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SAZETAK

U ovom radu osvrnut ¢e se na prednosti i mane automatizacije terminala, njihovu
ulogu u pomorskom prijevozu kontejnera, funkcioniranje i tehnicko — tehnoloske znacajke
te princip rada u najpoznatijim automatiziranim kontejnerskim terminalima.

Spomenut ¢e se kontejner kao teret, zacetnici kontejnerskog tereta 1 kontejnerskog
prijevoza uz objasnjeni uvod i postupnu evoluciju kontejnerskog pomorskog prometa.
Pojasnjena povijest i statistika kontejnerskog prometa prije automatizacije posluzit ¢e kao
pokazatelj i usporedba funkcionalnosti terminala danas, razlika u¢inkovitosti i efikasnosti
nekada i danas.

Prikazat ¢e se projektiranje, modeliranje, simulacija i procjena nekoliko
automatiziranih terminala. To ukljucuje terminal koji uposljava automatski vodena vozila
(engl. Automated Guided Vehicle - AGV) te automatizirani terminal s linearnim sustavom
prijenosa motora (engl. Linear Motor Conveyance System - LMCS). Unato¢ tome $to je
prvi dodir s automatizacijom bio prije vise od dva desetlje¢a, tek od nedavno se aktivno
implementira u prakticnom radu. S ciljem vjerodostojnijeg objaSnjavanja prikazat ¢e se
praktican rad 1 princip rada u najuspjeSnijim i trenutno najpoznatijim pomorskim

kontejnerskim terminalima.

Kljuéne rije¢i: kontejner, automatizacija, AGV, terminal



ABSTRACT

Thisfinal work focuses on advantages and disadvantages of terminal automation,
their role in maritime container transportation, operation and technical-technological
features, and the principle of operation in the most well known automated terminals.

Container will be described as cargo and as well as initiators of container
transportation, with th eexplained introduction and the gradual evolution of container
shipping. Explained history and statistics of container traffic before automation will serve
as an indicator and comparison of terminal functionality today and before, as well as
differences in efficiency before and today.

Design, modeling, simulation and evaluation of several automated terminals will be
displayed. This includes a terminal that employs an Automate Guided Vehicle (AGV) and
a Linear Motor Conveyance System (LMCS) powered by terminal. Despite the fact that the
firs tcontact with automation was more than two decades ago, it has only recently been
actively implemented in practical work. With a view to a more credible explanation,
practical work and the principle of work incurrently most known maritime container

terminals will be presented.

Keywords: container, automation, AGV, terminal
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1. UVOD

Terminali su mjesta na kojima se susrec¢u dvije ili viSe prometnih grana radi dovoza
1 odvoza robe za transport, mjesta za skladisStenje 1 sl. OdrZivost na svjetskom trzistu je
moguca jedino ako se pravodobno i periodi¢no razvija suvremena transportna tehnologija
te ako se konstantno razvijaju terminali i prometna ¢voriSta opremljena specijaliziranim
prekrcajnim sredstvima.
Tehnoloski razvoj 1 automatizacija znatno su pridonijeli smanjenju troskova, radne snage 1
poboljsanju kvalitete prijevoza kontejnera. Tako dizalice, viliCari, suvremeni transporteri i
ostali prijenosnici omogucuju efektivnije 1 organiziranije skladiStenje robe. Uvodenje
automatski vodenih vozila potaknulo je potpuno novi koncept manipulacije kontejnerima
te oznacilo novo doba automatizacije na terminalima, §to podrazumijeva inovativni sustav
simulacija i raCunalnog oponasanja rada kontejnerskih terminala.
Automatizirani kontejnerski terminali su potencijalni kandidati za poboljSanje izvedbe
kontejnerskih terminala i zadovoljavanje izazova u budu¢nosti s obzirom na konstantan
porast pomorske trgovine i porast kapaciteta brodova odnosno tereta. Nedavni napredak u
razvoj potpuno automatiziranih terminala tehnicki izvedivo.
Europske drZave su medu prvima prihvatile novi koncept kontejnerskih terminala s ciljem
vece operativnosti 1 efikasnosti rada terminala, dok su Americke drzave zaostale za
ovakvom tehnologijom, jer je vide kao veliku opasnost za radna mjesta. Smatra se kako ¢e
konkurencija na svjetskom trzistu ipak poceti stavljati pritisak na sve strane ukljucene u
suradnju kako bi se poboljSala produktivnost i smanjio troSak koriStenjem naprednih

tehnologija i automatizacije.



2. KONTEJNER KAO TERET

Naziv kontejner potjeCe od engleske rije¢i ,,container ( contain — sadrzavati), a
oznatava sve ono Sto u sebi moze sadrzavati neSto drugo. Kontejner je
manipulacijskaprijevozna oprema, naj¢eS¢e u obliku zatvorene posude, koja sluzi za
formiranje krupnih manipulativnih jedinica tereta u cilju racionalizacije manipulacijskih i
skladiSnih operacija. GodiSnja proizvodnja kontejnera iznosi oko 700 tisuca kontejnera
raznih dimenzija i namjena. S obzirom na sve vecu potraznju, osnovane su specijalizirane
kompanije koje se bave proizvodnjom i iznajmljivanjem kontejnera. Danas su najvise u
upotrebi kontejneri ISO standardnih dimenzija, te se prema 1SOmedunarodnoj organizaciji
svrstavaju u dvije osnovne skupine:

e prvaskupina: 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, i 1F,
e druga skupina: 2A, 2B, i 2C. [2] [15].

Nosivost prve skupine je 5 do 30 t, a druge skupine je do 7 t. Kao najvazniji
elementi usporedbe medu kontejnerima koriste se: nosivost, volumen, operativna povrSina
I utovarno — istovarni elementi (otvori). Kod izracuna nosivosti kontejnera, uzima se u
obzir da 15% - 20% mase otpada na samu masu kontejnera, dok se kod volumena o¢ekuje
iskoriStenje prostora vece od 80%. Kontejneri se jo§ mogu podijeliti na mnogo nacina, ali
dvije najosnovnije podjele su prema namjeni i s obzirom na veli¢inu. Prema namjeni,
dijelimo ih na:

e univerzalne kontejnere,

e specijalne kontejnere.

S obzirom na veli¢inu i kapacitet kontejnera, najosnovnija podjela je:
e 20-stopni kontejner (20ft),
e 40-stopni kontejner (40ft). [2] [15]



Zbog univerzalnog izgleda kontejnera kao tereta, uveden je identifikacijski sistem
uz pomo¢ kojeg se lakSe evidentira i prepoznaje odredeni kontejner, Sto je jako bitna
stavka pri ukrcaju i iskrcaju kontejnera na terminalu. Ovaj sistem uveden je konvencijom
ISO 6346 koja se odnosi na oznaCavanje, identifikaciju i1 kodiranje kontejnerskog tereta

koriStenog u pomorskom prometu. Identifikacijski sistem sastoji se od 4 osnovna dijela, a

to su:
e Vlasnicki kod (engl. Ownercode),
o Identifikator kategorije tereta (engl. Categoryidentifier),
e Serijski broj (engl. Serialnumber),

e Broj provjere (engl. Checkdigit)[15].

CSQU3054383
N ¥ /

Owner code Serial number
here: Contship

Category identifier Check digit
here: U = freight containes

Slika 1: Graficki prikaz kontejnerskih oznaka [7]

Vlasnicki kod se sastoji od tri velika pisana slova latinske abecede koji indiciraju
vlasnika odredenog kontejnera. Kod mora biti registriran 1 odobren od Bureau
Internationaldes Conteneurs, kako bi se osigurala unikatnost koda.[15]

Identifikator tereta se sastoji od jednog velikog pisanog slova latinske abecede te su 3
glavna identifikatora:

e U zasve prijevoznike kontejnera,

e Jza kontejnere sa odvojivom opremom,

e Zzaprikolice i podvozja.[15]

Serijski broj se sastoji od 6 numerickih brojeva, koji oznacavaju tocno odredeni kontejner

u floti istog vlasnika. On je unikatan i ne smije se ponavljati u istoj floti.



Broj provjerese sastoji od jedne numeri¢ke znamenke koja sluzi za provjeru ispravnosti i
prijenosa vlasni¢koga koda. Da bi se izracunala kontrolna znamenka, mora se odraditi

proces pretvorbe iz slova u brojeve (Slika 1.).[15]

2.1. POVIJEST PRIJEVOZA KONTEJNERA

Kroz cijeli razvoj civilizacije, transport dobara i robe morem je bio jedan od
kljuénih faktora koji su utjecali na sam razvoj. Za primjer se mogu uzeti stari Egipcani,
koji su za prijevoz morem Koristili korpe. Zbog raznovrsnih roba i materijala koji su morali
biti prevezeni, uveden je kontejnerski promet, jer je to jedini oblik prometa koji razlicite
terete ujedinjuje u manje jedinice i prevozi do odredista. Pocetak prijevoza kontejnera
morem vecina smatra od 26.travnja 1956.godine. Na taj dan je zapoceo ukrcaj prvih
kontejnera na palubu broda Ideal X. To je bio tanker, koji je kasnije preureden za prijevoz
kontejnera, te je plovio na ruti od Port Newarka do Houstona. Prevozio je 58 kontejnera od
33 stope. Ve¢ 1957. godine preureduje se brod iz Drugog Svjetskog rata, Gateway City te
postaje kontejnerski brod koji je imao kapacitet od 226 kontejnera. Plovio je na ruti izmedu
Puerto Rico-a i luka u Meksi¢kom zaljev. Ovi brodovi su oznacili pocetak novog razdoblja
u pomorskom prometu, a najveée zasluge za to dobio je Malcolm McLean, ,otac
kontejnerskog prometa®, kako ga nazivaju. Potaknuti uspjehom 1 prakti¢nosti trgovine
kontejnerskim putem, 23. travnja 1966.godine izvrSen je prvi prijevoz kontejnerski brodom
preko Atlantika. Brod pod nazivom Fairland, u vlasni$tvu kompanije SeaLand, isplovio je
s 226 kontejnera ukrcanih na palubi. Prvotni ciljevi transatlantskog prometovanja i
poslovanja su bili opskrba ameri¢kih vojnih snaga u Vietnamu. No ekonomicnost i
isplativost takvog putovanja je bila mala, s obzirom da je brod plovio pun prema
Vijetnamu, a vracao Se prazan. Takav splet okolnosti je potaknuo Malcolma McLeana i
Sealand na Sirenje poslovanja i modifikacije rute. Tada se ruta mijenja, pa nakon
Vijetnama brodovi prazni odlaze u Japan i Hong Kong, te se vrac¢aju u Sjevernu Ameriku.
Ovime je obiljezena prva transpacificka kontejnerska komercijalna ruta. S obzirom da se
transpacificka ruta iskazala kao iznimno vazna za kontejnerski promet izmedu kontinenata,
McLean se udruzio sa Southern Pacific Railroad-om kako bi razvio prvo teretno vozilo
namijenjeno za prijevoz kontejnerskog tereta na kopnu [2] [15].

Danas se priblizno 85-90% tereta prevozi u kontejnerima ukrcanim na kontejnerske
brodove, a priblizno 26% tih kontejnera potjece iz Kine. Od 2005. godine, 18 milijuna

kontejnera je napravilo preko 200 milijuna putovanja godi$nje. Konstruiraju se brodovi



koji mogu prevoziti preko 14 000 TEU. Predvida se da ¢e kontejnerski brodovi u bliskoj

buduénosti biti dugi do 450m 1 Siroki do 60m, te da ¢e im Cak i Prolaz Malacca biti

ogranicenje. Ovakav uzlet kontejnerizacije prethodi velikom povecanju svjetske flote.

Razvitak kontejnerskih brodova pratimo kroz trenutno 6 generacija:

Prva generacija, od 1956.9. do 1970.g., bili su modificirani tankeri i brodovi za
rasute terete do 800 TEU-a. Kontejnere su mogli krcati samo na palubi, jer je
unutrasnjost bila rezervirana za generalni teret.

Druga generacija, od 1970.g. do 1980.g., brodovi se sastoje od celija gdje se
kontejneri slazu u redove 1 stupce po cijeloj duzini broda. Ovakav nain gradnje
omogucuje smjestaj kontejnera po cijelom brodu.

Treca generacija, od 1980.g9. do 1988.g., brodovi su kapaciteta 4100 TEU-a, duljine
250-280 metara i gaza 12 metara. Dosegli su maksimalne dimenzije brodova
kojima mogu pro¢i kroz Panamski kanal, pa se tre¢a generacija naziva Panamax.
Cetvrta generacija, od 1988.g. do 2000.g., brodovi su nosivosti do 5000 TEU-a,
duljine 305-320 metara i gaza 13 metara. Prerastaju veli¢inu kojom mogu proci
kroz Panamski kanal, pa se nazivaju Post Panamax brodovi.

Peta generacija, od 2000.g9. do 2006.g., brodovi su kapaciteta do 8000 TEU-a,
prosjeéne duljine 335 metara i gaza do 14 metara. Ova generacija naziva se
Suezmax.

Sesta generacija, od 2006.g. do danas, zapoginje izgradnjom broda EmmaMaersk,
kapaciteta 14770 TEU-a. Brodovi EmmaMaersk su najveéi brodovi sve do
2013.godine kada je Maersk predstavio MaerskTriple E klasu brodova kapaciteta
18000 TEU-a. oznacava: ekonomsku, energetsku i ekolosku u¢inkovitost.

Sedma generacija, od 2017.godine, zapocela je s kontejnerskim brodom MOL
Triumph, isporucen od tvrtke Samsung Heavy Industries. Kapacitet nosivosti ovih
brodova je 20 000 TEU-a, prosje¢ne duzine od 400 metara i Sirine 58,8 metara.
Samo dva mjeseca nakon proizvodnje prvog ekstremno velikog kontejnerskog
broda (engl. Ultra Large Container Ship - ULCS), isporucen je novi s jo§ ve¢im
kapacitetom od 21 413 TEU-a[1] [2].



Tablica 1.Tabli¢ni prikaz karakteristika kontejnerskih brodova kroz povijest

Konvertirani | Celularni | Panamax | Post- Suezmax | Post- Megaboxer
Panamax Suezmax
Kapacitet do 1000 od 1000- | od 2500- | od 4500- | od 8000- | 12 000- 20000 i
(TEVL) 2500 4500 8000 12000 18 000 viSe
Duljina(met) 150 155-200 | 200-280 | 305-335 | 335-400 | 400-470 400-470
Sirina(met) 17-23 23-30 30-32 37-43 43-52 52-60 58 i viSe
Brzina(¢v) 17.5 18-21 22.5-24 25 25.5 25.5 25.5
DWT (t) 5000-13500 14000- 30000- 55000- 95000- | 140000- 240000 i
26000 55000 93000 137000 | 240000 viSe
Gaz(met) do9 9-11.5 11.5-12 | 12.5-13.6 14.8 15-18 25-33

2.2. KONTEJNERIZACIJA

Kontejnerski brodovi su teretni brodovi koji prevoze teret kao kontejnere ili
kontejnere na prikolicama tehnikom koja se naziva kontejnerizacija. Tereti koji su
preveliki za prijevoz kontejnerima, prevoze se u otvorenim kontejnerima platformama.
Zbog raznolikog tereta, postoje kontejnerski brodovi tzv. RO-RO (engl. roll on, roll off)
koji koriste brodsku rampu za ukrcaj i iskrcaj. Koriste se na raznim kra¢im putovanjima jer
je njihov kapacitet mnogo manji od kontejnerskih brodova [2] [18].

Kontejnerizacija podrazumijeva upotrebu kontejnera u funkciji transportne i
manipulativne jedinice, te skup medusobno povezanih sredstava za rad i tehnoloskih
postupaka za transport i manipulaciju sa kontejnerima. Kontejnerizacija datira jos iz 1831.
godine, kada su u upotrebi bili vagoni sa sanducima na Zzeljezni¢koj pruzi izmedu
Liverpoola i Manchestera, §to se smatra pretecom Kontejnera. Nakon 1960. i
MalcolmaMcLean-a, zapocinje nova generacija brodova specijalno dizajniranih za prijevoz
kontejnera. Razvoj luka i luckih postrojenja takoder prati razvoj kontejnerskog prometa. S
obzirom da je to skup proces, ulaganje u njih je opravdano jedino ukoliko postoji veliki

teretni promet u oba pravca.




Glavne prednosti kontejnerizacije su:
e Maksimalna iskoristivost prostora,
e Ustede na ambalazi,
e Jeftiniji transport,

e Maksimalna zastita tereta od lomova, ostecenja i sl.[2] [18].

Glavni nedostatci kontejnerizacije su:

e Visoki pocetni troSkovi (pojava Leasingkompanija),

e Kontejneri u povratku su najc¢esce prazni,

e Troskovi opremanja i izgrade operativnih kontejnerskih terminala,

e Velika tezina samoga kontejnera, ne ukljucujuéi teret,

e Velika ulaganja za nabavu kontejnera i specijalne opreme,

e Specijalna i teska mehanizacija koje inate nema u oprema za klasi¢no rukovanje
kontejnerskim teretom,

e Neophodnost stvaranja kontejnerskog lanca — kompletan sustav luka, brodova,
vlakova 1 Zeljeznickih stanica, kamiona za transport kontejnera, s obzirom da tek
tada dolazi do punog izraZaja prednost nove prijevozne tehnologije, a za tu svrhu
potrebna je i obucenost i visokokvalificirana struktura kadra, jer se sve operacije sa

kontejnerima moraju vrsiti brzo i precizno, bez zastoja[2] [18].

Osim navedenih, nedostatak kontejnera je Sto se njithovom primjenom smanjuje
koristeni skladi$ni prostor, te $to se svi tereti ipak ne mogu pomocu njih prevoziti.

Poseban je problem carinjenje robe koja se prevozi kontejnerimal[2].



3. AUTOMATIZACIJA KONTEJNERSKIH TERMINALA

Kontejnerski nacin prijevoza oznacio je novo razdoblje u pomorskom prijevozu
robe. Zbog svoje produktivnosti i djelotvornosti jako brzo prerasta u jednu od razvijenijih
nacina prijevoza tereta morem. Kako kontejnerski terminali imaju za cilj efikasniji i
vise kontejnerskih terminala usvajaju automatizirana rjeSenja kako bi se zadovoljili izazovi
vec¢ih brodova, vec¢ih dizalica i vecih koliCina tereta. Kao i u drugim industrijama,
automatizacija igra klju¢nu ulogu u postizanju takvog razvoja u upravljanju kontejnerima.

Automatizirani sustavi omogucuju daljinsko upravljanje, tj. daljinsko upravljanje
broda na kopnu (engl. Ship-To-Shore - STS) i slaganje dizalica, kao i daljinsko pracenje
automatskih vrata, gdje je ljudska intervencija izuzetak. U¢inkovitost operacija moze se
dodatno povecati integracijom tih sustava i opreme. SkladiSta kontejnerskih terminala
takoder se brzo mijenjaju u skladu sa trziStem. Prosjec¢na veli¢ina kontejnerskih brodova
dosegla je 14 000 TEU-a, dok se svakog mjeseca uvodi jo§ brodova od 19 000 TEU-a i
vise. Povecanim kapacitetom brodova broj luckih poziva i pristanaka se smanjuje. Za
primjer, na ruti Azija — Sjeverna Europa, 2007.godine, uplovljavalo je 35 kontejnerskih
brodova svaki tjedan, dok je sada taj broj na 22 broda tjedno i ocekuje se dodatno
smanjenje [16] [18].

3.1. RAZVOJ AUTOMATIZIRANIH KONTEJNERSKIH TERMINALA

Stalni porast internacionalne trgovine doveo je do povecanja kapaciteta
kontejnerskih brodova, a u skladu s time 1 Sirenje kontejnerskih terminala. Terminali su
prema tome suoceni sa sve veéim brojem kontejnera koje je potrebno prekrcati ili
skladistiti u S§to kracem vremenu, uz $to je manje moguce troSkove. Automatizirani
kontejnerski terminali (engl. Automated controled terminals — ACT) su opremljeni
automatskim sustavom za manipulaciju kontejnerima koji se sastoji od automatskih vozila
s dizalicom (engl. Automated lifting vehicles — ALV) i automatski navodenih vozila (engl.
Automated guided vehicles — AGV). Velika prednost automatizacije dugoro¢no gledano je
usteda na radnoj snazi i svodenje ljudskih greSaka koje mogu uzrokovati zastoje i kvarove

na minimum[3] [14].



Kod dizajniranja AGV sustava, postoje 4 glavna problema s kojima se dizajneri
suocavaju:
e Kontrola prometa,
e planiranje ruta prijevoza tereta,
e otprema kontejnera odnosno lokacija na kojoj AGV treba odraditi prekrcaj
kontejnera,

¢ dizajniranje kompleksa cesta po kojima ce se AGV-i kretati[3].

Jedan od prvih automatskih kontejnerskih terminala bio je HHLA kontejnerski
terminal Altenwerder (CTA) u Hamburgu. CTA je takoder automatizirao horizontalni
transport. Nakon $to je CTA preuzeo automatizaciju, bilo je potrebno nekoliko godina prije
nego Sto je sljede¢i automatizirani terminal zapoceo s radom. Do 2008. godine
automatizirane dizalice bile su instalirane na nekoliko terminala. lako su automatizirani
terminali u opticaju otprilikeve¢ dva desetljeca, trend automatizacije je tek od nedavno
dobio mah. Samim time kompetencija, razumijevanje i znanje kako izgraditi moderni
automatizirani terminal jo§ nisu Siroko rasprostranjeni i postoje mnoge potencijalne

poteskoce s kojima se izvodaci susrecu[21].

Slika 2: Automatizirana vodena vozila u terminalu [21]

Inteligentna automatizacija sada omogucuje dizalicama da se automatski prilagode
promjenjivim okolnostima, optimiziraju¢i performanse i nacin rada. S obzirom na izazove
s kojima se terminali susrecu kao pristanak vecih brodova, ve¢im koli¢inama tereta i ve¢im

dizalicama, mogu se odrediti Cetiri glavna ¢imbenika uspjeha automatiziranog terminala:



e Ucinkovite STS dizalice,

¢ inteligentne automatske podizne dizalice (engl. Automated Stacking Cranes - ASC),

e integracija opreme terminala i opreme broda,

e daljinsko upravljanje terminalom iz kontrolne sobe (engl. Cargo Control Room -
CCR)[3] [14].

Automatizirani sustav luke mora biti povezan sa sustavom elektronicke razmjene
podataka kojim su prije dolaska broda u luku poslani podaci o teretu i o svakom zasebnom
kontejneru. Nakon pristajanja broda pri iskrcaju kontejnera automatiziranim dizalicama,
sustav automatske identifikacije pruza funkciju ocitanja obiljeZja kontejnera i provjere
njihove istovjetnosti s prije poslanim podacima u lu¢ki sustav[21].

Slika 2. prikazuje odnos i smjestaj ulaza, kamiona za prijevoz tereta, luckih
dizalica, skladiSta za privremeni smjestaj tereta, AGV vozila i pristanisSta broda. U ovom
slucaju prikazan je najucestaliji oblik terminala (AGV-ACT), gdje je skladiSte smjeSteno u
sredinu kako bi mu se najlak§e moglo pristupiti s morske i obalne strane. Takoder tada je

prostor smjestaja kontejnera u dohvatu svih luckih dizalica.
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Slika 3: Princip rada u automatiziranom terminalu s automatski vodenim

vozilima[3]

Skladiste je odvojeno cestovnim prostorom koji sluzi za prijevoz kontejnera na
terminalu uz pomo¢ AGV vozila. Ulaz je mjesto koje odvaja obalnu stranu terminala, gdje
se operacije odvijaju manualno, i unutarnju (morsku) stranu terminala, gdje se operacije
odvijaju automatski. Predstavlja fizicku separaciju manualnog i automatskog terminala iz
razloga sigurnosti 1 efikasnosti. Pomaze u transportu kontejnera teretnim kamionima jer u
ovom slucaju teret privremeno moze biti zadrzan na skladiStu (engl. Storage Yard) nakon

iskrcaja, nije potrebna instantna intervencija kamiona. Veli¢ina i karakteristike ACT-a kao

10



Sto su kapacitet skladista, broj priveza, broj dizalica i sl., ovisi o o¢ekivanom obujmu posla
I kontejnera koje taj terminal mora obraditi u jednome danu, o dolaznoj stopi
broda/kamiona/vlaka i o volumenu kontejnera kojeg prevoze. Uzimajuéi u obzir
oveparametre zajedno s opremom koja je dostupna u tom podrucju, moze se specificirati i
dizajnirati adekvatan ACT terminal.
Prosjecne karakteristike jednog ACT sustava su:
e Kapacitet: otprilike 22 000 TEU-a,
e pristaniSne 1 obalne dizalice: 1 pristaniSte sa 5 dizalica, prosjeCna brzina svake
dizalice za ukrcaj/iskrcaj je 42 prekrcaja po satu, sa moguéih 15% odstupanja,
e Dbroj prilaznih teretnih traka (engl. Inbound-Gate Lanes): 9 traka, 24h su operativne,
prosje¢no vrijeme obrade jednog kamiona je 3 min,
e Dbroj izlaznih teretnih traka (engl. Outbound-Gate Lanes): 6 traka, 24h su
operativne, prosjecno vrijeme obrade jednog kamiona je 2 min,
e Dbroj dizalica za ukrcaj kamiona: 6 dizalica, prosjecne brzine od 34 prekrcaja po satu

po dizalici, sa mogucim odstupanjem od 10%,

e Dbroj dizalica za ukrcaj vlakova: 2 dizalice, prosjecne brzine od 28.3 prekrcaja po

satu po dizalici, sa mogué¢im odstupanjem od 10% [3] [17].

U ACT terminalima, ¢iji je osnovni princip rada pomoé¢u AGV vozila, koriste se
dvije vrste cesta: tranzitna cesta i radna cesta. Tranzitne ceste su oznacene isprekidanim
linijama, dok su radne ceste oznaCene punim linijjama. Na tranzitnim cestama je strogo
zabranjena ikakva vrsta ukrcaja/iskrcaja jer te ceste koriste AGV vozila kako bi prisli
razli¢itim podru¢jima terminala. Ukrcavanje 1 iskrcavanje se obavlja na radnim cestama.
Horizontalna cesta sa 4 trake odvaja skladiSte namijenjeno za iskrcaj i1 skladiste
namijenjeno za ukrcaj jedno od drugoga. Cijelo podrucje je takoder podijeljeno u 3 bloka s
dvije vertikalne ceste sa 4 trake. Vertikalna cesta omogucava direktan pristup od ulaza s
manualnog dijela terminala do pristanista, s ciljem da teret moZze nesmetano putovati tim
dijelom bez daljnjeg zadrZzavanja u skladiStu. Sli¢an pristup se koristi 1 za ukrcaj/iskrcaj na

zeljeznicu [14].
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Slika 4: Podjela i raspored automatiziranog terminala [14]

Princip rada u ovakvim terminalima je jednostavan i Siroke upotrebe. Prvo stize
kamion na ulaz gdje se prijavljuje i dobiva odobrenje za nastavak prema skladiStu.
Skladisna dizalica iskrcava teret s kamiona, nakon ¢ega kamion ili napusta skladiste ili
ukrcava novi teret uz pomo¢ dizalice takoder. Iskrcani teret s kamiona, dizalica odmah
ukrcava na AGV vozilo ili ako nije dostupno trenutno, sprema ga na skladiSte privremeno.
Teret iskrcani na AGV vozilo se direktno vozi na brod ili na odredeno mjesto u skladistu
ako je tako zahtijevano. Ukrcaj i iskrcaj na/sa AGV vozila obavlja lucka dizalica. Ukoliko
teret mora biti ukrcan na brod, AGV prevozi teret do broda gdje obalna dizalica teret
ukrcava na brod. Kada se radi o Zzeljeznici, lucke dizalice obavljaju sve operacije

iskrcaja/ukrcaja, a teret se transportira do Zeljeznice uz pomo¢ AGV-a. [14]

3.2. OPREMA AUTOMATIZIRANIH KONTEIJNERSKIH TERMINALA

Tehnologija i tehnike rukovanja teretom u ACT-u je najbitniji dio automatizacije
kontejnerskih terminala. U suvremenim uvjetima poslovanja kontejnerskih terminala
nemoguce je na efikasan nacin organizirati aktivnosti 1 procese bez ucinkovitih
automatiziranih tehnologija koje moraju omoguciti planiranje i kontroliranje svih
aktivnosti 1 povezivanje luckog sustava. Kontinuirano nastojanje da se smanje troSkovi,

poveca konkurentnost i ostvari priblizavanje korisnicima zadovoljavajué¢i sve njihove
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zahtjeve Cine automatiziranu opremu ACT-a neophodnom za poslovanje kontejnerskih
terminala. Automatizirana prekrcajna sredstva uvelike olakSavaju rad i zamjenjuju ljudske
resurse potrebne u prekrcajnim aktivnostima, a sve prema unaprijed odredenim zadatcima
isplaniranim TOS (engl. Terminal Operating System) sustavom, kojeg ¢emo pojasniti u
nastavku. Omogucéuju visok stupanj protoka tereta i znatno Smanjenje vremena
opsluzivanja brodova. Glavni dijelovi automatiziranog terminala su:

e Automatski vodena vozila (AGV),

e automatska vozila sa dizalicom (engl. Automated lifting vehicle —

ALV),
e automatske skladi$ne dizalice,

e operator kontejnerskog terminala[18].

Slika 5: AGV-automatski vodeno vozilo [13]

Automatski vodena vozila podrazumijevaju tehnicka sredstva bez vozaca s
ugradenim mikroprocesorom koji dekodira instrukcije i prenosi ih u navigacijski sustav.
Najvaznija komponenta sustava je sucelje prema ostalim ra¢unalima u lu¢kom sustavu i
srediSnjem operativnom sustavu luke. Racunalo u vozilu, koriste¢i bezi¢ni prijenos
podataka komunicira s kontrolnim centrom §to omogucuje kretanje do bilo koje tocke luke,
pruzajuci ucinkovito i fleksibilno manevriranje s minimalnim zahtjevima za ljudskom
snagom, velikim protokom tereta uz smanjene troSkove, te moguénost kontinuiranog

djelovanja. Navigacijski sustavi postojec¢ih automatskih vozila ukljucuju vozilo koje slijedi
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putanju podzemnih Zica, foto-fluorescentni i reflektiraju¢i materijal nanesen na pruge
putanje, ziroskope. GPS(engl. Global Positioning System) sustave i tehnologije automatske
identifikacije za pracenje kretanja. Osnovna obiljezja koja potpuni automatizirani sustav
mora imati su:

e Potpuna pokretljivost 1 nadgledanje u stvarnom vremenu koje omogucuje brze

rukovanje,

e jedna mreza za video, glas i podatke,

e daljinsko upravljanje iz sredi$nje kontrolne jedinice,

e toc¢no odredivanje polozaja prema tragovima i IT podrsci,

e integracija potpuno automatiziranih podsustava,

e Smanjenje troskova,

° pouzdanost sustava.

Navedena su generalna obiljezja kao osnova automatskih sustava, dok ¢e kasnije u
radu biti spomenuta detaljnija obiljezja automatski vodenih vozila[14] [18].

Zbog predugog reda ¢ekanja za ukrcaj/iskrcaj tereta u kontejnerskim terminalima,
August Design je doSao na ideju o automatski vodenim vozilima koja bi samostalno
ukrcavala/iskrcavala brodove u luci, bez direktnog ljudskog doticaja. Ovakav tip vozila bi
bio idealan za kontejnerske terminale s najve¢om visinom do dva kontejnera. Koncept ovih
vozila zasnovan je na temelju AGV-a. U ovom slu¢aju AGV bi bio opremljen sa vlastitom
dizalicom, ¢ime bi stekao sposobnost podizanja/spusStanja tereta. Naziva se automatsko
vozilo s dizalicom(ALV), uz pomo¢ njega bi se zaobiSao rad brodskih i luckih dizalica i

samim time bi se ubrzao proces ukrcaja/iskrcaja tereta[21].

Slika 6: ALV-automatsko vozilo s dizalicom [9]
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Automatske skladiSne dizalice koriste se primarno na kontejnerskim terminalima za

razmjeStanje 1 slaganje u skladiStima i odlagaliStima tocno odredenih putanja kretanja.

Krecu se na tratnicama a kretanje se kontrolira iz sredi$nje kontrolne jedinice. Automatske

dizalice rade kombinirano s AGV-om na nacin da uzimaju ili stavljaju kontejner sa ili na

AGV. Vecéina aktivnosti na terminalu zapo€inje ili zavrSava na skladi$noj zoni, stoga proces

skladistenja mora biti u¢inkovit i uskladen sa ostalim aktivnostima [21].

Operator kontejnerskog terminala je osoba zaduzena za planiranje,koordiniranje i

kontrolu svih aktivnosti na kontejnerskom terminalu. Pri svom radu koristi nekoliko

sustava od kojih je najvazniji TOS (engl. Terminal Operating System) sustav za prekrcajne

aktivnosti.

TOS — sustav za direktno planiranje prekrcajnih aktivnosti na terminalu,

ulazni sustav (engl. Gate System) — sustav kontrole i identifikacije kontejnera,
propisi za kontejnere, sigurnosne mjere,

komunikacijski sustav (engl. Community System) — sustav za povezivanje luckih
subjekata razmjenom informacija i elektroni¢kih poruka,

razvojni sustav (engl. Engineering) — sustav za razvijanje i praenje tehnoloskih
inovacija na prekrcajnim sredstvima i dijagnosticiranje kvarova,

pomoc¢ni sustav (engl. Ancilliary system) — pomocni sustav za upravljanje praznim
odlagalistima i postajama za popravak kontejnera,

OCR Handling — sustav manipulacije i pra¢enja kontejnera temeljen na opti¢kom
sustavu citanja (engl. Optical Character Reading) tragova u svrhu pripreme
kontejnera za prekrcaj,

Equipmentcontrol — prati rad i funkcionalnost opreme na terminalu, trenutne
pozicije dizalica i slicne opreme te provodi i kontrolu RFID (engl. Radio
Frequency ldentification System) komponenti,

PLC/SCADA (engl. System Control and Data Acquisition) - sustav za pracenje i
kontrolu opreme, osobito automatski navodenih prekrcajnih vozila putem
programibilnog logickog kontrolora (PLC) te SCADA sustava za prikupljanje i

analizu podataka u stvarnom vremenu [20].

Svaki od ovih sustava mora biti povezan s adekvatnom bazom podataka. Tocni i

brzi podatci kljucni su za uspjeSan rad ovih sustava. Jedan od nacina stvaranja pouzdane

baze podataka je klasifikacija podataka i upravljanje zivotnim ciklusom informacija[20].
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3.2.1. Sustav identifikacije kontejnera u automatiziranom terminalu

Evolucijom informacijsko-komunikacijskih tehnologija omogucen je razvoj sustava
za identifikaciju 1 pracenje kontejnera. Vaznost ovih sustava proizlazi iz potrebe za
nadzorom nad kontejnerom i njegovim sadrzajem u luci te za pradenjem kontejnera od
ishodista do odredista.

Za luku, najvaznije vrijeme identifikacije i prac¢enja nastaje dolaskom kontejnera u
lu¢ko podrucje. Jedna od najce$ce koriStenih tehnologija identifikacije je RFID (Radio
Frequency Identification Technology), tehnologija temeljena na principu bezi¢nih ¢itaca.
Citai pomocu radiovalova ogitavaju najvaznije informacije o kontejneru i koriste se
najviSe kada se kontejneri odlazu na slagaliste. U nekim slucajevima pravi sadrzaj
kontejnera ne odgovara opisu u dokumentima i ¢itaéima. Koristenjem rendgenskih (X-ray)
skenera skenira se cijeli sadrzaj kontejnera na principu rendgenske snimke. Kao
nadopunjujudi sustav koriste se Heartbeat detektori (detektori otkucaja srca) za detekciju
zivih bic¢a u kontejneru.

Korisnici su kljuéni subjekt dobavnog lanca, stoga njihove Zzelje nisu vise
ograni¢ene samo na smanjenje troskova, nego Zele biti upoznati i sa statusom svoje
posiljke u svakom trenutku. Da bi se uspje$no odgovorilo na zahtjeve korisnika osmisljen
je cijeli sustav upravljanja nazvan Customer Relationship Mangement — Upravljanje
odnosima s kupcima (korisnicima). Takav moderan sustav se temelji na bazi podataka
povezanoj Internet aplikacijama s korisnicima i svim subjektima dobavnog lanca. Subjekti
primaju i $alju informacije u bazu podataka te su im na raspolaganju svi podaci vezani za
njihove posiljke - mjesto, vrijeme, moguce komplikacije i sl. Sustavi upravljanja odnosima
s korisnicima povezani su sa sustavima za direktno pracenje kontejnera kao §to je GPS
(Global Positioning System) - globalni pozicijski sustav (jedan od novijih sustava temeljen
na satelitskoj tehnologiji). Sustav minimizira moguénost gubitka kontejnera i omogucuje

kontinuirano pracenje kontejnera i na kopnu i na moru[20].

3.3. AUTOMATIZIRANI TERMINALI POGONJENI AUTOMATSKI VODENIM
VOZILIMA

Automatizirano vodeno vozilo je vozilo koje se upravlja bez direktnog ljudskog
kontakta. S njime upravlja automatizirani sustav koji je u ulozi vozaca. Senzori na cesti,

infrastrukturi terminala i na brodu ga opskrbljuju sa potrebnim mjerenjima i preprekama na
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lokaciji na kojoj se krece te o brzini vozila, §to automatizirani sustav koristi kako bi donio
ispravne naredbe za aktivatore kocnice/papucice gasa. Sve u cilju da bi vozilo stiglo
neodredenu poziciju i pridrzavalo se sigurne i efikasne brzine. AGV vozila se smatraju
najfleksibilnijim tipom opreme u opremi rukovanja teretom. Njihova veli¢ina moze biti od
malih nosaca koji teze nekoliko kilograma do transportera koji teze 125 tona. Mjesto
uporabe moze biti od uredskih prostora i kretanja po tapetu do pomorskih terminala. AGV
vozilo sastoji se od:

o Vozila

e Upravljaca (engl. Onboard Controller),

e Upravljackog sustava (engl. Management System),

e Komunikacijskog sustava (engl. Communication System),

¢ Navigacijskog sustav (engl. Navigation System). [3] [14]

Upravlja¢ AGV vozila nalazi se u samome vozilu. On je odgovoran za pokretanje
procedura paljenja 1 gaSenja. Upravlja s propulzijom, upravljackim sposobnostima,
ko€enjem 1 ostalim funkcijama voznje vozila. Takoder prati i detektira moguce greske u
sistemu i moguce prepreke, pa sukladno s time izdaje potrebnu naredbu ovisno o situaciji
[3].

Upravljacki sustav se bavi planiranjem, rasporedom voznje i kontrolom prometa u
koriStenom podrucju vozila. Odgovoran je za optimizaciju koriStenja vozila, davanje
naredbi za transport poput ukrcaja/iskrcaja i za pracenje tereta u proizvodnom okruzenju
[3].

Komunikacijski sustav je odgovoran za prijenos podataka od AGV vozila do centralnog
upravljaca 1 obrnuto. Ovi podatci se sastoje od informacije o poziciji i statusu vozila, 0
poziciji od trenutno zadanog posla i poziciji 0 idu¢em zadanom poslu[3].

Navigacijski sustav pruza sigurno vodenje i navigaciju AGV vozilu u proizvodnom
okruzenju. Navigacija moze biti bazirana na fiksno odredenoj ruti kretanja vozila ili na
slobodnoj ruti kretanja vozila. Kod fiksne rute AGV se mora strogo pridrZavati rute i nema
fleksibilnosti u mijenjanju smjera kretanja. Fiksne rute ukljucuju zeljeznicke staze, Zi¢ane
staze ili druge vrste fiksnih vodic¢a. Na slobodnoj ruti kretanja, put AGV vozila moze se
dinamicki mijenjati. Ovaj sistem je autonoman i sposoban prepoznati rutu uz pomo¢é
informacija koje prima od upravljackog sustava, sposoban je prepoznati prepreku te

samostalno izbjec¢i moguéi sudar (koliziju) [3].
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U kontejnerskim terminalima, AGV vozila su prikladna zamjena za teretne
kamione koji zahtijevaju manualnu asistenciju, za prijevoz kontejnera unutar terminala. U
ovu svrhu, AGV vozila su automatizirani industrijski transporteri koji mogu biti pogonjeni
elektricnim motorima 1 baterijama (generator ili alternator) ili konvencionalnim dizel
motorima. Moderni AGV-i mogu biti opremljeni robotickim rukama i hvataljkama koje im
omogucuju funkciju rukovanja teretom. Takoder mogu biti koriSteni kao skladistari
opremljeni vilicama, u skladiStima gdje se teret skladisti do 10 metara visine. Zbog
uglavnom ponavljajuce prirode pokreta unutar terminala, AGV-ovi se odli¢no uklapaju u
operacije terminala. Najzasluzniji faktori za uspjeh AGV-a u terminalima su njihova
pouzdanost i1 korisnost koju se moze podijeliti na nekoliko osnovnih faktora:

e Visoka proto¢nost kontejnera,

e Kkontinuirani rad: 24h dnevno, 365 dana godisnje,
e Vvisoka mogucnost kontrole 1 pouzdanosti,

e visoki standardi sigurnosti,

e automatizirano i konstantno rukovanje teretom,
e reducirani troSkovi rukovanja teretom,

e tocnost i preciznost pozicioniranja i smjera kretanja.

AGV-ovi su pocetni uvjeti za luke u mnogim dijelovima svijeta. Trenutno
komercijalne primjene AGV tehnologije ukljucuju sustave u luci Rotterdam, Singapur, Los
Angeles i mnogim drugim[14] [3].

Unato¢ rasprostranjenosti i velikoj uporabi AGV vozila, jo§ uvijek ova vrsta
tehnologije nije 100% provjerena i ima svojih nedostataka koji zahtijevaju daljnji razvoj i
nadogradnju. Najve¢i nedostatak u operativnosti AGV vozila lezi u organizacijskom
sustavu, gdje je kontrola prometa glavni ¢imbenik. Razlikujemo dvije kontrole prometa:

e Centralnu kontrolu prometa (engl. Central traffic control),

¢ Raspodijeljenu kontrolu prometa (engl. Distributed traffic control).

Centralna kontrola prometa je sustav gdje sve kretnje u terminalu su direktno
kontrolirane i usmjerene od samog sustava. Ova metoda se takoder koristi u Delta Port u
Rotterdamu[14].
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Kod raspodijeljene kontrole prometa, AGV vozila su opremljena s odredenim
obrascem umjetne inteligencije koja ih usmjerava i trazi rjeSenja u sluCaju izvanredne
situacije. U ovakvom konceptu, komunikacija sa AGV vozilima je znatno smanjena i
reducirana samo na instrukcije u slucaju izvanredne situacije. Kontrola svih vozila je

reducirana samo na ukupnu koordinaciju vozila u terminalu[14].

3.3.1. Navigacija automatski vodenih vozila u terminalu

Transport tereta u terminalu pomoc¢u AGV vozila u AGV-ACT mora biti potpuno
siguran 1 efikasan bez moguénosti sudara. Terminal u ovom slu€aju moze se prikazati kao
mreza krizanja gdje se odvija ukrcaj/iskrcaj. Centralna kontrola mora garantirati
konstantan protok prometa, omoguciti mobilnost i rijesiti moguce rizi¢ne situacije. U
prometu s dvije trake, AGV vozilima je dozvoljeno kretanje u desnoj traci. Nakon §to je
odredena destinacija ukrcaja i iskrcaja tereta, odreduje se najbrza i najbliza ruta uz pomoc¢
mreze krizanja i cesta. Moguca susretanja i sudare izmedu dva ili vise AGV vozila,
mozemo podijeliti u 3 situacije:

e Prilazak krizanju iz razli¢itih smjerova u isto vrijeme. U ovakvim situacijama se
koristi pravilo tko prvi stigne u krizanje,ima pravo prolaska (engl. Modified First
Come First Pass). lako je pravilo komplicirano u slu¢aju nailaska vise vozila u isto
vrijeme, moze efikasno rijesiti problem sa konstantnim protokom vozila bez sudara.
Ukoliko vise vozila prilazi krizanju u razli¢itom vremenskom razdoblju,nastavljaju
svojom rutom bez zaustavljanja. Svako drugo vozilo ¢eka na svoj red prolaska, dok
u sluc¢aju dolaska dva vozila u identi¢no vrijeme na kriZanje, pravo prolaska se
odreduje nasumicno[3].

e Transport istom rutom, razli¢itim brzinama. U ovoj situaciji moze do¢i do sudara
zbog identi¢ne rute transporta a razlicite brzine vozila, jer prosjecna brzina vozila
sa teretom je 6.8 mph, a bez tereta 10 mph. Da bi sprije¢ili ovakvu vrstu sudara,
koriste se zone smanjene brzine(engl. Low Speed Zones) u prostorima gdje bi
moglo do¢i do susreta AGV-a sa teretom i AGV-a bez tereta. Kada AGV ulazi u
zonu smanjene brzine, onda prilagodava brzinu onoj kojom vozi AGV sa teretom.
Ove zone se nalaze uz podrucje veza, iz razloga $to je to najprometnije podrucje
AGV-a s ukrcanim teretom [3].

¢ Nenajavljeno zaustavljanje AGV vozila. Za sprjeCavanje ovakvih situacija, odreden
je sigurnosni razmak izmedu dva AGV vozila koja putuju u istom smjeru od 45

stopa, iz razloga ako se AGV zaustavi zbog odradivanja zadanog zadatka ili iz neke

19



odredene hitnosti, popratno AGV vozilo tada ima dovoljno vremena za

zaustavljanje bez rizika od sudara izmedu dva vozila[3].

AGV is unloaded
and

Start to load the
AGV

Container is unloaded
to the storage.

Slika 7: Shematski prikaz principa rada AGV vozila u prometu u terminal [3]

3.3.2. Automatski vodena vozila u luci Rotterdam

Delta Port terminal u Rotterdamu koristi AGV vozila za transport kontejnera iz
skladiSta (uz pomo¢ potpuno automatiziranih skladiSnih dizalica) do betonskog platoa za
ukrcaj/iskrcaj. Kroz ovaj terminal u prosjeku prode 500 000 kontejnera svake godine.
Jedan je od tehnoloski najnaprednijih terminala koji trenutno postoji. Radi konstantno, 363
dana u godini i lociran je na poluotoku Maasvlakte, blizu Sjevernog mora. ECT (engl.
Europe Combined Terminals) razvili su ovaj terminal u suradnji sa Siemens, Nelcon i
FROG Navigation System (FNS)[18].
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Slika 8: Automatizirani kontejnerski terminal u Rotterdamu opremljenAGV

vozilima [11]

Centralni kontrolni sustav navodi AGV vozila i daje im instrukcije s obzirom na
njihovu idu¢u zada¢u. AGV vozila koriStena u luci Rotterdam, izgradena od njemacke
firme Gottwald, rade na principu dizel hidrauli¢nih motora. Svaki AGV je prosjeéne teZine
14 tona i nosivog kapaciteta do 40 tona. U pocetku terminal je brojio 58 AGV vozila, ali do
sada taj broj se povecao na 150. Krecu se bez pravljenja glasnih zvukova, a prosjecna
brzina im je 6.8 mph (engl. Miles per hour), vodeni transponderima koji se nalaze ispod
plo¢nika na intervalima svakih 6.46 stopa. RaCunalo na vozilu daje naredbe o kretanju
vozila i ujedno prati servisne zahtjeve. U slu¢aju servisiranja, AGV-i su dizajnirani tako da
mogu biti podignuti kontejnerskim prijenosnikom i biti odneseni direktno u servis na
terminalu. 25 skladi$nih kontejnerskih dizalica (ASC, Automated Stacking Cranes) krecu se
terminalom brzinom 9.3 mph i mogu slagati skladiste 42 kontejnera dugo, 6 kontejnera
Siroko i 2 kontejnera visoko. [21]

FROG (engl. Free Ranging on Grid) sustav osmislio je sistem koji koristi fiber
opticke vodove i transpondere koji se nalaze u cijelom proizvodnom podruc¢ju u svrhu
konstantnog informiranja o poziciji. [zmedu transpondera, vozila koriste svoj vlastiti

navigacijski sustav. Originalni sustav je imao propusta, no kompanija
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zadovoljnaefikasnos$cu i utjecajem nastavila je sa proizvodnjom i usavr$avanjem. Glavni
razlog uvodenja i koristenja AGV vozila u Delta Port u Rotterdamu je smanjenje troskova
rada, eliminiranje ljudske greske i postizanje konstantnog rada 24/7 (24h, svaki dan u
tjednu). Prema informacijama od glasnogovornice ECT-a, automatizacija je smanjila radne
troskove za 25% [18].

3.4. SUSTAV LINEARNOG PRIJENOSA MOTORA KOD AUTOMATIZIRANIH
TERMINALA

Sustav linearnog prijenosa motora svrstava se u tehnologije koje se tek od nedavno
razmatraju kao odgovaraju¢i nacin rukovanja teretom. Prototip ovakvog nacina prijevoza
tereta je konstruiran i uspjes$no testiran prvi put u Eurokai kontejnerskom terminalu u
Hamburgu. UspjeSnost 1 razlog opremanja terminala sa sustavom linearnog prijenosa
motora lezi u njegovoj visokoj tocnosti pozicioniranja pri ukrcaju/iskrcaju tereta,
pouzdanosti sustava i autonomnosti. Linearni indukcijski motor funkcionira na istom
principu kao i osnovni konvencionalni rotacijski indukcijski motor, osim zavojnice koja se
inate omotava oko osovine, u ovom slucaju cijeli sustav se odmotava u linearnu
konfiguraciju. Struja koja protjeCe kroz ravni stator pomice ravnu metalnu plohu,
smjeStenu iznad statora, koja se rotira kao da je rotor. Kontroliranjem niza linearnih motora
koji su smjesteni ispod platforme, moze se precizno i uspjesno pomicati platforma. [3] [14]

Glavne prednosti i karakteristike linearnog nac¢ina prijenosa motora su pouzdanost
samih motora kao pokretaca i njihov dugi Zivotni vijek. Platforme, koje su pogonjene
tehnologijom linearnih motora, upravljene su bez direktnog prisutvu i utjecaja covjeka te
imaju samo nekoliko pokretnih dijelova. Sklop kotac¢a na platformi je jedini pomicni dio
platforme. Uz to, nikakva snaga nije potrebna na povrSinskom dijelu platforme. Linearni
motori se koriste u Sirokoj upotrebi, ponajviSe u proizvodnim djelatnostima poput sustava
za sortiranje. Svakako, tehnologija je takoder iskoristiva u proizvodnim granama koje
zahtijevaju rukovanje ve¢im teretom. Sistem poput ovoga se jako dobro uklapa u luke 1
lucke operacije. Ukoliko je infrastruktura terminala prilagodena ovom nacinu rada te ako je
oprema za rukovanje tereta osposobljena, sustav moze izvoditi operacije potpuno
autonomno bez ikakvih zapreka sa smanjenim troskovima rada i odrzavanja sustava [3]
[14].
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Slika 9: Princip rada linearnog sustava kod ACT terminala [21]

Graficki izgled sustava je identian izgledu AGV-ACT sustava, osim §to su prolazi i
ceste drugaije namjene nego u ve¢ spomenutom sustavu. AGV-i su zamijenjeni
transporterima koji se kre¢u na sistemu linearnih prijenosnih motora. Takav tip
transportera se moze razmatrati kao AGV koji se kre¢e na fiksno odredenoj ruti bez
mogucénosti neocekivane promjene smjera. Kontrolna upravljacka jedinica je slicna kao i u
AGYV sustavu, s jednostavnijim logi¢kim sklopom. Broj luckih dizalica je isti kao i u AGV
sustavu, dok je brzina praznih transportera 5 mph (engl. Miles per hour), a ukrcanih
transportera 10 mph otprilike. Zbog velikih sli¢nosti izmedu dva navedena terminala,
ucinkovitost, produktivnost i efikasnost dvaju terminala je skoro sli¢na. Najveca razlika je
Sto AGV vozila imaju slobodu kretanja i zahtjevniji upravljacki logicki sklop, dok se
transporteri u linearnom sustavu krecu po fiksnim rutama. Linearni sustav je skuplji 1
manje profitabilan od AGV sustava. Prosje¢na potroSnja po kontejneru u linearnom sustavu
je 147.1 $. Trosak gradnje i osposobljavanja po dijelu skladista (engl. Per yard) je 50 000
$, dok je u AGV sustavu prosjecna potro$nja po dijelu skladista 20 000 $. Najvecu razliku u
cijeni Cini troSak instalacije LMCS sustava na terminalu. Cijena ukljucuje pripremu
zemljista, troSak fiksnih vodica transportera (tracnica) i troSak instalacije. Glavna prednost
koriStenja linearnog sustava je pouzdanost 1 jednostavan i1 lagan nac¢in odrzavanja sistema.
LMCS sustav ¢e biti ravnomjeran i kompetitivan na trzistu S AGV-ACT sustavom kada se

smanji troSak instalacije, no takvo rjeSenje za sada jos nije pronadeno[3] [14].
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3.5. GRIDSUSTAV U AUTOMATIZIRANIM TERMINALIMA

Dok globalna trgovina kontejnera, osobito prijevoza, progresivno raste, nestasica
zemljiSta 1 odrzivost terminal predstavljaju ozbiljne izazove operaterima luke. Kako bi
odrzali svoju konkurentnost, moraju maksimalno iskoristiti koriStenje zemljista i povecati
produktivnost. Iz navedenih razloga nastao je GRID (engl. Goods Retrieva land Inventory
Distribution) sustav, predlozen od strane tvrtke BEC Industries LLC. Dva su glavna GRID
sustava:

e Pojedinacni GRID sustav
e Hibridni GRID sustav[14].

Konfiguracija i mehanizam jednog GRID sustava osmi$ljeni su s razli¢itim
rasporedima. S obzirom na strukturu GRID-a, jedan od najkriti¢nijih aspekata predloZene
arhitekture je visoka ucestalost sukoba medu transfernim jedinicama. Zbog ogranicenja
pojedina¢nog GRID sustava, hibridni GRID sustav je ucestalija pojava kod terminala koji
zahtijevaju veliku sposobnost i produktivnost. Rezultati u smislu koristenja zemljista 1
produktivnosti pokazuju da hibridni GRID sustav ima obecavaju¢u buducnost u

automatiziranim kontejnerskim terminalima[14].

: W
24 o
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Slika 10: ACT terminal pogonjen GRID sustavom[14]

GRID Rail sustav je dizajniran od strane firmi SealLand-a i August Design-a. Za
pogon sustava koriste se linearni inducirani motori, koji se nalaze na nadzemnim
transporterima koji se kre¢u uzduzno po prugama sa jednim kolosijekom iznad terminala.

Kontejneri su skladisteni izmedu kolosijeka i moze im se pristupiti i ukrcati/iskrcati na
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brod kad god je potrebno. SeaLand je implementirao dio ovog sustava u jednom od
najvecih 1 najuspjeS$nijih kontejnerskih terminala u Hong Kongu, ali transporterima se
upravlja manualno uz obavezno prisustvu ¢ovjeka. GRID sustav je modularan u smislu da
se sastoji od skupa reSetkastih zeljezni¢kih jedinica. Svaka je jedinica optimizirana
koriStenjem jedinstvenog algoritma za dispeCarenje za dodijeljeni transporter u svrhu
transporta kontejnera unutar skladisne jedinice[3] [14].

GR-ACT sustav je slican AGV-ACT sustavu osim koncepta skladista. GR-ACT
terminalna skladiSta su opremljena sa 8 GR (engl. Grid Rail) jedinica. Koristi se nekoliko
GR jedinica umjesto jedne velike u svrhu vece pouzdanosti sustava, efikasnije
operativnosti i pojednostavljenja rukovanja teretom. Koristi se 8 jedinica kako bi kapacitet
terminala bio jednak kapacitetu AGV-ACT i LMCS terminala. Zbog velike gustoce
rasporeda GR jedinica i nadzemnog smjesStaja, manja povrsina zemljiSta je potrebna kako
bi se osigurao isti skladi$ni kapacitet. GR sustav komunicira sa ostalim skladisnim
sustavima uz pomoé¢ GR Ulaznih/Zeljezni¢kih jedinica (1a, 2a,... 8a) i GR lugkih jedinica
(1b, 2b,... 8b). Izmedu svake dvije jedinice nalazi se vertikalna tranzitna cesta. Tranzitne
ceste koriste se za prijevoz kontejnera, koriste¢ci AGV vozila, od ulazne jedinice do
pristaniSnog podrucja. Kontejneri koji se moraju zadrzati unutar terminala se skladiSte
unutar GR jedinica. Jedinice 1,2 i 7,8 se koriste za skladiStenje dolaznih kontejnera koji su
odredeni za transport kamionom ili vlakom. Jedinice 3,4 i 5,6 se koriste za skladiStenje
odlaznih kontejnera dovezenih kamionom ili vlakom. Svaka jedinica moze obavljati samo
jednu operaciju u isto vrijeme. Za primjer, transporteri unutar jedinice 1 mogu u isto
vrijeme opskrbljivati jedinicu la ili 1b, ali ne moze obje jedinice u isto vrijeme [3].

Operacije rukovanja teretom koriste¢ci AGV vozila i GR jedinice moraju biti
protoc¢ne, autonomne i bez rizika od sudara. AGV vozilo u jednom krugu se krece od
pristaniS$ne ili Zeljeznicke jedinice sa kontejnerom za izvoz do lucke jedinice (3a ili 4a),
gdje iskrcava kontejner i prazan nastavlja prema luckoj jedinici (1a ili 2a). Tamo preuzima
uvozni kontejner kojeg prevozi do lucke ili ZeljezniCke jedinice. Ostale 4 jedinice
terminala funkcioniraju drugacije. Kada je brod prisutan, AGV vozilo u jednom krugu se
krec¢e od jedinice dizalica (5b ili 6b) s kontejnerom za izvoz, iskrcava kontejner kod lucke
dizalice, ukrcava uvozni kontejner kod iste lucke dizalice i prevozi ga do jedinice dizalica
(7b ili 8b), gdje iskrcava kontejner i nastavlja prazan do jedinice dizalica (5b ili 6b).
Ukoliko nema uvoznih kontejnera, AGV vozila se vracaju prazna direktno do 5b ili 6b

jedinica. Takoder ukoliko nema izvoznih kontejnera, AGV vozila se kreéu od luckih
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dizalica direktno prema 7b ili 8b dizalicama. Ukoliko brod nije prisutan, operacije se

odvijaju identi¢no kao i u la — 4a jedinicama [3].

Slika 11: Konstrukcija resetkastih Zeljeznickih i GR jedinica [4]

Obavljene operacije AGV vozila u ovom sustavu su identi¢éne onima koje obavljaju
u AGV-ACT sustavu, osim §to u ovom sistemu umjesto skladista postoji sustav transportera
vodenih Zeljeznickim Kolosijecima. Logi¢ka upravlja¢ka jedinica je takoder jako sli¢na
onoj u AGV-ACT sustavu. Razlika je §to AGV vozila u ovom slucaju prelaze manju
udaljenost za prijevoz tereta. Iz tog razloga njihov logicki dizajn je pojednostavljen tako
Sto je pretpostavljena ista brzina AGV-a s teretom i bez tereta. Sve transportne ceste u
GRID Rail sustavu su namijenjene kao ceste smanjene brzine (engl.Low speed zones)[3]
[14].
Karakteristike opreme u GRID Rail sustavu moze se podijeliti na 4 osnovna
faktora:
e Brzina ukrcaja/iskrcaja GR jedinica: potrebno je otprilike 30 sekunde, s 10%
mogucih odstupanja, za ukrcaj/iskrcaj kontejnera na/sa AGV vozila.
e Broj transportera: broj transportera za svaku GR jedinicu je 15.
e Brzina AGV vozila: brzina AGV-a (s teretom ili bez) je u prosjeku 5 mph.
e Broj AGV vozila: broj AGV vozila se razlikuje od terminala do terminala, ovisno o
principu rada. Broj od 69 AGV vozila se smatra prosje¢nom koli¢inom potrebnom

za nesmetani i efikasni rad terminala[3].
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3.6. TERMINALI S AUTOMATSKIM SKLADISTENJEM/PREUZIMANJEM
KONTEJNERA

U ovom poglavlju objasnit ¢e se sustav skladiStenja kontejnera koji joS nije
implementiran u prakticnom radu toliko Cesto koliko su ve¢ navedeni sustavi. Ovaj sustav
je osmisljen iz nuznosti i potrebe, jer se ocekuje porast kontejnerskog prometa cak za 50%
do 2020.godine. Najveci problem terminala predstavlja nedostatak zemljista i skladiSne
povrSine kako bi ispratili taj obujam i porast posla. AS/RS (engl. Automated
Storage/Retrieval System) bi zato trebao imati veliku ulogu u buduénosti, zbog velike
gustoc¢e pohrane kontejnera i samog nacina pohrane. AS/RS skladisti i izvozi kontejnere
samostalno. Moze biti izgraden na znatno manjoj povrsini nego ostali sustavi i naknadno
povecati kapacitet ukupnog skladista izgradnjom dodatnih katova za skladistenje
kontejnera. Visoka produktivnost i efikasnost AS/RS sustava se nalazi u tome $to
omogucava direktan pristup bilo kojem kontejneru unutar skladiSta, bez potrebe za
razmjestajem ostalih kontejnera[21].

Ovakav tip sustava je jako privlaan u podru¢jima gdje je operativna povrSina
terminala ogranic¢ena. Ovakav tip terminala se sastoji od 5 glavnih komponenti:

e Skladiste,

e mehanizam za ukrcaj/iskrcaj kontejnera (engl. Retrieval Machine - SRM),
e struktura nosaca (engl. Rack Structure),

e horizontalni sustav rukovanja teretom,

e glavna upravljacka jedinica (engl. Control System) [14].

Slika 12: Princip rada AS/RS sustava [6]
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SRM sustav se simultano krece horizontalno i vertikalno kako bi stigao na odredenu
lokaciju u strukturi nosaca. Putuju uz pomo¢ podnih tra¢nica vodenih elektricnim
signalima. Originalni dizajn AS/RS sustava se sastojao od dvije strukture Zeljeznih nosaca
koje su posluzene jednim SRM-om, no s vremenom se shvatilo da time nije ispunjen
potpuni potencijal SRM-a. Napravljene su izmjene kako bi se dodatno smanjio troSak pa
sada jedan SRM posluzuje 6 struktura Zeljeznih nosa¢a. Zeljezni nosadi su izgradeni kao
fiksna struktura koja pridrzava i skladisti kontejnere. Tokom vremena ostaje ista i ne
mijenja se. SRM je dizajniran tako da se krec¢e od jedne Zeljezne strukture do iduce u svrhu
prijenosa i iskrcaja kontejnera. Na strukturi nalaze se dvije ukrcajne/iskrcajne jedinice,
svaka na jednoj strani strukture. Svaka ukrcajna/iskrcajna jedinica ima dva mjesta, jedno
mjesto je za ukrcaj kontejnera iz skladista na AGV vozilo, drugo je za iskrcaj kontejnera sa
AGYV vozila. Ove dvije jedinice se jo§ nazivaju jedinica preuzimanja (engl. Pick-up Point) i
jedinica dostavljanja (engl. Delivery point), zajedni¢kim nazivom P/D.[14]

Izgled ovog sustava je poprilino razli¢it od prijasnje spomenutih sustava. Za
razliku od AGV-ACT sustava, ovdje je skladiste za uvozne/izvozne kontejnere zamijenjeno
sa potpuno novom konstrukcijom koja se temelji na katovima koji skladiste kontejnere u
visinu. Jako je slican GR-ACT sustavu, osim §to se umjesto GRID Rail-a koriste AS/RS
sustavi za skladiStenje 1 izvoz kontejnera. Kapacitet ovakvog sustava je u prosjeku 22 000
TEU-a. Ceste u ovom sustavu se dijele na radne ceste i tranzitne ceste. Radne ceste su one
koje osposobljavaju prilaz ulaznoj jedinici i P/D jedinicama, dok se sve ostale ceste
smatraju tranzitnim cestama. Dvije tranzitne ceste su smjeStene svaka na svojoj strani
AS/RS strukture §to dozvoljava direktan transport kontejnera bez potrebe za skladisStenjem
u procesu. Kontejneri koji trebaju biti skladisteni/primljeni u/iz AS/RS strukture se
transportiraju uz pomo¢ AGV vozila od/do lu¢ke dizalice ili Zeljeznicke jedinice. Posebna
ukrcajna/iskrcajna jedinica, koja je dio AS/RS sustava, obavlja ukrcaj i iskrcaj AGV vozila
kod P/D jedinice. AGV vozilo u jednom operativnom ciklusu prenosi uvezeni kontejner od
ulazne jedinice do P/D jedinice, gdje se kontejner iskrcava i skladisti u strukturu te AGV
vozilo ukrcava izvozni kontejner koji prevozi nazad do ulazne ili Zeljezni¢ke jedinice. U
slu¢aju prisutnosti kontejnera, AGV vozilo se kre¢e od broda sa uvoznim kontejnerom do
odredene P/D jedinice gdje iskrcava kontejner i preuzima izvozni kontejner kojeg dostavlja
natrag do pristaniSnog podrucja, gdje lucka dizalica obavlja posao iskrcaja kontejnera sa

AGV vozila[14].
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Specifikacije ovog sustava mogu se navesti kroz 3 glavne komponente:

e Brzina ukrcaja/iskrcaja P/D jedinica: operacije unutar AS/RS sustava su
optimizirane tako da P/D jedinice posluze AGV vozila unutar 45 sek s 10%
mogucih odstupanja. S tom brzinom smatra se da P/D jedinice nece biti zasi¢ene od
nametnutih zahtjeva AGV vozila.

e Brzina AGV vozila: brzina AGV vozila je u prosjeku 5 mph.

e Broj AGV vozila: minimalan broj AGV vozila potreban za potpunu operativnost
AS/RS sustava je 55[14].

- - s - .7:: e
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Slika 13: Graficki prikaz operativnosti AS/RS sustava [5]
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4. AUTOMATIZIRANI KONTEJNERSKI TERMINAL LOS
ANGELES

U kontekstu ovog sadrzaja, pod automatizirane terminale smatramo terminale sa
najmanje nekoliko automatiziranih dijelova opreme za rukovanje teretom bez direktnog
utjecaja Covjeka na operativni ciklus. Vozaci vozila vise fizicki nisu prisutni, ve¢ najvise
radnika se nalazi u kontrolnim sobama kontroliraju¢i ispravnost i pravilan rad opreme, no
nisu potrebni za kompletan operativni ciklus[17].

1911.godine, drzava je odobrila gradu Los Angeles zemljiste u podru¢ju San
Pedro-Wilmington, isklju¢ivo za uspostavu, poboljSanje i vodenje luka, za sve namjene
trgovine i plovidbe. 1929.godine odluka je revidirana i zemlja je prenamijenjena iskljucivo
za trgovinu, navigaciju i ribolov. Kroz godine zakoni i upotreba samog zemljiSta su mnogo
puta revidirani i mijenjani. Kona¢no danas zemljiSte se koristi u lucke, trgovacke i
industrijske svrhe, za mostove i zeljeznicke pruge, za parking, prijevoz i komunalne
objekte, javne zgrade i kongresne centre, lucka pristanista i sliéno[17] [19].

U luci Los Angeles, najvisu ulogu ima Lucka uprava terminala. Lucka uprava se
sastoji od 5 €lanova koji su zaduZeni za upravljanje 1 kontrolu cijele luke 1 svih njenih
povriina. Clanovi su odabrani od strane gradonaéelnika i odobreni od gradske uprave na
mandat od 5 godina. PovrSina kojom upravljaju se smatraju lu¢kim jedinicama. Luka Los
Angeles je samoodrzivo vlasni§tvo grada te se financira od vozarina i ostalih naplac¢enih
usluga. Los Angeles kontejnerski terminal se smatra najve¢im kontejnerskim terminalom

na zapadnoj hemisferi [17] [19].

4.1. AUTOMATIZACIJA LOS ANGELES TERMINALA

Automatizacija je uvijek bila sporna rasprava izmedu radnickog dijela i
upravljackog dijela luke. Lucka uprava nikada nije zauzela mjesto u toj raspravi. Radnicki
dio uvijek se ve¢im dijelom protivio automatizaciji zbog svega S§to sa sobom nosi,
ponajvise promjenu strukture potrebnih radnika na terminalu i sveukupno smanjenje radnih
mjesta. 2008. godine donesena je kona¢na odluka o automatizaciji terminala. DuZnost
lucke uprave je da osigura potrebnu infrastrukturu i promjene za normalnu funkcionalnost
terminala. Terminalni operatori biraju razinu automatizacije koju smatraju najefikasnijom i
najisplativijom u odnosu na ste¢eno radno iskustvo. Odlucuju o broju dizalica, operativnim

satima terminala i sl. Pomorske kompanije su zapocele prijevoz s plovilima vecih
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kapaciteta kako bi smanjili operativne troSkove i troskove vozarine. Ovakva odluka je
stvorila dodatan pritisak na terminale operatore i radnike jer moraju poboljsati efikasnost

rukovanja ve¢im brojem kontejnera u manjem zadanom vremenskom roku [16] [17].

Slika 14: Automatizirani kontejnerski terminal Los Angeles [10]

Automatizacija u luci ovolikog kapaciteta 1 prometa je hrabar iskorak, jer unato¢
svim pogodnostima automatizacije, zarada i profitabilnost nisu zajamceni. Utjecaj
automatizacije u Los Angeles luci sumirat ¢e se u nekoliko sljede¢ih tocaka:

e Utjecaj na kapacitet: s obzirom da je kapacitet luke ograni¢en brojem i veli¢inom
pristanista, automatizacija luke ne moze povecati ukupan kapacitet kontejnerskog
tereta kojeg luka moze procesuirati[17].

e Utjecaj na efikasnost:automatizacija je poboljSala efikasnost rukovanja teretom i
brzinu iskrcaja/ukrcaja tereta, ubrzala je rukovanje najnovijom vrstom brodova
Super-Post-Panamax. Dokazalo se da potpuna automatizacija ipak nije najbolje
rjeSenje, ve¢ da djelomi¢na automatizacija u suradnji s manualnim radom mogu
dati najproduktivnije rezultate [17].

e Utjecaj na okolis: automatizacija rezultira u znatno smanjenoj emisiji plinova tako

Sto za pogonsko gorivo koristi ponajvise elektromotore ili dizel-elektromotore.
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Analiza zraka je pokazala 68% smanjenja u emisiji plina CO, (ugljikov dioksid),
93% smanjenja emisije plina CH4 (metana) i 82% smanjenje emisije plina N,O
(dusikov dioksid) [17].

e Utjecaj na operativne troskove: operativni troskovi terminala ¢e se takoder smanjiti
nakon procesa automatizacije. Smanjenje ovisi 0 omjeru opremljene automatizirane
opreme i uporabe manualne radne snage [17].

e Utjecaj na radnu snagu: automatizacija je smanjila potrebnu radnu snagu i
promijenila infrastrukturu potrebne radne snage. Nova radna mjesta su se otvorila u

skladistima za popravak i na odrzavanju automatizirane opreme [17].

Automatizacija Los Angeles terminala se temelji na ASC (AutomatedStackingCranes)
sustavu. To je sustav zi¢anih montiranih dizalica na Zeljeznici koji je poravnat okomito na
vez 1 nalazi se izmedu veza i prostora za skladiStenje kontejnera. ASC dizu i prenose
ukrcane kontejnera duz reda u skladistu i iskrcavaju ga na odredeno mjesto u skladistu.
Svaki skladi$ni red ima dva ASC prijenosnika koji se kre¢u na istim tra¢nicama, jedan za
lucke poslove i jedan za obalne poslove. ASC je trenutni svjetski standard za kontejnerske
terminale. Obavljaju veéinu zadanih poslova bez direktne interakcije covjeka i daljinski su
upravljani[16].

Dio osnovne opreme terminala su portalni prijenosnici velikog raspona (engl. Rail
Mounted Gantry Crane - RMG) koji se Cesto nazivaju i mosnim dizalicama. Mogu se
kretati po traCnicama. Izvedeni su u obliku portala po ¢ijem se donjem dijelu kre¢e vozno
vitlo sa hvatacem za kontejnere. Radni ciklus pri ukrcaju jednog kontejnera iznosi od 1.7
do 6 min, §to omogucuje prekrcajni ucinak sa 10 do 35 radnih ciklusa u satu. Nosivost im
je u rasponu od 300 do 450 kN. Mogu premostiti 5 do 15 redova kontejnera slozenih u 3 do
4 reda u visinu. Brzina dizanja tereta pod punim opterecenjem iznosi 4.5 cm/s. Pogonjeni
su vlastitim dizelskim motorima. Najve¢i nedostatak im je potreba za kretanjem po

isklju¢ivo ravnim povrs§inama [17].
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Slika 15: Portalni prijenosnik velikog raspona [8]

Osim prijenosnika velikog raspona, u upotrebi su i prijenosnici malog raspona
(engl. Straddle Carrier). Osnovno tehnicko obiljeZzje im je velika radna brzina i
jednostavnost u pogonu §to uzrokuje velike radne ucinke i kratko trajanje ciklusa. Najcesce
prenose samo jedan kontejner, a uglavnom se upotrebljavaju za rad na krac¢im
udaljenostima (prijevoz od broda do skladista). Kre¢u se na gumenim kotafima koji se

mogu zakretati pod kutom od 360°[17].

Slika 16: Prijenosnik malog raspona [12]
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5. ZAKLJUCAK

Kontejnerski promet u pomorstvu biljezi konstantan rast zadnjih godina. Prijevoz i
transport robe kontejnerima omogucéava unificiranje tereta i robe $to ovakvom nacinu
transporta daje dodatan uzlet. Samim time automatizacija terminala je neophodna za
buduénost pomorskog transporta i prijevoza.

Automatizirani terminali unaprjeduju iskoristivost prostora koriStenog za
skladiStenje 1 operacije sa kontejnerima, Sto je od velikog znacaja s obzirom da terminali
prostorno ne mogu popratiti rastu¢i promet. Najzastupljeniji sustav opreme automatiziranih
terminala su AGV vozila, autonomna tehnologija sa smanjenim rizikom od sudara i
smanjenom emisijom plinova, $to je od velikog ekoloskog znacaja. S obzirom na razlicite
sustave i izglede automatiziranih sustava, AGV vozila su u radu prikazana kao osnovni dio
svakog od navedenih.

Tehnologija i tehnike rukovanja teretom u ACT-u su najvazniji dio automatizacije
kontejnerskih terminala. U suvremenim uvjetima poslovanja kontejnerskih terminala
nemogucée je na efikasan nacin organizirati aktivnosti i procese bez ucinkovitih
automatiziranth tehnologija koje moraju omoguciti planiranje 1 kontroliranje svih
aktivnosti 1 povezivanje luckog sustava.Velika prednost automatizacije dugorocno gledano
je uSteda na radnoj snazi i svodenje ljudskih greSaka koje mogu uzrokovati zastoje 1
kvarove na minimum.

Kroz nekoliko narednih godina ocekuje se potpuna automatizacija terminala te
samim time i kompletna promjena strukture zaposlenika potrebnih za rad u terminalu.
Novo razdoblje u transportnim djelatnostima za cilj ima S$to efikasniji, ekonomicniji 1
produktivniji rad bez obzira na popratne ¢imbenike. Zahtijevat ¢e se prilagodba i sve vise

vaznosti pridavat ¢e se strojevima, u cilju smanjenja ljudske greske pri rukovanju teretom.
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