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Uvedna Fijec

Cijenjeno citateljstvo,
Postovani pomorski strojari,

Ne Zelim vas zamarati s predugackim i dosadnim uvodom. Ako bacimo oko na sam sadriaj
dade se zakljuciti da smo i ovoga puta uspjeli urediti novi broj casopisa koji je po mom skromnom
misljenju raznolik, zanimljiv i poucan. Sve to imamo zahvaliti nasem vrijednom uredniku koji uspr-
kos poodmaklim godinama sakupi dovoljno mentalne i fizicke snage da uspjesno prati najnovija
dogadanja u pomorstvu i trendove u brodarskoj industriji, pa mu ovim putem u ime svih izraZavam
duinu zahvalnost.

Globalna legislativa, bilo IMO-ova bilo regionalna, kako bi $to vise smanjila globalno
zatopljavanje ispustanjem staklenickih plinova s brodova u atmosferu te sprijecila zagadivanje mora
i vodnih putova, sve vise obiluje raznim konvencijama, restrikcijama, direktivama, limitima, poseb-
no zasti¢enim zonama i slicnim.

Zbog toga su brodari, da bi smanjili potroSnju goriva, najvece stavke u bilanci plovidbenih
troSkova, te tako opstali i jos uvijek nesto zaradili, prisiljeni prijeci na ,,¢iséa“ goriva uz primjenu
raznih tehnickih inovacija ili sustava u raznim domenama, bilo to u elektrici, elektronici, hidraulici,
automatizaciji, komunikacijama ili pak u daljinskom upravljanju i autonomnoj plovidbi. Pritom im
brodograditelji i proizvodaci strojeva i opreme stalno nude sve vise i viSe novih tehnoloskih rjeSenja.
To su dugotrajni procesi kojima je danas zaokupljena brodarska industrija, a koje ovaj casopis radi
informiranja nasih Citalaca nastoji pomnije pratiti.

Kako veé znate, zhog ogranicenih sredstava nazalost vise nismo u mogucnosti tiskati casopis,
ve¢ izlazi samo u elektronskom obliku na nasoj web stranici. Isto tako, raniji redovni suradnici u
casopisu su presusili. To je donekle i razumljivo, jer su u srednjim godinama i intenzivno plove. Dok
su na brodu, preoptereéeni su i nemaju vremena pisati, a kad su na odmoru vrijeme im je
ogranicrno jer ih brodari Cesto Salju diljem Europe na razne seminare i izobrazbu u novim
tehnologijama. Stariji pak clanovi usprkos mnogim apelima do sad su rijetko sudjelovali svojim
napisima u casopisu. Eto, takva je danasnja situacija, pa sam smatrao da i vi Citaoci trebate nesto
znati o tome. Ukoliko netko medu vama osjeca da bi mogao sudjelovati u cCasopisu s nekom
prikladnom temom, vise je nego dobrodoSao!

S postovanjem,
Predsjednik Udruge:
Ivica Jelaca
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Wartsila ce isporuciti opremu za
Hoegh-ove LNG - FSRU brodove

TehnoloSka grupacija Wartsila ugovorila
je s Héegh LNG operatorom sa sjedistem u
Norveskoj isporuku opreme i odrzavanje iste za
njihova dva nova LNG broda kapaciteta 170.000
m?® gradenih ili se jo§ grade u juZno-korejskim
brodogradilistima SHI i HHI, s opcijom za joS dva.
Porivnu snagu tim brodovima davat ce Ccetiri
Wartsila 50DF stroja na dvojno gorivo.

Ova dva broda bit ée opremljena naj-
novijom Wartsila tehnologijom za regasifikaciju
ukapljenog plina kojom ¢ée se omoguditi da ti
brodovi, osim transporta LNG-a, rade i kao FSRU
jedinice (Floating Storage Regasification Unit) -
to jest jedinice za skladistenje i preuplinjavanje
ukapljenog plina te iskrcavanje tog plina na
kopno.

Inovativno rjeSenje za preuplinjavanje
koje ¢e se ugradivati na ove brodove je zasno-
vano na zagrijavanju LNG-a koristenjem morske
vode i glikola kao medumedija umjesto dosa-
dasnje prakse zagrijavanja vodenom parom
dobivenom izgaranjem propana. Uredaj ée se
isporucivati kao kompletan modul, bit ée laksi
kako za instalaciju tako i teZinski, zauzimat ce
manje prostora i ispustat ¢e puno manje CO,.

Prvi ovakav brod koji je ve¢ isporucen
zove se Hoegh Giant ima 20-godisnji ugovor s
Quantum Power u Ghani, gdje ¢e sredinom
2018 raditi kao odobalna FSRU jedinica. Bit ¢e
kratkotrajno zaposlen kao nosa¢ LNG-a dok se
ne instalira FSRU postrojenje.

Wartsila je sklopila i petogodisnji ugovor

Hoegh Giant - Image: hdeghing.com

o tehnickom menadimentu za osam veé po-
stoje¢ih brodova koje Hoegh LNG ima u floti,
kao i za nove brodove. Ti servisi izmedu ostalog
obuhvadaju i odrzavanje strojeva na osnovu sta-
nja (Condition Based Maintenance — CBM) te
planiranje odrzavanja i savjetodavne usluge koje
ukljuéuju kombiniranu tehnicku ekspertizu
stru¢njaka, kako Wartsile tako i Héegha. Omo-
gucen je i izravan pristup rasirenoj globalnoj
Wartsila servisnoj mrezi.
wartsila.com/media/news/04-04-2017-wartsila-to-provide-
solutions-and-maintenance-for-hoegh-fsru-and-Ing-vessels
hoeghlng.com/Pages/Fleet.aspx

DSME i DNV GL sudjeluju u dizajnu
ucinkovita LNG nosaca

Na konferenciji GasTech 2017 odrzanoj u
Tokiju tvrtka Daewoo Shipbuilding & Marine
Engineering - DSME i klasifikacijski zavod DNV
GL predstavili su rezultat njihova zajednickog
razvojnog projekta za dizajn inovativna i ucin-
kovita LNG nosaca zasnovanog na vec postojecoj
tehnologiji.

Ovaj zajednicki razvojni projekt (Joint
Development Project — JDP) usredotocio se na
izradu dizajna broda optimalne velicine i oblika

tleorale = vrentenonmt br. 5 m
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trupa te razradenih strojnih i elektri¢nih sustava
koji ¢e zadovoljiti sve nadolazeée trendove na
trziStu i nastupajuce propise, tako da idejne
nacrte brodovlasnik mozZe izravno predstaviti na
razradu brodogradilistu u kojem namjerava gra-
diti brod.

Lda e
; 4

-

o

Credit: worldmaritimenews.com

Zajednicki projekt predvida u nadolaze-
¢im godinama pojavu post-Panamax LNG nosa-
¢a s kapacitetom od 175.000 m® i dimenzio-
niranog tako da moze bez problema prodi kroz
proSireni Panamski kanal. U projektu su razmo-
trene i razradene tri razli¢ite transpacificke brzi-
ne (19,5, 16, i 12 ¢v).

Za poriv dizajn koristi izravnho spojene
dvokretne dizelske motore na dvojno gorivo
(DF) s LNG-om kao primarnim gorivom, a i
pomocéni motori su takoder na dvojno gorivo.
Kao alternativano rjeSenje, radi optimizacije
postrojenja odabran je kombinirani porivni su-
stav plinske turbine i parne turbine koje pogone
elektricne motore (COGES).

Za dio isparenog plina koji se rabi kao
brodsko gorivo odabran je i ispitan spremisni
tank tipa ,High Manganese Steel Cargo tank,
Independent Type B“ zbog svojih izvrsnih odlika.
U dizajn je joS uklju¢ena DSME SioT (Ship
Internet of Things) tehnologija te njihova mreza

bezi¢nih racunala i integracijski sustav Smart-
ship 4.0. Dodatno, cjelokupno brodsko racunal-
no okruzje iscrpno je ispitano kako bi se po-
boljsala ,,cyber” sigurnost.

marinelink.com/news/efficient-partner-carrier423914
posted by Michelle Howard

HYNDAY produzio licenciju dvokretnih
MAN Diesel & Turbo motora

MAN Diesel & Turbo

A HYUNDAI

HEAVY INDUSTRIES CO.LTD.
ENGINE & MACHINERY

Na svecanoj ceremoniji odrzanoj ovog
proljeéa u Copenhagenu predstavnici Engine &
Machinery Division (EMD) juznokorejske tvrtke
Hyundai Heavy Industries (HHI) potpisali su
ugovor s MAN Diesel & Turbo SE kojim se
produzuje sporazum o izradi MAN-ovih sporo-
hodnih dvokretnih dizelskih strojeva. To je re-
zultat dugogodiSnje suradnje izmedu ove dvije
tvrtke zapocete jos 1976. godine.

Tom je prilikom Thomas Knudsen, visi
dopredsjednik i celnik ,,Odjela za sporohodne
motore” izjavio da je MAN vrlo zadovoljan du-
gogodiSnjom suradnjom s Hyundaijem, u kojoj je
Hyundai uvijek igrao znacajnu ulogu u razvijanju
inovacija ovih vrsta motora i ustvari proizvodio
¢itav raspon portfelja MAN-ovih sporohodnih
motora. Prema tome, MAN je bez prigovora
produzio ovu licenciju, o¢ekujuéi daljnju plodo-
nosnu medusobnu suradnju i poticaje u mnogim
nadolazeé¢im godinama.

dieselturbo.man.eu/press-media/news-
overview/details/2017/04/03/hyundai-extends-two-
stroke-licence-with-man-diesel-turbo

m tleorale = vrentenont br. 5



UDRUGA POMORSKIH STROJARA SPLIT | POMORSKI FAKULTET u SPLITU

Novi koncept promovira LNG kao
gorivo za nosace kontejnera

Image courtesy: ABS

American Bureau of Shipping (ABS) izdao
je certifikat ,Opcéeg odobrenja dizajna“ (General
Design Approval - GDA) za domisljati tank LNG
goriva (IMO tip B) koji je razvijen u juzino-
korejskoj tvrtki Hyundai Heavy Industries za
primjenu na LNG pogonjenim kontejnerasima.

Ovaj tank LNG goriva konceptualiziran je
i razvijen u HHI-u u suradnji s ABS-om radi
minimaliziranja gubitka teretnog prostora. Tank
LNG goriva dizajniran je za nosac¢ kontejnera
reda veli¢ine 14.500 TEU, ali izmjere tanka mo-
gu se prilagoditi i ve¢im brodovima ili brodovima
drugog tipa. lzdavsi ovo odobrenje ABS je
utvrdio da je dizajn sukladan s odgovaraju¢im
ABS pravilima i naputcima te da zadovoljava i
,International Code of safety for Ships using
Gases or other Low-Flashpoint Fuels” (IGF
Code).

Prepoznavsi pojacani fokus brodarske
industrije na primjenu plinovitih goriva nastao
sve stroZim propisima za zastitu prirodnog
okolisa, ABS je formirao svoj ,Global Gas
Solution” ekipu strucnjaka kako bi svojim
iskustvom podrzao nastojanja industrije u

projektima rjeSavanja primjene plinovith goriva

na brodovima. Isto tako, ABS je predvodnik u
klasifikaciji novih ili preudesenih nosaca LNG-a.
Aktivno je sudjelovao u realizaciji sigurnog tran-
sporta i rukovanja plinovima jo$ od 1959. go-
dine, kada je klasificirao prvi preinaceni nosac
LNG-a ,,Methane Pioneer”, ili 1964. godine kada
je klasificirao prvi u svijetu potpuno novi nosac
LNG-a ,Methane Princess”. Posvetivsi se i dalje
ovim poslovima ABS je akumulirao ogromno
iskustvo i vodeci je zavod u klasifikaciji nosaca
ukapljenih plinova, a globalno drzi i najveéu knji-
gu narudzbi za klasifikaciju tih brodova.

Ingworldnews.com/abs-grants-concept-approval-for-hhis-Ing-
fuel-tank/
marineinsight.com/shipping-news/abs-approves-hhis-
ingenious-fuel-tank-design/

Dvije nove Super-Post-Panamax
dizalice, najvece na Jadranu stigle
u luku Koper

Image credits: luka-kp.si

Tvrtka ,,LIEBHER” isporucila je slovenskoj
luci Koper dvije nove lucke dizalice za kontej-
nere ,Super Post-Panamax” — SPPX dimenzija.
Prva od ovih dvaju dizalica sastavljena je u
brodogradilistu ,Viktor Lenac” i odtegljena u
luku Koper, gdje je montirana na kontejnerski

tleorale = vrentenont br. 5
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terminal. Nedugo nakon toga slijedila je i ispo-
ruka druge dizalice. Njihova teZina iznosi oko
1.200 tona svaka, dok svakoj kapacitet podiza-
nja tereta iznosi 71 tonu. To su najvece dizalice

za kontejnere na Jadranu.

Nove dizalice zahvaljujuci svojoj visini i
dosegu samarice od 65 metara sposobne su
posluzivati brodove Sirine 24 kontejnera. Kon-
tejnere podizu na visinu do 48 metara od
pristaniSta (4 visine kontejnera vise nego u
dosadasnjih dizalica). krecu se i 25% vecom
propulzijskom brzinom od dosadasnjih dizalica,
prenoseéi kontejnere izmedu broda i obale.
Osim toga, imaju dva odvojena sustava za
sprje¢avanje njihanja kontejnera dok vise na
podiznim kablovima, elektronicki i mehanicki, a
za to se jos$ brine i instalirani laserski sustav. Za
sprjeCavanje sudara samarice s najviSim dje-
lovima broda instaliran je poseban laserski
sustav koji stalno kontrolira okruzenje dizalice.

Nove dizalice ¢e potvrditi svoje prednosti
kada luka Kopar, kako je planirano, produljii
obalu kontejnerskog terminala za dodatnih 100
m. Ustvari, cilj je 2020. godine primiti isto-
vremeno dva mati¢na broda izravne linije za
Daleki Istok, u Sto se planira investirati 235
milijuna eura, a nove dizalice su dio tih in-
vesticija. Tako ¢e 2020. godine biti povecan
godisnji kapacitet kontejnerskog terminala ko-
perske luke na 1,3 milijuna TEU-a, uz pruzanje
usluga brodovima od 20.000 TEU-a, Sto ¢e ucvr-
stiti njihovu poziciju najveéeg kontejnerskog ter-
minala na Jadranu. Do sada je terminal mogao
opsluzivati samo brodove do 8.000 TEU-a.

luka-kp.si/eng/terminals/single/container-terminal-244
marineinsight.com/shipping-news/photos-new-super-
post-panamax-cranes-biggest-adriatic-arrive-port koper

Rolls-Royce i Svitzer demonstrirali
prvi daljinski upravljan brod

Rolls-Royce — jedna od vodecih tvrtki na
polju sustava snage visokih performansi i danska
tvrtka Svitzer - globalni operator tegljaca uspjes-
no su u luci Copenhagen demonstrirali prvi u
svijetu daljinski upravljan trgovacki brod, 28 m
dugacak teglja¢ Svitzer Hermod. Zapovjednik
tegljaca koji se je nalazio u udaljenoj kontrolnoj
bazi smjeStenoj u glavnoj poslovnici Svitzera
izveo je nekolicinu daljinski upravljanih maneva-
ra u luci s tim tegljaem. To se sastojalo od
odlaska tegljaca Svitzer Hermod s mola br 248,
plovidbe lukom juznim smjerom prema molu
br. 167, uz uspjeSno pristajanje na taj mol.
Nakon toga teglja¢ odlazi s mola, okrece se za
360° i vraca se prema sjeveru te uspjesno po-
novno pristaje uz mol br. 248.

Obje tvrtke potpisale su i ugovor o
daljnoj suradnji u ispitivanju daljinski upravljanih
i autonomnih brodova. Prvenstveni ciljevi su:
ispitivanja autonomne plovidbe, postizanje
svjesnosti o situaciji u okruzenju, izvedba ,Sre-
dista daljinskog upravljanja“ te ostvarivanje

pouzdanih i sigurnih komunikacskih veza.

Svitzer Hermod tegljac izgraden je 2016.
godine u turskom brodogradiliStu Sanmar pre-
ma dizajnu Roberta Alana. Teglja¢ ima Rolls-
Royceove motore, a ugraden je i Rolls-Royceov
Dinamic Positioning System, koji sluzi kao kljuc-
na poveznica za sustav daljinskog upravljanja.
Ugradeni su i brojni senzori koji preko unapri-
jedenog softvera daju kombinaciju ulaznih po-
dataka na osnovu kojih zapovjednik (ope-rator u
SredisStu daljinskog upravljanja — (Remote
Operating Centre - ROC ) dobiva realno sa-
znanje o polozZajui okruzenju broda. Kontrolni
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podatci s broda emitiraju se na ROC ili obratno
pouzdanom i zasticenom vezom.

~ ROC Remote Operating Centre —
Image credit: rolls-royce.com

Srediste daljinskog upravljanja — ROC
dizajnirano je tako da redefinira nacine na
kojima se upravlja brodovima. Umjesto kopira-
nja dizajna postojeée kormilarnice ROC rabi
saznanja iskusnih zapovjednika brodova kao
ulazne inpute koji se koriste za postavljanje
razli¢itih komponenata upravljackog sustava u
optimalan odnos. Time operator broda dobiva
osjecaj pouzdanja i sveobuhvatne kontrole. Cilj
svega je ustanoviti buduce standarde provjera
funkcioniranja daljinski upravljanih brodova.

Tijekom izvodenja navedene demonstra-
cije daljinskog upravljanja na brodu su bili
prisutni kvalificiran zapovjednik i posada kako bi
se zajamcila sigurna operacija u slucaju da su-
stav zakaze.

Treba napomenuti da je u pripremi ove
demonstracije sudjelovao i LR podrskom i sa-
vjetima za sigurno odvijanje operacije. Imajuci
na umu da ¢e autonomni brodovi uskoro uéi u
sluzbu, a u pomanjkanju propisanih pravila za
ovakve operacije, LR je pripremio smjernice
,Cyber-Enabled Ships ShipRight Procedure”. Ove
smjernice sluze da se zasada osigura provjera i
provedba novih tehnologija na potpuno siguran
nacin.

rolls-royce.com/media/press-releases/yr-2017/20-06-2017-rr-
demonstrates-worlds-first-remotely-operated-commercial-
vessel.aspx

maritime-executive.com/article/remotely-operated-tug-sails-
copenhagen-harbour

Kineski ,,Wison“ lansirao visena-
mjenski brod za opskrbljivanje
LNG-om nazvan, LNG Distributor”

»Wison LNG Distributor” carrier concept
Image courtesy: Wison Offshore & marine

,Wison Offshore & Marine” - podruznica
kineske tvrtke ,Wison“ sa sjedistem u Sangaju
objavila je da su razvili poseban tip viSena-
mjenskog LNG opskrbnog broda pod nazivom
Wison LNG Distributor ili LNGD podesiva
kapaciteta od 5 do 20 tisuéa m®. S maksimalnim
gazom od 4,5 m. Dizajniran je da djeluje u
plitkim vodama ili lukama, odnosno tamo gdje
drugi brodovi slicnog kapaciteta ne mogu pri-
stupiti. Prema tome Wison LNG Distributor ¢e
djelomi¢no raspodjeljivati svoj teret LNG-a po-
strojenjima smjeStenim na obalnim podrucjima
u regijama kao Sto su Indijski potkontinent,
Jugoistoéna Azija, Karibi i Sjeverna Europa. Pro-
pulzijski sustav s azimutalnim potisnicima osigu-
rava odliénu manevrabilnost, S$to eliminira po-
trebu za teglja¢ima.

Brod ¢e imati ugraden krak za prekrcaj
LNG-a koji se izravno spaja na manifold prijam-
nog postrojenja, eliminirajuéi tako transfer s
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crijevima i pospjesivsi trajanje te operacije.

Dodatno, brod je dizajniran s prostranom
palubom i dizalicom $to mozZe posluziti za ispo-
ruku opcée opskrbe i rezervnih dijelova. Brod ima
sposobnost isporuke punih i prihvat praznih LNG
ISO kontejnera za cestovna vozila. Prazni ISO
kontejneri modi ¢e se napuniti na brodu preko
tomu namjenjene postaje.

Tvrtka ,Wison Offshore & Marine pred-
vida da ¢e ovo LNGD rjeSenje biti kljuéno za
razvoj malih FSRU i FSRP postrojenja u nepri-
stupacnim podrucjima, ili postrojenjima koja su
suvisSe mala da bi njihovo opsluzivanje ve¢ uho-
danim metodama komercijalno bilo opravdano,
ili uop¢e moguce.

en.wison.com/news_detail/1318

Dva nova hibridna trajekta u
floti kanadskog ,, Seaspana”

A

Image Courtesy: Bureau Veritas

Kanadska tvrtka za trajektni prijevoz
,Seaspan Ferries Corporation - (SFC)“ obogatila
je i unaprijedila svoju flotu s dva nova hibridna
trajekta ,Seaspan Swift” i ,Seaspan Reliant” s
pogonom na dvojno gorivo (LNG / dizel) ili na
baterije. Ova dva ,eko-trajekta” su prvi brodovi
pogonjeni LNG-om ili baterijama uvodama za-

padne obale Kanade i prvi te vrste u Sjevernoj
Americi. Jo$ jedna stvar - LNG s Cistim izgara-
njem proizveden u British Columbiji dostavljat
¢e se na te brodove putem cestovnih tankera.
Taj tip bunkeriranja izvodi se takoder po prvi put
u Sjevernoj Americi.

Ova dva ro-ro/putnicka trajekta od 4810
BRT i istisnine 2767 dwt dugacka su 148,9 m i
Siroka 26 m, gaz im je 4,2 m, a plove brzinom od
17,5 / 15,2 ¢v. Moze smjestiti do 59 cestovnih
labudica. Seaspan Swift stigao je u British Co-
lumbiju u prosincu 2016. a Seaspan Reliant u
veljaci 2017.

Dizajnirao ih je Vard Marine, a gradeni
su u turskom brodogradilistu Sedef Shipbuil-
ding. Nakon putovanja od 10.661 Nm iz turske
do SFC Tilbury Terminala u Delti, Vancouver,
podvrgnuti su svim regulacijskim provjerama
kao i treningu posade prije stavljanja u sluzbu na
relaciji izmedu obale British Columbije i otoka
Vancouver.

worldmaritimenews.com/archives/217297/seaspan-ferries-
officially-welcomes-two-Ing-fuelled-ships/

marinelog.com/index.php?option=com_k2&view=item&id=243
23:dual-fuel-hybrid-joins-seaspan-ferries-fleet&Itemid=226

Francuska tvrtka ,,Brittany
Ferries” gradit ¢e dva trajekta
pogonjena LNG-om

Francuska tvrtka ,Brittany Ferries” pot-
pisala je u prosincu 2016. pismo namjere (LOI) s
njemackim brodogradilistem ,Flensburger Shiff-
bau Gesellschaft” o gradnju trajekta pogonje-
nog LNG-om. Tvrtka je u lipnju 2017. potvrdila
narudzbu ovog 187 m dugackog i 31 m Sirokog
trajekta s kapacitetom smjestaja 1.680 putnika i
2.600 vozila koji ¢e se se zvati ,Honfleur”.
Isporuka ovog broda ocekuje se 2019. godi-
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Image courtesy : Brittany ferries

ne, a sluzbu ¢e u tandemu s trajektom ,Mont St.
Michel” obavljati na najuposlenijoj ruti Ports-
mouth — Caen.

Ranija odluka ove kompanije da preinaci
nekoliko postojecéih trajekata da troSe LNG je
napustena, ali zbog ¢vrste namjere da u svojim
operacijama smanji utjecaj na okolinu te IMO-
ove odluke da se limiti ispustanja SO plinova u
ECA podruc¢jima smanje s 1,0 na 0,1% sa
stupanjem na snagu 1. sije¢nja 2015. - odlu¢eno
je da se na nekoliko brodova naknadno ugradi
sustav ispiranja ispusnih plinova. Sto je ucinjeno
na 6 od ukupno 10 velikih trajekata u floti. Na to
je utroseno oko 80-tak milijuna USS.

Novi trajekt Honfleur imat ¢e elektricnu
propulziju. Naime 4 dizelska stroja na LNG pogo-
niti ¢e generatore koji ¢ée napajati dva propul-
zijska elektromotora.

Ingworldnews.com/brittany-ferries-lines-up-Ing-fueled-vessel/

Ingworldnews.com/brittany-ferries-confirms-order-for-Ing-
vessel/

U SAD-u izgradena ATB barza za
prijevoz ukapljenog amonijaka

U SAD-u, u Vigor brodogradilistu izgrade-
na je ,Harvest” - prva kompleksna barza za
prijevoz ukapljenog amonijaka po americkim
obalnim vodama. Nova barza je tipa ,Articulated
tug & Barge — ATB“ zglobno spojena s gurajuéim
tegljacem” i ima kapacitet od 22 tisu¢e tona

ukapljenog bezvodnog amonijaka (Anhydrous

Ammonia — NHjs), proizvedenog u SAD-u. Amo-
nijak sluzi kao glavni sastojak u izradi gnojiva.
Harvest ¢e posluziti kao podrska u operacijama
,Mosaic Company” - velikog integriranog proiz-
vodaca fosfata i potase. Operator ove barze
biti ¢e podruznica ,Savage Companies” kao
upravlja¢ ove zglobno spojene gurac-baria
jedinice.

ATB barza ,Harvest”
Image courtesy: workboat.com

Glavna obiljeZja barZe: duljina: 154,8 m, Sirina

29,3 m, dubina 15,5 m, gaz pod punim teretom
od 22.000 tona (96%) je 8,11 m. Ima 4 teretna
tanka tipa ,A Prismatic” za prijevoz ukapljenog
bezvodnog amonijaka na temperaturi od -32,8
°Ci pod tlakom malo visem od atmosferskog te
sa sustavom za preukapljivanje. Ugradeni su
dizelski agregati 4 x 940 kW i 1 x 163 kW, tank
goriva ima 27,000 gall, tu je i ,Ballast water
system” odobren od USCG-a i ABS-a.

Ugraden je ,Articouple” zglobni spojni
sustav barza-gurac.

google.hr/search?q=ATB+Harvest+NH3+barge&client=firefox-
b&source

Novosti iz MOL-a

DNV GL je u travnju o.g. izdao prin-
cipijelno odobrenje (Approval In Principle - AIP)
tvrtkama Mitsui O.S.K. Lines, Ltd i Samsung HI

tleorale = vrentenont br. 5 m



UDRUGA POMORSKIH STROJARA SPUIT | POMORSKI FAKULTET u SPLITU

Co., Ltd. za dizajn serije od Sest 20.000 TEU
nosaca kontejnera pogonjenih LNG-om, a koji su
sada u fazi izgradnje. MOL i SHI su zajednicki
razvili osnovni dizajn koji uzima u obzir pona-
Sanje brodova u sluzbi, ocjenu performansi,
sukladnost s najnovim propisima te procjenu
rizika (Hazzard ldentification Study — HAZID).
Ovaj je dizajn MOL objavio u oZujku o.g.

Znacajke dizajna:

1. Optimalni plan za naknadnu dogradnju na
postojeée brodove

2. Prikladan dizajn i raspored tankova LNG
goriva za supervelike nosace kontejnera

3. Podesan sustav za dostavu LNG goriva kako
bi se osigurala maksimalna snaga stroja za
supervelike nosace kontejnera

4. Pogonski strojevi na dvojno gorivo koji mogu
trositi bilo LNG bilo HFO

5. Zaslucaj nevolje, potrebne mjere koje treba
poduzeti ukoliko nastane curenje plina, uzi-
majuci u obzir posebna svojstva supervelikih
nosaca kontejnera

MOL smatra ovu seriju brodova kao
okolisSno unaprijedene brodove slijedeée gene-
racije. Na svecanoj ceremoniji u SHI brodo-
gradiliStu u Geojeu, Juzna Koreja 27. ozujka

2017. isporucen je MOL Triumph, brod dugacak

400 m, Sirok 58,8 m, s gazom od 16,0 m i

dubinom od 58,8 m. Ima istisninu od 192.672

dwt i kapacitet od 20.170 TEU.

dvokretni dizelski propulzijski motor na dvojno

HFO) MAN B&W G95ME,

maksimalne snage 82.449 kW pokrece brod

Sporohodni

gorivo (LNG il

najve¢om brzinom od 24 ¢v, ili servisnom
brzinom od 22 ¢&v. Brod koristi raznorazne
visokonapredne tehnologije ukljucujuéi podvod-
ni premaz s niskim trenjem i visoko ucinkovit
propeler i kormilo te ,Savor Stator” (peraje na
trupu za poboljsanje strujanja vode oko broda)
Sto sve smanjuje otpor vode i doprinosi sma-

,;\ﬂbL Trimph” na rijecia — Image courtesy idi
njenju potrosnje goriva. U usporedbi s 14.000
TEU klasom nosaca manje su i CO, emisije po
prevezenom kontejneru, i to za 25 — 30%. Do-
datno, MOL Triumph je dizajniran i za naknadnu
preinaku na potrosnju LNG kao goriva kako bi se
zadovoljili IMO SOy limiti koji stupaju na snagu
2020. godine.

MOL Triumph je angaziran u ,Alliance”
trgovinskoj ruti Azija-Europa i tako je putem
FE2 sluzbe krenuo u travnju 2017. na svoje prvo
putovanje Iz Xinganga za Dalian, Qingdao,
Shanghai, Ningbo, Hong Kong, Yantian i Singapo-
re. Zatim je proSavsi kroz Sueski kanal nastavio
za Southampton, Hamburg, Rotterdam i Le Hav-
re. Na putu natrag za Aziju svratio je u Tangier i
Jebel Ali.

Ovdje se treba malo osvrnuti i na vec
ranije osmisljen projekt ,Senpaku ISHIN“ pro-
voden u bliskoj suradnji s brodograditeljima i
proizvoda¢ima brodskih postrojenja. Stalnom
usredotocenos$éu prema inovacijama u brodskim
tehnologijama postize se postojan pristup osmi-
Sljavanju brodova koji su uvijek jedan korak
ispred svog vremena. Takav pristup jamci prven-

stveni cilj, a to je pruZzanje sigurnog i pouzdanog
prijevoza robe morem, uz $to manje troskova i
uz postivanje mjera zastite okoline.

LsSenpaku” je japanski izraz za brod, a
LISHIN je japanska rije¢ za kompletnu revita-
lizaciju ili reformu. ISHIN je istotakoi krati-
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ca za ,lInnovation in Sustainability backed by
Historicaly proven Integrated Technologies”.

Na osnovu uspjeha Senpaku ISHIN pro-
jekta tvrtka Mitsui O.S.K. Lines je objavila lansi-
ranje novog tehnoloSko-razvojnog projekta
ISHIN NEXT - MOL SMART SHIP PROJECT.

T —

Credits: mol.co.jp

Kroz taj projekt MOL ¢e sa svojom tehno-

loSko-razvojnom usmjerenoséu upoznavati kli-
jente i druge aktere i tako doznavati njihove
raznorazne potrebe za novim tehnologijama te
pronadi izvore tih tehnologija. Njihovim uskla-
divanjem MOL namjerava razviti dvije osi tih
tehnologija i to: A. - sigurnije upravljanje brodo-
vima i B.- smanjenje utjecaja na okolinu.

bolje globalne zastite okolisa“. MOL ¢e provje-
ravati prakti¢ne ucinke nakon svake godine koju
brod provede u sluzbi i u isto vrijeme objavljivati
pronadene rezultate. Dodatno, MOL razvija po-
stupke koji proaktivno koriste ,Information and
Communication Technology - ICT“, a koja obu-
hvaca obje tehnologije, informacijsku (IT) i una-
prijedene telekomunikacije.

ISHIN-II

b e

y T
V.
Advanced support technologies
for safer vessel operation N
towards autonomous sallingin future
| —— =]

Safety & ICTs ‘:I

Environment e.d. bigidata: |

— — /
Technologies for reducing environmental //’
impact y
for global environmental protection y

L i
\\‘\7 //

Credits: mol.co.jp

Pod ovim konceptom MOL ¢e na novo-
gradnjama primijenti obje tehnologije i to:
,2Unaprijedene tehnologije za podrsku sigurnijih
brodskih operacija usmjerene prema autonom-
noj plovidbi u buducnosti” i ,Tehnologije za
smanjenje utjecaja na okolinu radi postizanja

Credits: mol.co.jp

U ISHIN Il projektu postiZze se smanjenje
Stetnih emisija za 30% koristeéi smanjenje CO,
emisija ¢ak i pri nizim brzinama te uz oporavak
kombiniranjem s novim tehnologijama. Taj uci-
nak redukcije CO, pojedinacno se u postotcima
odnosi na: (vidi prilozenu sliku!)

@ Optimizaciju strojnog sustava - 10%
(Sustav koristenja oporavka otpadne topline u pripo-
maganju propulziji koji se uglavhom sastoji od turbine na
ispusne plinove P/T, parne turbine S/T, i dva kotla za
oporavak otpadne topline, jedan niskog i jedan visokog
tlaka. Elektri¢na energija proizvedena bilo preko P/T ili S/T
turbine odvodi se na osovinski motor koji pripomaze vrtnji
propelera.)
@Uporabu aditiva za gorivo - 1,5%
@Redukciju trenja trupa broda posebnim
premazom - 10%
@Optimizaciju sustava potpore putovanju — 5%
@Optimizaciju propulzijske uc¢inkovitosti - 5%
@Optimizaciju dizajna trupa - 2%
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@Koriétenje obnovljive energije - 1%.

Ukupan ucinak CO, redukcije @-@ iznosi
30%, a ako se tome doda i ,Wind Challenger
Project” koji se odnosi na razvoj broda pogo-
njenog vjetrom, u kojem projektu pod vodstvom
Tokijskog sveuciliSta sudjeluju MOL, brodogra-
dilista,
brodarske tvrtke te Nippon Kaiji Kyokai — NKK,

proizvoda¢i materijala, neke druge

onda se iznos ukupnog ucinka redukcije CO,
penje na preko 50% !

MOL nadalje razmiSlja o moguénosti
proizvodnje elektricne energije iz LNG-a na
plovnim objektima kao o jeftinijoj alternativi
postrojenjima te vrste na obali.

Naime, MOL namjerava dostavljati ukap-
lieni plin plovnim objektima, gdje ¢e se energija
sadrZzana u plinu preko brodskih agregata pre-
tvarati u elektricnu energiju koja ¢e se putem
podvodnih kabela slati na obalu. U usporedbi s
takvim objektima na obali, troSkovi postavljanja
objekta blizu obale i drugi pocetni troSkovi su
dosta nizi, a utjecaj na okoli§ je podjednako
nizak. MOL razmatra ponuditi ovu ideju zem-
liama u razvijanju koje su svijesne visokih cijena
vezanih uz izgradnju postrojenja za proizvodnju
elektricne energije na kopnu.

mol.co.jp/en/pr/2017/17025.html
en.wikipedia.org/wiki/MOL_Triumph

marinelink.com/news/generation-mulls-power425780
posted by Alswarya Lakshmi

Uronjivi magneticni robot
izvodi inspekcije trupa

Kanadska tvrtka ,Deep Trekker” razvila
je uronjivo robotsko vozilo za inspekcije trupa
nazvano DT640 Utility Crawler i prikazala ga je
na izlozbi Nor-Shipping 2017.

-y k.
Picture Courtesy: deeptrekker.com

Radi se o malenom robotskom vozilu s tri
magneti¢na kotaca sposobnom da zaroni do 50
m dubine. Ima ugradenu HD kameru, a pogone
ga vlastite baterije. Vozilo gmize u zadanim
smjerovima nadziruéi integritet brodskog trupa
ili provjerava moguce krijumcarenje. Ukoliko se
pomisli da nesto nije uredu posada umjesto
dokovanja moze odmah provjeriti stanje trupa
preko Zivog video zaslona na rué¢no upravljanoj
jedinici. Magnetski tockovi pruzaju mogucnost
kretanja ovog drone robota po Zeljeznoj povrsini
u skoro svim smjerovima. Njegova modularna
konstrukcija dozvoljava da bude opremljen s
viSe operativnih dodataka kojima se moze iz-
voditi izvoditi niz zadataka, Sto ga cini mno-
gostrano uporabljivim. Ti zadaci mogu biti:

o Ispitivanje sigurnosti trupa — pri ulasku u luku
nadziru se mjesta od interesa za krijumca-
renje, postojanje invazivnih bioloskih vrsta ili
sigurnosne prijetnje,

o Daljinsko tla¢no pranje — opremljen tlaénom
perilicom za odstranjivanje prljavstine, ljuste-
nje hrde i ostaloga, sve upravljano ruénom
kontrolnom jedinicom,

o Skidanje obrasStanja — dodatak za struganje
skida tvrde naslage obraslina silom od 23 kg,

o Provjera debljine — kad se montira sonda za
mjerenje debljine moze se provijeriti debljina
lima na korodiranim i obraslim podrucjima.

deeptrekker.com/new-dt640-utility-crawler/

marinelink.com/news/submersible-inspections426010
postedby Eric Haun
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,Yara Birkeland” — brod pogonjen
baterijama mogao bi samostalno
ploviti 2020-te godine

ZERO
o, EMISSION
X3

Picture credit: km.kongsberg.com

Norveska kemijska grupacija ,Yara“ vo-

deca svjetska tvrtka za umjetna gnojiva objavila

je 10. svibnja 2017. da ¢e u partnerstvu s po-

znatom norveskom tvrtkom , Kongsberg” dizaj-

nirati i graditi prvi u svijetu, potpuno elektric¢ni i

samostalni brod s nultim emisijama, nazvan
,YARA Birkeland”.

Biti ¢e to potpuno elektricni brod za
dostavu kontejnera, prvi takav u svijetu, i nosit
¢e ime po osnivacu Yare, vrsnom ucenjaku i
inovatoru Kristianu Birkelandu. Ovaj brod ée
zamijeniti 40.000 kamionskih putovanja godis-
nje u naseljenim urbanim podrucjima kojima su
se dosad kontejneri dostavljali iz tvornice u
Porsgrunnu do najblizih luka. Novi brod ée tako
pomodi znacajnom snizenju NOy i CO, emisija i
PM cestica u tim podrucjima i poboljsati sigur-
nost cestovnog prometa. YARA Birkeland ¢e u
pocetku djelovati kao brod s posadom da bi se
2019.-te prebacio na daljinski upravljanu plo-
vidbu, a nakon provjera ve¢ od 2020. godine
mogao bi plovitii potpuno autonomno.

,Kongsberg” slovi kao jedna od vodecih
svjetskih tvrtki za naprednu tehnologiju u pod-
rucjima trgovackog brodarstva, offshore indu-
strije, naftne i plinske industrije, obrane i sve-
mirske industrije koja je sa svojim sustavima
integriranog upravljanja i nadzora ve¢ sposob-

na ponuditi rjeSenja za daljinski upravljane i
samostalne operacije brodova, pocevsi od
elektricnog poriva, baterija i upravljackih su-
stava propulzije pa sve do senzord i inte-
gracijskih sustava potrebnih za daljinski uprav-

ljan i samostalan brod.

Ovaj 100 — 150 TEU ,open top” nosac
kontejnera imat ¢e duljinu preko svega >70 m,
Sirinu 15 m, dubinu 12 m, gaz nakrcan 5 m, gaz u
balastu 3 m, servisnu brzinu 6 ¢v, maksimalnu
brzinu 10 ¢v i istisninu 3.500 — 4.500 dwt.

Kako je vec¢ receno, imat ¢e potpuno
elektricnu propulziju, s 2 azimutalne c¢ahure, 2
tunelska potisnika i baterijski slog od 3,5 — 4,0
MWh. Kljuéni senzori ée biti: kamera, radar, AlS,

lidariinfracrvena kamera. Krcanje i iskrcavanje

Picture credit: yara.com

obavljat ¢e se takoder automatski pomocu elek-
tricnih dizalica i odgovarajuce opreme. Brod ce
isto tako biti opremljen s automatskim privez-
nim sustavom. Plovit ¢e izmedu triju luka unutar
12 Nm od obale juzne Norveske. Cijelo to
podrucje je potpuno pokriveno s VTS sustavom
,Norveske Obalne Uprave” u Breviku. Udalje-
nosti izmedu luka su:
Hergya — Brevik oko 7 Nm
Hergya — Larvik oko 30 Nm
(Hergya je luka udaljena 4,2 km od tvornice u
Porsgrunnu)

Da bi se osigurala sigurnost operacija
planira se uspostaviti tri centra razlicitih profi-
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la za nadzor nad svim aspektima operacija YARA
Birkelanda, i to u YARi u Porsgrunnu, u sjediStu
Kongsberg Maritime i u Kystverket VTS centru u
Breviku (ovo jos nije definitivnho odluceno).

U svakom slucaju, u 2017-toj biti ce
dovrSen dizajn broda kojeg izraduje Marin
Teknikk. Brod c¢e biti izgraden i isporucen u
drugoj polovici 2018. Tada ¢e se zapoceti ispro-
bavanje operacija s zapovjednikom i malobroj-
nom posadom smjestenima u posebnom ,Kon-
tejneru zapovjednog mosta i posade”. U 2019-
toj obavljat ¢e se testovi daljinskog upravljanja,
a u 2020-toj se ocekuje da ée YARA Birkeland
biti potpuno autonoman brod.

yara.com/media/press_releases/2103105/press_release/20170
5/yara-and-kongsberg-enter-into-partnership-to-build-worlds-
first-autonomous-and-zero-emissions-ship/

km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0240.nsf/AllWeb/

gz.com/980207/a-self-driving-electric-ship-will-replace-
thousands-of-truck-trips-at-yara-a-norwegian-fertilizer-firm/

WIN WIN sustav oporavka uljnih
nalazista injektiranjem vode

U nekoliko proslih godina brojni uc¢esnici
u naftnoj i plinskoj industriji pod vodstvom DNV
GL rade na zajednickom industrijskom pothvatu
(Joint Industry Project — JIP) u razvijanju kon-
cepta koristenja plutaju¢ih vjetrenih turbina za
injektiranje vode u uljna nalazista radi oporavka
proizvodnje. Projekt je nazvan WIN WIN (WINd-
powered Water Injection).

Projekt ukazuje da je injektiranje vode
pomodu vjetrene energije za neka polja tehnicki
pogodno, sposobno da zadovolji zadane ciljeve i
nudi jeftiniju alternativu konvencionalnim rjese-
njima.

Ocigledno je da je morska voda najpo-
godnija za off-shore proizvodna polja, ali ista se

moze slati i na obalu i koristiti za kopnena polja.
Gdje je to mogude usis morske vode treba biti
na dovoljnoj dubini radi smanjenja koncen-
tracije algi. Ipak, tu vodu treba prije injektiranja
isfiltrirati, deoksigenirati i bioloski neutralizirati.
Tako obradena morska voda se izravno preko
cijevi injektira u offshore polje, i tako se izbje-
gava dovodenje vode s kopna preko suvise du-
gacke cijevi. Nakon izvrSenog injektiranja pluta-
juca vjetrena turbina lako se premjesti na drugu
lokaciju. Projekt je zavrsSio svoju prvu fazu i sada
se nalazi u drugoj fazi koja ukljucuje razradu,
poboljSavanje i testiranje elektri¢nih sustava te
istrazivanje moguénosti za Siru primjenu. U
drugoj fazi sudjeluju ovi partneri: DNV GL,
ExxonMobil i ENI Norge koji su sudjelovali i u
prvoj fazi, a sada im se pridruzio i novi partner
Norwegian Research Council.

Picture credit: dnvgl-com

Inace, voda se u naftno polje injektira t;j.
ono se naplavljuje kako bi se odrzao tlak, a isto
tako da bi se premjestilo ulje iz rezervoara i
podiglo navise. Obi¢no, samo 30 posto ulja
moze se izvudi iz rezervoara, ali injektiranjem
vode povecava se postotak iskoriStenja vrela i
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odrzava se proizvodnja tijekom duzeg razdoblja.

dnvgl.com/energy/feature-articles/win-win-wind-powered-
water-injection.html
dnvgl.com/news/wind-powered-oil-recovery-concept-moves-
closer-to-implementation-90002

en.wikipedia.org/wiki/Water_injection_(oil_production)

Rolls-Royce potpisao s Norvezani-
ma ugovor o isporuci sustava za
automatski prijelazni trajekt

Rolls-Royce je potpisao ugovor s norves-
kim brodograditeljem Kleven za isporuku svog
inovativnog sustava za prelazenje preko fjor-
dova ili rijekd koji ée se ugraditi na dva nova
hibridna trajekta tipa dvostrukog identi¢nog
kraja te s pogonom na punjive elektricne ba-
terije. Taj ¢e sustav kontrolirati ove trajekte u
prijelazu preko fjorda izmedu Flakka i Rgrvika

koji spaja poluotok Fosen sa Trondheimom.

Credits: rollsroyce. Com

Automatski prijelazni sustav  jamci
siguran i energetski ucinkovit prijelaz ,tamo i
natrag” kontrolom ubrzavanja i usporavanja
broda, njegove brzine i pravca putanje. Dva
Rolls-Royce  Azipull potisnika prilagodljivo
reagiraju na okolne uvjete i tako osiguravaju
optimalno ponasanje trajekta i maksimalnu
uCinkovitost. Zapovjednik broda ¢e, nadzirati

automatski sustav i ako se ukaze potreba inter-

venirati pomocu konvencionalnog sustava ruc-
nog manevriranja. Prilikom isporuke trajekta za-
povjednik ¢e nekoliko zadnjih metara do doka
takoder ru¢no manevrirati trajektom. Inace, ako
zapovjednik iz nekih razloga nije u mogucnosti
preuzeti ruénu kontrolu, sustav zaustavlja brod
na sigurnoj udaljenosti od doka i odrzava ga u
toj poziciji, dok se ne preduzmu potrebne akcije.

Jann Peter Strand, Rolls-Royce Product
Manager (Automation & Control — Marine) kaze
kako ¢e ove dodatne narudzbe Rolls-Royce-ovog
,Automatic Crossing System®“-a znaciti da ¢e taj
sustav ubrzo postati industrijski standard za
trajekte s dva jednaka kraja, koji ¢e pomodi kli-
jentima da ispune njihove ugovorne potrebe s
lokalnim vlastima u pogledu predvidene ograni-
¢ene uporabe energije. Automatic Crossing
System moze biti naknadno ugraden na bilo koji
trajekt sa standardnim Rolls-Royce azimutalnim
potisnikom.

Rolls-Royce ocekuje da ¢e modi inte-
grirati ovaj sustav u varijantu nagradenog pro-
jekta ,Unified Bridge“. Tvrtka se nada da ¢e kao
ekstenziju ovog sustava ubrzo isprobati i dje-
lovanje sustava automatskog odvezivanja i pri-
vezivanja.

marineinsight.com/shipping-news/rolls-royce-signs-another-
deal-supply-innovative-automatic-crossing-system/

Dostava hitnih posiljki na
brodove putem drona

Whilhelmsen Ship Services (WSS), tocnije
njihova sluzba ,Ships Agency”, umjesto urgen-
tne dostave nekih vaznih stvari motornim ¢am-
cem na usidreni brod, kao Sto su kriticni doku-
lijekovi, vazniji

menti, vitalni manji rezervni

dijelovi ili dostava novca zapovjedniku, (ai
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obratno - dostavu vaznih dokumenata i izvjesta-
ja s broda u agenciju), oni uskoro namjeravaju
tu dostavu poceti obavljati putem poluauto-
nomno upravljanih dronova.

U WSS brodskoj agenciji tvrde da ce
ovakva hitna dostava putem dronova, uz
skracenje dostavnog vremena, isto tako srezati
i troskove. Tipi¢na cijena dostave ¢amcem iznosi
1.500 USS, dok ¢e se dostava putem drona

eventualno svesti samo na nekih 150 USS.

U ovu svrhu, usprkos slozenosti pravila
vezanih uz zraéne letjelice bez posade, u 2017-0j
¢e WSS lansirati radni projekt testiranja ovakve
dostave u jednoj od najzaposlenijih svjetskih
luka. U WSS brodskoj agenciji vjeruju da ce
ovakav nacin dostave u blizoj buduénosti biti
prihvaéen, sto ée unaprijediti asortiman usluga
koje njihova agencija nudi svojim klijentima.

marinelink.com/news/deliveries-trial-drone425459
posted by Michelle Howard

seatrade-maritime.com/news/europe/wss-trialing-drone-
delivery-for-essential-ship-supplies.html

Brodska ,,crna kutija“

Prilikom zrakoplovnih nezgoda mnogo se
spominje takozvana ,crna kutija“. Manje je
poznato da i brodovi imaju svoju crnu kutiju.
Zove se Voyage Data Recorder, ili VDR, a radi se
o sustavu zapisivanja podataka dizajniranom za
sve brodove koje zahvaéa IMO-ov International
Convention SOLAS Requirements (IMO Res.A-
861(20)) u svrhu prikupljanja podataka sa raznih
senzora na brodu. Te se informacije zatim digi-
taliziraju, sazimaju i pohranjuju u izvanjski mon-
tiranu zasti¢enu jedinicu. Ta je jedinica otporna
na obijanje i dizajnirana tako da izdrzZi ekstrem-
ne Sokove, udarce, tlak i toplinu koji se mogu

Image Author: Edward Betts
Voyage Data Recorder na brodu M/V Barfleur

Image Author: Stulish
AMI Marine Ltd. ,,Float Free Capsule” primjenjuje se na brodo-
vima da zabiljeZi podatke u trajanju od najmanje 48 sati. Ako
brod potone, bijelo kuciSe kapsule se otvara i ispusta Zutu
kapsulu koja ¢e isplutati na povrsinu da bi alarmirala pomorske
vlasti na kopnu i poslala signal za pomo¢.

Image Author: Hervé Cozanet

Ucvrséena podatkovna kapsula VDR-a
montirana na nosacu kontejnera
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povezati s pomorskom nezgodom (vatra, eksplo-
zija, sudar, potonuce i t.d.).

Zasticena jedinica za pohranu podataka
moze biti u fiksiranom obliku koji se dade izvudi
ili u obliku jedinice koja slobodno zapluta kad
brod potone (moze biti i kombinirana s EPIRB-
om). Na ovaj nacin pomorske vlasti ili brodo-
vlasnik u svrhu istrage incidenta mogu procitati
podatke registrirane tijekom zadnjih 48 sati
putovanja. Osim toga, u zasticenoj jedinici za
pohranu podataka mogu biti smjesStene i
kontrolna jedinica za zapisivanje podataka te je-
dinica za prikupljanje podataka na koju su
spojene razli¢ite brodske naprave i senzori.
Prema najnovijoj odredbi MSC.333(90) jedinice
za pohranu podataka moraju sadrzavati podat-
ke u trajanju od najmanje 30 sati prije inciden-
ta.

lako je prvenstvena uloga VDR-a istraga
pomorske nezgode, taj uredaj moze posluzitiiu
druge svrhe. To mogu biti; preventivho odrza-
vanje, nadzor nad ucinkovitoséu performansi,
analiza ostecenja nastalih usljed teskog nevre-
mena, izbjegavanje incidenata te koriStenje u
izobrazbene svrhe, a sve u cilju poboljsanja si-
gurnosti i smanjenja tekucih troSkova.

Podatci zabiljezeni u ovim jedinicama
mogu ukljucivati slijedece informacije:

e Pozicija, nadnevak, vrijeme - rabeéi GPS

e Brzinomjer - brzina kroz vodu, ili brzina preko
tla

e Ziro kompas —kurs

e Radar — kako je na displeju, ili AIS podatci
ukoliko nema pretvaraca za Radar video

e ECDIS — snimak zaslona svakih 15 sekundi i
lista navigacijskih karata svakih 10 minuta, ili
kad se dogodi izmjena karata

e Audio snimanje na mostu ili na krilima mosta
e VHF radio komunikacije

e Echo Sounder — dubina ispod kobilice
e Glavni alarmi — svi alarmi koje IMO zahtijeva

e Otvori na trupu — stanje vrata na trupu kako
je prikazano na mostu

e Nepropusna i vatronepropusna vrata - kako
je prikazano na mostu

e Naprezanje trupa — ubrzavanja i naprezanja
e Kormilo — nalog i reakcija povratne veze

e Stroj/Propeler — nalog i reakcija povratne
veze

e Potisnici — stanje, smjer i koli¢ina potiska u
postotcima ili okretajima

e Anemometar i pokaziva¢ smjera vjetra -
brzina i smjer vjetra

en.wikipedia.org/wiki/Voyage_data_recorder

GAS Entec objavio izgradnju
novog tipa broda hladnjace
pogonjenog LNG-om

Juznokorejska tvrtka ,Gas Entec Co.,
Ltd“objavila je 14. travnja 0.g. svoju namjeru da
izgradi novi tip broda hladnjate pogonjenog
LNG-om. U tu svrhu Gas Entec je sa ,SeolL
Agency Co., Ltd.” profesionalnim otpremnikom
rashladenog tereta potpisao ,Memorandum of
Agreemnt” o investiranju, konstrukciji, carte-
rovanju i menadZmentu broda hladnjace kapa-
citeta 4.390 m® pogonjenog LNG-om.

Ovaj brod, prvi ovakve vrste u svijetu
postat ¢e najnovije tehnolosko dostignuée GAS
Enteca. Naime, osim koriStenja LNG-a kao goriva
za Wartsila DF porivni sustav, klju¢ni novitet je
odabir novog tipa hladenja skladiSta tereta pod
nazivom EnergiCool™ koji koristi kriogenu
energiju dobivenu prilikom uplinjavanja LNG-a
za propulziju i za pogon elektricnih agregata.

Ova tehnologija eliminira potrebu za dosadas-
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njim robustnim rashladnim kompresorima, ¢ime
se drasticno smanjuje potroSnja goriva i nema
troSkova odrzavanja kompresora. U ovu svrhu,
GAS Entec ¢e zajednicki razviti LNG rashladni
sustav s tvrtkom Donghwa Entec. Kako je

vidljivo iz prilozenog shematskog prikaza,
hladenje skladista se izvodi preko izmjenjivaca
topline glikol/voda i jedinice rashladnog zraka.
Za izolaciju teretnih skladista koristit ¢e se
proizvod tvrtke Hankuk Carbon. Debljina kla-
si¢ne izolacije od jednog metra smanijiti ¢e se za
dvije tredine, Sto ée opet doprinjeti smanjenju
konstruktivnih troSkova i pove¢anom kapacitetu

skladista.

Za skladistenje LNG-a koristen je tank
tipa ,,C“.

Shematski prikaz djelovanja EnergiCool sustava
Credit: gasentec.com

Predvida se da ¢e ovaj brod hladnjaca
biti dovrSen i stupiti u sluzbu tijekom zadnjeg
kvartala 2018. na uhodanoj ruti SeollL Agencije.
Predvida se da ¢e uSteda na operativhim tros-
kovima u usporedbi s postojeéim brodovima
hladnjacama iznositi oko 30%, Sto ¢e imati velik
utjecaj na buduénost brodova hladnjaca. Inace,
GAS Entec je profesionalna strojarska tvrtka koja
se specijalizirala, ne samo u dizajnu dobavnih
sustava LNG goriva za brodove, ve¢ je takoder
razvila sustave LNG bunkeriranja te dizajniranje i
izradu brodova nosaca LNG-a male i srednje
veli¢ine.

gasentec.com/bbs/board.php?bo_table=sub05_01&wr_id=43
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Po prvi put u svijetu krenut ¢e
proizvodnja brodskih propelera
putem 3D printanja

Nizozemska grupacija Damen Shipyards
objavila je da je usla u kooperativno udruzenje
(konzorcij) s tvrtkama RAMLAB, Promarin,
Autodesk i
Veritas, kako bi se razvila proizvodnja klasom

klasifikacijskom kuc¢om Bureau

odobrenih 3D-printanih brodskih propelera, na-
zvanih WAAMpeller.

Propeleri koji ¢e se na taj nacin izra-
divati su promjera 1.300 mm i teski su oko 180
kg. Dizajnirao ih je ,Promarin“, a nalaze se na
1606“
(novootvorenoj

,Damen Stan Tug teglja¢ima. U
,RAMLAB"-u, tvrtki  luke
Rotterdam) putem proizvodnog softvera tvrtke
,Auto-desk” izradivat ée se propeleri iz bron-
cane slitine koristeé¢i ,Wire Arc Additive Ma-
nufacturing —- WAAM* proces.

Ocekuje se da ¢e prvi takav propeler
ugladati svjetlo dana u ljeto 2017. s raznim
testiranjima koji ¢e slijediti ujesen iste godine.

Nakon toga Bureau Veritas ¢e certi-
ficirati gotov proizvod. Damen ¢e isto tako na
jednom teglja¢u provesti iscrpne probne voznje
s novim propelerom.

Damen se u ovaj projekt upustio prije

priblizno godinu dana, kada su tri studenta na
Delft Tehnickom Sveucilistu istrazivali moguc-

nosti 3D printanja propelera i povezali tvrtku s
ostalim ¢lanovima konzorcija.

U Damenu kazu da ,WAAMpeller”
projekt ide ukorak s tvrtkinim stalnim opre-
djeljenjem prema Research & Development pro-
gramima koji streme ka ucinkovitijim i okolisu
naklonjenijim brodovima.

greendsea.com/worlds-first-class-approved-3d-printed-
propeller-to-be-produced/

Mladi talijanski strucnjak
za robotiku dobio DNV GL
nagradu ,,COMPIT“ 2017

Marco Bibuli, mladahni talijanski strucnjak
za robotiku zaposlen u talijanskom istrazi-
vackom centru CNR-ISSIA u DBenovi za svoj rad
na osposobljavanju pametnih robota za timsko
djelovanje dobio je na susretu u Cardiffu pre-
stiznu DNV GL COMPIT 2017 nagradu.

Marco Bibuli (u sredini) - Image Credit: dnvgl.com

Ziri je odabrao Marca Bibulija zbog
toga jer je svoj rad na unaprijedenoj tehnici
,Umjetne Inteligencije” uspjesno iskoristio za
prakticnu aplikaciju u domeni ronjenja. Kako
re¢e Volker Bertram iz DNV Gl-a: U toj apli-

kaciji roboti ne zamjenjuju ljude, nego dje-
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luju kao pomagaci koji prate ronioca i podr-
Zavaju ga u radu te tako poboljSavaju njegovu
ucinkovitost i sigurnost.

Kroz kombinaciju vizije stroja, njegova
ucenja i cibernetike (kontrolni inZinjering) Bibuli
je doveo svoj projekt u fazu prvih prakticnih
testova. Predstavljeni prototipovi daju naslutiti
kako ¢e u buduénosti roboti postati neizbjezni
ljudski pomagaci koristeni za razne ronilacke
zadatke kao Sto su podvodna inspekcija, CiS¢enje
trupa brodova, spasilacke operacije, pregledi
tankovai sli¢no.
marineinsight.com/shipping-news/italian-maritime-robotics-

expert-wins-dnv-gl-compit-award 2017

Inovativni nesfericni
LNG tank iz KHI-a

Image credit: KHI

DNV GL je dodijelio tvrtki Kawasaki
Heavy Industries, Ltd. — KHI odobrenje u
principu (Approval in Principle — AIP) za njihov
novodizajnirani nesferiéni (MOSS) tank. Novi
LNG tank tipa B
namijenjen za ugradnju na nosate LNG-a ka-

tank je IMO samostalni

paciteta 180.000 m* dizajnirane za prolaz kroz
novoprosireni Panamski kanal.

U KHI kazu da novi tank posjeduje
jednaku pouzdanost kao i sfericni (MQOSS) tank,

ali zbog svog speciificnog oblika moze poni-
jeti 15% vise tereta od sferichog. Moze se
takoder primijeniti uz ,,Kawasaki Panel System” -
unaprijedeni sustav toplotne izolacije.

DNV GL je zajedno s KHI izvrsio iscrpne
analize zapljuskivanja u tanku i eventualnih de-
formacija koje su pokazale da novi tank pruza
podjednaku razinu sigurnosti i performansi kao i
klasi¢ni sferi¢ni MOSS tank.

Poslovni direktor sekcije za plinske
nosace u DNV GL-u Johan Petter Tutturen ovom
prilikom je izjavio:

,Uvijek je veliko zadovoljstvo raditi s
KHI-om te nastaviti nastaviti dugogodiSnju i
plodnu suradnju. Mi smo 1981. radili s KHI-om
na isporuci m/v Golar Spirit, prvog nosaca LNG-a
izgradenog u Japanu, a ta se suradnja nastavlja i
do dandanas. Isti taj Golar Spirit, nakon uspjes-
ne preinake u FSRU, prvi takav u svijetu, ostaje
pod DNV GL klasifikacijom*.

Inace AIP odobrenje obi¢no se izvodi u
uranjenoj fazi nekog projekta da bi se utvrdila
njegova provedivost i utvrdi da ne postoje zna-
¢ajne poteskoce koje bi mogle sprijeciti da se
projekt izvede na zadovoljstvo, kako samog pro-
jektnog tima, tako i tvrtke i njezinog operatora
te izvanjskih investitora ili regulative.

dnvgl.com/news/dnv-gl-awards-kawasaki-heavy-industries-aip-for-new-
non-spherical-moss-Ing-tank-93985

Nagraden dizajn najveceg ,plug-in“
hibridnog trajekta

»Nor-Ship-
ping“ izlozbe odrzanoj 30. svibnja o.g. u Oslu
,Color Hybrid“ ,plug-in“
hibridni trajekt kojeg je dizajnirao ,Fosen

Na inicijalnoj ceremoniji

objavljeno je da
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Yard“ dobitnik ,Next Generation Ship“ na-
H.R.H.
Crown Prince Haakon. Ovaj trajekt, najvedi te

grade. Nagradu je urucio norveski
vrste u svijetu, gradi norvesko brodogradiliste

,,Ulstein Werft” za brodara , Color Line“.

Image credit: fosenyard.com

Nagrada je priznanje trima kompanija-
ma za njihovu udruzenu suradnju u osmislja-
vanju dizajna inovativnih brodova koji ¢e se u
nadolazeéoj dekadi nadi u eksploataciji. Ovaj
hibridni trajekt dugacak 160 m ima kapacitet od
2.000 putnika i oko 500 vozila.

Baterije Color Hybrida se nadopunja-
vaju preko elektricnog kabela sa ,zelenim elek-
tricitetom” proizvedenim u kopnenima instalaci-
jama. Tvrtka ,Color Line” brine o zastiti okolisa i
u tu svrhu je instalirala proizvodnju Cciste
elektricne energije u svim norveskim lukama
koje doti¢u njihovi brodovi. Baterije se mogu
nadopunjavati i preko brodskih dizelskih agre-
gata. Novi brod se planira uposliti u ljeto 2019.
na liniji Sandefjord - Strgmstad. Brod ce imati
baterijsku propulziju tijekom ulaska i izlaska iz
fjorda Sandefjord. Osim nultih emisija sta-
klenic¢kih plinova vazna je i znacajna redukcija
buke.

Glavne odlike Color Hybrida su:

e Plug-in hibridna tehnologija dizajnirana da
bude energetski visoko ucinkovita s niskim

utjecajem na okolis.

e Operacija s nultim emisijama u lukama
zahvaljujuci visokonaponskom priklju¢ku na
obalu (High Voltage Shore Connection —
HVSC) u kombinaciji sa sustavom baterijske
hibridne propulzije.

e Baterijski slog od oko 5 MWh dozvoljava do

60 min manevriranja i voznje brzinom od 0-
12 ¢v.

e Dobar sustav oporavka topline
koristedi sustav toplinskog spremnika.

(WHR)

e Ekstremno niska razina buke tijekom rada
na baterije i tijekom boravka preko nodi u
luci.

ulstein.com/news/2017/worlds-largest-plug-in-hybrid-vessel-awarded-
next-generation-ship-award

U eksploataciju uspjesno krenuo
prvi nosac ukapljenog etana

Prvi Eco Star 36K nosac etilena/etana
od 36.000 m*> ,GasChem Beluga“ naru¢en od
Hartmann Reederei i
norveske brodarske i financijske tvrtke Ocean
Yield i sagraden u Kini (Sinopacific Offshore
Engineering — SOE) u prisustvu MAN Diesel &
Turbo personala uspjesno je prosao sve testove

njemackog brodara

rada glavnog motora ME-GIE na polurashladeni
(-104 °C) etilen/etan, reagiraju¢i na razli¢ita
opterecenja onako kako se ocekivalo. Nisu
ustanovljena nikakva curenja plina, dok su
razine etana u cijevima s dvostrukim stijenkama
ustanovljene znatno ispod LEL limita (Lower
Explosive Limit). GasChem Beluga je uspjesno
preplovio Atlantik i vec¢ je dostigso 550 sati ope-
rativnog rada bez ikakvih problema. Uskoro ¢e
ga slijediti i brod blizanac GasChem Orca.

U MAN Diesel & Turbo zakljucuju da su
ovi rezultati vrlo ohrabrujuéi i potvrduju nji-
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hovo pouzdanje u ovu prijelomnu tehnologiju.
Dok je ME GIE stroj prvenstveno dizajniran za
izgaranje etana, istrazivanja u MAN-u ukazuju
na to da je tajstroj takoder sposoban izgarati i
druge vrste plinova. To znaci da je stroj sposo-
ban izgarati viSestruka goriva ukljuujuditui
metan, otpadni plin ili hlapljive organske spo-
jeve (Volatile Organic Compounds — VOCs).
IstraZivanja su potvrdila da je operacija ME-GIE
na hlapljive organske spojeve izvediva i podesna
za primjenu unutar segmenta ,shuttle-tankera®
i VLCC-a, za proizvodnju elektricne energije u
udaljenim elektranama ili u offshore aplika-
cijama kao Sto su FPSO brodovi gdje ima obilja

VOC spojeva koji predstavljaju i potencijalni rizik

za okolis.

Mitsui-MAN B&W 7G50ME-C9.5GIE
Image Credits: marine.man.eu

GasChem Beluga je opremlijen s
dvokretnim sporohodnim dizelskim strojem
Mitsui-MAN B&W 7G50ME-C9.5GIE te opre-
mom isporu¢enom od MAN Diesel & Turbo iz
Fredrikshaven U Danskoj, a koja se sastoji od
AT3000 sustava daljinskog upravljanja, VBS
1350 — ODS MKS5 propelera promjenjiva koraka
te osovinskog generatora s pretvaratem fre-
kvencije koja omogucava rad izmedu 80 i 100

o/min.

Poslije metana, etan je drugi najvedi
sastojak prirodnog plina i volumenski varira
lzmedu <1% do >6%. Ali, prije nego se prirodni
plin moze koristiti kao komercijalno gorivo mo-
ra se procistiti od necistoéa ukljucujudii etan.
Kao mnogi ugljikovodici, etan se odvaja iz pri-
rodnog plina na industrijskoj razini, uobicajeno
ukapljivanjem na kriogenim temperaturama.
NajviSe se koristi u proizvodnji etilena.

ME-GIE stroj je snabdjeven novoraz-
vijenom ,,pumpa - vaporizator” jedinicom (Pump
Vaporizer Unit - PVU) koja ispunjava potrebu za
dobavu plina visokog tlaka na ME-GIE stroj.
Medutim, u usporedbi s prethodnim sustavima
dobave plinovtih goriva PVU jedinica zauzima
manje prostora, ima nize troSkove instaliranja i
zalihost pumpi.

Operiranje na Tier lll razini postize se
selektivnom katalitickom redukcijom (SCR) bilo
visokog ili niskog pritiska. ME-GIE stroj se moze
isporuciti u rasponu snaga od 5 do 90 MW,

gaschem.de/news/items/Launching_Beluga.html
marineinsight.com/shipping-news/worlds-first-dual-fuel-gie-two-stroke-
engine-successfully-runs-ethane/
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Danas su mnogi brodari dovedeni na

rub egzistencije zbog nepovoljnih prilika na trzi-
Stima brodskih tereta. Cijene goriva su visoke, a
ponuda brodskog teretnog prostora pretjerana.
Poznato je da su troskovi goriva daleko najveca
stavka u ukupnim operativnim troskovima bro-
da. Za brodare i Carterere rad stroja pod nizim
opterecenjem odnosno plovidba snizenom brz-
inom (dobro poznato pod nazivom ,Slow Stea-
ming"“) predstavlja najpopularniju nacin ustede
na gorivu.

Glavni propulzijski strojevi skoro svih
brodova dizajnirani su i optimalizirani za odre-
denu nazivhu brzinu broda uz odgovarajuée
maksimalno optereéenje stroja. Usporavanje
brzine plovidbe je u mnogih vrsta brodova
drasti¢no snizilo aktualnu tranzitnu brzinu s
dizajnirane razine, pa je time stroj prepusten da
radi pod nepovoljnim optereéenjima.

Da bi se to izbjeglo primjenjuje se
postupak nazvan ,Derating” ili ,De-rating” ko-
jim se postize da dizelski stroj radi pod trajnim
plovidbenim servisnim optereéenjem s normal-
nim maksimalnim tlakom u cilindrima, ali s niZim
srednjim efektivnim tlakom i nizim okretajima
propelerske osovine.

Primjenom derating postupka, osim sma-
njene maksimalne brzine broda, postize se i
smanjeni SMCR (,Specified Maximal Continu-
ous Rating“), pa se umjesto prijasnjeg odreduje
novo nize maksimalno trajno opterecenje stroja.
Time se dobiva veca ucinkovitost stroja uz
smanjenu specifiénu potrosnju goriva (SFOC).

Ovakav postupak prikladan je za brodove

svih tipova i starosti za koje se ocekuje sma-
njenje brzine od 10% do 14%. Derating se
veéinom primjenjuje na velikim nosacima sipkog
tereta (OBO) ili velikim nosa¢ima kontejnera s
mehanicki ili elektronicki upravljanim strojevi-
ma. To jednako vrijedi i za brodove koji ve¢
plove, kao i za novogradnje. Ukoliko se na-
rucilac novogradnje odmah odluci na derating,
odabire se najpovoljniji tip glavnog stroja i
dizajnira sukladan propeler veéeg promjera.

Smanjenje SMCR-a glavnog stroja, bilo
trajno ili samo privremeno, moze se napraviti na
razne nacine koji se razlikuju, kako u troskovima
ili fleksibilnosti, tako i u ulozenom trudu. Mnogi
brodovlasnici su u pocetku opéenito oklijevali
smanjivati maksimalnu brzinu svojih brodova.
Kad su je smanjivali to su radili bez primjene
deratinga, plasedi se troskova. Time su samo na-
nosili Stetu sebi i svojim brodovima. Radi toga
ustanovljeni su fleksibilni i reverzibilni nacini da
se smanjenje SMCR-a obavi na relativho jed-
nostavan nacin i s umjerenim troskovima te uz
mogucnost, ukoliko se stanje na trzistu popravi,
da se stroj lako vrati na nazivni SMCR. Najvise
primjenjivani nacini su slijedeci:

< Umetanje podloski izmedu krizne glave i
stapne motke kako bi se smanijila duljina
hoda stapala,

% Isklju¢ivanje jednog ili viSe turbopuhala. To
se moZe napraviti na dva nacina, ili
ugradnjom na turbopuhalo fiksnih slijepih
zaklopki ili fleksibilnih pneumatski upravlja-
nih zasuna,

<+ Iskljuivanje pojedinih cilindara,
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o,

% Primjena raznih metoda podesavanja stro-
ja ukljucujué¢i i komplet opreme za slow
steaming,

++ Valovita obrada radne povrsine kosSuljica ci-
lindara uz uklanjanje stepenice istroSenja,

%+ Ugradnja kliznih ventila ubrizgavanja goriva

(slide valves),

X3

S

Preuskladivanje turbopuhala,

X3

¢

Ugradnja novih modificiranih lubrikatora,

X3

S

Ugradnja hidrauli¢no upravljanog sustava za
promjenjivo vremensko podesavanje ispus-
nih ventila,

<+ Ugradnja inovativnih eko mlaznica rasprs-
kaca,
%+ Ugradnja novog propelera veceg promjera.

Prije izvodenja deratinga potrebno je da
prozvodaci stroja ili neke druge konzultantske
tvrtke provedu studije doti¢nog stroja radi pro-
cjene svega Sto je potrebno da se derating pro-
vede s optimalnim uspjehom, ukljuc¢ujuci uskla-
divanje turbopuhala, kao i procjenu performansi
novodizajniranog propelera.

Usteda goriva koja proizlazi iz deratinga
postize se maksimaliziranjem omjera najviSeg
tlaka u cilindrima stroja (Pmax) naprama sred-
njem efektivnom tlaku (mep) u cilindrima.
Nadalje, stroj se joS moZe podesavati radi opti-
malizacije ucinkovitosti na nizim operacijskim
razinama. Ovo se joS moze nadopuniti snize-
njem kapaciteta pomoc¢nih sustava ili ugradnjom
pogona promjenjive frekvencije na motorima
pumpi, itd. Treba voditi racuna i o tome da ce
derating imati utjecaja na rad turbopuhala i na
NO, emisije stroja, Sto zahtjeva prosudbu pro-
izvodaca stroja i regulatornih tijela. Za studiju
deratinga potrebno je napraviti i nove procjene
torzijskih vibracija. Medu mjerama koje treba
poduzeti radi povecanja SFOC-a mozda ¢e biti
potrebno provesti i dodatnu NOy redukciju.

Sam derating se obi¢no provodi tijekom

dokovanja i traje obi¢no od 7 do 10 dana, ovisno
o derating opciji. Glavni izazovi obi¢no su ,in
situ” masinska obrada radne povrsine kosuljica
te pravovremena isporuka potrebne opreme.

TroSkovi provedbe deratinga ugrubo se
procjenjuju na red veli¢ine od 60 tisuca pa sve
do 3 milijuna USS, ovisno o pripremi, primje-
njenim nacinima i opsegu deratinga. Primje-
rice, iskljuCivanje turbopuhala putem fiksnih
slijepih zaklopki na ljestvici troSkova stoji naj-
nize, dok derating izveden putem slozZenijih i
sveobuhvatnijih postupaka procjenjuje se na
nekih milijun USS za stroj s 5 do 7 cilindara. Za
najvecée strojeve cijena moze iznositi oko 2 mi-
lijuna. Na vrhu ljestvice troSkova je ugradnja
novog prikladnijeg propelera sSto dostize oko
3 milijuna USS !

Obnovimo malo znanje o snazi i okretaji-
ma dizelskih strojeva. U MAN-ovom napisu
,Basic Principles of Ships Propulsion” imamo sve
podrobno objasnjeno s dva osnovna dijagrama.
Prvi je dijagram tzv. ,Engine Layout diagram”
(graficki prikaz odnosa snage, okretaja stroja i
krivulja propelera) s radnim tockama propulzije
broda - slika 1, a drugi je ,,Engine load diagram“
(dijagram opterecenja stroja) - slika 2. U oba ova
dijagrama na ordinatu se unosi snaga, a na
apscisu okretaji stroja (propelera).

Slika 1. — , Engine layout diagram” — graficki
prikaz odnosa snage i okretaja stroja na krivu-
liama propelera (,,Dijagram izvedbe*)

Dijagram izvedbe (u daljnjem tekstu -
Layout) je ogranien s dvije linije postojanog
srednjeg efektivnog tlaka (mep), a to su linije L
-L3 i Ly - L, te sa dvije linije postojanih okretaja
stroja L—-L i Ls—-1Ls.
,Maksimalnu nazivnu trajnu snagu“ (SMCR).
Unutar povrSine koju omedavaju tocke L-L,

Tocka L predstavlja
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postoji potpuna sloboda odabira tocke M
(SMCR) koja je optimalna za brod i propeler te
operacijski profil broda. Tocka M mora lezati
unutar granicnih linija layouta, a ukoliko ne lezi
tada okretaji propelera moraju biti izmijenjeni ili

odabran neki drugi tip motora.

Potrebna snaga i okretaji propelera u
uvjetima Cistog trupa i povoljnog vremena te
propelerska krivulja dobiju se na osnovu teo-
retskih izracuna, a ponekad jo$ i na testovima
modela u pokusnom tanku. Tako dobivenu
kombinaciju snage i okretaja nazivamo ,ship's
propeller design point” PD (tocka dizajnirane
snage brodskog propelera) i ta tocka se postav-
lia na krivulju @ ,lakog propelera“.

Sve krivulje funkcija snage u layout dija-
gramu na slici 1 izrazene su logaritamski i time
pretvorene u ravne crte. Treba spomenuti da su
povrsine layouta, osim Sto imaju zajednicki
osnovni oblik (nakrivljeni paralelogram), razlicite
za svaki pojedini tip stroja i Cesto se preklapaju u
pojedinih tipova stroja. Postoji veliki izbor
razli¢itih strojeva koji mogu zadovoljiti i ispuniti

zahtjeve svakog individualnog broda.

Nakon nekog vremena provedenog u
navigaciji brodski trup i propeler postati ¢e ob-
rasteni i otpor trupa ¢ée naravno porasti. U
novijih visoko ucinkovitih brodova koji se odli-
kuju trupom vrlo malog otpora i vrlo glatkom
povrsinom propelera neizbjezan porast hrapa-
vosti trupa i propelera mozZe izazvati relativno

ey

,tezi” rad propelera nego u normalnih brodova.
U kombinaciji s loSim vremenom otpor broda ¢ée
jos$ viSe porasti rezultirajué¢i joS tezim radom
propelera. Kad se odreduje potrebna snaga
stroja obi¢no se odredi dodatna koli¢ina snage
nazvana ,sea margin“ (dodatak za loSe vrije-

me i obrastenost)) koja se tradicionalno odre-

duje na oko 15% dizajnirane snage propelera
(PD). Medutim, za velike kontejnerske brodove
katkada se taj dodatak odabire na ¢ak 20 do
30% dizajnirane snage. Na dijagramu izvedbe
stroja, kad se odreduju potrebni okretaji stroja,
paralelno s krivuljom @ odabire se i krivulja
,teskog propelera” @ koja je za 3 do 7% okre-

E

/. Engine speed

(2) Heaw props¥er curve = foued hull'and heavy weather
(® Light propelier curve = ciean hull and calm weather
SP: Senvice propulsionpcint |11

PD": Altemative propelier design point

LR Light nunning factor

HR Hesvwy ninning

Fig. 17> Ship propuiSion RINNING ponts Snd Engins Syou:

Slika 1:“Layout diagram* - Graficki prikaz odnosa snage i
okretaja stroja na krivuljama propelera s radnim tocka-
ma propulzije broda- ,,Dijagram izvedbe” Courtesy: man.eu

taja viSa od krivulje @ Ovakva kombinacija
okretaja i snage naziva se ,continuous service
rating for propulsion point“ — SP, odnosno
tocka snage propulzije u trajnoj sluzbi za obra-
stao trup i teSko nevrijeme.

Osim sea margin, Cesto se jo$ dodava i
tzv. ,engine margin“ od nekih 10 — 15% kao
radni dodatak za postupno pogorsavanje stanja
propulzijskog stroja. Rezultirajuéa tocka MP
naziva se ,engine specified MCR for propulsion
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point“ i postavlja se na liniju @ ,teskog prope-
lera”. Tocka M je maksimalna snaga stroja koju
zatrazi brodogradiliste ili narucilac. Ona je iden-
ticna tocki MP, osim ako nije ugraden osovinski
generator pogonjen glavnim strojem.

Treba napomenuti da su izrazi ,laki“ i
,teski rad, ,obrastanje” i ,,sea margin“ pojmovi
koji se preklapaju. Laki ili teski rad propelera
odnosi se na pogorsano stanje trupa i prope-
lera i na nevrijeme, dok je sea margin ekstra
snaga dodana propeleru da bi se nadoknadio lo$
utjecaj vjetra, valova i lobrastenosti.

Slika 2. Standardni dijagram opterecenja stroja

Dijagram opterecéenja odreduje ogranice-
nja snage i okretaja stroja za operacije trajne
snage kao i snage preopterecenja nekog ugra-
denog stroja koji ima tocku M kao maksimalnu
nazivnu trajnu snagu SMCR. U slucaju da je
instaliran osovinski generator tocka M treba
sadrZavati i dodatnu snagu dobivenu vrtnjom
osovinskog generatora (SG).

Tijekom testiranja na probnom stolu
stroj ¢e uvijek raditi uzduz krivulje 1 s tockom M
kao 100% SMCR. Ukoliko se radi o propeleru s
promjenjivim usponom (CPP) gdje se zahtije-
vaju konstantni okretaji tada ¢e test primopre-
daje biti dovrsen s testom konstantnih okretaja.
Vrijednosti snage i okretaja izrazene su u po-
stotcima M (SMCR).

Raspon kontinuirane sluzbe stroja ome-
den je linilama 4, 5, 7 i 3 (zeleno obojeno). Linija
3 predstavlja maksimalno prihvatljive okretaje
za trajnu operaciju. Prekoracenje broja okretaja
(linija 9 — Zuto podrucje)) ogranic¢eno je na 107%
okretaja u trajanju od samo jednog sata i jedino
se izvodi na probnim voZnjama. Dulja voznja s
niskim opterecenjem uz okretaje stroja vise

od nazivne L vrijednosti ne preporuca se. Lini-
ja 4 predstavlja ograni¢enje na kojem jos uvijek
stoji na raspolaganju dovoljna koli¢ina ispirnog
zraka za sagorijevanje i namece se kao maksi-
malna kombinacija okretnog momenta i okre-
taja. Linije 10 predstavljaju srednje efektivne
tlakove (mep). Linija 5 jednaka je 100%-nom

Engine shaft power, % M
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Slika 2: Standardni dijagram opterecenja stroja
Courtesy: man.eu

srednjem efektivnom tlaku koji se moze prihva-
titi za trajnu operaciju. Mep linije odgovaraju
indeksu goriva na stroju. Linija 7 predstavlja
maksimalnu snagu za trajnu operaciju. Linija 8

predstavlja liniju ograni¢enja preopterecenja.

Da bi se dizelski stroj osigurao protiv
toplotnog i mehanickog preoptereéenja na novi-
jim strojevima koristi se elektronski regulator s
ograni¢avacem zakretnog momenta i ogranica-
vacem tlaka ispirnog zraka. Potonji sprjecava da
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stroj bude zagusen gorivom tijekom ubrzavanja,
kao Sto se to deSava u manovri.

U crveno oznacenom podrucju preopte-
recenja stroja izmedu linija 4, 5, 7 i crtkane linije
8 (crveno obojeno) smije se voziti jedino u

zala da preostali propeler ,tesko” radi u iznosu
od oko 8 do 10%. Ogranic¢enje maksimalnih
okretaja stroja (linija 3) iznosi 105% od SMCR-a.

Slika 3. Kombinirani dijagram ,Layouta” s dija-
gramom opterecéenja stroja s izvrsenim ,dera-

nuzdi, ali u ogranicenom vremenskom razdoblju
- u_trajanju od samo jednog sata na svakih 12

sati normalne voznje!

Kada brod s propelerom fiksnog uspona
plovi u normalnoj sluzbi on ¢e opcenito raditi u
podrucju ,lakog propelera”, odnosno dizajni-
rane krivulje 6 propelera na slici 2. Ponekad,
kada plovi u uvjetima nevremena performansa
takvog propelera pomaknuti ¢e se prema liniji
,teskog propelera”“. Za podjednako absorbiranu
snagu propelera njegovi okretaji ¢e biti nizi i
propelerska krivulja ¢ée se pomaknuti ulijevo.
Posto su dvokretni glavni strojevi izravno ve-
zani za osovinu propelera, stroj ¢e slijediti per-
formansu propelera i biti ¢e u istoj situaciji kao i
u radu s ,teskim propelerom”. Za ovaj tip voznje
ima dovoljno mjesta u podrucju opterecenja (na
slici 2) izmedu linije 6 i linije 4 ograni¢enja
normalnog zakretnog momenta i okretaja.

Ulijevo od linije 4 na slici 2 u radu s jakim
zakretnim momentom turbopuhalo nece ispo-
rucivati dovoljno zraka za proces izgaranja.
Naravno, tada ce biti prekoraceno toplinsko
opterecenje stroja, a i optereéenja na lezajevima
mogu biti suviSe visoka. Moguénost Sto veceg
opterecenja ulijevo od linije 6 na slici 2 za neke
posebne brodove i operacijske uvjete u nekim
slu¢ajevima moze predstavljati i prednost, ali sa-
mo do linije ogranicenja 4. Takvi slucajevi su
brodovi koji plove u veoma teskom nevremenu,
zatim oni koji plove ledenim podrucjima te
brodovi s dva propelera fiksnog uspona i dva
glavna stroja, gdje iz nekog razloga jedan od
strojeva ne radi i otkopcan je. Mjerenja su poka-

tingom” i uz produljeno ogranicenje okretaja

Kako je prikazano na na slici 3, na sjedi-
njenom dijagramima lzvedbe i Opteredenja na

stroju s izvrSenim deratingom moguce je pove-
¢ati raspon okretaja za normalnu operaciju s
linije 3 na liniju 3' (tamno zeleno), odnosno liniju
6 proSirene krivulje laganog propelera ali samo
ako to uvjeti torzijskih vibracija dozvoljavaju, a

Engine shaft power; % of M
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Y s s s
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y
“ ’
nmy |
55 €0 65 70 75 S0 85 90 -95 100 105 110 116120
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Stenderd load disgram sres Extended light running erea

Line1:: Propeller curve through SMCR point (M), layout cunve for engine
Line2: Heavy propeller curve, fouded hull end heavy eeas
Line3: Nommal epeed imit
Line 3" Extended speed limit, provided torsional vibration conddions permit
Line4: Torqua/spsed imit
Line5: Mean effective presswre imit
Line8: Incressadlight running propelier cunva
- cleary hull and calm westher
- lzyout curve for propatier
Line7: Powerimit for continuous running

Fg. 19: Bdenced load dagram for spesd daratad engine watfh increased fight running

Slika 3: Kombinirani dijagram ,layouta” i dijagrama
opterecenja stroja uz izvrseni ,derating” i uz produljeno

ogranicenje okretaja Courtesy: man-eu

klasifikacijski zavod sve ispita i odobri. Pri tome
operacijska krivulja 6 glavnog stroja moze imati
odgovaraju¢e povecanu marginu teske voinje
sve dok ne premasi liniju 4 zakretnog momenta i
okretaja i prijede u podrucje preopterecenosti
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stroja. Medutim, ucinkovitost propelera pritom
¢e malo opasti zbog vecih okretaja od onih za
koje je propeler dizajniran.

MAN je razradio vise dijagrama izvedbe
usporedno s kombiniranim dijagramima izved-
be/opterecenja za viSe tipova pogona, i to; s
propelerom fiksnog uspona FPP, s osovinskim
generatorom SG, s propelerom promjenjiva us-
pona CPP te pogona s prikljuéenom ulaznom
snagom (Power Take In - PTI).

Shodno ve¢ spomenutom, derating je u
svojoj biti postupak smanjenje nazivnog ratinga
(snage i okretaja) nekog dizelskog stroja. Izbor
optimalne snage za novogradnje danas se re-
dovno provodi da bi se zajamdila najbolja kom-
binacija propelera i dijagrama izvedbe stroja. U
naknadnoj (retrofit) aplikaciji deratinga nudi
se mogucnost da se promijeni rating stroja
(layout) da bi se zadovoljilo postoje¢u smanjenu
brzinu u uvjetima slow steaming situacije. Na-
ime, mijenjanjem nazivne maksimalne trajne
snage (SMCR) nekog vec ranije izgradenog
stroja, odnosno privremenim ili trajnim ogra-
niavanjem izlazne snage, mijenja se i perfor-
mansa tog motora, a prema tome i najveda
brzina broda. Medutim, uz smanjenu specificnu
potrosnju goriva postize se operacijska fleksi-
bilnost, smanjuju se Stetne emisije i povecava
ukupna ucinkovitost.

U MAN motora za derating su prikladni
svi veliki dvokretni motori tipa MC/ME s pro-
vrtom cilindara veéim od 50 cm. Sto se ti¢e ino-
vativnih MAN EcoNozzle mlaznica za rasprskace
zasada su napravljene samo za S50MC-C Mark
7/8 tip stroja, ali se takve mlaznice pripremaju i
za druge tipove.

Razumije se samo po sebi dasu noviji

tipovi motora prikladniji za derating, jer oni veé
imaju ugradene neke ili vec¢inu sustava ili ure-
daja koji utje€u na poboljsanje SFOC-a i drugih
parametara.

U MAN B&W motora ti se sustavi ili
naprave shodno njihovoj namjeni mogu podije-
liti u tri grupe; 1. Grupa nadzora i upravljanja, 2.
Grupa unapredivanja i optimalizacije stroja, 3.
Grupa nadogradnje odnosno poboljSanja nekih
sustava. Pojedinacno, to su:

e VIT- (Variable Injection Timing) — sustav za
podesSavanje pocetka ustrcavanja goriva,

e PMI Off-Line — (Pressure Monitoring Indica-
tor) rucni analizator tlaka u cilindrima koji
umjesto klasi¢nog indikatora automatski
izracunava efektivnu snagu, srednji efektivni
tlak, kompresiju, tlak ispirnog zraka i drugo,

e PMI VIT - sustav elektronickog mjerenja i po-
desavanja tlaka izgaranja za strojeve s
instaliranim VIT-om, a pomoc¢u DAU 11 (Data
Acquisiton Unit) koji prikuplja i obraduje
podatke i upravlja VIT aktuatorom,

e PMI Auto-tuning — sustav koji automatski
nadzire i podesSava proces izgaranja i auto-
matski se prilagodava uvjetima ambijenta i
svojstvima goriva,

e EGB — (Exhaust Gas Bypass) — vracanje dijela
ispuha u ispirni zrak,

e Turbocharger cut-out — iskljucivanje jednog
od viSe turbopuhala pomodéu zakretnih za-
suna ili fiksnih slijepih prirubnica postavljeno
na ulaz turbine i naizlaz iz puhala,

e EGRBP - (Exhaust Gas Recirculation with
exhaust gas bypass matching) - recirkulacija
ispuha - prilagodeno vracanju dijela ispuha,

e EGRTC - (Exhaust Gas Recirculation with
turbocharger cut-out matching) — recirkula-
cija ispuha prilagodeno iskljucenju turbopu-
hala,

e HPSCR - (High-pressure Selective Catalytic
Reduction) — visokotlac¢na SCR,
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e LPSCR — (Low-pressure SCR) niskotla¢na SCR,

e WHR - (Waste Heat Recovery systems) -
oporavak otpadne topline raznim sustavima
pretvaranja u elektri¢nu struju,

e Alpha Lubricator Upgrade — Optimalizacija
potrosnje cilindarskog ulja pri smanjenim
brzinama podesavanjem , Alpha Lubricatora®,

e EPL — (Engine Power Limitation) — ogranica-
vanje dozvoljene snage stroja podeSavanjem
elektroni¢kog regulatora ako je ugraden,

e Turbocharger Upgrade - (VTA) — nadogradnja
turbopuhala primjenom sustava VTA (Va-
riable turbine area) s pokretljivim lopaticama
statorskog prstena,

e Slide fuel valves — KoriStenje posebnog kliz-

pripremi komplet za nadogradnju svojih strojeva
u slucaju slow steaminga (Slow Steaming Up-
grade Kit). Taj komplet se sastoji od dvaju
daljinski upravljanih zakretnih ventila za isklju-
¢ivanje jednog turbopuhala pri niskim optere-
¢enjima stroja, i to na

ispusnom cjevovodu

pred turbinom i na cjevovodu ispirnog zraka
iza puhala. Isporucuje se s kontrolnim sustavom
za rukovanje ventilima, a moze se ugraditi tije-

kom normalnih luckih operacija broda.

Po njihovoj preporuci RT-flex strojevi su
prikladniji za trajna niska optereéenja sve do
10% SMCR nego Sto su to RTA strojevi, zbog
njihova jedinstvenog elektronicki upravljanog

Fuel consumption and savings versus vessel speed
Example: very large contamner vessel
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nog tipa rasprskaca radi sprje¢avanja stva-
ranja koksnih depozita,
e EcoCam — (virtual cam) — KoriStenje sustava

za podesavanje vremena zatvaranja ispusnog
ventila sukladno opterecenju stroja.

Svi navedeni sustavi i uredaji svaki na
svoj nacin pridonose ustedama potrosSnje gori-
va, a neki od njih i redukciji staklenickih plinova.

Drugi veliki proizvodac dvokretnih dizel-
skih strojeva Wartsila takoder se pobrinuo da

Potrosnja goriva i ustede naprama brzini jednog
vrlo velikog nosaca kontejnera

common-rail sustava ubrizgavanja goriva i flek-
Se-
lektivno iskljuivanje rasprskaca pri niskim opte-

sibilnog upravljanja ispusnim ventilima.

re¢enjima doprinosi poboljSanim obiljezjima
ubrizgavanja Sto rezultira smanjenjem koksnih
naslaga, a prema tome i manjim prljanjem tur-
bina puhala, kao i kotla na ispusne plinove.
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VozZnja smanjenom brzinom (slow stea-
ming) trgovackih brodova, pogotovu nosaca
kontejnera postala je tema koja se stalno pre-
tresa. Ta tema utjece na ¢itavu brodarsku indu-
striju, pocevsi od vlasnika tereta, prijevoznika,
brodovlasnika i operatora pa do proizvoda-
¢a strojeva i opreme. Uzroci toga su visestruki i

dobro poznati, a to su:

Kriza u svjetskom gospodarstvu koja je uzro-
kovala smanjene zahtjeve za pomorskim pri-
jevozom,

— Dobro ispunjene knjige narudzbi za novu to-
nazu, nasljedeno iz prijaSnjeg konjunkturnog
razdoblja, Sto je rezultiralo rekordno visokom
isporukom novih brodova,

— Globalna financijska kriza,
— Visoki troskovi goriva,
— Nagli pad vrijednosti brodova,

— Rastuci operativni troskovi (posada, maziva,
odrzavanje),

— Sve nize vozarine koje utjeCu i na naknade za
Cartering.

Tipicni propulzijski sustav velikih trgovac-
kih brodova sastoji se od sporohodnog dvokret-
nog dizelskog glavnog motora koji preko pro-
pelerske osovine izravno pogoni propeler fiks-
nog uspona. Brzina broda se dakle smanjuje
sniZzavanjem broja okretaja motora i propelera.
Medutim potrebna snaga stroja ne stoji u sraz-
mjernom odnosu s brzinom broda. Primjerice,
smanjenjem nazivne brzine broda s 27 na 22 ¢v
(-19%) smanijiti ¢e nazivnu snagu motora (SMCR)
za 42%. To rezultira ustedom potrosnje goriva
od oko 58%. Daljnje smanjivanje brzine broda na
18 ¢v ved rezultira ustedom potrosnje goriva od
75%. Ali, to ujedno produzava vrijeme putova-
nja. Prema tome, ustede goriva na dvosmjer-
nom putovanju, recimo Azija-Europa-Azija izno-
se 45% za 22 ¢v, alisamo 59% za 18 ¢v. Ovo su

izracunane vrijednosti, a stvarne ustede ovise o
broju vanjskih ¢imbenika, kao $to su kolicina
ukrcanog tereta, trim broda, vremenski uvjeti i
slicno.

Naravno, ovakve ustede prijevoznici
nisu mogli zanemariti. Oni su morali izabrati
izmedu raspreme nekih njihovih brodova il
primjeni slow steaminga ili deratinga pa su
odabrali slow steaming, jer im to ostavlja veéu
mogucnost da se brze vrate na normalu, ako i
kad se situacija na trziStu promijeni. Ne treba
zaboraviti ni pratedi ucinak, a taj je da za svaku
tonu ustedenog goriva brod smanjuje emisije
CO, za tri tone. K tome, smanjuje se i potrosnja
cilindarskog ulja u skoro istim proporcijama kao
i goriva, Sto znatno smanjuje emisije Stetnih
lebdedih cestica (PM).

Dakle, sve je to nuzno natjeralo brodare
na slow steaming, ili eventualno na derating.
Medutim, potrebno je uzeti u razmatranje gle-
dista i stavove svih sudionika u prijevozu doba-
ra morem, pa onda zakljuditi kakav se krajnji re-
zultat moZe ocekivati.

Gledista vlasnika tereta

Najprije, vlasnici tereta moraju prihvatiti
da ce se radi slow steaminga trajanje prijevoza
njihovih dobara u svakom slucaju povedati u
rasponu od nekoliko dana do jedne sedmice,
ovisno o ruti i o tome koliko je smanjena brzina
broda. Za neke robe trebat ée izmijeniti logi-
stiku, pogotovo za kvarljivu robu, a to ¢e pove-
¢ati troskove pri isporuci.

Gledista prijevoznika

Istovremeno, prijevoznik treba prilagodi-
ti svoj plovni raspored, a ukoliko Zeli odrzati svo-
ju sedmic¢nu sluzbu na pojedinim trgovinskim
rutama onda ¢e trebati svojoj floti dodati joS
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brodova.

Na ovaj nacin uposliti ¢e se i neki od bro-
dova koji sada besposleno leze na sidriStu, u
raspremi, ili ¢e se pak aktivirati one novogradnje
¢ija je isporuka odgodena. Primjena slow-
steaminga i rezultiraju¢e pridodavanje brodova
radi odrzavanja zahtjeva sluzbe uvelike je dopri-

nijelo reaktiviranju neuposlenih brodova.

Neosporno, prijevoznicima najvise lezi u
interesu uvodenje slow-steaminga, jer od toga
imaju najvise koristi radi velike ustede u potros-
nji goriva. Naravno, izracunani postotci ustede
goriva su manji od sveukupnih pogonskih tros-
kova prijevoznika. Na troskove kapitala treba
dodati i operativne troskove ubacivanja dodat-
nih brodova ili dodatne troskove carterovanja.
Nadalje, na nekim etapama putovanja pojedini
prijevoznici voze brodove skoro punom brzi-
nom, a na drugim etapama smanjenom brzi-
nom. Ponekad, brodovi u sluzbi moraju nado-
knaditi zakasnjenja ili skrenuti u dodatnu luku.
Sve to zahtijeva visoku operativnu fleksibilnost,
kako za brod tako i za njegov propulzijski kom-
pleks. Uzevsi sve ovo u obzir nije mogude pred-
vidjeti sveukupne redukcije troskova za brod u
slow steamingu. Ipak, vise ucesnika u pomor-
skom prijevozu tvrde da se prilikom slow
steaminga sveukupne usStede na troSkovima
ipak mogu kretati u rasponu od 10 do 25%.

Gledista vlasnika brodova i tehnickih rukovodi-

laca

Brodovlasnici i njihovi tehnicki mena-
dzZeri, pruzaju prijevoznicima brodove koji su u
potpunosti operativni i dobro odrzavani. Prije-
voznici te brodove unajmljuju pod dugoro¢nim
ili kratkoro¢nim uvjetima, a brodovlasnici i nje-
govi menadzeri trebaju ispuniti prijevoznikove
zahtjeve, ukljucujuéi operacijsku brzinu broda

i uvodenje slow steaminga. Ovakva situacija je
zabrinula brodovlasnike jer je njihova uloga u
ovakvom poslu dvostruka. Vlasnik nudi trzistu
dobro odrzavane i podesne brodove koje prije-
voznik mozZe u potpunosti iskoristiti i pri tome
unosno zaraditi. Istovremeno vlasnik mora
odrzavati svoje brodove u dobrom i ispravhom
stanju kako bi zadovoljio raznorazne zahtjeve
prijevoznika, vlasnika tereta kao i zakonskih tije-
la te propise o zastiti okoline. Stovise, tijekom
brodarske krize carterske naknade su znacajno

manje.

Zbog
ocekivati da ¢e se slow steaming u nekim

svega navedenog realno je
sektorima brodarstva i na odredenim trgovin-
skim pravcima i dalje nastaviti. Ali, da bi svi
ucesnici sudjelovali u koristima koje donosi slow
steaming, oni moraju medusobno pregovarati
kako bi se dugorocno postigla nova ravnoteiza,
gdje ¢e svi igraci biti sposobni uhvatiti se u
koStac s zahtjevima visoke operativne fleksibil-
nosti.

Nakon ovih komercijalnih briga brodo-
vlasnici i menadzeri uglavnom su izrazili i zabri-

nutost u pogledu tehnickih pitanja.

Tehnicke potesSkoée i odgovarajuce preporuke

Brodovi su dizajnirani i gradeni za izvjes-
no nazivho optereéenje i raspon brzine na
kojima je optimizirana ucinkovitost cijelokupnog
sustava. Posto je brodski propeler fiksnog
uspona izravno pogonjen glavnim strojem, onda
je i sam glavni stroj zasnovan na tom optimizi-

ranom operativnom rasponu.

Optimalno opterecenje dvokretnog dizel-
skog stroja lezi izmedu 70 i 85%. Ucinkovitost
potrosnje goriva tog stroja, njegovi operativni
parametri, specifikacija turbopuhala, kapacitet
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rashladnika, pomo¢énih sustava, ispusnih kotlova
ekonomajzera i slicnog, sve je to odabrano i
optimizirano za taj normalni raspon opterece-
nja. Dakle, razumljivo je da kad stroj trajno radi s
opterecenjem od 60% ili nize, cjelokupan sustav
nije vise optimiziran. Kako se prije dvadesetak
godina nije uopée primjenjivao slow steaming
nitko nije imao dovoljno dugorocng iskustva u
trajnom radu s niskim opterec¢enjem danasnjih
strojeva novije generacije. Prema tome, stro-
jarski ¢asnici, tehnicki menadzeri, kao i graditelji
strojeva isprva su odbijali prihvatiti koncept
slow steaminga.

Na osnovu zahtjeva prijevoznika i opera-
tora Wartsilla je razmotrila mnoga strahovanja
koja su iskrsla ukljucujuéi i ona o viSim tem-
peraturama pojednih dijelova, prljanju ispus-

The Wartsila Slow Steaming Upgrade Kit

nog sistema, turbopuhala i slicno te ih obradila
istrazivanjem u pogonskim uvjetima i kroz ra-
spravu s operatorima. Rezultati tih istrazivanja
objavljeni su pocetkom 2009. godine u ,Ser-
visnom biltenu” za slow steaming.

Opcenito govoredi, zakljucak je da su su-
vremeni Wartsilla dvokretni strojevi sposobni
raditi u ¢itavom rasponu opterecenja od 10 do
100% CMCR (najvecée ugovorno trajno opterede-
nje stroja) bez vecih preinaka, ukoliko se slijede
radni parametri i mjere opreza sadrzane u ,Na-
putcima o rukovanju“ i prethodno spomenutom

,Servisnom biltenu”. Drzeéi se ovih preporuka
potencijalni rizici srodni takvim operacijama bit
¢e smanjeni ili ¢e se izbjeci.

Uocene tehnicke poteskoce

Unutar raspona niskog opterecenja mo-
gu se u veéem ili manjem obimu uociti razna
losa stanja stroja. Kad stroj trajno radi pri
smanjenom opterecéenju ukoliko se ne poduzmu
preporucene mjere moguce su razne posljedice,
a to bi bile:

NiZi protok ispirnog zraka

+»* Problemati¢no podrucje izmedu iskljucivanja
pomocnih puhala ili njihova ukljucivanja

+*» Mogucnost vrlo visoke temperature ispusnih
nih plinova, a time i komponenata stroja

Lose izgaranje

o,

<+ Slaba atomizacija

o,

%+ Visok omjer volumena vredice goriva prema
ubrizganom volumenu, poveéana moguc-
nost kapanja

% Vjerojatnost povecanog prljanja i karbon-
skih depozita

Hladna korozija

%+ Uzrokovana kondenzacijom korozivnih para

% MozZe nastati radi vrlo niskih temperatura
stroja prilikom operacije stroja s veoma nis-
kim optere¢enjem

Oneciséenja
+»*» Oneciséenje ispusnog sistema, turbopuhala,
ispusnih kotlova

+» Oneciséenje prostora ispirnog zraka radi su-
visnog cilidarskog ulja

Osim nabrojenih anomalija vezanih uz
sam stroj treba spomenuti i gubitke na ucin-
kovitosti (recimo propelera, turbopuhala, oso-
vinskog generatora i sistema oporavka topline)
te ubrzano pogorsanje uvjeta i performansi (ob-
raStanje trupa i propelera radi smanjene brzine
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broda, troSenje brtvenica statvene cijevi i oso-

vinskih lezajeva).
Wartsila

podesniji nego Wartsila RTA strojevi za trajna

RT-flex strojevi mnogo su
niska optereéenja (sve do 10%) zbog njihovog
jedinstvenog elektronicki upravljanog common
rail sistema ubrizgavanja i fleksibilnog upravlja-
nja ispusnim ventilima. Selektivho iskapcanje
rasprskaca pri niskim optereéenjima rezultira
poboljSanim karakteristikama ustrcavanja, sma-
njenim koksnim naslagama i manjim prljanjem
turbopuhala i ispusnog kotla.

Medutim, za oba tipa strojeva treba sli-
jediti preporucene protivmjere iz ,,Radnih in-
strukcija“ i ,Servisnog biltena“, kako bi se osi-
gurao pouzdan i neprekidan rad stroja pri niskim
i vrlo niskim opterecenjima.

Uglavnom, predostroznosti koje prepo-
rucuje Wartsild, a i drugi, sastoje se u slijede¢im
postupcima:

4+ Prije svega treba odriavati sapnice ras-
prskaa u ispravhom stanju. To je inace
standardna praksa, ali tome treba posvetiti
viSe paznje nego u normalnoj operaciji.

4+ Treba driati temperaturu rashladne vode
prije stroja na 36 °C kako bi se odrzavale
optimalne temperature ispirnog zraka.
Izlaznu rashladnu vodu cilindara treba drzati
na gornjoj granici (85-95 °C). To ¢e smanjiti
kondenzaciju i toplinske stresove. U ovom
slucaju treba zaobilaziti evaporator kako bi
se omogucio njegov ispravan rad.

#+ Proizvodnja svjeZe vode ¢e opasti radi sma-
njenog toplotnog opterecenja pa bi trebalo
rashladnu vodu zagrijavati prije ulaza u eva-
porator kako bi se postigla normalna pro-
izvodnja svjeze vode.

4+ Koli¢ina cilindarskog ulja normalno ovisi o
opterecenju. Ipak, treba ceSée pregledavati
prostore ispod stapala kako bi se utvrdilo da

li su stapala nedovoljno ili suviSe podma-
zana, pa prema stanju stapnih prstenova
poduzeti odgovarajuca privremena podesa-
vanja.

+ Kako bi se smanjio utjecaj ,,hladne korozije”
vazno je drzati temperaturu ispusnog plina
iza cilindara povrh 250 °C. Ako temperatura
ispuha padne ispod ove vrijednosti optere-
¢enje stroja treba pojacati.

+ Ako se tijekom rada pomoénog puhala (na-
kon iskljucivanja ili prije ukljucivanja) dostig-
nu visoke temperature (preko 450 °C) to
mozZe izazvati ,toplu koroziju“, pa stoga
treba pomoéno puhalo drzati stalno rucno
ukljuceno.

4+ Jo3 jedna opasnost koja mozZe nastati usljed
dugotrajnog rada stroja s niskim opterece-
njem jest nakupljanje nesagorenog goriva i
cilindarskog ulja u ispusnom kolektoru. To
se moze zapaliti kad se opterecenje opet
poveca na normalu. Ovo moze rezultirati
ozbiljnim osStecenjem turbopuhala zbog nje-
gova prekomjernog ubrzanja. Stoga,
Wartsila preporucuje da se periodi¢no
(dvaput sedmicno) opterecenje stroja tije-
kom minimalno jednog sata podigne na
najmanje 70%. Dok stroj radi na ovom uve-
¢anom optereéenju preporuca se obaviti
pranje turbopuhald i propuhivanje ¢ade na
ekonomajzeru.

+ Dobro je provjeravati okretaje turbopuhala i
tlak ispirnog zraka. Opadanje okretaja ili
tlaka ispirnog zraka pri istom optereéenju
moze ukazivati na zaprljano turbopuhalo.

£ Dobro je provjeravati i biljeZiti tempera-
turnu razliku ispuha na ulazu i izlazu iz tur-
bopuhala. Smanjena temperaturna razlika
ukazuje na prljavost same turbine.

+ |Isto tako treba provjeravati i biljeZiti tem-
peraturu ispusnih plinova povrh ispusnog
kotla u dimnjaku. Postupno povecdavanje
temperature pri istom optereéenju uz snize-
nje tlaka pare ukazuje na prljanje cijevi
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kotla.

+ |Isto tako, ne smije se dozvoliti da tempe-
ratura ispusnih plinova povrh ispusnog kotla
u dimnjaku padne ispod 220 °C kako bi se
izbjeglo rosiSte sumporne kiseline.

+ Treba ¢edée snimati indikatorske dijagrame
i provjeravati performanse stroja.

+ Treba ¢e$ée odvodnjavati rashladnike zraka.
Izbjegavanje kondenzacije vode u rashladni-
cima zraka postize se odrzavanjem tem-
perature ispirnog zraka na oko 40 do 45 °C.

#+ Viskozitet ubrizgavanja goriva treba drzati
izmedu 12i 13 cSt.

Umjesto isklju¢ivanja turbopuhala fiks-
nim prirubnicama ili daljinski upravljanjim zasu-
nima u Mitsubishiju (MHI-MME) su za svoja tur-
bopuhala razvila uredaj nazvan ,VTI — Variable
Turbine Inlet”. To je kuciSte u kojem se nalazi
mehanizam kojim se daljinski u dvije faze
mijenja prolaz plina kroz turbopuhalo. Tim me-
hanizmom postize se istovjetna operacija kao i
u veé¢ opisanim metodama iskljucivanja /uklju-
¢ivanja turbopuhala. Kuciste ovog uredaja koje
ima operacijski ventil i posebno dizajniran
sapnicki prsten moze se naknadno ugraditi na
konvencionalna turbopuhala (MET — ME i MB
tipa) jednostavnom zamjenom ulaznog kudista i
sapnickog prstena s VTI kudistem. Primjenjeno
na MHI 6UEC60LSE-Eco-2 tipove strojeva racuna
se da bi usteda mogla iznositi 3 do 5 g/kWh.

Iz svega Sto je u ovom napisu izloZzeno
trebalo bi pronaci odgovor na pitanje: Da li ¢ée se
slow steaming i dalje primjenjivati ili ne? To je
vrlo kompleksno pitanje i na njega nije lako
jednoznacno odgovoriti. Mnoga stru¢na razmis-
lianja o tome su proturje¢na. O tome ce kao i
uvijek najviSe odlucivati cijena fosilnih goriva.
Neki misle da slow steaming pruza velike ustede
za linijske prijevoznike i usprkos poboljSanja u

svjetskoj ekonomiji slow steaming ¢ée i dalje biti
prisutan kao jedna od opcija. Jednostavna
matematika kaze: Ako potroSak goriva uzima
20% prihoda, i ako se na gorivu ustedi 20% to
¢ini marginu od 4%, Sto predstavlja ogromnu
uStedu. Drugi misle da se prednosti slow stea-
minga Cesto pretjerano prikazuju u cilju zane-
marivanja nekih drugih ¢injenica koje ne govore
tome u prilog.

Razglabanja o slow-steamingu savrseno
ilustriraju slozenosti s kojima se susrece svjetska
ekonomija. Da bi se ostvario uspjeh na danas-
njem trziStu poduzetnistvo mora pazljivo ocije-
niti brojne i ¢esto konfliktne ¢imbenike kao Sto
su: sukladnost, rizik, trosak, korporacijska odgo-
vornost i zastita okoline. Svi ovi ¢imbenici proiz-
vode naknadna pitanja;

— Jesu li na vidiku strozZiji propisi u brodskom

prijevoznistvu?

— Hoce li viSe prijevoznika uvesti joS viSe sporih

brodova?

— Ako se to dogodi na koji nacin ¢e se izracuna-

vati analiza troskova/zarade?

— Hoce li otpremnici biti voljni placati promje-

njive naknade koje bi ovisile o brzini prije-
voza?

— Moze li slow steaming ubuduce osigurati

prijevozne naknade koje bi bile stabilnije, kao
i pouzdaniju sluzbu u prijevozu?

Sve ovo nuka na razmisljanje i tu jos
nema pouzdanog odgovora. Treba se nadati da
¢e se razviti bolji medunarodni regulativni pro-
pisi i mora se pazljivo razmisliti o rastué¢im oce-
kivanjima glede korporativhog ponasanja.

Sto se tice primjene derating postupaka
umjesto slow steaminga, tu se uglavnom radi o
spremnosti brodara da snosi veée naknadne
troSkove. Medutim, tim postupcima brodar osi-
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gurava normalan rad stroja bez pratecih poslje-
dica koje se javljaju u slow steamingu. Prema
tome, ostaje na brodaru da odluci o tome i uz-
me u obzir sve relevantne ¢imbenike.

Sastavio: Boris Abramov,
umirovljeni Upravitelj stroja

primeserv.man.eu/overview
glomeep.imo.org/technology/engine-de-rating/

motorship.com/news101/engines-and-
propulsion/turbochargers-for-optimised-performance
cdn.wartsila.com/docs/default-source/Service-catalogue-
files/Engine-Services---2-stroke/slow-steaming-a-viable-
long-term-option.pdf?sfvrsn=2 by Andreas Wiesmann
marine.man.eu/docs/librariesprovider6/propeller-
aftship/basic-principles-of propulsion.pdf?sfvrsn=0
milgram.com/milgram/en/news/article?id=6138&print=1

8, rpor cut-out

8l on a 12K98MC-C

primeserv.man.eu/docs/librariesprovider5Sprimeserv-
documents/brochures/man-primeserv-retrofit-
portfolio.pdf?sfvrsn=2

marine.man.eu/docs/default-
source/shopwaredocuments/marine-engine-programme-
2217.pdf?sfvrsn=0
mec.novomor.com/bw.files/bwarhive/esg02.pdf
wartsila.com/encyclopedia/term/derating

wartsila.com/services/areas-of-expertise/services-
catalogue/engine-services-2-stroke/slow-steaming-
upgrade-kit

o SN
Courtesy MAN Diesel & Turbo - PrimeServ
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DNV GL razvija zajednicki industrij-
ski projekt za dizajn LPG nosaca
,LPGreen”

Klasifikacijski zavod DNV GL inicijator je
zajednickog industrijskog projekta za dizajnira-
nje LPG nosaca slijedece generacije koji ¢e pred-
stavljati vrhunsko dostignuée u ovoj specificnoj
industriji. Projekt LPGreen ima za cilj razviti brod
za prijevoz LPG-a koji ¢e biti energetski ucinko-
vitiji, sigurniji i naklonjeniji okoliSu nego Sto su
to postojeci suvremeni nosaci LPG-a.

Razvojem projekta ocekuje se sveukupno
poboljSanje energetske ucinkovitosti od 6 — 9%
u usporedbi s postoje¢éim LPG nosatem suvre-
menog dizajna i visokih specifikacija gradenog u
2016. Projekt ée ukljucivati najnovija dostignuda
u optimizaciji oblika trupa, u sistemima ruko-
vanja teretom, u tehnologiji strojeva i sistemima
izgaranja goriva.

Projekt ée okupiti vrhunske strucnjake
Sirom ove industrije, poimenice; Hyndai Heavy
Industries (HHI), Wartsild, MAN Diesel & Turbo
i brodski operator Consolidated Marine Mana-
gement (CMM). Svi ¢e oni svojim iskustvom
doprinijeti da se inovacije provedu u praksi.
Njihova tehnicka ekspertiza spojit ¢e se s
vrhunskim alatima kao Sto su CFD (Compu-
tational Fluid Dynamics) koji sluzi za optimizaciju
COSSMOS
Systems Modelling and Simulation) — inovativna

oblika trupa ili (Complex Ship

racunalna platforma koja omogudéava procje-

LPG as fuel
~ Technical

Image credit; dnvgl.com

nu i optimizaciju kompleksnih strojnih sustava u
pogledu energetske ucnikovitosti, ispusnih emi-
sija, troSkova i sigurnosti.

LPGreen projekt se planira dovrsiti kon-
cem ove godine, a nakana je da se rezultirajudi
dizajn moZze odmah primijeniti u praksi.

dnvgl.com/news/dnv-gl-works-with-industry-
leaders-to-develop-a-new-lpg-carrier-67042

Bureau Veritas i London P&l Club
objavili naputke u svrhu smanjenja
rizika likvefakcije tereta

U fino usitnjenom vlainom teretu raz-
maci izmedu Cestica tereta ispunjeni su vodom i
zrakom. Teret je na moru izloZzen silama
vibracija porivnog postrojenja i valjanjem samog
broda. Ove sile uzrokuju da se prostori izmedu
Cestica tereta stisnu. Voda u tim prostorima
izvrgnuta je stlacivanju, ali posto je to tekucina,
ona se ne da stisnuti. Zbog toga se sila trenja
medu Cesticama koja drzi teret u ¢vrstom stanju
smanjuje. Kada je u teretu dovoljno vlage re-
dukcija trenja medu Cesticama usljed valjanja i

vibracija mozZe biti dovoljna da se , ¢vrsti“ teret
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pretvori u Zzitki i da se ponaSa kao tekucina.
Najznacajnija posljedica likvefakcije tereta je
njegovo pomicanje, $to zbog slobodnih povrsina
dovodi do gubitka stabiliteta. To moZe dovesti
do opasnih nagibanja broda, a u najgorem
sluaju i do prevrtanja i potonuc¢a uz gubitak
ljudskih Zivota. U problemima povezanim s
likvefakcijom nista novoga nije otkriveno.
Medutim, u zadnjih nekoliko godina dogodio se
izvjestan broj ozbiljnih nezgoda gdje su brodovi
koji su prevozili takav teret dozivjeli likvefakciju
Sto je dovelo do labilnog stabiliteta i njihova

prevrtanja.

Tereti kao Sto su usitnjena Zeljezna ili
nikaljna rudaca, , millscale” (ljuskice Zeljeznih
oksida nastale u valjanju celiénih limova),

yfluorspar”  (fluorite), koncentrati Zeljezne
rudace te drugi materijali - svi su takvi tereti
skloni uzrokovati probleme povezane s likve-
fakcijom. Ustvari, bilo koji rasuti teret koji ima
tocan omjer finih Cestica i vlage sklon je likve-

fakciji.

Zestok pritisak otpremnika, lazan ili
netocan opis tereta, neprimjerene metode
testiranja i neinformiranost zapovjednika i po-
sade o moguénostima likvefakcije nekih tereta,
sve je to pridonjelo nedavnim fatalnim inci-
dentima. Stoga je od iznimne vaznosti da su
pomorci upoznati s vrstama i svojstvima onih
tereta koji se mogu dovesti do pretvaranja u
Zitko stanje te sa procedurama koje treba prim-

ijeniti u vezi s time prije_ukrcaja_tereta.

Sve Sto treba znati o ovoj problematici
moze se naci u IMO konvenciji SOLAS Conven-
tion (,,Convention for the Safety of Life at Sea
1974“), Cije se odredbe nalaze prosirene u IMO
kodeksu IMSBC Code (,International Maritime
Solid Bulk Cargoes Code”) koji je stupio na snagu

jo$ 1. sije¢nja 2011.

Pri ocjenjivanju nekog takvog tereta rabe
se dva podatka oznacena kraticama FMP i TML.
Evo Sto one znace:

FMP ili Flow Moisture Point je ona tocka
sadrZaja vlage u teretu izrazena u postotcima na
kojoj ¢e uzorkovani teret poceti gubiti svoju po-
smicnu ¢vrstocu i pretvarati se u zZitki teret.

TML ili Transportable Moisture limit se
definira kao 90% ili 70% od FMP, ovisho o me-
todi kojom se uzorak testira. Ispod te granice
teret ne moze izgubiti svoju ¢vrstocu.

S gledista brodskog operatora i zapovjed-
nika broda, vazni podaci koje laboratorij treba
utvrditi su TML reprezentativnog uzorka tereta
kojeg treba ukrcati i njegov stvarni sadrzaj vlage.
Sadrzaj vlage u bilo kojem skladistu tereta ne
smije biti viSi od TML. Ovo je vazno, jer ukoliko
je predstavljen prosjecan sadrzaj vlage za Citav

teret, takav podatak nema za brod nekog zna-
cenja.

IMSBC zahtijeva da otpremnik tereta po-
dnese zapovjedniku propisanu deklaraciju s
odgovarajuc¢im informacijama o teretu dovoljno
unaprijed da se mogu provesti sve predostrozne
mjere koje su potrebne u cilju sigurnog prijevoza
tereta. Ova deklaracija mora sadrzavati TML
tereta i sadrzaj vlage prilikom otpreme tereta.
Zapovjednik treba odoljeti pritisku otpremnika
ili terminala da bi se krcao teret prije nego se
zadovolje sve odredbe IMSBC-a. Nazalost, iz
raznih razloga Cesto se desi da se za teret kojeg
se treba ukrcati i za kojeg je otpremnik u dekla-
raciji garantirao da je ispod TML naknadno
utvrdi kako bi mogao biti podlozan likvefakciji.
Zapovjednici i njegovi Casnici moraju pailjivo i
stalno provoditi visestruki nadzor nad uzorcima
tereta prije nego se isti po€ne krcati. U slucaju
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....i nakon ,,can testa”. (U ovom slucaju teret nepodesan!)

prijepora nad svojstvima tereta namjenjenog
krcanju na brod preporuca se obavijestiti o
tome brodara ili operatora i P&l te unajmiti
jednog nezavisnog nadzornog struc¢njaka da po-

mogne zapovjedniku.

Kako bi i brod mogao raditi takve ,check
testove” odnosno provjere stanja tereta, IMSBC
opisuje brodsku metodu nazvanu ,can test”.

Napuni se mala kantica s uzorkom tereta
i zatim se njome neprestano udara o tvrdu
povrsinu. Na kraju ovog testa po stanju uzorka
mozZe se ocijeniti da li je materijal podesan za
ukrcaj ili ne. Ovaj test ne smije biti zamjena za
propisno laboratorijsko ispitivanje. Meduitim,
ako se ,can test” isproba na vise uzoraka tereta
koji treba krcati i utvrdi se da je taj teret sklon
likvefakciji, onda je to upozoravajuci pokazatelj
da citav teret moze biti nesiguran za transport.
U takvom slucaju treba zatraziti savjet neza-
visnog eksperta. | jos nesto, ukoliko ,can testo-
vi“ pokazu da se ne vidi slobodna tekucina ili
Zitkost uzorka, to opet ne znaci da je teret sigu-
ran za otpremu.

Sve u svemu, na zapovjedniku broda lezi
velika odgovornost u pogledu odluke da li krcati
teret ili ne. U tom smislu on treba poduzeti sve
$to je u njegovoj modi da sprijeci krcanje nepo-
desnog tereta. U slucaju teretd poznatih da su
skloni likvefakciji kao Sto su fino usitnjena Ze-
liezna rudaca iz Indije tijekom jugozapadnih
monsuna, u interesu je brodovlasnika da unajmi
neovisnog inspektora koji ¢e ispitati teret na-
mijenjen ukrcaju prije dolaska broda u luku i
pomagati zapovjedniku tijekom ukrcaja. Treba
se takoder uvjeriti da su podaci uneseni u
deklaraciji otpremnika tereta najnovijeg nadnev-
ka. Primjerice, sadrzaj vlage mora biti uzet
unutar 7 dana prije pocetka krcanja, uz jasnu
izjavu da nije uzeta u obzir i jaka kisa, ukoliko je
iste bilo unakon uzorkovanja.

nepia.com/media/72643/LP-Briefing-Bulk-Cargo-
Liquefaction.PDF
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,CORVUS ENERGY"“ ¢e isporuditi
baterijsko rjeSenje smanjenja
emisija u kineskim lukama

,Corvus Energy“ tvrtka iz Brittish Colum-
bie specijalizirana za sustave pohrane energije
(,Energy storage systems” - ESS) isporucit ce
»Orca Energy” litium-ionske sustave za pohranu
energije za Cetiri hibridne mostne dizalice na
gumenim tockovima (RTGs) za narucioca ,CCCC
Shanghai Equipment Engineering” (CCCCSEE).

Radi se o prve Ccetiri dizalice u luci
Changshu medu vise njih koje se namjeravaju
preinaciti na hibridne baterijsko-elektri¢ne diza-

lice pomocu Corvus Orca ESS sustava.

= U T vy

Dizalice u luci Changshu

Credit: corvusenergy.com

Suprotno konvencionalnim dizelelektric-
nim lu¢kim dizalicama, hibridna verzija se
pokrece prvenstveno pomocu Orca Energy su-
stava, Sto rezultira usStedom goriva do 60%,
smanjenim emisijama staklenickih plinova i

smanjenim razinama buke na terminalu.

S tucet RTGs koje veé rabe Corvus Energy
ESS ovim ugovorom s Kinezima Corvus Energy
nastavlja dokazivati da je Corvusova napredna
tehnologija pravi odgovor za okoliSnho obazrive
lu¢ke operatore Sirom svijeta koji, osim smanje-
nja emisija stakleni¢kih plinova proizvedenih
operiranjem svojih luckih dizalica, vode racuna

i 0o njihovoj energetskoj ucinkovitosti, te o ko-
nacnoj isplativosti takvih investiranja.

corvusenergy.com/corvus-energy-to-deliver-battery-solutions-
to-cut-emissions-in-chinese-ports/

Digitalni krajolik hibridnih pogona

Hibridni pogon i njegove moguénosti
uStede goriva - od 10 do 30% poznati su vec
godinama. Ono $to je manje poznato jeste
potreba izrade neke vrste daljinski upravljanog
paketa kojim bi operator sustava upotpunio te
dizelelektri¢ne ili baterijske hibridne sustave u
cilju postizanja najviseg ucinka sigurnosti. Kako
broj operatora sustava koji nude hibridne pogo-
ne stalno raste, isto tako raste i potreba da se
vidi tko su oni i Sto uopée nude.

ABB-ov menadzer globalne podrske Stian
Braastad o tome kaze: ,Mi smo se u nasem
povezivanju s brodovlasnicima, operatorima i
zapovjednicima na oceanima priblizili stvarnom
vremenu. Ako se Sto dogodi na brodu trebat ¢e
tri do pet minuta da se dogadaj prikaze na
jednom od monitora u nasem centru. Rasvjeta
na stropu ée se zacrveniti i naSi tehnicari za
podrsku brodovima biti ¢ée u moguénosti da vide
brodske specifikacije. Na raspolaganju im stoji
ABB's ,Ability Solutions”
daljinske dijagnostike, lansiran u oZzujku 2017.,

nas novi sustav
kad su sve naprave i senzori prebaceni u
Microsoftov Azzure cloud ra¢unalnu platformu.

Tako, umjesto putovanja od preko 48 sati naseg
servisnog tehnicara na brod, sada jedan tehnicar
moze pokrivati i desetak brodova iz operacijskih
srediSta u Houstonu (dnevna pomoc), u Askeru
Norveska (offshore brodovi), u Singapuru (buse-
nje) ili Helsinkiju (putnicki i teretni brodovi).
Kasnije ove godine namje-ravamo otvoriti
operativna sredista i u Shanghaiju, Miamiju i
Genovi. Dezurstva u centrima su neprekidna
(24/7), stoznadida brodovi na moru nisu vise

tleorale = vrentenonmt br. 5 m



UDRUGA POMORSKIH STROJARA SPUIT | POMORSKI FAKULTET wu SPLITU

prepusteni sami sebi, a to je bitno i za posadu.
ABB osim daljinskog pronalazenja kvarova i
njihova rjeSavanja nudi i usluge preventive pu-
tem povratne veze, rabeéi pritom podatke
sakupljene tijekom svaka tri mjeseca i to na svim
pozicijama, od rashladnih sustava i pretvaraca
frekvencije do stanja elektri¢nih prekidaca ciji se
kontakti tro$e ucestalom uporabom. Cak su
nadzirane i uljne Cestice u azipodima. Za bro-
dovlasnike ¢iji brodovi imaju visoko automa-
tizirane hibridne pogone, tu se nudi Siroka
preventivna digitalizirana podrska, o kojoj vrijedi
razmisliti®.

Isto tako daljinski je nadzirano i nekolici-
na suvremenih inacica hibridnih pogona koji
imaju ugradene brodske litij-ionske baterije. ,Mi
¢emo znati ako bilo $to nije uredu s baterijama
znatno prije nego zapovjednik” - kaze jedan
proizvodac tih baterija. Sve njegove baterije su
daljinski nadzirane (loT — ,Internet of Things“).
Integratori takvih sustava kao Siemens i ABB
znaju da postoje mnogi razlozi zbog cega treba
baterije nadzirati. Ako s njima nastanu neki
problemi, primjerice pozar, to mozZe proizvesti
otrovne i eksplozivne plinove. Baterije se mogu
same zapaliti usljed takozvanog ,toplotnog po-
bjega” - kemijskog problema kojega nisu potpu-
no rijesili svi proizvodaci baterijskih modula. U
tom smislu Siemens nudi loT i nadzire svoje
vlastite baterijske sustave kao dio sustava
upravljanja energijom.

Mnogi elektri¢ni hibridni porivni sustavi
koje je instalirao Siemens dizelelektricnog su
tipa — obi¢no 4 do 6 dizelskih strojeva pogone
elektricne generatore koji vrte brodske prope-
lere preko pretvaraca frekvencije. Takvi sustavi
su dosta komplicirani s mnogo automatike i
strujnih kola za nadziranje. Dakle, Siemens nudi
vlastitu integriranu automatiku za pretvarace,

motore, spojke i reduktore te nudi odrzavanje,
menadzment i, big data” podrsku u odlucivanju
preko servisa kao Sto je SISHIP EcoMain, ili
preko proizvoda kao Sto su SISHIP EcoProp
hibridna
BlueDrive PlusC pretvarac frekvencije.

propulzija, ili potpuno elektriéni

Jedan novi pridoslica u poslovima sis-

temskog integriranja je tvrtka ,Norwegian
Electric Systems AS“ — NES koja ima vlastiti su-
stav hibridnog pogona, baterijsko rjesenje i
sustav daljinskog odrzavanja. Ova deset godina
stara tvrtka nudi sustav proizvodnje elektricne
snage bez rasklopne ploce i hibridno dizelelek-
tricno rjeSenje koje zahtjeva jednu razvodnu
ploéu za svaki tekuéinom hladeni ,Quadro
Drive” pretvarac frekvencije. Quadro Drive ne
treba velik trafo, Sto Cini instaliranje mnogo
jednostavnije i jeftinije. Jedan ,aktivni isprav-
ljac“ moze posluZiti za povrat energije propelera
NES hibridni su-

stavi s elektricnim baterijama otvoreni su za

u brodsku elektricnu mrezu.

nadziranje stanja s obale preko sustava nazva-
nog RAS, ili Remote Assistance System kojim se
mozZe ostvariti pristup brodskom propulzijskom
sustavu u nekoliko minuta, koristeci jedino sate-
litski komunikacijski sustav samog broda.

marinelink.com/magazine/201705/content/hybrid-digital-

Rlandscape-525673 — May 2017 Maritime Reporter — Page 45-47
by William Stoichevski

Japanski brodar NYK po prvi put
promovirao Zenu za zapovjednika
broda

Prvog aprila o.g. (nije Salal) japanski
brodar Nippon Yusen Kaisha - NYK promovirao
je po prvi put u svojoj 132 godina dugoj povijesti
palubnu ¢asnicu Tomoko Konishi za zapovjed-
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nika broda. Nakon $to je diplomirala u National
Institute of Technology, Toba College u Mie
Prefekturi
godine u NYK-u. Od tada je sticala praksu i bila

Tonoko Konishi zaposlila se 2004.

ukrcana na kontejnerasima, PCTC nosacima
vozila i LNG nosaima u svojstvu palubnog
¢asnika, a bila je aktivna i na drugim poljima te
koristila svoju brodsku praksu i u kancelarijskom
radu.

Ovom prilikom treba naglasiti da je NYK
2004. godine postao prva velika japanska preko-
oceanska brodarska kompanija koja je pocela
zaposljavati Zene kao brodske ¢asnike. Trenutac-
no, kompanija ima 14 Zena zaposlenih na bro-
dovima i u upravi. 2006. godine NYK je zapoceo
program koji dozvoljava da diplomanti drugih
koleda (ne-pomorskih) zapocnu casnicku iz-
obrazbu, nakon Sto se zaposle u kompaniji.

nyk.com/english/release/4735/004820.html

U Rotterdamu se otvara ogromno
sredisSte za obucCavanje pomoraca

Koncem godine u Rotterdamu na lokaciji
Barendrecht biti ¢e pusteno u rad najsuvreme-
nije i ustvari jedno od najvecih Simwave sredista
za obucavanje pomoraca u svijetu. Ukupno 59
simulatora bit ¢e smjeSteno na povrsini od 5
tisu¢a m?, ukljuéujuéi replike brodskog zapovjed-
nog mosta i strojarnice. Osnivaci su objavili da
¢e slijedece godine otvoriti slicno srediste i u
Singapuru. Ustvari, oni planiraju izgraditi pet
takvih sredista na najznacajnim pomorskim toc-
kama Sirom svijeta.

Trenutacno, u punom su jeku pripreme
za pretvaranje postojeée zgrade u Barendrechtu
u jedno od najvedih i najsuvremenijih pomorskih
srediSta za izobrazbu, gdje ¢e Konsberg simula-
tori i druga tehnologija igrati kljuénu ulogu.

lzmedu ostalog srediste ¢e imati ,full
mission” simulatore koji obuhvadaju replike u
manje-vise punoj veliCini cijelog brodskog mosta
u projekciji od 360°. U ovom kontekstu, po prvi
put se koristi projekcija na razini povrsine (voda,
gat), gledano s mosta.

Srediste ¢e za sedam strojarskih simul-
atora izgraditi i repliku strojarnice u punoj
velic¢ini visinom dva kata zgrade. Sve ¢e to biti
nadopunjeno simulatorima za tegljace, brodove
za offshore podrsku, te simulatore za komuni-
kaciju i odazive u hitnim slucajevima te za bro-
dove koji prenose kemikalije, LNG, LPG ili naftne
proizvode.

Osim treniranja pomoraca na simulato-
rima, brodarskim kompanijama i drugim po-
morskim oreganizacijama nude se i druge
usluge i mogucnosti, kao Sto su:

e Prigoda za izvodenje obuke, procjenjivanja i
istrazivanja u prostorima sredista pod vlasti-
tim nazivom i nadzorom.

e Osim uporabe objekata i opreme, ekipa
stru¢njaka za obuku, eksperata za matema-
ticko modeliranje i drugih eksperata stoji na
raspolaganju za opseznu podrsku klijentima.
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e Postoje¢a infrastruktura srediSta izmedu
ostalog vrlo je pogodna za primjenjena istra-
Zivanja.

e U sredistu je takoder moguce izvoditi eks-
tenzivna napredna istraZivanja na poljima
dostupnosti i sigurnosti prigodom planiranja
i izgradnje luka i vodnih putova, premjestanja
vrlo velikih konstrukcija i primjene tegljaca.

e Postoje¢a infrastruktura srediSta izmedu
ostalog vrlo je pogodna za primjenjena istra-
Zivanja.

e U sredistu je takoder moguce izvoditi eks-
tenzivna napredna istraZivanja na poljima
dostupnosti i sigurnosti prigodom planiranja
i izgradnje luka i vodnih putova, premjestanja
vrlo velikih konstrukcija i primjene tegljaca.

portofrotterdam.com/en/news-and-press-releases/huge-
maritime-training-centre-to-open-in-rotterdam

Piratstva na morima ne posustaju!

Prema izvjeStaju Medunarodnog pomor-
skog Ureda (International Maritime Bureau —
IMB) Medunarodne trgovinske komore (Interna-
tional Chamber of Commerce - ICC) objavljenom
4. lipnja 2017. u prvoj polovici godine prijavljeno
je ,Pirate Reporting Centeru — PRC“ ukupno 87
incidenata, Sto u usporedbi s 97 incidenata u
istom razdoblju prosle godine ukazuje na

opadajudi trend piratstva.

PIRACY AND ARMED ROBBERY AGAINST SHIPS

ICC INTERNATIONAL MARITIME BUREAU

TYPES OF ATTACKS
JANUARY-JUNE 2017

63 4 8 12

VESSELS
BOARDED

HIJACKINGS ATTEMPTED

ATTACKS

VESSELS
FIRED UPON

#IMBpiracy /@l:B__Piracy
Picture Credits: icc-ccs.org
Prema izvjestaju, od ukupno 97 incidena-
ta, pirati su se uspjeli ukrcati na 63 broda, dok je
na 12 brodova pucano, 4 broda su oteta, a napa-
di su pokus$ani na drugih 8 brodova. 63 ¢lana
posade su drzani zatvoreni na brodu kao taoci,

41 ¢lana posade su oteti s brodova, dok je troje

ranjeno, a dvoje ubijeno.

lako je trend smanjenja piratstva ohra-
bruju¢, ipak zabrinjava upornost kojom se neke
metode piratstva uporno ponavljaju. Tipican
primjer je sluéaj kada se Sestoro tesko na-
oruzanih pirata na ruti Singapore za Songkhla,
Thailand ukrcalo na mali tajlandski product
tanker i prepumpalo 1.500 MT plinskog ulja na
svoj brod. Stvar je u tome, $to se ponovila ista
metoda, kada su se u razdoblju od travnja 2015.
do kolovoza 2016. javljali sli¢ni slucajevi pri-
blizno svake druge sedmice. Stoga se pozivaju
malezijske i indonezijske vlasti na odlu¢nu akci-
ju, kao Sto je to i ranije poduzeto kada su
pocinioci ovakvih piratskih akcija dovedeni pred
lice pravde, pa se to duZe nije ponavljalo.

Nadalje, nekoliko zabiljezenih slu¢ajeva u
podrucju odobalne Somalije i Adenskog zaljeva
objavljenih u izvjestaju ukazuju na to da somal-
ski pirati joS uvijek posjeduju snagu i vjestinu za
napade na trgovacke brodove, daleko od obal-
nih voda. Stoga se zapovjednici upozoravaju na
visoku razinu opreznosti kad prolaze ovim voda-
ma i na pridrZzavanje najnovih preporuka i na-
putaka za sprjec¢avanje piratskih napada.

icc-ccs.org/index.php/1234-second-quarter-report-reveals-87-
incidents-of-maritime-piracy-in-first-half-of-year

Norveska kao brodarska nacija

Nor-Shipping izlozba, jedan je od vaznijih
dogadaja u svjetskom pomorstvu i privlaci ljude
sa svih strana svijeta. Tom prilikom u Vessels-
Value su sastavili infograficku sliku Norveske
kao brodarske nacije. Iz priloZzene slike se vidi
da se Norveska po vrijednosti svojih brodova s
38,2 milijarde USS smjestila na visoko 3esto
mjesto u svijetu.

Sto se tice norveskih brodara, petoro
najveéih su: Fredriksen Group (7,6 milijardi
USS), Knudsen Group (3,0 milijarde), BW Group
2,0 milijarde), Stolt Nielsen Group (1,4 milijar-
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TOP 10 SHIPOWNING

NATIONS BY VALUE N o R 2 O‘I 7
= | SHIPPING

JAPAN | $86.0
CHINA | $74.7

MOST VALUABLE
NORWEGIAN VESSEL
SINGAPORE | $425
NORWAY | $38.2 SONGA ENABLER
GERMANY | $319

UK | $238

= DENMARK $223

USA | $454

TOP 5 NORWEGIAN
oWN ERS VALUE (USD BN)

1. [Fredriksen Group 0 $76

. [Kntitsen Group

NORWEGIAN S&P HISTORY
2007 -2017

VALUE (USD BN)

$23.6 bn
$2860n "

Where sale price is undisclosed the W vz

563 vessels
PURCHASED

. [BWCrup

[StolE Nielsen Group

NORWEGIAN YARDS ARE
‘ONLY BUILDING OSVs

WHERE IS NORWAY PLACING
NEW BUILD ORDERS? 2007-2017

CHINA S.KOREA NORWAY

o VesselsValue

info@vesselsvaluecom  +44 (0) 20 3026 5555

de) i SinOceanic Shipping (1,3 milijarde). Naj-
vrjedniji norveski brod je Songa Enabler kom-
panije ,,Songa Offshore”, a radi se o poluuro-
njivom brodu za busenje podmorija, vrijednom
200,6 milijuna USS.

Kako vidimo, Norveska gradi najviSe
svojih brodova u Kini, a u vlastitim Skverovima
gradi samo odobalne opsluine brodove (Off-
shore Service Vessels - OSVs).

worldmaritimenews.com/archives/220753/infographic-norway-
as-a-shipowning-nation/
vesselvalue.com/

WinGD otvara u Kini ,,full- mis-
sion” centar za obuku komplet-
nih posada strojarnice

Wintherthur Gas & Diesel (WinGD)
svetano je otvorio sofisticirani ,Full Mission

Simulator (FMS) za uvjezbavanje kompletnih
posada strojarnice u trenaznom sredistu ,Ma-
rine Power Academy” tvrtke Hudong Heavy
Machinery Co., Ltd. (HHM) u Shanghaiju.

FMS je dio mreZe od preko 20 sredsta za
obuku na strategijskim globalnim lokacijama.
Osim S$to je to prva instalacija WinGD namjen-
skog 'multi-touch screen' simulacijskog hardve-
ra, isto tako Shanghai FMS je prvi sustav koji je
predprogramiran s posebno prilagodenom verzi-
jom specificnpg strojarskog , W-Xpert” simula-
cijskog softvera kojeg je WinGD razvio sa svojim
poljskim partnerom ,,UNITEST Marine Simula-
tors Ltd“ iz Gdynje. Da bi se odrzali velik tecajevi
u kojima c¢itava posada strojarnice moze isto-
vremeno sudjelovati, FMS rabi 18 zaslona na
dodir smjestenih u cetiri odvojene ucionice. U
kombinaciji s W-Xpertom stvara se virtualni
ambijent s viSestrukim suceljima koji pokriva ne
samo glavni stroj u sve pomocne sustave koji
sacinjavaju strojarnicu.

Dizajniran u pocetku kao alat za pod-
ucavanje na osobnim racunalima
W-Xpert softver rabi
namicke modele dizelskih i plinskih procesa

i laptopima
sofisticirane termodi-

kako bi se postigla visoka razina virtualne stvar-
nosti.

Picture Credits : unitest.pl

Do danas W-Xpert softver obuhvacda
WinGD dizelske strojeve X—generacije X35, X62 i
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X72, a isto tako i softver za RT-flex50DF stroj na
dvojno gorivo. Tijekom 2017. dodat ¢e se
softver i za X82 i X92 strojeve, a nakon toga
ubrzo ¢e slijediti i viSe verzija softvera za stro-
jeve na dvojno gorivo tipa RT-flexDF.

Sa termodinamickim simulacijskim algo-
ritmima koje sadrzi W-Xpert moguée je tocno
izracunati parametre performansi stroja, uklju-

¢ujuci potrosnju goriva i razine ispusnih emisija.
wingd.com/en/media/press-releases/wingd-opens-new-virtual-
reality-engine-room-facilities/

Gradit ¢e se drvena ugljicno
neutralna trojarbolna skuna
u kombinaciji s baterijskom
hibridnom propulzijom

Mlada okolisno orijentirana tvrtka Ceiba
S.A. Costa Rica, pridruzeni ¢lan udruge ,Interna-
tional Windship Association — IWSA” postavila
si je ambicioznu misiju usmjeravanja svjetske
brodarske industrije prema uglji¢cnoj neutralno-
sti. Najprije je prikupila male individualne inve-
stitore, kako bi zadrzala kontrolu prije nego
izgradi infrastrukturu. Za sada ima lokaciju za
gradnju broda u Punta Moralesu, prikupila je
kapital, transportnu opremu uz privriene zapo-
slenike dodane timu iskusnih struénjaka.

U tom pogledu ima i provodi razne
planove, a medu njima je i izgradnja prvog
ugljicno neutralnog teretnog broda u svijetu,
bez izgaranja ikakvog goriva! Bit ¢ée to drvena
trojarbolna Skuna s kosnim jedrima (,,3- masted
top sail schooner”) SCV Ceiba. Dizajnirao ju je
dokazani brodogradevni stru¢njak za moderne
jedrenjake (SCV, SV)* Papijn van Schaik iz tvrtke
Manta Marine Design, New Zealand.

Visokoucinkoviti 100% elektri¢ni stroj

tscv = Sailing Cargo Vessel, SV = Sailing Vessel

Tvrtke Sigma Plus Associates GmbH iz Svicarske
bit e pogonjen strujom iz sloga elektri¢nih ba-
terija. Te ¢e se baterije puniti preko solarnih
panela i vjetroturbina. Dok brod jedri kineticka
energija naprednog propelera promjenjiva uspo-
na bit ¢e izmjenjena u elektricnu radi napajanja
baterija. Snast ¢e izraditi i instalirati kanadska
tvrtka Topsail Rigging Ltd., iskusna u ovakvoj

vrsti posla.

‘CEIBA! o
Sailing Cargo Vessel (BN

Image Credits: wind-ship.org

Ne radi se o nekom velikom brodu. SCV
Ceiba bit ¢e dug 45,0 m preko svega, na razini
palube 35,0 m, Sirok preko svega 7,75 m, u
nakrcanom stanju gaz ¢e biti 4,0 m, a istisnina
oko 330 dwt. Imat ¢e teretni kapacitet od oko
200 MT. Snaga pomocne regenerativne elek-
tricne/hibridne propulzije iznosi 300 kWe.

SCV Ceiba ¢e ploviti
Exchange (PAX) linije, prve brodske linije koju je
2013. u
Kanadi. Putovanja ovog broda i drugih koji ¢e ga

uzduz Pacific

ustanovila tvrtka-majka osnovana
slijediti na Pax liniji ée i¢i prema zapadu sve do
Hawaiija, juzno do Perua i sjeverno do Califor-
nije, s mati¢nim lukama na Costa Rica pacifi¢koj
obali. Brodovi ¢e osim zarade na transportu te-
reta u visini od 84%, imati i 16% zarade na obuci
vjezbenika.

SAILCARGO-INC.- Press-Release-2
marineinsight.com/shipping-news/combustion-free-cargo-
sailing-vessel-built-old-world-ship-building
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Znacajni brodovi dana

E‘é Najveci brodei

ULCC tamlker

Tl-class supertanker en.wikipedia.org/wiki/...

Tl klasa brodova su Cetiri najveca super-
tankera na svijetu (ULCC — Ultra Large Crude Oil
Carrier s dvostrukom oplatom). To su: Tl Africa,
Tl Asia, Tl Europe i Tl Oceania. , TI” se odnosi na
operatora - tvrtku ,VLCC Tanker Pool Operator
L.L.C.“ Sva Cetiri broda su izgradena 2002/3 u
Daewoo brodgradiliStu Okpo, DSME za grckog
brodara ,Hellespont”. Godine 2004. brodove
,Hellespont Fairfax“ i ,Hellespont Tara“ kupio je
belgijski brodar ,,Euronav NV“ i preimenovao ih
u , Tl Oceania” i , Tl Europe”, dok je brodove
,Hellespont Alhambra“ i ,Hellespont Metropo-
lis“ kupila druga brodarska grupa ,Overseas
Shipholding Group — OSG” i preimenovala ih u
,TIAsia“ i Tl Africa”. Ova dva broda su 2009.
i 2010. preinacena u brodogradilstu ,Dubai
Dockyards” u sofisticirana ploveéa spremista s
iskrcajnom opremom (Floating Storage and
Offloading — FSO) i postavljena na naftno polje
,Al Shaheen” na moru kraj obale Quatara.

Tl klasa supertankera nazvana ,fantasti-
¢na Cetvorka” odlikuje se normalnom brzinom
od 16,5 ¢v u nakrcanom stanju i 17,5 ¢v u
balastu. Zbog svoje Sirine ne mogu proci kroz
lokove proSirenog Panamskog kanala, a kroz
Sueski kanal prolaze samo u balastu.

Premaz u balastnim tankovima dvostru-
ko je zastiéen sa sustavom dvostrukog ispiranja i
suhog inertnog plina. Nadvodni dio broda obo-
jen je u bijelo da bi reflektirao Suncevu toplinu
koja Steti premazu u tankovima. Ova Cetiri
tankera Imaju joS jednu privlaénu odliku -
Zivotni im je vijek zagarantiran na 25 godina.

Neosaé keontejners

MSC OSCAR
PANlAHA

R —

Image: Courtesy of MSC

,MSC Oscar” po kapacitetu od 19.224
TEU jedinica trenutacno slovi kao najveci nosac
kontejnera na svijetu. Isporucen je u sijecnju
2015. i pretekao je prijasnji rekord kojeg je
drzao ,,CSCL Globe” s 19.000 TEU. Sagraden je u
juznokorejskom brodogradilistu Okpo, Geoje,
otok Daewoo (DSME) za samo jedanaest mjese-
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ci, po cijeni od 140 milijuna USS.

U pocetku, namjera je bila da kapacitet
krcanja bude 18.000 TEU. Medutim kapacitet je
povecan dodavanjem na palubu jos jednog sloja
kontejnera. Brod moze nositi 1.800 rashladenih
kontejnera - 1.470 na palubi, a 330 u skladistu.
U vezi s tim, brod je dobio klasnu notaciju RSCS
(Route Specific Container Stowage) zbog spo-
sobnosti krcanja ekstra kontejnera na odre-
denoj etapi rute bez da se ugrozi stabilnost bro-
da.

MSC Oscar prvi iz serije od 6 narucenih
jedinica ima duljinu preko svega od 395,4 m, Sto
ga svrstava u jednog od najduzih brodova u
svijetu. Sirok je 59 m, visok 73 m te s gazom od
16 m ima nosivost od 197,362 dwt.

Kao glavni motor ugraden je golemi
MAN B&W 11S90ME-C (10.2) sporohodni dizel-
ski motor, Stedljiv na gorivu (katedralnih iz-
mjera; H=15,5m,L=250miW =11 m). Mo-
tor razvija MCR od 62.500 kW pri 82,2 o/min i
NCR od 56.250 kW pri 79,4 o/min, pri kojoj snazi
brod plovi servisnom brzinom od 22,8 ¢v. Motor
je opremljen Lukoil-ovim ,ICOlube” sistemom
podmazivanja cilindara i trosi Lukoil ,NAVIGO
100 MC“ cilindarsko ulje.

Ali, 27. ozujka 2017. primat najveéeg
kontejnerasa preuzeo je ,MOL Triumph“. To je
prvi iz serije od Sest nosata kontejnera kapa-
citeta 20.170 TEU, dugih 400 m, Sirokih 58,8 m
i istisnine 192.672 dwt koje tvrtka Mitsui O0.S.K
Lines Ltd. gradi u Juznoj Koreji (Samsung Hl).

Brod dizslice

,Pioneering Spirit” veliki brod s dvostru-
kim trupom i vlastitim porivom sluzZi za jednopo-
dizno uklanjanje ili instaliranje velikih uljnih

Aliseas Pioniring Spirit sa podignutom platformom Brent Delta na sebi

Image - courtesy of Allseas

| plinskih platformi te postavljanje rekordno tes-
kih podvodnih cjevovoda.

Na pramcu ovog broda dugog 382 m i
124 m Sirokog postoji otvor Sirok 59 m i dug 122
m tako da brod opkoraci platformu i u jednoj
operaciji podigne platformu rabeci pritom 8
setova podiznih nosaca.

Izgraden je u DSME brodogradiliStu u
Juznoj Koreji (2011-14), a 2016 zapoceo odobal-
ne operacije. 28/04/2017 postavio je novi re-
kord kad je uklonio ,Brent Delta” platformno
nadgrade — tesko 24.200 tona u jednom podiza-
ju. Najvedi kapacitet podizanja ovog broda iznosi
48.000 tona. Uklonjena platforma ¢e se prevesti
u ,,Able UK“ rezaliSte u Hartlepoolu.

Ova operacija ujedno ukazuje na opada-
nje proizvodnje nafte i plina u Sjevernom moru.
UK uljni i plinski operatori planiraju do 2026.-te
ukloniti 140 platformi sa Sjevernog mora tako
da ée za tvrtku Allseas i njen ,,Pioneering Spirit" i
dalje biti posla preko glave.

Veliki mos®él rudaéc®

,Valemax“ je naziv za flotu vrlo velikih
nosaca rudace (Very Large Ore Carriers — VLOC)
u posjedu ili najmu brazilske rudarske tvrtke
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,Vale S.A.” te ,China Merchants Energy Ship-
ping“, ,China Ore Shipping”, COSCO, ICBC i
drugih tvrtki za prijevoz Zeljezne rudace iz
Brazila za europske i azijske luke.

Radi se o najveéim nosacima rasutog te-
reta (bulk carriers) ikad izgradenim. Imaju nosi-
vost od 380 do 400 tisu¢a tona dwt i zadovolja-
vaju Chinamax standarde u limitima za gaz i Siri-
nu broda. Glavne izmjere tih brodova su: nosi-

Image Courtesy : vale.com

vost 380 — 400 tisuéa dwt, Los = 360 — 362 m,
W =65m, D =22 - 23 m, dok je dubina trupa
30,4 m. Svaki ovaj brod za propulziju ima
ugraden samo jedan sporohodni dvokretni dizel-
ski motor na tesko gorivo najnovije generacije
koji preko brodske osovine pogoni propeler fiks-
nog uspona.

Prvi Valemax brod ,Vale Brasil“ (sadasnji
,Ore Brasil” nosivosti 402.347 dwt sagraden je u
joznokorejskom brodogradiliStu Daewoo DSME i
isporucen je 2011. Pogoni ga motor MAN B&W
7DS80ME-C8 maksimalne snage 29.260 kW
pri78 o/min i ima servisnu brzinu od 15,4 ¢v. Pri
tome troSi 96.7 tona HFO dnevno. Kapacitet tan-
kova goriva iznosi 10.000 tona.

Ipak, s obzirom na ogromnu veli¢inu bro-

da ispusne emisije po toni/milji teretasu

vrlo niske. Vale je utvrdio da je po toni tereta
u usporedbi sa starijim bulk carrierima ostvaren
35-postotni pad brodskih emisija. |z toga razloga
brod je dobio , Clean Ship“ priznanje na izlozbi
Nor-Shipping - 2011.

Valemax ima 7 skladista tereta ukupnog
brutto volumena od 220.000 m>. Svako skladiste
moze se nakrcati sa ,shiploader” uredajem
kapaciteta 13.500 t/h i to u jednoj neprekinutoj
operaciji i nosi isto toliko Zeljezne rudace kao
jedan Panamax bulker. Potpuno nakrcan Vale-
max brod nosi isto toliko rudace koliko i 11.150
velikih kamiona, dovoljno za proizvodnju celika
potrebnog za izgradnju tri Golden Gate mosta.

Svih 35 narucenih Valemax brodova
isporu¢eno je do pocetka 2016. U meduvre-
menu kineski brodari narucili joS 30 takvih
brodova cija bi isporuka zapocela u 2017. Jedan
Valemax brod narucila je japanska brodarska
kompanija, tako da ukupan broj Valemaxa, u
sluzbi, u izgradnji ili narucenih iznosi 66 bro-
dova. Grade se ili ¢e se graditi u 10 kineskih i
juznokorejskih brodogradiliSta te u jednom ja-
panskom.

Vale Brasil u brodogradilistu DSME —
Zapazite osobu na molu i usporedite s visinom praznog broda!

Osim brazilskog Vale-a tim brodovima ¢e
upravljati ili veé upravljaju vise operatorskih
tvrtki ito: ,Pan Ocean”, ,,Oman Shipping Co.”,

tleorale = vrentenonmt br. 5 m



UDRUGA POMORSKIH STROJARA SPUIT | POMORSKI FAKULTET wu SPLITU

,Berge Bulk”, ,Shandong Shipping”, ,China
Merchants Energy Financial Leasing Co“ i NS
United.

Peking je pocetkom 2012 zabranio svo-
jim lukama da se prosire za prijem bulk carriera
vecéih od 300 tisu¢a dwt iz razloga sigurnosti i
zaStite okolisa, Sto je ozbilino omelo Vale-ovu
strategiju za dopremu Zeljezne rudace u Kinu,
koja slovi kao najvedi i najvazniji svjetski uvoz-
nik te robe.

Doslo je do toga da je Vale ulozZio
ogromna sredstva u plovece terminale ,Ore
Fabrica” i ,Ore Sessogo” s prekrcajnim sredi-
Stem sve smjeSteno u Subic Bayu — na Fili-
pinima, gdje se Zeljezna rudaca prekrcava na
manje brodove za zavrSnu isporuku rudace u
plicim lukama. U Omanu, u luci Sohar su insta-
lirane dvije jedinice za peletizaciju Zeljezne
rudace i postavljeno je distribucijsko srediste.
Proradilo je i strateSko distribucijskoi srediste
Teluk Rubiah u Maleziji vrijedno 1,37 milijardi
USS ukljuéujuéi pristupni gat s dubokom vodom
za Valemax brodove i pet skladisnih jedinica
gdje se razni tipovi Zeljezne rudacde mjeSaju
prema potrebama uvoznikd u azijskoj regiji.
Procesuirana se rudaca isporucuje na izvozni
terminal i odvozi manjim brodovima do veli¢ine
,Capesize”.

U meduvremenu, sredinom 2015. kines-
ke vlasti su objavile da ée dozvoliti pristajanje
brodova od 400.000 dwt u Cetiri domace luke —
Qingdao, Dalian, Tangshan Caofeidian i Ningbo,
ali te luke ¢e morati zadovoljiti ve¢ ranije odre-
dene tehnicke standarde. Time je okoncan dje-
lomi¢ni zastoj uvoza brazilske rudace koji je
trajao viSe od tri godine. Da bi situacija bila jos
kompliciranija Brazil ima i rivale u proizvodnji i
dostavi Zeljezne rudace Kini. Dvije tvrtke ,Rio
Tinto“ i ,BHP Billitton” u prvih pet mjeseci

dostavile su Kini 241,7 milijuna tona australske
Zeljezne rudace.

Putmiclkl krstasl

Tri broda blizanca ,,Oasis” klase
Image credit: royalcarribean.com

,Allure of the Seas” i njegov blizanac
,0asis of the Seas” iz ,Oasis” klase gradeni u
finskom brodogradilistu ,STX Europe Turku
Shipyard” od 2010 pa nadalje slovili su dosad
kao najvedi putnicki brodovi ikad napravljeni.

Uspjeh , Oasis” klase brodova je ponukao
vlasnika tvrtku Royal Carribean Cruises Ltd. da u
francuskom brodogradiliStu STX France S.A.
Saint-Nazaire narudi jos jedan brod istog tipa, ali
nesto vedi. ,.Symphony of the seas”, s bruto to-
nazom od 226,963 GT te s nekim novim karak-
teristikama. Od svibnja 2016 nadmasio je dva
broda blizanca te time postao najveéi putnicki
brod na svijetu. Ipak, nosi manji ukupan broj
putnika od svoja dva prethodnika, Sto se moze
tumaciti kao rezultat mnogo viSe ugradenih
javnih pogodnosti za razonodu i rekreaciju i
vecih i luksuznijih apartmana. Najprivlacnije no-
ve atrakcije su ,Ultimate Abyss” suho kliziste i
,Perfect Storm” vodeni tobogan, sve smjesteno
na krmi broda. Mnogo paZnje posveceno je
veé¢im luksuznim kabinama i apartmanima. U
nekima od vecih apartmana na zidu su ugradeni
200 cm visoki zasloni nazvani , virtualni balkoni“.
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koji prikazuju razne poglede na unutrasnjost
broda.

,Harmony of the Seas” je energetski 20%
vise ucinkovit od svoja dva broda blizanca, jer se
oplata na dnu broda ,podmazuje” sitnim zrac-
nim mjehuri¢ima. Time se smanjuje potrosnja
goriva za 5 do 7%, a i buka propelera. Sto se ti¢e
rasvjete instalirane su jedino LED i florescentne
lampe. Takve lampe puno manje griju. Time se
Stedi energija za rasvjetu te smanjuje energija za
klimatizaciju. Slijede¢a tablica prikazuje neke
bitne razlike izmedu brodova ,Allure of the
Seas" i ,Harmony of the Seas”.

Allure of the | Harmony of
Seas the Seas

Bruto tonaZa GT 225.282 226.993
Nosivost dwt 19.750 20.236
Duljinam 362,0 362,12
Maks. Sirinam 60,5 66,0
Gazm 9,322 9,322
Dubina m 22,5 22,6
Maks. brzina ¢v ? >25
Cijena US$ 1,2 milijarde 1,35 milijarde
Norm. brzina ¢v 22,6 22,0
Ukup. snaga MW 97,02 92,4
ABB Azipodi 3 x20 MW isto
Broj paluba 16 putnickih 18; 16 putnickih
m:;(:apadtet 6.296 5.479
Broj posade 2.384 2.300

,Allure of the Seas” ima takoder jednu
zanimljivu instalaciju. Naime 2.000 m? palube
pokriveno je solarnim laminatima dizajniranim
daizdrze okolne uvjete i hodanje po njima. Tako
dobivena elektricna energija pokriva potrebe

,Shopping Mall“-a.

F LN @ platifeorma

Shell-ovo ,PRELUDE“ FLNG plovece po-
strojenje za ukapljeni prirodni plin (Floating
Liguefied Natural Gas - FLNG) tipa je ,Plutajudéeg
postrojenja za proizvodnju, skladiStenje i pre-
krcaj proizvoda” (Floating, Production, Storage
and Offloading — FPSO). Ujedno, po svojim iz-
mjerama i drugim obiljezjima to je najveéi od-
obalni objekt ikad izgraden. Prelude FLNG je
zajednicki poslovni pothvat izmedu globalne
tvrtke Royal Dutch Shell, korejske plinske tvrtke
KOGAS i japanske naftne tvrtke tvrtke Inpex,
dok je operator i formalni vlasnik tvrtka Shell

Australia.

Prikaz dizajna FLNG Prelude

Image: courtesy shell.com

Prelude-ov trup je 488 m dug, 74 m Sirok
i 105 m visok i na njega je utroSeno vise od
260.000 tona celika. Brutto tonaza mu iznosi
300.000 GT. S punim teretom istiskivat ¢e vise
od 600.000 tona vode, Sto je preko pet puta vise
od deplasmana nosaca zrakoplova Nimitz — kla-
se.

Konzorcij , Technip S.A. - Samsung” -
(TSC) celicnu strukturu trupa s dvostrukom
oplatom izgradio je u brodogradilistu SHI Geoje
u Juznoj Koreji. Struktura je porinuta u stude-
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nom 2013. (bez nadgrada, samo celi¢ni trup).
Nadgrade uglavnom sadrzava procesna po-
strojenja i nastambe.

U trupu se nalazi privezni sustav u obliku
tornja. Sredisnji nepomicni dio tornja cvrsto je
vezan za dno mora s Cetiri lanca, a oko njega se
brod skupa s prifernim dijelom tornja slobodno
okrece. Toranj ujedno sluzi kao spojnica za rise-
re kojima se plin dostavlja iz vreld u brod.
Izgraden je u brodogradilistu ,, Drydocks World
Dubai“, UAR, po dizajnu i pod nadzorom pod-
ugovorne tvrtke SBM Offshore iz Nizozemske.

Podvodnu opremu izradilaje tvrtka FMC
Technologies, Houston, SAD i ukljuCuje spojne
prikljucke i manifolde za plinska vrela, risere i
umbilikale te podvodne upravljacke sisteme.

S Mitsubishi Heavy Industries Compres-
sor Corp. — MCO ugovorena je isporuka 3 kom-
presorska niza i postrojenje za proizvodnju elek-
tricne energije.

Shell je ugovorio s americkom tvrtkom
Air Products isporuku LNG izmjenjivaca topline.

Druga americka tvtrtka Emerson dizajner
je idobavljac sustava automatike, upravljanja,
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Technip je sklopio ugovor s GE Oil & Gas
za isporuku dvaju plinskih kompresora pogo-
njenih parnim turbinama. Technip je takoder od
Kawasaki Heavy Industries narucio 7 bojlera
koji sluze za proizvodnju energije i za proce-
suiranje plina.

FPSO dijagram — Image: courtesy wikipedia.org

nadzora te sustava neprekinute opskrbe elek-
tricnom energijom.

S poznatom tvrtkom ABB ugovorena je
isporuka opreme i usluga ukljucujuéi elektro-
motore, generatore, sklopove za promjenjivu
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frekvenciju i niskonaponske razvodne ploce te
trajno odrzavanje elektropreme.

Brojne druge tvrtke angaZirane su u
isporuci svega Sto je potrebno, raznih sustava i
proizvoda te u pruzanju usluga potrebnih za
kompletiranje FLNG jedinice, njenu instalaciju,
na podvodnim plinskim poljima, testiranje i
isporuku i operacije.

Svih 14 modula za procesuiranje plina
vec su instalirani sredinom 2015.

Prelude FLNG sustav ée biti angaZiran na
dva podvodna plinska polja na dubini od 250 m
nazvana ,Prelude” i ,,Concerto” koji se nalaze u
Browse bazenu udaljenom 120 Nm od sjeve-
rozapadne obale Australije. Planirani Zivotni
vijek sustava je 25 godina i dizajniran je da izdrzi
ciklon kategorije ,5“ — nazvan ,Desettisu¢godis-
nja oluja“. Imat ¢e posadu od 220 do 240 ljudi.
Prelude ima i potisnike, ali oni mu sluze samo za
to¢no odrzavanje na poziciji. Procjenjeno je da
¢e cijena ovog projekta iznositi negdje izmedu
10,8 i 12,6 milijardi USS.

Ocekuje se da ¢e Prelude FLNG sustav
godisnje proizvoditi 5,3 milijuna mtpa (metric
tonnes per annum) plinskih proizvoda i to: 3,6
milijuna tona ukapljenog plina (LNG), 1,3 mtpa
kondenzata i 400 tisu¢a mtpa LPG-a (Liquid
Petroleum Gas). Tankovi za te proizvode su
kapaciteta - za LNG 220.000 m?, za kondenzat
126.000 m® i za LPG 90.000 m? i smjedteni su u
trupu. Tankovi LNG-a ili LPG-a su tako kon-
struirani da su otporni na buckanje. Iskrcavati ¢e
se po boku FPSO-a u brodove nosace ukapljenog
plina putem posebno konstruiranih utovarnih
grana, dok ¢e se kondenzat iskrcavati nedaleko
od FPSO-a preko utovarne plutace.

Ne treba ni spominjati da je sve poduze-

to kako bi se ostvarila operativna sigurnost kako
samih uredaja tako i sigurnost ljudskih Zivota.
Kompleksnost sustava zahtjeva dugotrajna testi-
ranja i potvrde da sve funkcionira kako treba.
Sustav je trebao proraditi koncem 2017., ali
izgleda da ce se to vjerojatnije desiti negdje tije-
kom 2018.

Neosaé zralkopleove

USS ,,Theodore Roosevelt” (CVN7) o
Image: credit wikipedia.org

USS Theodore Roosevelt (CVN-71) ce-
tvrti je nosac zrakoplova iz klase ,Nimitz“. To je
prvi nosac koji je izgraden koriste¢i modularnu
konstrukciju. Naime, veliki moduli su odvojeno
sagradeni, a zatim mostnom dizalicom nosivosti
900 tona podignuti na navoz te spojeni vare-
njem. Time je ustedeno 16 mjeseci trajanja iz-
gradnje. Od tada se u gradnji americ¢kih nosaca
ova tehnika i dalje nastavila.

Ovaj gigant dug 332,8 m, Sirok preko
svega 76,8 m (na vodnoj liniji 40,8 m) maksi-
malnog gaza 12,5 m ima deplasman od 104.600
LT. Cetiri parne turbine ukupne snage 194 MW
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pogone ga preko 4 propelerske osovine brzinom
od 30+ ¢v. Paru proizvode dva Westinghouse
A4W nuklearna reaktora. Doplov mu je neogra-
ni¢en sve dok potraju hrana i ostale zalihe. Na
vitalnim mjestima zaSticen je oklopom od
kevlara debljine 63,5 mm. Nosi 90 zrakoplova
fiksnih krila te helikoptere.

Aktivno je i pasivho naoruzan. Posada
broji 3.200, a letacko osoblje 2.480 osoba. Gra-
den je u brodogradilistu Newport News Ship-
building Co. (1981-1985) po cijeni od 4.5 mi-
lijarde USS (2007. S). U sluzbu je stupio 25.
listopada 1986. Prvi bojni angazman bio je u
operaciji ,,Pustinjska oluja“ u Perzijskom zaljevu
1990-1991 gdje je njegova borbena eskadrila
uspjesno izvela preko 4.200 borbenih letova.

Kad su zrakoplovi NATO-a provodili ope-
raciju zabrane letenja nad Bosnom CVN-71 je
bio prisutan i u Jadranu, gdje su prvi letovi
zrakoplova zra¢ne eskadrile s tog nosaca izvrseni
12. travnja 1993. Napustio je Jadran 26. lipnja
1993. s namjerom da posjeti luku Marseille, ali
je slijede¢eg dana dobio naredbu da krene u
pravcu Crvenog mora u podrsci operaciji ,Juzna
straza”“.

Nos@ae LNG-&

Q-Max LNG tanker ,Al Mafyar”

Image source nakilat.com

Q-Max je nosac ukapljenog plina s mem-
branskim tipom tankova. U nazivu Q-Max , Q"
znadi Qatar, a ,,Max“ za maksimalnu veliinu
broda koji se moze privezati uz Ras Laffan LNG
terminale u Qataru. Q-Max imaju ugraden su-
stav za preukapljivanje isparenog plina iz tan-
kova Sto daje ekonomske i okoliSne pogodnosti.
Sama veli¢ina i kapacitet ¢ine brodove ucinkovi-
tim i rentabilnim. Sveukupno gledano, procje-
njuje se da ovi brodovi imaju oko 40% nize
energetske potrebe od konvencionalnih LNG
brodova uz smanjene ugljicnih emisija. Ove pro-
cjene medutim ne uzimaju u obzir dodatno go-
rivo potrebno za preukapljivanje isparenog pli-
na. lako su Q-Max brodovi najveci nosaci LNG-a
u svijetu bez problema prolaze kroz Sueski ka-
nal.

Q-Max je dug 345 m, Sirok 53,8 m i visok
34,7 m, s gazom od oko 12 m. Nosivost iznosi
128.900 dwt. Brzinom od 19 ¢v moZe ponijeti
266.000 m*® LNG-a ukapljenog plina na -163 °C.
To odgovara koli¢ini od 161,994 milijuna m?
prirodnog plina Sto je dovoljna koli¢ina za
godisnje potrebe jednog velikog grada.

Za poriv su ugradena dva dvokretna spo-
rohodna MAN & B&W 7S7ME-C elektronicki
upravljana dizelska motora ukupne snage 43,54
MW koji izravno pogone svaki svoju osovinu s
propelerima fiksnog uspona. Normalna brzina
broda iznosi 19,0, a maksimalna 19,5 ¢v.

14 Q-Max LNG nosaca narucio je 2005.
godine ,, Qatar Gas Transport Company” (,,Naki-
lat”) u juznokorejskim brodogradilistima ,Sam-
sung HI” i ,Daewoo DSME"“, a izgradeni su od
2007 do 2010. Carterovani su proizvodacima
LNG-a tvrtkama Qatargas i RasGas. Operator
ovih brodova je STASCo (Shell International
Trading and Shipping Co., London).
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Imena brodova poredana po redoslijedu
isporuke su: Mozah, Al Mayeda, Mekaines, Al
Mafyar, Umm Slal, Al Ghuwairi-
ya, Lijmiliya, Al Samriya, Al Dafna, Shagra,
Zarga, Aamira i Rasheeda.

Bu Samra,

Ima jedna zanimljivost,, Prvi isporuceni
brod Mozah nosi ime Njenog Veli¢anstva Seike
Mozah bint Nasser Al Missned. Ona je druga od
tri Zene Seika Hamad bin Khalifa Al Thani, pret-
hodnog Emira drzave Qatar.

Za razliku od mnogih drugih monarhijskih
supruznica, Seika Mozah je moderna visoko
educirana Zena i znacajna licnost u nacionalnoj
politici i drustvu. Aktivno je angazirana u vladi
Qatara. Ova izvanredno lijepa Zena bila je stalni
pratilac svog supruga Emira od Qatara na medu-
narodnoj sceni, a Forbes ju je svojevremeno
uvrstio medu 100 najznacajnih Zena u svijetu.
Nosilac je brojnih medunarodnih odli¢ja i nagra-
da, a dobila je i hrvatski ,Velered kraljice Jelene
s lentom i Danicom”.

Pocetkom 2017 katarske tvrtke Nakilat i
proizvodaci LNG-a Qatargas i RasGas dogovorili
su se s tvrtkom ,MAN Diesel & Turbo” da se
Q-Max brodovi preinace tako da njihovi glavni
strojevi mogu alternativno sagorijevati i LNG.
Sklopljen je i ugovor s njemackom tvrtkom ,TGE
Engineering Gmbh“ koji ¢e isporucivati gotov
sustav za izgaranje plina montiran na saonica-
ma. Preinaka ¢e se obavljati u , Nakilat Keppel
Off-shore & Marine” (N-KOM) brodogradilistu
,Erhama Bin Jaber Al Jalahma“ u Ras Laffanu.

Koncem 2016 zapocelo je u tri faze
postupno prebacivanje menadzmenta 25 LNG
brodova (14 Q-Max i 11 Q-Flex tipa) u pot-
punom vlasniStvu Nakilata sa Shella (STASco) na

Nakilatovu podruznicu - tvrtku ,Nakilat Ship-
ping Qatar Limited” (NSQL).

Kruzer ne [edra

Club Med 2 u luci Capri Image: wikipedia.org

Club Med 2 je petorojarbolni brod na
jedra kojima se upravlja preko kompjutora. Sluzi
kao brod za kruzna putovanja. Za porivnu snagu
brod uglavnom koristi 7 daljinski upravljanih
dakronskih trokutnih samozamotavajucih jedara
ukupne povrsine oko 2.400 m* montiranih na 5
jarbola. S jedrima se moze kombinirati i diesel -
elektricna snaga, jer ima ugradena 4 dizelska
agregata koji pokrec¢u dva elektricna porivna
motora. PostiZe brzinu od 10 do 15 ¢v.

Brod je graden u Francuskoj, u Le Havreu
i isporucen 1996. Te godine krenuo je na svoje
prvo putovanje. Dug je 194 m, Sirok 20 m, visok
80 m, gazi 5,09 m, ima brutto tonazu od 14.983
BT i 8 plaluba, svaka visine 6,1 m. Ima smjestaj
za 386 putnika. Posadu ¢ini 214 osoba.

Njegov brod blizanac i predsasnik , Club
Med 1“ prodan je 1998. tvrtki ,Windstar
Cruises” i preimenovan u msy ,, Wind Surf”. Ova
dva broda slove kao najvedi kruzerski jedrenjaci
za krstareca putovanja na svijetu.
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Na svojim zimskim krstarenjima ,,Club
Med 2“ obilazi razne mediteranske luke ukljucu-
juci i luke Jadranskog i Egejskog mora. Putovanja
preko Atlantika nude se u proljeé¢e za plovidbu
prema istoku te ujesen za plovidbu prema zapa-
du.

Nuldlesrml ledelomae

Ledolomac 50 let pobedy

,50 let pobedy” (rus. 50 ner Mob6eapl),
prevedeno kao ,50 godina pobjede” je ruski
ledolomac na nuklearni pogon klase Arktika. U
vlasniStvu je tvrtke ,Rosatomflot” Ruske Fede-
racije, a Murmansk mu je matic¢na luka.

lzgraden je u ruskom brodogradiliStu
,Baltic Shipyard” Sankt Peterburg. Porinut je
1993. pod imenom ,Ural“, a dovrSen je tek
2007. pod sadasnjim imenom.

Dug je 159,6 m, Sirok 28/30 m i gazi
11,08 m. Brutto tonaza mu iznosi 23.439 GT, a
istisnina 3.505 dwt. Instalirana su dva nuklearna
reaktora OK-900A termalne snage 2 x 171 MW.
Ima turboelektri¢ni poriv s 3 x 17,6 MW elek-
tricna propulzijska motora. Najveéa brzina mu je
21,4 ¢v, a moze izdriati 5 godina bez obnove
punjenja reaktora. Od 1989 ruski nuklearni
ledolomci koriste se i za arkticki turizam, od-

nosno voze putnike na Sjeverni pol. Stoga ovaj
brod ima posebnu palubu adaptiranu za turiste s
64 kabine u 6 kategorija i svim prateéim javnim
prostorima za komfor. Svaki putnik plaéa do
25.000 USS za kompletnu ekspediciju koja traje
3 sedmice.

50 let Pobedy moze razbijati led do 3 m
debljine. Trenutac¢no je najveéi nuklearni ledolo-
mac na svijetu, ali ubrzo ¢e izgubiti taj primat. U
brodogradilistu ,Baltic Shipyard” (Baltiysky Za-
vod) veé je porinut i oprema se joS veéi nu-
klearni ledolomac , ARKTIKA” (rus. ApkTuKa), a
slijede ga jos dva takva, ,SIBIR” i ,URAL".

Ta tri nova ledolomca su klase LK-110Ya
(rus. /IK-1104), a namijenjeni su cijelogodisnjem
odrzavanju prohodnosti ,,Sjeverne morske rute”.
Opremljeni su s dva RITM-200 nuklearna reakto-
ra koji rabe 20% obogaceni uran 235, svaki s
termalnim kapacitetom od 175 MW, a koji ¢e
isporucivati 60 MW snage za elektricni pogon
triju propelera.

Ovi brodovi Imaju duljinu preko svega od
173 m i Sirinu od 34 m. Istisnina im je 33.540
dwt. Maksimalni gaz iznosi 10,5 m a minimalni
radni gaz 8,55 m. Dizajn s dvostrukim gazom
dozvoljava operacije i u arktickim vodama kao i
na usé¢ima polarnih rijeka. Maksimalna sposob-
nost razbijanja leda iznosi 2,8 m debljine.
Opremljeni su s najnovijim ruskim dostignué¢ima
na polju elektronickog upravljanja, nadzora i
sigurnosti te satelitskih komunikacija.

Najavljuje se da ruska tvrtka za nukle-
arnu tehnologiju , Rosatom” planira napraviti
konceptualni dizajn za novi nuklearni ledolomac
s propulzijskom snagom od 100 MW koji bi bio
sposoban razbijati led sve do 4,5 m debljine.
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Ako se izgradi takav ledolomac, on ¢e biti
skoro dva puta jaci od ova tri LK-110Ya klase.

Beojns rstarics

Teska raketna krstarica (bojna krstarica) ,,Petar Veliki“

Pyotr Velikiy (rus. lMiomp Benukul) je
Cetvrta iz Kirov klase ,Velikih nuklearnih krsta-
rica s dirigiranim projektilima“ Ruske ratne mor-
narice. Na zapadu te brodove nazivaju ,battle-
cruiser” jer su po svemu blizi bojnim brodovima
nego krstaricama. Spadaju u najvecée povrsinske
bojne brodove na svijetu. Trenutacno, jedino je
Velikij Admiral
Nakhimov je u planu da se reaktivira 2018., a

Pjotr sposoban za sluzbu.
preostala dva broda Admiral Ushakov i Admiral
Lazarev 2020. godine. Medutim, izgleda da su
reaktori ova dva broda u loSem stanju, pa je u

pitanju njihova reaktivacija.

Izgradnja ovog broda u brodogradiliStu
,Baltic Shipyard” po nacrtima projektnog biroa
,Severnoje PKB“ pocela je jos 1986, medutim
ekonomske neprilike prije i poslije pada Sovjet-
skog Saveza odgodile su gradnju za citavih 12
godina. Porinut je 1986, a stupio u sluzbu tek
1998. Postavljen je kao zapovjedni brod Ruske
Sjeverne Flote. Pojava Kirov klase ruskih bro-
dova igrala je klju¢nu ulogu u osamdesetima u
reaktiviranju americkih bojnih brodova klase
lowa iz ll. Svjetskog rata.

Pjotr Velikiy standardnog je deplasma-
na 24.300, a pod punim teretom 28.000 dwt.
Dug je preko svega 252 m, a na vodnoj liniji 230
m, dok mu je Sirina 28,5 m, a gaz 9,1 m. Za
propulziju ima ugraden kombinirani CONAS
(Combined Nuclear and Steam) sustav ukupne
snage 100.000 kW s kojim preko dva propelera
postize maksimalnu brzinu od 32 ¢v. Ako koristi
nuklearnu snagu pojacanu s parnom turbinom
postize normalnu brzinu od 30 ¢v i doplov od
1.000 Nm. Ako radi samo s nuklearnim pogo-
nom brzinom od 20 ¢v, doplov mu je prakti¢no
neogranicen. Oko nuklearnog reaktora ima
oklop debljine 76 mm. Posada broji 727 osoba,
zrakoplovna posada broji 18 osoba, a zapovjedni

kadar flote se sastoji od 15 osoba.

Sto se ti¢e naoruzanja, nacickan je - kao
dikobraz bodljama - svom silom raznoraznih
raketa ofenzivhog i defenzivhog tipa za
povrsinsko i protivzraéno ratovanje i obranu te
automatskih topova, torpeda i slicnog. Oprem-
lien je najsuvremenijim sustavima upravljanja
vatrom, izvidanja, obavjesStavanja i komunika-
cija. To je jedini brod u Ruskoj ratnoj mornarici
osposobljen za obranu od balistickih projektila.
Nosi i tri helikoptera smjeStena u hangaru ispod

palube.

Rusi razvijaju i testiraju nadzvucnu krs-
tarecu raketu tipa 3M22 Zircon brzine od 5 do 6
Macha cija bi serijska proizvodnja startala u
2018 i koja ¢e zamijeniti dosadasnje protiv-
brodske nadzvucne rakete P-700 Granit ugra-
dene na Kirov klasi brodova. Domet Zircon
raketa je kraci, nesto oko 250 Nm, ali pri takvoj
brzini ih je ekstremno teSko presretati s po-
stoje¢om tehnologijom protivraketne obrane.
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Brod ze prerady rib®

Brod za preradu ribe DAMANZAIHAO

Image: larepublica.pe

Divovski brod za preradu ribe Laffayette
graden je 1980, ima bruto tonazu 49.367 BT,
istisninu 36.484 dwt, duljinu preko svega 228,6
m i Sirinu 32.2 m. U Rusiji je 2008. taj bivsi
tanker preinacen u tvornicu za preradu ribe i
najvedi je brod te vrste u svijetu.

Ovaj brod rutinski mijenja imena i zasta-
ve dok hara juznopacifickim vodama u podrucju
izmedu Juzne Amerike i Novog Zelanda. Sada
pod imenom ,,Damanzaihao” i viju¢i peruansku
zastavu operira kao brod-matica koja preraduje
skuse, smrzava ih i skladisti te dostavlja na
udaljena trzista.

S ribama ga opskrbljuje prateéa flotila
ribarskih brodova (koc¢a). Skuse se za ljudsku
ishranu ili konzerviraju ili smrzavaju. Rabe se i
kao hrana za uzgoj salmona. Damanzaihao moze
godisnje preraditi 547.000 tona ribe, Sto daleko
nadmasuje ograni¢enja ulova skusa u Pacifiku.
Te skuSe se smatraju ugroZzenom vrstom zbog
pretjerana izlova. Zalihe pacificke skuse u dvije
dekade pale su sa 30 milijuna na samo 3
milijuna tona, Sto je u juznopacifickoj regiji
izazvalo ozbiljnu zabrinutost. Stoga je u 2012
SPRFMO sa
sjedistem u Wellingtonu u Novom Zelandu

osnovano medunarodno tijelo

kako bi
renje u podrucju Juznog Pacifika i tako sprijecilo

nadziralo i reguliralo odrzivo riba-

potpuno zatiranje juznopacificke skuse.

Sadasnji vlasnik Damanzaihao-a je tvrtka
,Pacific Andes Food Ltd“ registrirana u Ber-
mudima sa sjediStem u Hong Kongu. Radi se o
jednoj od najveéih opskrbljivaca smrznutom
ribom u svijetu.

Medunarodna organizacija za kontrolu i
upravljanje ribarenjem u regiji Juznog Pacifika
(South Pacific Regional Fisheries Management
SPRFMO) sa
Wellingtonu N. Z. prema svjedocenju Chilea i

Organisation - sjedistem u
Perua proglasila je Damanzaihao IUU brodom
(IUU = jllegal — unreported — unregulated
fishing), drugim rijec¢ima piratskim brodom zbog

njegova produzenog i neovlastenog prisustva u
SPRFMO podrudju, zbog ilegalne suradnje s pet
ovlastenih peruanskih kocarica, kao i zbog
neovlastena prekrcaja ribe i davanja laznih
izvjestaja vlastima o koli¢ini smrznute ribe na

brodu.

Ova odluka je donijeta nakon Sto je
proSla skoro godina dana otkako je tom istom
brodu pod imenom , Laffayete” bila zabranjena
plovidba u pacifickim vodama, usprkos tome sto
je brodovlasnik na tu odluku ulozio Zalbu, koja
nije prihvacena.

Na listu ilegalnih ribarskih brodova
dospjela su jos dva broda koji viju zastavu Ruske
Federacije. Njihovo je ribarenje proglaseno
ilegalnim na osnovu fotografskih snimaka iz
zraka, a jedan od njih ima istog vlasnika kao i
Damanzaihao. To je ranije spomenuti ,Pacific

Andes Food Ltd.”
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Dodatak podnaslovu: ,, Nosac

kontejnera”

Nije proSlo ni mjesec dana otkako je
»MOL Triumph“u oZujku o.g. osvojio prvo mje-
sto medu vrlo velikim nosacima kontejnera
(Ultra Large Container Vessel — ULCV) po broju
TEU jedinica koje nosi. Naime, u travnju o.g.
primat je preuzeo prvi iz poboljSane Maersk
Tripple-E serije ,Madrid Maersk“s 20.568 TEU
jedinica. Ali odmah nakon toga u travnju tvrtka
Orient Overseas Container Line — OOCL sa sje-
distem u Hong Kongu preuzela je iz juino-
korejskog brodogradiliSta SHI prvi iz serije novih
kontejnerasa imenom ,,00CL Hong Kong“ koji je
sposoban nositi ¢ak 21.413 TEU jedinica! Ti
brodovi uklju€ujuéi i MSC brodove su po svojim

izmjerama, istisnini i brzini manje vise sli¢ni
jedan drugome. Svi su izgledi da ¢e se ovo
natjecanje medu velikim kontejneraskim tvrtka-
ma valjda za neko vrijeme zaustaviti.

Koristeni izvori:

en.wikipedia.org/wiki/Tl-class_supertanker
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allseas.com/equipment/pioneering-spirit/
thestar.com.my/business/business-news/20
gcaptain.com/china-to-lift-ban-of-400000-dwt-valemax-
mega-ships/

en.wikipedia.org/wiki/Prelude_FLNG
offshore-technology.com/projects/shell-project/
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Sastavio koristeéi navedene izvore:
Boris Abramov — umirovljeni upravitelj stroja

tleorale = vrentenonmt br. 5 E



UDRUGA POMORSKIH STROJARA SPUIT | POMORSKI FAKULTET u SPLITU

Havarija kosuljice cilindra motora B&W DM3550 VIBF 110/410

Uzrok: Neadekvatan tretman rashladnog sustava na duze vrijeme.

PREDJELI ZANIMANJA ZNATIZELJNIH TURISTA

Putnic¢ki brod na kojem sam bio ukrcan
zadesila je neugodna havarija pucanja koSuljice
cilindra glavnog motora tijekom svojih kruznih
putovanja po arktiCkom moru. Rutinskim nad-
zorom uoceno je da ispusni plinovi prodiru u
rashladni sustav motora. Ovo stanje se mani-
festiralo na nestabilnom pritisku pumpe ras-
hladne vode i "iskuhavanjem" vode u ekspan-
zijskom tanku.

Sretna je okolnost Sto se u tom mo-
mentu brod nalazio u blizini jedne skromne luke,
a kruzno putovanje je upravo zavrSavalo. Nakon
sidrenja ulaskom u ispirni prostor kroz ispirne
kanale je uo¢ena mala prisutnost vode u cilindru
br.3. Nakon demontaze ispusnog klipa zabi-
liezena je pukotina na koSuljici s kontrolne
strane u duzini od otprilike 700 mm, s pocet-
kom u ispusnom dijelu koSuljice pa preko

PODRUCJE INICIJALNE PUKOTINE

kompresijskog pojasa prema radnom dijelu
kosuljice. U momentu ovog pregleda tlak ras-
hladne vode iznosio je 2.5 bar, a temperatura

vode 70 °C, $to je uobiéajeno.
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Voda je kapala kap po kap iz gornjeg
dijela pukotine. U ocekivanju isporuke ranije
narucene kosuljice, brod nije nosio rezervnu.

Naime, radi se o veoma starom dvo-
krethomi B&W motoru, modela DM 550 VTBF
110/40 s pet cilindara te dva klipa unutar iste
kosSuljice. To znadi da je donji klip ,radni” -
promjera 500 mm s hodom od 1100 mm, dok je
gornji klip ,ispusni promjera 502 mm s hodom
od 400 mm. Ovaj ,ispusni klip“ visi na ,jarmu”
preko dva mehanizma i ulazi u koSuljicu te
prakticno zamjenjuje dobro znani ispusni ventil
u danasnjih dvokretnih motora. Motor je na-
pravljen u Oslu josS 1960 godine. UnatoC ne-
obi¢nosti samog mehanizma, ipak se za to

vrijeme mogao pohvaliti naprednim uzduznim

ispiranjem. O samim detaljima ovakvog motora
vec je pisano na stranicama naseg ¢asopisa.

Brod se je zatekao blizu 82. paralele i
otocja ,Sjeveroistocna zemlja“, u luci Longyear-
byen povrh Barentsova mora, pa ta nepovoljna
pozicija nije pruzala mogucnost normalnog i
sigurnog osposobljavanja motora. Kako je brod
ve¢ imao ugovorena naredna komercijalna pu-
tovanja, zbog svega toga je odluceno da se
osteceni cilindar br.3 privremeno stavi izvan po-
gona, da se zatim obave probne voinje, pa
ukoliko one zadovolje da se nastavi dalje ploviti
s Cetiri cilindra do primitka nove kosuljice i do-
kovanja broda, gdje bi se sve sredilo.

Postupak iskljucenja cilindra br. 3:

e Zatvoreni su ulazni i izlazni ventili rashladne
vode i zbog sigurnosti ugradene slijepe pri-
rubnice.

e lzvaden je radniiispusni klip.

e Podizanjem rolera van dohvata kvrge isklju-
¢ena je visokotla¢na pumpa goriva.

Iskljuéen je mehanicki pogon uljnog lubrika-
tora za doticni cilindar.

Na uputnom ventilu blindiran je ,,pilot” zrak.
Demontirana je Supernica radnog klipa, a
otvor zatvoren novoizgradenim poklopcem.

U svrhu da se zadrZi podmazivanje mehani-
zama, u kucistu su ugradene nove cijevi od
teleskopa do kriznih glava, jer se radni i
ispusni klip hlade pomo¢u ulja koje ujedno i
podmazuje lezajeve.

Unutar cilindra je ugradena limena naprava
koja je prekrila ispusne kanale.

Na vrhu kosuljice ugraden je poklopac s
brtvom. Zatvoren je indikatorski pipac.

Cetiri ekscentricne motke koje nose jaram
ispusnog klipa unakrsno su povezane celi¢-
nim limovima radi prevencije nekontroliranih
vibracija za vrijeme rada.

KOSULJICA S PLASTEM No.3
1ZVAN MOTORA

Probna voznja:

Motor je na sidristu upucen i zagrijavan u
trajanju od pola sata s korakom propelera u
nultom polozZaju, a zatim je zapoceta probna
voznja. Za vrijeme voznje otvorenim morem
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opterecenje motora je postupno povecava-
no. Sva mjerenja i opazanja zabiljezena su u
servisnom izvjeStaju. Analiza je pokazala da
su prihvatljiva.

Primjerice, razlike temperatura ispusnih
plinova bile su 30 °C, a kako se nije i3lo s
optere¢enjem preko 130 o/min i korakom
propelera ve¢im od 18.5, potrebno je da se,
zbog stabilnosti rada pramcanog turbo-
puhala koje je inace spojeno na cil. No.3,

predpuhalo zadrZi u trajnom radu.

e Posebna painja posveéena je stabilnosti
broja okretaja i vibracijama, kako na motoru
tako i na konstrukciji broda. Pri opterecenju
prilikom zadnjih dvaju mjerenja uocene su
vibracije krmenog dijela broda, ali samo ne-
Sto malo vece od normalnih. Rezonance za
vrijeme voZnje nisu uocene.

e Probna voZnja je zapoceta u 14.30 a
zavrSena u 23.30 bez bilo kakvih problema.

e Na bazi probnih voznji i opazanja zabi-
liezena je brzina broda od 11.9 ¢v pri 130
o/min, s korakom propelera postavljenim
na vrijednost od 18.5 te vjetrom snage 25 ¢v
protivnim kretanju broda.

Kako je inace na kruinim putovanjima
ugovorena odredena brzina broda, a s obzirom
na sve okolnosti - dobrih rezultata probne
voznje, pozicije broda, nedostatka rezervne
kosuljice, te ve¢ ugovorenih putovanja - odlu-
¢eno je da, dok se ne nabavi nova kosuljica,
brod ponovno nastavi dogovorena komercijalna
putovanja s voZznjom na Cetiri cilindra.

Poznato je da vozZnja sa jednim cilindrom
van rada mozZe stvarati vibracijske probleme.
Stoga se preporuca smanijiti optereéenje i broj
okretaja s posebnom pazinjom na temperature
ispusnih plinova. U nasem slucaju maksimalno

izmjerene temperature iznosile su 340 °C, a
dozvoljeno je 390 °C.

Kako je ve¢ spomenuto, zbog pulsiranja
ispirnog tlaka zraka i nestabilnog rada turbo-
puhala odluéeno je da se pomocéno elektri¢no
puhalo drzi stalno uklju¢enim.

Prema naputcima proizvodac¢a motora i
izracunu na$ broj okretaja za takav slucaj bi
iznosio 140 o/min, a mi smo vozili s 130 o/min i
ipak zadovoljili ugovorenu brzinu, uz stabilan
rad Woodward regulatora.

Vezano za vibracije, zbog vadenja radnog
i ispusnog klipa iz cilindra br. 3 poremedena je
ravnoteza masa pa je moglo doé¢i do pod-
udarnosti prirodnih vibracija sa uzrokovanim
vibracijama te izazvati pojavu rezonancije koja
mozZe rezultirati oSte¢enjima odnosno lomovi-
ma. U nasem slucaju to se nije dogodilo zahva-
ljuju¢i uskladenom rezimui masama u samom
motoru. Naime, ovo je motor starog ,kova“
gdje se radi sigurnosti nije Stedilo na ugrade-
nom materijalu. Osim toga, u jednom cilindru su
zapravo tri mehanizma, jedan za radni klip, a
druga dva za ispusni klip kojeg danas obavlja
ispusni ventil. Znadi, i sama konstrukcija moto-
ra i raspored masa pripomogli su da je brod
mogao ploviti s jednim isklju¢enim cilindrom bez
osobitih poteskoca.

Svi prolazi za vodu s jasnim tragovima korozije
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Ulaz rashladne vode u donji dio kosuljice.
Otkriveno blago korozije, kamenca i taloga

Osvrt na pucanje kosuljice

U traZzenju uzroka pucanja kosuljice
otvoren je poklopac na donjem dijelu plasta
kosSuljice, gdje su pronadene veoma velike
naslage kamenca i hrde. Sve to navodi da je
tretman rashladne vode motora u duzem pe-
riodu bio neadekvatan.

Znamo da je tretman rashladne vode
jednako vazan kao i tretman goriva ili ulja, Sto se
Cesto u praksi zaboravlja. To znaci da rashladni
sustav motora treba odrzavati Cistim i slobod-
nim od korozije i taloga. U principu jedino bi
destilirana voda smjela biti koristena u tu svrhu.

Probnim priborom (kojeg bi morao nositi
svaki brod) treba barem jednom sedmicno
kontrolirati stanje rashladne vode i prema ta-
blicama proizvodaca dodavati odgovarajucu
antikorozivnu zastitu. S obzirom na koli¢inu
vode u sustavu, kao i dnevne gubitke preporuca
se ,nitrite-borate” inhibitor.

Inace, djelovanje cikli¢nih opterecenja

strojeva u korozivnhom okruZenju, nazvano
,corrosion fatigue” ili korozijski zamor, uz
kavitaciju i formiranje kamenca mogu uzroko-
vati Stete na dijelovima koji su u kontaktu s
korozivnom vodom.

Korozija je kemijski proces. Lijevano
Zeljezo oksidirajuci se povrsinski trosi. Kad se
korozija poveze sa dinamickim kretanjem dolazi
do pojave ,corrosion fatigue” koja naravno
utjece i na moguénost pucanja kosuljice. Osim
toga, naslage kamenca uzrokuju smanjenje
prijelaza topline, Sto takoder utjece na trajnost
kosuljice.

Za brodove u sluzbi preporuca se svake
Cetiri godine za vrijeme dokovanja sa posebnim
kiselinskim otapalima odistiti rashladni sustav
od kamenca, hrde i taloga. Postoje specijali-
zirane firme koje se sa svojom opremom

prikljuce se na motor i obave takvo Cis¢enje.

Medutim, po mom iskustvu to je djelo-
tvorno jedino ako je odrzavanje bilo koliko toliko
normalno, dok u slu¢aju ovog motora primje-
reno Cis¢enje se moze postic¢i jedino potpunim
rastavljanjem i zamjenom dijelova.

Konacna sanacija pucanja kosuljice

. Nakon havarije i privremenog popravka
brod je tri mjeseca proveo u operativnoj
plovidbi, uglavnom plovedi Zivopisnim polar-
nim predijelima. Posebna atrakcija za putni-
ke bila je kad bi se na santama uocili polarni
medvjedi. Tada bi se u more spustali ,Zodiak”
gumenjaci Ciji su voditelji za svaki slucaj
naoruzani puskama. Na taj bi se nacin polako
priblizavali medvjedima da bi ih putnici mogli
fotografirati, ali ne blize od 400 metara.

Nakon Sto je brod uspio osigurati novu
kosuljicu, ista je dolaskom na dokovanje
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ugradena u cil. br. 3 umjesto puknute. Taj je
posao prihvatila jedino jedna firma iz Japana
i to uz dugo oklijevanje i dosta veliku cijenu.

Glavni problem je bio rastavljanje plasta
od kosuljice koji je toliko zapekao da je tre-
balo par dana za taj zadatak. Koristen je ke-
mijski tretman, grijanje, udarci te uz dosta
poteskoc¢a i deformiranje naprave, plast je
demontiran neosteéen, da bi se uz ¢is¢enje i
doradu mogao navuéi na novu koSuljicu sa
novim gumenim O-prstenovima. Prije ugrad-
nje na motor sve je testirano na pritisak od 5
bar u trajanju od 6 sati — nema propustanja.

U meduprostoru izmedu kosuljice i plasta
pronadeno je previSe taloga od kamenca i
korozije. Skoro sva rashladna povrsina je pro-
nadena pojedena i hrapava a u podrudju

Uz dosta poteskoca plast je rastavljen od kosuljice,
Koristeni su kemikalije, grijanje i fizicka sila.

pukotine istroSenost materijala iznosila je
otprilike 30 mm. To je gubitkom tempera-
turne kontrole najvjerojatnije i uzrokovalo
puknuce kosuljice. Puknuce je inicijalno zapo-
¢elo u visini kompresijskog prostora.

Ugradnja koSuljice zajedno sa plastem u
blok iSla je bez poteskoda, a nakon pritezanja
provjerena je paralelnost izmedu vrha koSu-
liice i Cetiri motke koji nose jaram ispusnog
klipa, kako bi se osiguralo pravilno kretanje
tog klipa u kosuljici. Nepravilno kretanje mo-
Ze uzrokovati trosenje, kako klipa tako i kosu-
ljice.

Nakon kompletiranja cilindra No.3 vrace-
ne su u normalu sve funkcije navedene u opi-
su isklju¢ivanja, kao sto su upudivanje, pod-
mazivanje, pumpa goriva i drugo.

Prema nadenom stanju taloga i korozije
na cilindru No.3 u doku je obavljeno ciséenje
rashladnog sustava s posebnom opremom s
kopna, ali to nije bilo efikasno. Stoga su otvo-
reni svi ulazi rashladne vode u donji dio
kosuljica, kako bi se mehanicki koliko je to
moguce uklonio talog.

Motor je uhodavan u trajanju od 30 min.
Zagrijan je na 55 °C te zatim zaustavljen.
Otvoren je karter te s pomodu infracrvenog
termometra — ,Fluke” provjerene su tempe-
rature svih kliznih povrsina. Kako nisu prona-
dene manjkavosti, motor je predan posadi na
daljnje koristenje.

Napomena; zbog opdéeg stanja rashlad-
nog sustava odluceno je da se nabavi jo$ pet
koSuljica radi zamjene na preostala Ccetiri
cilindra prilikom iduéeg dokovanja broda, dok
jedna ostaje kao rezervna.

Sastavio: Ivica Jelaca
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Ursus maritimus - en.wikipedia.org/wiki/Polar_bear

Polarni medvjedi su impresivni, snazni i lijepi, ali znaju biti i opasni!
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Josip Pupacic:

MORE

I gledam more gdje se kK meni penje

i slusam more dobro jutro veli

i ono slusSa mene ja mu Sapéem

o dobro jutro more RaZem tiho

pa opet tife ponovim mu pozdrav

a more sluSa slusa pa se smije

pa Susti pa se smije pa se penje

i gledam more gledam more zlato

i gledam more gdje se R, meni penje

i dobro jutro RaZem more zlato

R‘-t dobrojutro more moreRage

i zagrli me more oRo vrata
- i more i ja i ja s morem Zlatom ' —
| — - * . e 8 - .
. sjedimo skupa na Zalu do brijega S

- —

- ——

google.hr/search?qg=landscapes+and+seascapes

Pjesnik skromnog opusa ali zato briljantnih stihova
(Slime, Split, 1928. — poginuo na Krku 23.05.1971)
Uredio s I. V. Lali¢em antologiju poslijeratnih jugo-
slavenskih pjesnika. Krugovas.
MARE NOSTRUM - Antologija hrvatske poezije
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D Vemoriam

Obavjestavamo sve clanove i simpatizere da su nas
nazalost u proteklom razdoblju zauvijek napustili ovi clanovi:

Ilvo Mateljak (1932. - 2017.)
Redovni ¢lan, preminuo 06 / 08 /2017

Nikola Mladen Dadi¢ (1933. - 2017.)

Neumorni pobornik i organizator udruZivanja pomorskih
strojara diljem nase obale.

Dugogodisnji tajnik Udruge pomorskih strojara Split
Zasluzni i pocasni clan, preminuo 12 /07 /2017

Pocivali u miru!

Njima i svim nasim ranije preminulim ¢lanovima

posvecujemo stihove ove lijepe pjesme Ante Cetinea:

Jednom za vazda

Tredi udar zvona
I zaglusiv zvuk sirene
Javija najzad Rraj okrutnog sata.
I brod iz luke bez mene
Kroz modra vrata

Drugoj obali Rrene.

Za Rymom jo§ duga vijuga
Od bijele vijRove pjene,

Cas kao Ziva blistava pruga,
A cas Rao zmija srebrna brazda.
I zove da odem, i mene,

i to jedanput za vazda.
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