeci, 2002., str. 119.

4.5.5. Ucinak sustava transportera

Kod konvencionalnih kontejnerskih dizalica uc¢inak se krece oko 25 kontejnera na sat.
Jedan radni ciklus, koji se sastoji od zahvacanja kontejnera na obali, njegova ukrcaja na brod 1
povratka spredera na pocetnu poziciju, traje oko 2,5 minute. Kod sustava brodoiskrcavaca s
transporterima, put spredera koji posluzuje brod znatno je kraci, pa jedan radni ciklus traje
oko 40 sekundi, a tehnicki je u¢inak oko 90 kontejnera na sat. Stvarni u¢inak se procjenjuje na
oko 72 kontejnera na sat, uz koeficijent iskoriStenja vremena 0,8. Procjenjuje se da bi godisnji

uc¢inak po dizalici bio 432.000 kontejnera. Budu¢i da treba uzeti u obzir i koeficijent
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iskoriStenja kontejnerskog pristana, dobiva se vrijednost godiSnjeg prometa od 216.000

kontejnera po jednoj kontejnerskoj dizalici.

Protok kontejnera od obale do slagalista kritican je element ovog su—stava. Uz razmak
izmedu kontejnera od 10 metara i brzinu od 12 m/min, protok bi iznosio oko 72 kontejnera na
sat, odnosno uz razmak od 10 metara izmedu kontejnera i brzinu transportera od 24 m/min -
144 kontejnera na sat. Procjenjuje se da bi se podeSavanjem razmaka i regulacijom brzine

kretanja transportera, mogao postic¢i zadovoljavajuci protok kontejnera.

U primjeni ovog sustava postoje problemi koji bi se mogli grupirati na sljede¢i nagin:>’

- potreba zaustavljanja transportera prilikom zahvacanja i1 otpusStanja kontejnera sa
spredera
- problem zaguSenja kod rada veéeg broja kontejnerskih dizalica (na brodovima preko

3.000 TEU-a ponekad rade 4 dizalice istodobno)

- potreba odvojenog toka kontejnera kod boravka veceg broja brodova na pristanima
postavljenim uz liniju operativne obale.
Za uspjeSno funkcioniranje sustava potrebno je dobro koordinirati rad obalne

kontejnerske dizalice i terminalskih kontejnerskih mostova koji izvode slaganje kontejnera.

Stovise, ovaj sustav direktno ovisi o uspjesnosti slagaliSnih operacija na terminalu.

Ocito je da za vece brodove nisu dovoljne jedna ili dvije transportne trake jer bi se pri
radu veceg broja dizalica Cesto transporter morao zaustavljati zbog odlaganja kontejnera.

Kontejnerske dizalice, naime, ne mogu otpustiti kontejner s hvataca na traku u kretanju.

Problem bi se trebao rjeSavati uvodenjem veceg broja transportnih traka po pristanu i

povecavanjem brzine kretanja transportera.

Za uspjesno funkcioniranje ovog sustava neupitna je potreba za snaznom
informatickom podrSkom uz kompjutorizirano vodenje cijelog procesa. Kao nuZznost se
namece 1 potreba to¢nih podataka o kontejnerima 1 njihovim pozicijama u brodu, te detaljni

planovi ukrcaja.

Postoji moguénost koriStenja transportera uz klasi¢ne sustave obalnih kontejnerskih
dizalica. Namjera je pospjeSiti odvoz kontejnera s pristana i osigurati konstantan dotok za

mosne dizalice na slagalistu.

" 1bidem, str. 122.
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4.6. MULTI-TRAILER SYSTEM - VUCNI VLAK

Vuéni vlak sastoji se od vu¢nog vozila (engl. multi-trailer tractor -MTT) i nekoliko
specijalno proizvedenih prikolica. Snaga vu¢nog vozila je 300 KW i ima moguénost vuce
tereta mase do 280 tona. MTS (multi-trailer system) moze odjednom prevoziti ukupno 10
TEU-a, a upotrebljava se za transport kontejnera od obale do slagalista. Osim velike snage,
vucno vozilo posjeduje 1 automatski mjenjac 1 reduktor za stalni prijenos na Cetiri kotaca 4 x

4, a predvideni mu je radni vijek 10-12 godina.

MTS je opskrbljen i automatskim sustavom priklju¢enja vu¢nog vozila i prikolica pa
potrebi. Na taj nacin jedno vucno vozilo obavlja tehnolosku operaciju za koju je klasi¢nim
sustavom potrebno pet tegljaca. To se, naravno, odrazava i na produktivnost obalnih
kontejnerskih dizalica pa se govori o moguénosti prekrcaja 50 kontejnera na sat u procesu

prekrcaja brod-obala, $to je velik pomak u usporedbi s klasi¢nim sustavom ¢iji je maksimum

30-35 kontejnera na sat.”®

Ovaj se sustav uklapa u sustav novih tehnologija koje se uvode na kontejnerskim
terminalima, kao Sto su kontejnerske dizalice za automatsko slaganje (automated stowage
cranes - ASC) i automatski vodena vozila (automated guided vehicle - AGV), a razmatra se i

mogucnost proizvodnje manjih vlakova (od 6 TEU-a).

Automatski vodena vozila namijenjena su prometovanju izmedu terminala i vanjskih
cestovnih prometnica. Ovaj sustav transporta primjenjuje vozila brzine od 14 m/s, kojima
moze 1 ne mora upravljati vozac. Osnovna im je namjena transport standardnih prikolica na
udaljenije lokacije izvan terminala, gdje se priklju¢uju na kamione. Time se izbjegavaju
guzve 1 zakr€enost jer se sve ulazno-izlazne kontrole obavljaju na punktovima izvan

terminala.

%8 |bidem, str. 123.
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Slika 18. Multy trailer system

Izvor: http://www.buiscar.com/pix/2_6.1.jpg (22.09.2014.)

4.7.SHORT-SEA TEHNOLOGIJA

Svrha je i cilj ove tehnologije Sto kra¢i boravak kontejnera na terminalu. Ne radi se,
dakle, samo o kratkoc¢i boravka broda na pristanu, ve¢ se glavni naglasak stavlja na smanjeno
zadrzavanje kontejnera na terminalu. Ovim se sustavom predvideno vrijeme zadrzavanja

kontejnera na terminalu bitno smanjuje i iznosi u prosjeku dva dana.

Glavni je dio ovog sustava kontejnerska dizalica s vrlo velikim mostom. Dijelovi
terminala, pristan za brodove i barze, slagaliSte, prostor za prekrcaj na Zeljeznicke vagone i
prostor za prekrcaj na kamione, povezani su velikom mosnom dizalicom. Kontejner moze
do¢i bilo kojom vrstom prijevoza, a kontejnerska dizalica ga preuzima i smjeSta na slagaliste.
Ta ista dizalica za potrebe otpreme, zahvaca kontejner sa slagaliSta te ga razmjeSta 1 ukrcava
na bilo koji transportno-prijevozni sustav - kopneni ili morski. Postoji posebno pozadinsko

slagaliSte za prazne kontejnere koji se posebno tretiraju na terminalu.>®

Takav se terminal nalazi u luci Rotterdam, u vlasni§tvu kompanije Bell. Citav proces
ukrcajno-iskrcajnih operacija upravlja se iz kontrolnog tornja, a s tog mjesta obavlja se i

nadzor rada terminala. Za kontejnere koji se prevoze brodovima na liniji Rotterdam - luke

% Ibidem, str. 124.
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Velike Britanije, postoji elektronska razmjena podataka - EDI (electronic data interchange)
koja ukljucuje podatke o kontejneru, krajnje odrediste, na¢in transporta, pojedinosti o slaganju
kontejnera i sli¢no. Informacije se ujedinjuju u kontrolnom tornju i zatim prosljeduju prema

kontejnerskim dizalicama.

Vozaci kamiona imaju pristup direktno na slagaliste ispod mosne kontejnerske dizalice
nakon $to dobiju posebnu elektronsku karticu. Zeljezni¢ki kontejnerski vlakovi takoder imaju
pristup ispod mosne kontejnerske dizalice, ¢ime se omogucuje direktan ukrcaj brod-vagon.
Ovaj sustav omogucuje brze ukrcajno-iskrcajne operacije s barzama za prijevoz kontejnera

unutra$njim vodenim putovima.

4.8. SUSTAV ROLL'HYDRO

Ovo je nov sustav prijenosa kontejnera, koji bi trebao olaksati rad prije svega na
manjim terminalima. Roll'hydro sustav omogucuje podizanje i kretanje na kotac¢ima bilo koje

vrste kontejnera 1SO-standarda mase do 34 tone.®

To je jednostavan sustav prijenosa i prekrcaja kontejnera s pomocu specijalnih
podizaca koji omogucuju podizanje kontejnera s cestovnog vozila i spustanje na tlo ili

prebacivanje na drugo prijevozno sredstvo. Podizac¢i mogu biti fiksni ili prenosivi.

Slika 19. Susrav Roll'hydro

Izvor: http://lwww.mdfinternational.com/Roll10.jpg (25.09.2014.)

% 1bidem, str. 125.
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5. MODELIRANJE | OCJENJIVANJE PERFORMANCE
KONTEJNERSKIH LUKA

Anchorage- ship-berth-yard link u kontejnerskim terminalima predstavlja veliki i
kompleksni sistem te je potrebno napraviti performance model. Predlazu se dva modela koja

. . .. . ... v . 61
se temelje na simulacijskom modelu i teoriji redova ¢ekanja.

5.1. ANALITICKI MODEL

Analiticki model Anchorage- ship-berth-yard link (u daljnjem tekstu ASBYL) sastoji
se od sastavljanja matematickog modela i jednadzbi koje opisuju odredeno stanje u

funkcijoniranju sistema. Model teorije redova ¢ekanja za analizau prometa brodova u luci
. . e . .. . . . ,. v 62
je prikazan razli¢itim parametrima koji su oznaceni na sljede¢i nacin:

A - prosjecno vrijeme dolaska broda (broj brodova/sat),

u - prosjecno vrijeme opsluzivanja broda (broj brodova/sat),
Ny - broj pristanista po terminalu,

N¢ - broj obalnih dizalica po pristaniStima,

ns - trenutni broj brodova u luci,

tw - prosjecno vrijme ¢ekanja (sati/brod),

ts - prosjecno vrijeme servisiranja broda (sati/brod),

tws - prosjecno vrijeme koje brodovi provedu u luci (sati/brod),
tqu - vrijeme utroSeno na vezivanje broda i obratno (sati),
Ncon - Broj ukrcanih i iskrcanih kontejnera po brodu,

Ion - Kretanje obalnih dizalica (sati/kontejner),

tc - vrijeme ukrcaja i iskrcaja broda (sati/brod),

k. - vrijeme interferencija obalnih dizalica,

0 - intezitet brodskog prometa.

Prosje¢no vrijeme servisiranja, ts

1
U

t; =

% Dragovi¢.B., Zrmi¢, Dj. N., Twrdy E., Rooy D., Ship Traffic Modeling and Performance Evaluation in
Container Port, Analele Universititii"Eftimie Murgu"Resita, Anul XVII, NR 2., 2, 2010., str. 127.

82 1hidem, 128.
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gdje
p=(tc+tg)™*

ukljucuje vrijeme ukrcaja i iskrcaja broda t; (U satima po kontejnerskom brodu) prikazano na

sljede¢i nacim

te = (Meon * rcon)/(nc)kc

gdje
ke = (In neonteon —1In e )/In(ne)
slijedi da
MeonTeon ¢
T
nadalje moze biti prikazano da
tws = tw + ts
gdje
onb

t, 0 = 5
=1 lpu(n, —0)2 P25 o +0m(n, —O)u

ng
ng!
za (Ml MI np) model. Ovaj parametar sa notacijom 9, je jednak

0=Axt;=2/u

Kada se vrijeme servisiranja ponaSa prema Erlang distribuciji sa k faza, sljedeca

formula je dobivena:
tws = twle + ts

za (Ml Exl ny) model, gdje

+1

N =
&=

Vc=

koeficjent varijacije ts distribucije i k je broj faza Erlangove distribucije
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1
i1 e L0 NG Er I
m, M~ D35, u

za (M| Egl ny) model.

5.1.1. Brodski uéinak
Koristimo sljedece oznake:*

Ncon - Ukupni broj kontejnera ukrcanih i iskrcanih sa brodova u luci kroz period T (broj
kontejnera),

r. - brzina prijenosa u danu (kontejnera/dan),

T - vrijeme luckih operacija uzeto u obzir (dani),

I - dnevni u¢inak (kontejneri/dan).

NCOTL
T

nCOTl

1=

Gdje Neon/T predstavlja prosjeéni broj kontejnera otpremljenih u luci po danu. Sli¢no,

vidi se da
rC
‘L[ =
nCOTl
dakle
i — NCOTL
u 1T

Intezitet prometa kao produkt prosje¢nog vremena dolaska broda i prosjecnog
vremena opsluzivanja igraju vaznu ulogu u modelima ¢ekanja u repu. Ovaj parametar sa

notacijom 0 se zove intezitet brodskog ucinka 1 jednako je

)

Il
ST >
Il
RS

Nadalje, 0 kao parametar lucke operacije, indeks zauzetosti veza, nyon, moze biti definirani

8 1bidem, str. 129
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np—1
0= Nply, — ny —ng P(ng)
ng=0

gdje je anp - Stupanj zauzetosti luka sa n, vezova.
Nadalje
Neon =1.TO = 1.Tn,ay,
tada je prosjecni broj prisutnih brodova u luci sa n, vezova u periodu T prikazani na
sljede¢i nacin:

Np [ee]
ng = P n; +n, P(ng) = npay,,
Ng=o ng=np+1

Takoder, prosjecni broj brodova koji ¢ekaju na privez sa n, vezova u periodu T

dobiven je

ng, = ng—mny, P ng
ng=np+1
Iz dvije prethodno navedene formule slijedi da je prosjecni broj opsluzenih brodova na

Np vezova u periodu T moZe biti napisano u formi

np (e
ng, =Ng—Ng = ngP ng +mny, P ng
ny=1 ng=np+1
Uzimajuéi da je
oo
Pn, =1
ng=0
prethodna jednadzba postaje
np—1
ng, =n, — ny, —ng P ng
ng=0
1z jednadzbi slijedi
Neon _ 2
0 =ng = =—
S T u
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5.1.2. Modeliranje brodskih aktivnosti

Elementi modela kontejnerskog terminala mogu biti grupirani na sljedeci na¢in:*

€1 = NpCp, — troSkovi veza u dolarima po satu,
C; = NpNCy, — troSkovi rada obalnih dizalica u dolarima po satu,

c3 = Ounconts,,, Aconey Cey ~ trosSkovi skladisnog prostora u dolarima po satu,

C4 = Ounct ney.C, — troSkovi transporta kopnenih transportnih sredstva po satu,
cs = Bun.t;c, —radni sati obalnih dizalica u dolarima po satu,

ce = Out,,sc; — troskovi broda u luci po satu,

¢; = Outyen, ¢y —troSkovi kontejnera i njegovog sadrzaja u dolarima po satu.

Funkcija ukupnog troska bila bi (uklju¢ena sa kombiniranim terminalima i

kontejnerskim brodovima) TC = 7_, c;.

Neophodno je znati da jedino funkcija ukupnih troSkova luke proracunava broj
vezova/terminala i obalne dizalice/vez koje bi zadovoljavale prepostavku da bi troskovi
opsluzivanja u luci skupa sa troskovima broda u luci trebali biti na minimumu. Ova funkcija
bila je predstavljena sa strane Schonfeld P. i Sharafeldien O. u svom radu "Optimal berth and
crane combinations in containerports". Medutim prema Dragovi¢.B., Zri¢, Dj. N., Twrdy E.,
Rooy D. i njihovom radu "Ship Traffic Modeling and Performance Evaluation in Container
Port" oni smatraju da je njhov pristup bolji jer imaju simulativni pristup da odrede klju¢ne
parametere ty, ts, A, 1, 6 pogotovo k¢. Za pronaci optimalno prvo navedeno rijeSenje mozemo

prikazati u sljedecoj formi:

TC=f60 =n, Cpy T NeCp, + H,u(nconttconaconcy + cey + ety ¢ Ny

+tys 0 Ccs+n Cyw )

® 1bidem, str. 130
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gdje je:

TC - ukupni troskovi lu¢kog sistema u $/satu,
Cnb - troSkovi vezista po satu u § (cnp1 - inicijalni troskovi vezista, i - kamatna stopa, ny -
ekonomski vijek u godinama, Cnpm - troSkovi godisnjeg odrzavanja po vezu),

i1+i™
‘i T —1
b (365 * 24)

Nnc - Obalne dizalice u $/rad obalne dizalice po satu,

+ Crpm

Cn

ticon - prosjecno zadrzavanje kontejnera na depou (u satima),
aconcy - broj m? prostora za slaganje po kontejneru,

Cey - troskovi skladiStenja ($/m? u satima),

Neye - prosjecni broj ciklusa u kopnenom transportu po satu,

Ct - trosSkovi transporta po kopnenom dijelu,

t| - placeni rad po satu za grupu radnika po brodu, t; = max {t.},
Cy - troSkovi za radnike $ po satu,

Cs - troSkovi broda u luci u $/brod u satu,

Nrcon - prosjecna korisna nosivost u kontejner/brod,

Cw - troskovi prosjecnog ¢ekanja kontejnera i njegovog sadrzaja u $/kontejner u satu.

1z prethodnih formula metodom substitucije moZemo dobiti:*°
1
/’lnconrcon ke

TC=f 0 =nycn, + ANconte,,,Aeon,Coy T 0 — Atgy

* NpCp, + Aty €1 + NeyeCr

+ My (O (Cs + My i)

Prosje¢nu vrijednost kontejnerskog broda u $/brodu mozemo prikazati na sljedeéi nacin:

_f®) _f®
AC_T_ Ou

% 1bidem, str. 130.
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5.2. SIMULACIJSKI MODEL

Kako bi ASBCYL proces prikazli ¢im preciznije sljedeci procesi moraju biti ukljuéeni

u simulacijski model:®®

e Struktura modela - ASBCYL je komplesan zbog razli¢itog vremena izmedu dolaska
brodova, razli¢itih dimenzija broda, veteg broja vezista itd. Modeliranje navedenog
sistema mora biti podijeljen u segmente od kojih svaki ima svoje ulazne parametre.

e Prikupljanje podataka - glavni ulazni podaci sastoje se od vremena izmedu dolaska
brodova, dizalica po brodu, alociranih obalnih dizalica po =zahtjevu broda i
produktivnosti obalnih dizalica.

e Vrijeme izmedu dolaska brodova - osnovni input parametar Kkoji treba biti
pretpostavljen i zakljucen od podatka prikupljenih promatranjem. Najcescée distribucije
uzete u literaturi su eksponencijonalna, negativha eksponencionalna i Weibull
distribucija.

e Faza ukrcaja i sikrcaja - precizna reprezentacija broja dizalica po zahtjevu broda je
jedan od osnovnih zadataka ASBYL modeling procedure. To znaci da sukladno sa
divizijom brodova razli¢itih klasa, odredena distribucija mora mora biti determinirana.

e Broj obalnih dizalica po brodu - podaci dostupni za koriStenje obalnih dizalica u
ASBYL aktivnostima trebaju biti uzeti u obzir, budu¢i da je ovo znacajano pitanje u
opsluzivanju broda. Ovo je posebno vazno kako totalni tys OVisi i 0 broju obalnih
dizalica dodijeljenih brodu.

e Blok dijagram - nakon S§to su ulazni parametri prikazni, simulacija pocinje
generiranjem dolazaka brodova prema odredenoj distribuciji. Nakon toga veli¢ina
broda je determinirana prema empiriskoj distribuciji. Prioritet broda dodijeljen je
ovisno o veli¢ini. Veli¢ina broda bitna je prilikom odabira prioriteta. Za
pretpostavljeni broj dizalica po brodu, broj obalnih dizalica bira se prema empirskoj
distribuciji. Ako nema broda u ¢ekanju oni se lociraju na veziStam dok u suprotnom
idu u red ¢ekanja. Princip "koji prije dode prije je odraden" primjenjuje se za brodove
koji nemaju prioritet ili imaju jednaku razinu prioriteta. Nakon vezivanja brodu je
dodijeljen ordedeni broj obalnih dizalica. Ukoliko nema raspolozivih onda se brod

stavlja u red ¢ekanja.

% 1bidem, str. 131.
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Da bi mogli izracunati ASBYL ucinak bitno je razumjeti sve vazne elemente u luckom
sistemu ukljucujuéi vezivanje/odvezivanje, obalne dizalice/brod, lokaciju traktora i dizalice u
podruc¢ju namijenjenom za slaganje. Kao §to je prikazano na slici 19. dijagram pokazuje tijek

procesa operacija na terminalu.

YT loaded/ ¥T go to ) YT arrive at
unloaded by TC » APTon arca 0 bufier

Wait in QO bufler

Wait for TC

YI[.F; w0 ¥T goto
. Qc

Want for QC

available
Wait in TC buffer

YT arrive at ¢ YT go Lo ¢ YT loaded!
TC buller conlainer yard unloaded by QC

Slika 20. Tijek procesa operacija na terminalu

Izvor: Dragovi¢.B., Zmi¢, Dj. N., Twrdy E., Rooy D., Ship Traffic Modeling and Performance Evaluation in
Container Port, Analele Universitatii"Eftimie Murgu'"Resita, Anul XVII, NR 2., 2, 2010., str. 132.
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6. INFORMACIJSKO KOMUNIKACIJSKE TEHNOLOGIJE NA
KONTEJNERSKIM TERMINALIMA

6.1. VAZNOST PRIMJENE INFORMA CIJSKO-KOMUNIKACIJSKIH
TEHNOLOGIJA NA KONTEJNERSKIM TERMINALIMA

Danas je nemoguce zamisliti kontejnerski terminal bez koriSrenje novijih
informacijskih  tehnologija. Navedenim tehnologijama omoguéuje se planiranje,
organaiziranje, koordiniranje te kontroliranje svih aktivnosti.

Zajednica subjekata lu¢kog sustava (Port Community System) predstavlja subjekte
lutkog sustava povezane informacijsko — komunikacijskim tehnologijama.®” Logisticki

procesi u snaznoj su sinergiji s informacijskim tehnologijama.

Dobavljagi [~ Proizvodaci »  Distributeri »  Veleprodaja »  Krajnji
Suppliers Manufacturers Distributors maloprodaja Kupci
Wholesale End
Retail sale customer
Logisticki
operator
Logistic
1 e
operator Krajnji
> kupci
Dobavljaci Proizvodaéi I Err:d
Suppliers Manufacturers customer
On-line
opskrbljivaé
On-line
supplier

Slika 21. Struktura tradicionalnog logistickog lanca i logisti¢kog lanca za 21. stoljece

Izvor: Pupavac, D., Optimalizacija proizvodnje unutar logistickog lanca za 21. stoljece,
Zbornik radova Ekonomskog fakulteta u Rijeci, 24 (2006), 2, str. 293.

Slika 18 prikazuje promjene u logistickom lancu za 21. stoljece. Reduciran je broj

subjekata u dobavnom lancu koji su zamijenjeni on-line dobavljatem i logisti¢kim

%" Tijan, E., S. Kos, D. Ogrizovi¢, Disaster recovery and business continuity in port community systems,
Pomorstvo,23 (2009), str. 243.
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operatorom koji imaju zadatak smanjenja troSkova i pruzanja pune (full-service) usluge
krajnjem korisniku.®®

Informacijsko-komunikacijski sustavi na kontejnerskim terminalima poceli su se
razvijati 70-ih godina proslog stolje¢a kada se tzv. “T-kartica” zamijenila s raCunalom za
planiranje prekrcajnih aktivnosti na kontejnerskim terminalima.®® Navedeni sustav nazvan je
TOS (Terminal Operating System) te se je kao takav zadrzao do danas u nekoliko varijanti.

KoriStenjem novijih informacijskih tehnologija znacajno se smanjuju troskovi
administracije. Pristup informacijama moraju imati svi subjekti koji sudjeluju u

dopremi/otpremi posiljke te to mora biti ralizirano na brz i siguran nacin.

6.2. POSTOJECI INFORMA CIJSKO-KOMUNIKACIJSKI SUSTAVI NA
KONTEJNERSKIM TERMINALIMA

Postoji nekiliko informacijsko-komunikacijskih sustava na kontejnerskim terminalima
koji se razlikuju po softverskim rjeSenjima. Najvazniji zadatak informacijsko-
komunikacijskih sustava na kontejnerskim terminalima je planiranje prekrcajnih aktivnosti.

Operator kontejnerskog terminala kao osoba zaduZena za planiranje, koordiniranje i
kontrolu svih aktivnosti na kontejnerskom terminalu u svom radu koristi nekoliko sustava od
kojih je najvazniji TOS-Terminal Operating System — sustav za prekrcajne aktivnosti. Slika
22. pokazuje “racunalnu mapu”, tj. racunalne sustave koje koristi terminalni operator. Sustavi

su podijeljeni u grupe:”

e Terminal Operating System (TOS) — sustav za direktno planiranje prekrcajnih
operacija na terminalu. Funkcije TOS sustava su pracenje:
o statusa kontejnera: veli€ina, teZina, tip, posebna uputstva, sadrzaj kontejnera
o resursa: slobodne operativne povrsine 1 povrSine za slaganje kontejnera,
lokacija opreme
o ograni¢enja: karakteristike operativne povrsine, potrebna oprema
o procesa: optimalno slaganje kontejnera,priroriteti u prekrcaju.
o Gate System — sustav kontrole i identifikacije kontejnera, propisi za kontejnere,

sigurnosne mjere.

% pupavac, D., Optimalizacija proizvodnje unutar logistickog lanca za 21. stoljece, Zbornik radova
Ekonomskog fakulteta u Rijeci, 24 (2006), str. 293.

% Martin, J., International port training conference : developing skills for terminal automation, p.2.,
www.iptconline.net/scroll/documents/JeffMartin.pdf, str. 2.

™ 1bidem, str. 2
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‘Gate System Community Systems Corporate Systems

Weight Truck Laser Customs VBS EDI Web
Scales | Detection| Profile Handler Portal
Image Traffic
ﬁ e o | [ --.
| ship || Rail || Gate | | vard
Bio c-m Order Processing
System 11 y 1
Planning

8! Ll (.

ngu;'!‘lon Barrlers Schodullng
Iy Il =

‘ Execution
Intercom LPR 8 1 -

Readers Reporting

OCR Handling

Equipment Control Equlpment PLCs / SCADA
Rail || Ship ‘Quay | Rail | AGVs/ | ASC

IT, Analysis and Design
Fallover/ | Business Data Simulator Function QA
Recovery | Process | Model Tools Tools
Mapping

Slika 22.Rac¢unalna mapa operatora kontejnerskog terminal

Izvor: Martin, J., International port training conference : developing skills for terminal automation, p.2.,
www.iptconline.net/scroll/documents/JeffMartin.pdf, str. 4.

e Community System — sustav za povezivanje luckih subjekata razmjenom informacija i
elektronickih poruka.

o Corporate System (sustav za poslovne funkcije)— analizira ljudske resurse, izraduje
financijska i raCunovodstvena izvjes$¢a za menadzere.

o Engineering — sustav za razvijanje i pracenje tehnoloskih inovacija na prekrcajnim
sredstvima, dijagnosticiranje kvarova.

e Anciliary System — pomo¢ni sustav za upravljanje praznim odlagalistima i postajama
za popravak kontejnera.

e OCR Handling — sustav manupilacije i pracenja kontejnera temeljen na Optical
CharacterReading — opti¢kom sustavu €itanja tagova u svrhu pripreme kontejnera za

prekrcaj.
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e Equipment control (sustav za kontrolu opreme)— prati rad opreme na treminalu,
trenutne pozicije npr. dizalica, utvrduje zahtjeve za prekrcajnim sredstvima te provodi
I kontrolu RFID ( radiofrekvencijskih) komponenti.

e  Equipment PLC’s/SCADA (System Control and Data Acquisition) — sustav za
pracenje i kontrolu opreme, osobito automatski navodenih prekrcajnih vozila putem
programabilnog logickog kontrolera (PLC) te SCADA (System Control and Data
Acquisition) sustava za prikupljanje i analizu podataka u stvarnom vremenu.

o Information Technologies-Analysis and Design — sustav za dizajniranje i analizu
informacijsko - komunikacijskih tehnologija — zajednicki svim sustavima, zaduzen za
analizu svih elemenata hardvera i1 softvera, djeluje na poboljSanje trenutnih

performansi, prati kvarove te analizira u¢inke primjene odredenog softvera.

Svaki od ovih sustava mora biti povezan s adekvatnom bazom podataka. To¢ni i brzi
podaci kljuéni su za uspje$an rad ovih sustava. Jedan od nacina stvaranja pouzdane baze

podataka je klasifikacija podataka i upravljanje Zivot nim ciklusom informacija.”

Upravljanje zivotnim ciklusom informacija je odrZiva strategija za pohranu podataka,
sa svrhom balansiranja izmedu troskova pohrane i1 upravljanja podacima i poslovne
vrijednosti tih podataka. Klasifikacija podataka je proces koji definira razne karakteristike
podataka grupiraju¢i ih u logicke kategorije, kako bi se olakSalo postizanje poslovnih
ciljeva.” Ispravno ustrojene baze podataka trebale bi sluZiti kontejnerskim terminalima kao i

svim ostalim subjektima luc¢ke zajednice (Port Community System).

" E. Tijan, A. Agati¢, B. Hla¢a: Evolucija informacijsko-komunikacijskih tehnologija na kontejnerskim
terminalima, Pomorstvo, 24 (2010), str. 32.

& Tijan, E., Data clasiffication and information lifecycle management in port community system, Pomorstvo,
23 (2009), 2, str.558.

58



7. ZAKLJUCAK

Kontejnerizacijom se je postigla zamisao da se veliki broj pojedina¢nih robnih jedinica
razli¢itog oblika, vrste, veli¢ine i mase sjedini u vecu jedinicu tereta kojom se potom daleko
lakse rukuje. Kroz godine broj prevezenih kontejnera je rastao te je samim time postojala
potreba za specijaliziranim terminalima.

Prijevoz kontejnera predstavlja kompleksni proces (ukrcaj i iskrcaj sa broda,
skladistenje, pracenje, prijevoz kopnenim prijevoznim sredstvima itd.) koji treba biti dobro
isplaniran i organiziran. Svako nepotrebno zadrzavanje povecéava troskove te je potrebno cijeli
proces osmisliti na na¢in da on bude brz i siguran. Kako bi cijeli proces bio dobro osmisljen
koriste se razli¢ite metode. Kao §to smo mogli vidjeti kroz sam rad postoje razne analiticke
metode te simulacije koje se koriste kako bi se mogao ocjeniti neki proces. Parametri koji
utjeCu na cijeli proces su razni: vrijeme koje brod provede na vezu, vrijeme rada dizalica,
koli¢ina prevezenih kontejnera, vrijeme izmedu dolaska brodova itd. Uzevsi sve navedeno u
obzir, mozemo uvidjeti kolika ja vaznost dobre organizacije unutar jednog terminala.

Sve zainteresirane strane tijekom transporta moraju imati pristup informaciji o
trenutnom stanju kontejnera. 1z tog razloga danas postoje razni informacisko-tehnoloski
sustavi koji omogucuju realizaciju navedenog te bitno smanjuju vrijeme utroSeno na

papirologiju i sl.
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KAZALO KRATICA

ASBYL - Anchorage- ship-berth-yard link
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