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Uvodna rijec

VIJESTI 1Z POMORSKOG
I TEHNICKOG SVIJETA

Pokusi razbijanja leda za najveci Ro-Ro brod na svijetu

Uz obalu Brazila nasukao se veliki nosac

rudace 'Stellar Banner'

PORSCHE i BOEING se udruzuju u gradnji elektricnog vozila
za okomiti polet i slijetanje (eVTOL)

Prvi ruski putnicki brod na LNG gradit ¢e se u Tatarstanu
Hidrokrilac na Zenevskom jezeru

Inovativni hibridni ophodni brod

SCHOTTEL 'ECOPELERI' tipa 'SRE' na norveskim trajektima
HYNDALI rabi podvodne robote za cCiS¢enje obrasla trupa
Bogataske superjahte

Eco Marine Power — EMP

~Aquarius Eco Ship“

~Tonbo" - solarni hibridni trajekt

~Medaka" - Eco solarni trajekt za urbana vodna podrucja

Kompleti solarnih panela s UB-50-12 baterijskim paketom
instalirani na m/v 'PANAMANA’'

'Blue Star' trajekt ,,DELOS"™ - Inovacijski projekt obnovljive
energije — Ocjena sustava kao i tehnologija ustede goriva

Samostalni brod bez posade pogonjen obnovljivom
energijom

~OKEANRYBFLOT" narucio jos jedan 'super-trawler’

Mitsui OSK (MOL) razvija sustav za daljinsku kontrolu
plovidbe koristedi 'Big Data’

Potpuno automatski brodovi

WinGD predstavio novu tehnologiju
primijenjenu na X-DF2.0 stroju

Jahta koja moze proci oceane samo
pomocu baterijske i solarne snage
Jure Naranca, pom. st. i Filip Stevi¢, pom. st.

OPIS I ]'EHNIéKE KARAKTERISTIKE
PUTNICKOG BRODA ,NARANCA"
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U ZARISTU POZORNOSTI

BIMCO : ,,COVID-19 i posljedice njegova Sirenja za
brodogradevne ugovore i ugovore o najmu broda"“

Pandemija korona virusa predstavlja velike
poteskoce za ukrcane pomorce

'Tesla' ponovno otvorio svoju giga-tvornicu u New Yorku
kako bi proizvodio ventilatore za COVID-19 pacijente

STENA LINE nudi trajekt 'Stena Saga' kao

bolnicki brod za COVID-19 rekonvalescente

iCat' - Hrvatska tvrtka za dizajniranje i proizvodnju
elektric¢nih putnickih brodova

Solinska grupa ,,AD Plastik™ ugovorila -
u Rusiji poslove ukupno vrijedne 60,7 +
12,0, + 10,5 milijuna eura

Odrzani 'Hrvatski Dani Male Bro-
dogradnje 2020.' u Marini Kastela

Stav hrvatskih znanstvenika u svezi
suocavanja s klimatskom krizom

Zaustavljeni radovi na autonomnom brodu
~Yara Birkeland" radi COVID-19 pandemije

ICC - IMB u prvoj polovici 2019. zabiljezio
78 slucajeva piratstva i oruzanih pljacki
Strasna eksplozija u Bejrutu

Boris Abramov

OSTVARUJU SE PLANOVI ZA UVODENJE
POTPUNO ELEKTRICNIH BARZI I BRODOVA

PREDAVANJA

Neven Radovnikovi¢: __SUSTAV PLINSKOG GORIVA NA
MOTORIMA WARTSILA 50DF

Tino Sumié: POMOCNI BRODSKI SUSTAVI

Boris Abramov

HYPERLOOP(1/2)

Boris Abramov

MOTORI S UNUTARNJIM
IZGARANIJEM (2/3)

Boris Abramov

BRODOVI POGONJENI AMONIJAKOM
BLIZE SE FAZI DIZAIJNIRANJA

IN MEMORIAM
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Uvodna rijec

Dragi brodostrojari i postovani Citatelji,

Za nama je jedna teska godina uzrokovana pandemijom COVID-19 virusa po
svijetu. Ova pandemija ozbiljno je zaljuljala svjetsku ekonomiju, a i dalje svako-
dnevno stizu zabrinjavajuce informacije i prognoze o situaciji u gospodarstvu.
Zabrinjavajuca slika je i u trgovackoj mornarici zbog mjera ogranicenog kretanja
i putovanja ¢lanova posada. Kompanije i sindikati isticu probleme zbog rastucéeg
umora pomoraca na brodovima i upitne sigurnosti. Trgovacka mornarica osnovna
je poluga globalizacije. Prema podacima Ujedinjenih naroda, oko 80 posto robe u
svjetskoj trgovini prenose brodovi i od ¢lanova posada ne moZe se traziti da ne-
prestano rade. Mjere uvedene zbog borbe s pandemijom onemogucile su redovnu
smjenu posada, jer je mornarima bio zabranjen silazak s broda kako bi se vratili
kuci, ili nisu mogli putovati u luke u kojima su ih Cekali brodovi. Poteskoce u
zracnom prometu takoder su otezale putovanja do ukrcajnih luka, a postrozena
kontrola nekima je zakomplicirala i ishodenje potrebnih viza i dokumenata.

Zbog epidemioloske situacije i preporuke vezane za Korona virus, Udruga pomor-
skih strojara Split bila je primorana zatvoriti prostorije Udruge do daljnjega, a
kada ée nasi ¢lanovi ponovo modi ponovno koristiti iste ovisi o tome kako ¢e se u
buduclnosti razvijati zdravstvena situacija.

Ali pored svih ovih poteskoca nas glavni urednik ¢asopisa Boris Abramov i ured-
nistvo nastavili su s kontinuiranim radom i pripremili 62. broj casopisa ,Ukorak s
vremenom". Casopis je dostupan svim zainteresiranim dana 06. prosinca 2020.
na dan svetog Nikole na internetskim stranicama Udruge. U stalnoj rubrici dono-
simo najnovije vijesti iz pomorskog i tehnickog svijeta. Zatim slijedi Clanak o
putnickom brodu ,Naranca" koji plovi splitskim akvatorijem. Rubrika ,U Zaristu
pozornosti" donosi nekoliko vrlo interesantnih novosti. Nastavljamo s prvim dije-
lom Clanaka o konceptu prijevoza putnika i tereta u zatvorenoj cijevi, zatim
drugim dijelom ¢lanka o motorima s unutarnjim izgaranjem, te o brodovima koji
bi se trebali pogoniti pomocéu amonijaka.

Na inicijativu i prijedlog Udruge pomorskih strojara Split, nasem sugradaninu,
pocasnom Clanu Udruge pomorskih strojara Split gospodinu Jadranu Marinkovicu,
bivsem pomorcu, vrlo vrijednom i istaknutom radniku, uglednom hrvatskom radij-
skom voditelju i uredniku, novinaru Radio Splita, dugogodisnjem glavnom uredni-
ku radio emisija za pomorce "Pomorska vecer' i "Podvuceno plavim', te poznava-
teljlu pomorskog Zivota i pomorstva opcéenito dodijeljena je 'Nagrada za Zivotno
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djelo Grada Splita za 2019. godinu'. Svoje bogato novinarsko znanje i iskustvo u
podrucju brodogradnje i pomorstva jos uvijek nadopunjuje i prenosi na mlade
generacije pisuéi Clanke u glasilu Sindikata pomoraca Hrvatske "“Pomorskom
vjesniku" te u radio emisijama za pomorce sa ciljem sto kvalitetnijeg zivota pomo-
raca i njihovih obitelji. Zbog svega ovoga posebno smo ponosni da je gosp.
Jadranu Marinkovi¢u dodijeljeno ovo najvise priznanje Grada Splita, te mu ovim
putem cestitamo.

Logotip Udruge zasti¢en je prema pravilima Drzavnog zavoda za intelektualno
vlasnistvo na 10 godina.

Kontinuirano se povecava broj novih kolega koji pokazuju zainteresiranost za rad
Udruge i oCuvanje brodostrojarske struke.

Postovani Citatelji, brodostrojari, pomorci, kolege i ostali ¢lanovi Udruge pomor-
skih strojara Split, Zivimo u neizvjesnim vremenima, ali nase pomorske duznosti
se nastavljaju, jer ploviti se mora. S toga dignimo glavu visoko, drzimo se zajedno
i uc¢inimo sve da savladamo i prebrodimo ovu pandemiju. Svima Vama i Vasim
obiteljima Cestitam dan svetoga Nikole, zastitnika pomoraca, te Vam Zelim Sretnu
Novu 2021. godinu.

Frane Martini¢, mag. ing.
pomorski strojar I. klase
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Vijest iz pomorskiog 1 tehmickog svijeta
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Image Credits: walleniusmarine.com

Pokusi razbijanja leda za najveci LNG Ro-Ro brod na svijetu

U travnju 2019. osnovana je tvrtka ,WALLENIUS - SOL" (iji je cilj
stvaranje jedne ekoloSke i uCinkovite infrastrukture za finsku i Svedsku industriju
u Botnickom zaljevu, te Baltickom i Sjevernom moru. Zajednicku tvrtku su osno-
vale tvrtke ,,Wallenius Lines" i ,Swedish Orient Line — SOL". U svrhu ostvari-
vanja ciljeva napravljeni su planovi i pocetni dizajn za prvi u svijetu mega RoRo
nosac ledene klase 1A Super sa strojevima na viSestruko gorivo. Namjera je iz-
graditi ukupno 4 ovakve jedinice.

Temperatura u Botnickom zaljevu moze zimi pasti na -35 °C. Hladnoca u
kombinaciji s opasnim ledenim grebenima postavljaju ogromne zahtjeve na trup i
propelere broda.

Prema dizajnu, napravljen je 7 metara dugacak model koji je posluzio za
testiranje trupa bududeg broda u finskom institutu ,,Aker Arctic — Helsinki" -
ustanovi za ispitivanje u ledu, gdje je model vucen u bazenu s umjetnim ledom.
Ispitana je sposobnost broda da se provuce kroz kanal razbijajuéi pritom i debele
ledene grebene. Rezultati su bili potpuno zadovoljavajuci pa su se dizajneri mogli
pouzdati u svoje nacrte. Brod ¢e biti dugacak 241,7 metar, a Sirok 35,2 metra s
najvecim gazom od 8,8 metara i istisninom od 26.900 tona dwt. Brod je prvenstveno
namijenjen za prijevoz papirnih proizvoda balticke Sumske industrije, ali se moze koristiti
i za druge RoRo terete. Strojevi na visestruka goriva podudarni su za LNG, LBG (ukapljeni
bio-plin), dizel i sintetski dizel. Brod ¢e u lukama raditi na 'zelenu energiju' spojenu s
obale, ili na LNG. Wallenius SOL ¢e obavljati prijevoznu sluzbu za tri izvoznika papirnih
proizvoda iz pet luka Baltickog mora ukljucujuéi Botnicki zaljev (luke: Kemi, Oulu,
Pietarsaari, Husum i Kaskinen) do kontinenta (Travemdiinde/ L(ibeck, Antwerp i Zee-
brugge) i jedne najblize UK luke. Izvozit ¢e se fini papir i karton u kazetama, 'Stora Enso
Cargo Unit SECU' jedinicama, kao i u kontejnerima. Na putu natrag iz europskih i UK luka
vozit ¢e se razni tereti, primjerice, Celi¢ni proizvodi, trejleri i kontejneri - puni ili prazni.

Knud E. Hansen, dizajner i Celnik istoimene danske konzultantske tvrtke za
ekspertize, konzultacije i dizajniranje brodova djeluje joS od 1937. godine. U toj tvrtki
dizajniran je i ovaj tip broda. Imati ¢e slijedeée okolisSne odlike (redukcije):

- 50% smanjenja potrosnje goriva po transportiranoj jedinici

- 60% smanjenja staklenickih plinova po transportiranoj jedinici
— 98% smanjenja emisija sumpornog dioksida (SOx)

-~ 85% smanjenja emisija dusi¢nih oksida (NOx)

- 95% smanjenja emisija lebdecih Cestica (PM)
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Cetiri Mega RoRo broda naru¢ena su u kineskoj brodogradevnoj tvrtki 'Yantai
CIMC Raffles Offshore Ltd.'. Njima ¢e K.E. Hansen dostaviti svu potrebnu doku-
mentaciju u svezi s konstrukcijom, kao i potrebnim odobrenjima klasifikacijskog zavoda
i vlade drzave-zastave. Walenius Marine ¢e u ime vilasnika upravljati ¢itavim procesom
proizvodnje, pa ¢e stoga u Kini biti stacioniran tim od deset njihovih vlastitih stru¢njaka.
Sjeca limova zapocela je 2019., a isporuka prvog broda ocekuje se u 2021. godini. Jedino
Sto izgradnju ili isporuku brodova moze omesti je epidemija korona virusa COVID-19 u
Kini, ali, o tom potom.

0Od 01/01/2020 SOL Continent Baltic Line AB zajedno s Wallenius AB osnovali
su novu tvrtku Wallenius SOL AB sa sjediStem u Svedskom Goéteborgu. Svi novi poslovi
od tog nadnevka pa nadalje obavljati ¢e se preko ove nove tvrtke.

Izvori:

https://www.marineinsight.com/shipping-news/photos-ice-test-of-the-worlds-largest-Ing-
roro/

https://www.marinelink.com/news/walleniussol-orders-four-new-Ingpowered-466023
https://www.sollines.se/en/nyheter/new-swedish-shipping-company-formed-wallenius-sol
https://www.knudehansen.com/about/

Uz obalu Brazila nasukao se
nosac rudace 'Stellar Banner'

Photo: Brazilian Navy

Mega nosac rasutog tereta m/v ,Stellar Banner" od 300.663 dwt istisnine
namjerno je 04. veljace 2020. nasukan na pjescani sprud nedugo nakon sto je krenuo iz
»,Vale Ponta de Madeira" morskog terminala, gdje je ukrcao oko 284.000 tona zeljezne
rudace za kinesku luku Qingdao. Osim Sto je nasukan, ostao je dosta nagnut na desnu
stranu. Svih 20 ¢lanova i osoba prisutnih na brodu odmah je evakuirano i svi se nalaze u
dobrom zdravstvenom stanju.

'Stellar Banner', vrlo veliki nosac rudace (VLOC) izgraden je 2016. i registriran je
pod zastavom Marshall Islandsa. U vlasnistvu je i s njim operira tvrtka ,,Polaris Ship-
ping" iz Juzne Koreje koja se bavi razvozenjem rasutog tereta po itavom svijetu. Brod
je iznajmljen brazilskom rudarskom divu ,,VALE" za prijevoz zeljezne rudace iz Brazila u
Kinu.

Ova je pomorska nezgoda nastala nedugo nakon odlaska s ukrcajnog terminala.
Prilikom napustanja luke udaren je i osteéen pramac broda i time je na dva mjesta
ugrozen integritet prednjeg dijela brodskog trupa. Tada je odluc¢eno da se brod nasuce
da bi se izbjeglo potapanje. Prema izjavama odgovarajucih sluzbenika, uslijed prodora
vode brod se pocCeo naginjati pa je zapovjednik broda neminovno morao nasukati brod
na najblizi pjes¢ani sprud i kako bi ga spasiti od potapanja.

Ukorak s vremenom br. 62 n
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Photo: Brazilian Navy

'Polaris' je 06. veljace izvijestio da je Brazilska Mornarica poduzela sve mjere za
sprjeCavanje onecis¢enja mora uljima, poduprta grupom relevantnih stru¢njaka brazilskih
vlasti, a u toj grupi su bili: Kapetan luke Maranhé&o, 'Vale', 'Brazilski Institut za okolis i
obnovljive prirodne izvore - IBAMA', Brazilska federalna policija, Brazilski drzavni sekre-
tarijat za okolis i izvorista - 'SEMA' kao i '"Ardent Global'.

Prema saopcenju brazilske Ratne Mornarice u Citavoj operaciji djelimice sudjeluju
ili ¢e sudjelovati priblizno 255 osoba pripadnika Mornarice, skupa s Cetiri broda iz obliznje
luke Maranhao, dva vladina broda, Sest tegljaca od kojih tri opremljena s opremom za
ograni¢avanje uljnog izljeva, Cetiri izvanobalna opskrbna broda, jedan brod za opskrbu
platformi i jedan dron.

Brazilska podruznica 'Polaris Shipping Co., Ltd.' iz Sao Paula je izvijestila 03.
ozujka da je uljni odsjaj pocetno pronaden pokraj broda nestao te je, nakon savjetovanja
s Brazilskom mornaricom i IBAMA-om, uklonjena uljna barijera postavijena oko broda.
Izgleda da je to ulje potjecalo od podmazivanja palubnih strojeva. Ipak, 'anti-pollution’
tim ostao je u pripravnosti. Da bi se potpuno uklonio rizik pojave uljnog izljeva planira
se iskrcavanje svih tankova goriva. Detaljni plan iskrcaja bunker goriva dostavljen je
Mornarici na razmatranje. Radi se o priblizno 3.500 tona teskog goriva i 140 tona plinskog
ulja. Tvrtka je nastojala ubrzati dolazak na lice mjesta prikladne barze za iskrcaj goriva
iz tankova oste¢enog broda.

Konacno 12. ozujka stigla je prijemna barza i zapoceta je operacija praznjenja
bunker tankova. Radi se o zdruzenom pothvatu tvrtki ,,Ardent" i ,,Smit Salvage" uz
podrsku vanobalnog broda ,,ALP Defender" i broda za uljni izljev brazilske brodarske
tvrtke ,,Ocean Pact".

Sveobuhvatna analiza ukazuje na to da nasukani brod svojom tezinom jednako-
mjerno lezi na sprudu bez izrazenih toCaka stresa trupa, tako da brod u sadasnjoj poziciji
svojim vlastitim utjecajem ostaje stabilan. Veé se poduzimaju ronilacki pregledi trupa.
Brazilska Mornarica izvijestila je da je sredinom sije¢nja 2020. zavrSena drenaza morske
vode iz jednog od teretnih tankova. Tek nakon Sto se uspjesno dovrsSi prva faza plana
pristupit ¢e se drugoj fazi, tj. operaciji spasavanja broda.

Izvori:

https://gcaptain.com/stellar-banner-update-de-bunkering-plan-submitted-for-review-images/
https://gcaptain.com/smit-begins-debunkering-stellar-banner-off-brazil/
https://www.fleetmon.com/maritime-news/2020/28993/vloc-stellar-banner-grounding-
update/
https://www.marineinsight.com/shipping-news/very-large-ore-carrier-grounded-and-heavily-
listing-off-the-coast-of-brazil/
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PORSCHE i BOEING se udruzuju u gradnji elektricnog vozila
za okomiti polet i slijetanje (eVTOL)

| | (9. : = : _' e T ) S 3 r V' >

Image: engadget.cdm

Nakon sve vecleg koristenja potrosackih dronova i stalnog rasta kapaciteta elek-
tricnih baterija pruzila se mogucnost izrade elektricnog zra¢nog vozila za okomiti polet i
slijetanje (engl.: Electric Vertical Take-off and Landing aircraft - eVTOL). Mnoge svjetski
jake tvrtke trenutacno provode R/D aktivnosti na polju razliCitih tehnologija, a u smjeru
razvoja zracnih taksija, ¢emu su se pridruzili i proizvodaci automobila. Tako je ,Daimler"
ulozio sredstva u all-electric air taxi startup 'Volocopter' Ciji je radni prototip veé
izraden.

I njemacki proizvodac sportskih automobila ,,Porsche AG™ u zelji pridruzivanja
ovom svojevrsnom natjecanju potpisao je Memorandum of Understanding - 'MoU' s
americkim gigantskim proizvodac¢em zrakoplova ,,Boeing" o udruzenom razvoju potpuno
elektricnog vozila tipa 'eVTOL'. Te tvrtke nisu objavile u javnost nikakve detalje o tom
vozilu, samo su dostavile gornji crtez. Njemacki proizvodac automobila ¢e suradivati s
~Aurora Flight Services™ podruznicom Boeinga. Takoder, Porsche je upravo usao u
utrku u podrucju potpuno elektri¢nih automobila, s svojim poslovnim putnic¢kim cestov-
nim vozilima tipa ,,Taycan".

~Boeing NeXt" posebna organizacija u sustavu Boeinga radi na ucvrséivanju
temelja za ekosustave slijede¢ih generacija u kojima ¢e sigurno egzistirati autonomna i
upravljana vozila. StoviSe, Boeing je zapocCeo investirati u elektricne i baterijske pro-
pulzijske sustave u pripremi za mogucu primjenu u buduéem elektricnom zrakoplovstvu.

Izvor:

https://electrek.co/2019/10/10/porsche-electric-vertical-take-off-and-landing-aircraft-
evtol-boeing/

PRVI RUSKI PUTNICKI BROD NA LNG
GRADIT CE SE U TATARSTANU

Delegacija ,,GAZ-PROM"-a (Rus.: Gaz = 'Gazomotornoje toplivo') prisustvovala je
svecanoj ceremoniji polaganja kobilice u tatarstanskom brodogradilistu 'Zelenodolsk’
imenovanom 'A.M. Gorki' za rijecni brod ,,CHAIKA LNG", prvi putnicki brod u Rusiji
pogonjen ukapljenim prirodnim plinom. Ceremoniji je nazocio i Rustam Minnikhanov
predsjednik Republike Tatarstan te drugi ruski i tatarski odli¢nici.

Republika Tatarstan s logistickog stanovista je smjeStena na jedinstvenoj lokaciji
koja ima c&vrst prijevozni potencijal zasnovan na prijelomnim industrijskim tehnologi-
jama. Osim toga, progresivno raste i koli¢ina potrosnje prirodnog plina i CNG-a za po-
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gon vozila, pa je potrebno pove-
¢ati broj postaja za punjenje, o
¢emu ¢e se pobrinuti Gazprom.

'Chaika LNG' motorni put-
nicki brod namijenjen za turi-
sticka putovanja i razgledavanja
moze ponijeti najmanje 170
osoba. 'Zelenodolsk postrojenje
A.M. Gorky' jedno je od vedih
ruskih brodogradilista koje je do
sada izgradilo vise od 1.500
morskih i rije¢nih brodova. Ruska
financijska kompanija ,Ak Bars
Holding" ima dionice u 'Zeleno-
dolsk postrojenju’, a kazu da drzi

Image Credits: president.tatarstan.ru bliske veze s tatarstanskom vla-

dom.. U lipnju 2019. 'Gazprom'

i Vlada Republike Tatarstan u Skt. Petersburgu na ,International Economic Forum"“-u

potpisali su 'Ugovor o primjeni' dvaju investicijskih projekata, i to; o izgradnji LNG

kompleksa i o ostvarivanju mreze CNG postaja u Republici Tatarstan. U listopadu 2019.

'Gaz-prom' i 'Zelenodolsk postrojenje' potpisali su 'Akcijski plan' za pilot-projekt gradnje
rijeCnih brodova pogonjenih LNG-om.

Izvor:

https://www.marineinsight.com/shipping-news/russias-first-lng-powered-passenger-ship-to-
be-built-in-tatarstan/

HIDROKRILAC NA ZENEVSKOM JEZERU

U zadnjih par godina startup tvrtka ,,SeaBubbles™ ispituje novi hidrokrilni potpuno
elektri¢ni 'taksi na vodi'.

Ovdje se radi o hidrokrilnom ¢amcu pogonjenom slogom baterija od 20 kWh koji
napaja dva 10 kW elektricna motora, Sto izgleda dovoljno za najmanje sat rada punom
brzinom. Tvrtka Zeli ponuditi taksi sluzbu za gradove Sto leze pokraj jezera i rijeka, kao
Sto je Pariz na rijeci Seina. U normalnim uvjetima, zahvaljujudi ¢injenici da ne zagadu-
ju i da su tihi, elektri¢ni brodovi imaju odredene zakonske olaksice. Ali Cinjenica je kako
hidrokrilci zahtijevaju dosta visoku brzinu da bi se izdigli iznad vode, dok na mnogim je-
zerima i rijekama postoje restrikcije dozvoljene brzine, pa tako i na Seini. To je
smanjilo njihove Sanse za zaposljavanje u
Parizu, ali i dalje nastavljaju testirati taksi
sluzbu u ovom gradu i, ako se pokaze da ¢e
ta sluzba funkcionirati u smislu sigurnosti,
onda ¢e mozda modi uspostaviti taksi sluzbu
na vodi, nesto slicno Uberu.

Jezero Geneva ustvari se zove ‘Lac
Leman', a Geneva je grad koji lezi na jed-
nom kraju njega. Na njemu su 'SeaBubbles'
ispitali novi 'fly-by-wire' sistem upravlja-

upravljanja hidrokrilcem (poluautomatski 'Zuti taksi' na jezeru Lac Leman
kompjutorom regulirani sustav za upravlja- Picture credits: dreamtime.com
nje vozilima) i predstavili cjelokupni projekt (Pius Lee)

gradskim vlastima. Zenevske vlasti pokazuju
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zabrinutost zbog planova te tvrtke o gradnji
prista-nista za svoje hidrokrilce, a i vec
postojeca lokalna tvrtka koja operira sa svojim
klasi¢nim 'Zutim taksijima' po jezeru smatra da ce
povecani promet prouzrokovati prezagusenost.

Izvor:https://electrek.co/2018/04/13/seabubbles-
all-electric-water-taxi-lake-geneva/

Photo: WSC

Britansko brodogradiliste ,,Wight Shipyard Co. - WSC" izgradilo je prvi hibridni
brod koji postavlja nove standarde glede patrolnih i pilotskih brodova i koji ¢e pomoci
operatorima i luckim i rijeCnim vlastima. Sto se ti¢e najnovijih vrlo strogih normi protiv
zagadivanja luckog i priobalnog okolisa, britanska policija, Ministarstvo Obrane i Kraljev-
ska Mornarica te norme u potpunosti slijede i postuju.

Lucke vlasti te lucka i rije€na ophodnja zahtijevaju da takvi brodovi mogu kad je
potrebno ploviti maksimalnom brzinom i da bez problema mogu mijenjati brzinu, a kad
okolisni uvjeti to zahtijevaju u jako zagadenim podrucjima mogu ploviti s vrlo malom
brzinom. Ovi hibridni brodovi pruzaju i redukciju u troskovima potrosnje goriva i odr-
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Zavanja strojeva jer imaju sposobnost
iskljuciti dizelsku propulziju tijekom zna-
¢ajnog protoka vremena.

WSC brod je dizajnirao Andy Page
direktor tvrtke za pomorsko graditeljstvo
~Chartwell Marine™ i prednjac¢i u
'Chasewell' rasponu pilotskih i ophodnih
brodova po prvi put prikazanih na izlozbi
'Seawork 2018'. WSC brod ima nov ino-
vativni oblik trupa koji minimizira povla-
¢enje i otpor tijekom cijelog brzinskog ras-
pona. Na koncu, ovaj oblik trupa opti-
miziran putem ‘'Computational Flow
Dynamics — CFD' omogucava operatoru
provesti maksimalno vrijeme u elektri¢noj
voznji, s znacajnim prednostima kad se ra-
Image credits: transfluid.com di o ukupnim ispusnim emisijama.

U ovaj brod tvrtke ,,Marine & Industrial Transmissions Ltd — MIT" i njen
proizvodni i tehnoloski partner ,, Transfluid™ ugradili su hibridni sustav. Brodska hibridna
jedinica 'Transfluid HM560' daje snagu od 164 kW putem dizelske propulzije i 20 kW
pomocu elektricne propulzije.

Sustav ima punjive baterije s integriranim sustavom upravljanja. Ovisno o stanju
baterija ovaj baterijski softver aktivno kontrolira izlaznu snagu i jadinu punjenja.

U meduvremenu, kontrolni sustav pruza operatoru jednostavan odabir medu pro-
pulzijskim nacinima. Inteligentni softver moZe se ujediniti s drugim sustavima na brodu
radi poja¢anog nadzora i dijagnostike.

Izvor:
https://maritime-executive.com/corporate/wight-shipyard-introduces-hybrid-powered-pilot-
patrol-boat

SCHOTTEL 'ECOPELLERI' tipa
'SRE' na norveskim trajektima

Tvrtka ,,SCHOTTEL" odabrana je za norveske trajekte
kao dobavlja¢ azimutalnih propelera tipa SCHOTTEL Rudder
EcoPeller - SRE. Osim na novogradnjama, po prvi put ¢e se
ovi propeleri ugraditi na dva trajekta na kojima se izvodi
preinaka s dizelskog na elektricni pogon. Naime, na dva
trajekta s dvostrukim rampama norveske tvrtke 'Torghatten
Trafikkselskap' naknadno ¢e se ugraditi po dva azimutalna
propelera s Cetiri lopatice promjenjiva uspona s ulaznom sna-
gom od 750 kW svaki. Ovi azimutalni potisnici uz poznatu
Schottel kvalitetu kombiniranu s najnovijim tehnologijama
sudjeluju u niskoj potrosnji goriva, Sto rezultira nizim opera-
tivnim troskovima broda i smanjenim emisijama.

'SRE 340LCP' Da bi se osiguralo postivanje zahtjeva ocuvanja okolisa
Propulzijska jedinica HM560 ovi potisnici imaju ugraden brtveni sustav ,,SCHOTTEL LEA-
Credits: transfluid.com  CON" koji sprjeCava da ulje curi van broda, ili da more ude
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u ulje pogonske kutije.

S obzirom da je mogude integrirati
SCHOTTEL rjesSenje u postojecu celi¢nu stru-
kturu ranijeg propulzijskog sustava, nece tre-
bati mijenjati oblik trupa niti izvoditi vece
adaptacije, a radovi se mogu obaviti u lo-
kalnom brodogradilistu, smanjivsi pritom in-
stalacijske radove i znacajno skrativsi vrijeme
ostajanja broda izvan redovne sluzbe.

Ova dva trajekta imati ¢e potpunu elek- Trajekt s dvostrukim rampama
tricnu propulziju. Propulzijsku snagu davati ¢e norveskog trajektnog operatora
slog baterija koje ¢e se dok trajekt stoji u Torghatten Trafikkselskap AS

lukama nadopunjavati s kopna. 70 m dug i
14,7 m Sirok trajekt , Torghatten" posluje na ruti izmedu Horna i Andalsvaga. Ima
kapacitet za transport 199 putnika i 60 vozila.

Izvori:
https://www.schottel.de/
https://www.schottel.de/news-events/news/news-detail

HYNDAI rabi podvodne robote
za CiSCenje obrasla trupa

~+HYNDAI MERCHANT MARINE - HMM"
je objavio kako ¢e kad se tiCe cis¢enja obrasla
trupa svojih brodova u riziénim okolnostima zami-
jeniti ljude s podvodnim robotima. U svrhu kori-
Stenja automatiziranih robota za ciS¢enje pod-
vodnog dijela trupa HMM je potpisao ugovor o
suradnji s 'Tas Global Co. Ltd.’, japanskom tvrt-
kom specijaliziranom za podvodne robote.

Svakome je jasno kako obrastanje podvod-
nog dijela trupa s priljepcima, morskom travom,
mahovinom i sliénim moze dobro usporiti brod i
povecati potroSnju goriva zbog pojacana trenja.

Prema tome brodari, da bi povecali ucinko-
vitost potrosenog goriva, s vremena na vrijeme
poduzimaju cis¢enje podvodnog dijela trupa broda
i u tu svrhu dolje Salju ronioce, Sto je tezak i
opasan posao. Desilo se i nekoliko slucajeva ozlje-
da, ili ¢ak i pogibije. Nasuprot tome, HMM alter-
nativa bez ronilaca osigurat ¢ée ne samo sprje-
c¢avanje nezgoda u brodarskoj industriji vec ce i
doprinijeti zastiti morskog Zivota.

Nekoliko zemalja trenutacno u njihovim
obalnim vodama zabranjuju cis¢enje trupa zbog
velikog rizika prijenosa preko oceana invazivnih
vodenih vrsta (engl.: 'Aquatic Invasive Species : , T
- AIS') kao i guljenja otrovnih boja s trupa, Sto Image Credits: hmm21.com
sve ugrozava morski ekosustav.
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Medutim, podvodni roboti dizajnirani su tako da prikupe obrasline trupa kroz
filtracijski sustav pripojen na njihov trup odakle se te obrasline i boja prebacuju na kopno
radi daljnje obrade. Time se sprijeCava ugroza lokalnih ekosustava invazivnim vrstama i
otrovnim tvarima.

I jos nesto, primjenom podvodnih robota ocekuje se redukcija troSkova radne
snage za oko 40%, kaoi mnogo precizniji proces c¢iS¢enja bez veceg ostecivanja pre-
maza podvodnog dijela trupa.

Izvori:
www.hmm?21.com/cms/company/engn/introduce/prcenter/news/1207528 7540.jsp

https://www.marineinsight.com/shipping-news/hyundai-merchant-marine-deploys-
underwater-robots-for-hull-cleaning/

BOGATASKE SUPERJAHTE

Kad je rije¢ o suludom troSenju novaca, bogatasima najc¢eSée prvo padaju na
pamet preskupe i prelijepe jahte. Hajdemo onda izmedu velikog broja njih vidjeti dvije

vrlo upecatljive. ‘

ROYAL FALCON ONE
Image credits: Camper & Nicholsons

Katamaranska aluminijska jahta ,ROYAL FALCON ONE" izgradena je 2019.
godine u Svedskom brodogradilistu Kockums AB prema nacrtima singapurske tvrtke
~Royal Falcon Fleet™, dok je eksterijer i interijer dizajnirala tvrtka ,Studio F.A.
Porsche". Ta lijepa super-luksuzna jahta ima slijedeée dimenzije: LOA 41,15 m, LWL
35,7 m, W 12,5 m, max D 2,3 m i BRT 492 tone. Ima dvije palube i smjestaj za 10
putnika (1 Master kabina + 4 kabine za goste). Posada broji 10 osoba (1 zapovjednik, 1
prvi ¢asnik palube, 1 upravitelj stroja, 1 Chef - kuhar i 4 ostala ¢lana). Razvija maksi-
malnu brzinu od 37 ¢v, a normalna eksploatacijska brzina iznosi 30 ¢v. S brzinom od 15
¢v ima doplov od 1.200 Nm. Kapacitet tankova goriva iznosi 50.000 Itr, a pitke vode
5.000 Itr. Za propulziju koristi 2 vodne mlaznice, a napajaju ih dva MTU 16V 4000 M93
brzohodna dizelska motora snage 2.689 kW svaki. U vlasnistvu je singapurske tvrtke
'Royal Falcon Fleet' koja je namjerava prodati najboljem ponuditelju, a po¢etna cijena
nije objavljena, kako kaze broker 'Camper & Nicholsons'.

>k >k K >k >k Kk >k >k K >k >k >k >k >k >k

Druga puno raskosnija superjahta katamaranskog tipa koju ¢emo pogledati gra-
dena je za narucitelja iz Hong Konga koji je iskusan oceanski moreplovac i za njegovu
suprugu koja ga prati na putovanjima. Stoga je na takvom tipu vozila trebalo osigurati
Sto je moguce bolju stabilnost na visokom moru, kao i sve ostale maritimne sposobnosti.
Paralelno s time, takoder je trebalo osigurati visoku razinu komfora i stila koji se oc¢ekuju
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od jahte ovog tipa, klase i veli¢ine. Radi se o jahti Cija je duzina (LOA) = 42,5 m, Sirina
(B) = 16,0 m, gaz (D) = 1,12 m. Moze nositi 9 putnika i ima 5 - 6 ¢lanova posade.

Istisnina iznosi 49 dwt. NajviSa je brzina 22,5 ¢v, a ima doplov od 4.000 Nm pri
brzini od 17 ¢v. Na glavnoj palubi straga ima mjesta za 4,9 m dugu pomocnu brodicu
(engl.: tender), a odmah ispod toga je garaza gdje ima mjesta za joS jednu pomoénu
brodicu dugu 3,1 m. Vrata garaze su dizajnirana tako da se otvaraju prema vani i tako
se stvara Sira platforma za skakanje u more i ronjenje.

Na glavnoj palubi Sirokoj 16 m smjesteno je prostrano podrucje s panoramskim
prozorima, sa salonskim kutkom i stolom za blagovanje. Na straznjem dijelu s lijeve
strane nalazi se sofa i bar, a s desne strane nalazi se stol za ru¢avanje. Povrh svega toga
smjestena je izdignuta postaja za navigaciju s dva sjedista. Locirana je izmedu straznje
palube i salonskog podrucja i formira dio cross-beam strukture. Vrata na prednjem
salonskom prostoru pruzaju pristup prednjem dijelu palube gdje je prostor za suncanje.

Podrucje ispod glavne palube u neznatno prosirenom trupu to¢no iznad vodne linije

ADASTRA — Credits: mcconaghyboats.com

razdijeljeno je u dva odvojena dijela. U straznjem dijelu nalazi se 'master kabina' preko
cijele Sirine s pristupnim stepenistem iz salona na glavnoj palubi te jos dvije kabine za
goste. Prostori za posadu i kuhinja smjestena su ispred strojarnice. Adastra pruza kom-
foran smjestaj za devet gostiju te prostore za Sest ¢lanova posade.

Sustav za sidrenje je jedinstven sa sva tri sidra pogonjena preko vitala s bub-
njevima izradenim od uglji¢nih viakana koji se vrte pomocu hidraulike. Nadgrade je
izradeno od uglji¢nih vlakana u obliku sendvic¢a s 'Nomex' srzju u obliku pcelinjeg saca.
Trup je izraden od sendvica iz staklo/kevlar pjene, dok su interijer i kabineti oblozeni
laganim sacastim panelima boje hrasta. Kako bi se sto viSe smanjila ukupna tezina ovog
plovila svaki detalj broda izraden je po narudzbi, sto ukljucuje i poklopce od uglji¢nih
vlakana za otvore, lucka svjetla, stepenista, pa c¢ak i Sarke. Sve je to izradeno posebno
za ovaj brod. Ustvari, sve pripremne radnje, dizajniranje i planiranje, ekstenzivna
ispitivanja u ispitnima bazenima i ispitivanje daljinski upravljanog modela na valovima i
'state-of-the-art' strukturalna analiza svih glavnih komponenata - sve je to trajalo vise
od pet godina.

Za propulziju ima jedan dizelski stroj Caterpillar C18 -1150 KS @ 2300 o/min.
PotroSnja goriva iznosi 90 Itr/h pri brzini od 13 ¢v i 120 Itr/h pri brzini od 17 ¢v. Osim
toga ima u svakom od dva boc¢na plovka (engl.: outrigger, sponson) po jedan dizelski
stroj Yanmar 110 KS @ 3200 o/min. Svaki od tih strojeva pogoni po jedan generator
od 36 kW svaki. U glavnoj strojarnici smjesten je joS jedan generator za nuznost
'Northern lights' od 26 kW. Kapacitet spremnika za svjezu vodu iznosi 2.700 litara, a
ima ugradena i dva uredaja za proizvodnju pitke vode kapaciteta svaki od 800 grama/sat
vode. Integrirani brodski sustav 'SIMON 2' nadgleda i kontrolira gorivo, sigurnost,
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senzore na crpkama, elektricnu rasvjetu i tako dalje. Brod ima potpuno automatiziran
sustav za rukovanje gorivom koji ukljuCuje i 'Alfa Laval' uredaj za cCiS¢enje goriva.

Moguca su tri deplasmana i to: 'Light' (Potpuno opremljen i pune zalihe i posada,
bez goriva i vode) = 49 dwt, zatim 'Cruising Max' (uklju¢eno 15.000 litara goriva) =
64,8 dwt i 'Ocean Passage Max' (samo za povremene dugacke oceanske prelaske s
32.000 litara goriva) = 77,0 dwt.

Trup je dizajnirala tvrtka ,, John Shuttleworth Design™ a interijer ,,Jepsen
Designs™. Obje ove tvrtke su vrhunske u svom poslu, s mnostvom uspjesnih referenci.
Jahta je izgradila tvrtka ,,McConaghy Boats" u brodogradiliStu Zhuhai, PR China.

Hongkonski brodarski mogul, vlasnik ovog broda koji vise li¢i na borbenu mlaznu
letjelicu iz filma ,Star Wars™ nego na zemaljsku jahtu, objavio je u lipnju 2019. prodaju
ove jahte. Iako nije objavljena cijena, Suska se da bi pocetna cijena mogla iznositi 12
milijuna dolara.

Lako je pretpostaviti kako nitko nema nista protiv ovih prelijepih plovila kao takvih,
jer su dokaz ljudske inventivnosti i proizvod su stalno rastucih inovativnih tehnologija.
Mozda i neki vlasnici ovih ljepotica potaknuti savjeséu Sutke daju svoj obol za eliminiranje
svjetskog siromastva. Medutim kad Generalni sekretar Ujedinjenih Nacija Antonio
Guterres u svom izvjestaju u kojem govori o slabim rezultatima u ostvarivanju zacrtanih
ciljeva SDG (Sustainable Development Goals) izmedu ostalog napominje da ce
ekstremno siromastvo u 2030. godini biti smanjeno samo za 6%, ili da je gladovanje
tijekom posljednje tri godine poraslo, tada je takoder ocigledno da nesto nije uredu sa
svjetskim ustrojem, u bilo kojem pogledu.

Kk 3k >k >k >k 5k >k >k >k >k >k ko k

Zanimljivi su polinezijski izrazi navedeni u Wikipediji koji opisuju tro-trupni camac
(engl.: trimaran) koji se sastoji od glavnog trupa (engl.; main hull) i dva manja trupa-
plovka (engl.: outrigger hulls) koji su spojeni na glavni trup bo¢nim gredama (engl.:
beam) sa svake strane.

Postoje tri polinezijska izraza koji opisuju komponente katamarana i trimarana, a
to su:

e 'Vaka' - oznacava 'kanu' ili glavni trup,
o 'Aka' - oznacava okvirni dio ili gredu koja spaja 'vaka' ili glavni trup s 'ama’ ili
bocnim trupom-plovkom,
e 'Ama' je bocni trup-plovak spojen na 'vaka' pomocu 'aka'.
Ustvari, trimaran jedrenjake su najviSe koristili narodi 'Austronezijskog' pomor-
skog govornog podrucja JugoistoCne Azije, posebice Filipina i IstoCne Indonezije gdje i
danas prevladavaju kao ribarski brodovi.

Izvori:

https://www.mansionglobal.com/articles/porsche-designed-superyacht-royal-falcon-one-hits-
the-market-208781

https://www.superyachttimes.com/yachts/royal-falcon-one
https://robbreport.com/motors/marine/custom-hi-tech-trimaran-yacht-adastra-hits-
the-market-for-12-million-2857532/?mod=article inline
http://www.shuttleworthdesign.com/company.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Trimaran

Eco Marine Power - EMP
~Aquarius Eco ship™
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Japanska tvrtka “"Eco Marine Power Co. Ltd. — EMP" sa sjediStem u Fukuoki je
zapocela projekt 'Aquarius Eco Ship' ve¢ u svibnju 2011.godine. Daljnjim studiranjem
razvijeno je nekoliko patentiranih
dizajn koncepata te je ispitan i
komercijaliziran brodski sustav solar- -
ne snage ,Aquarius Marine Solar
Power".

~Aquarius Eco Ship" je koncept
'zelenog broda' ¢iji se dizajn i dalje
sveobuhvatno razmatra. Optimizira se
dizajn velikog prekooceanskog broda,
kao Sto je bulker ili uljni tanker, RoRo
brod ili kruzer, brod za generalni teret
ili brod za istrazivanja pa cak i daljin-
ski upravljan brod. Svaki od njih e
iskoriStavati snagu vjetra i sunca § e =2 e
zajedno koriste¢i pritom , Aquarius Aquarius Eco Ship - Tanker Version 2011
MRE" i druge tehnologije za smanjiva-
nje emisija i energetsku ucinkovitost. Koncept je fleksibilan i prilagodljiv tako da se moze
primijeniti i na bilo koji tip ili veli¢inu broda.

Taj sustav moze sadrzavati brod-
ski kompjutor, punjace baterija, solar-
ne panele morskog tipa te sucelja s
drugom opremom i senzorima. Izve-
dena su razli¢ita rjeSenja ovog sustava
tako da pokrivaju Siroku paletu brodova
i morskih platformi. U suradnji s ,,The
Furukawa Battery Company of
Japan™ EMP moze isporuciti izbor
baterija kao rjesenje za pohranu ener-
gije u primjeni na brodovima, ili za
hibridne brodske ili off-shore aplikacije.
Baterijska tehnologija ukljucuje 'Furu-

kawa - FCP” ' serije kao i UltraBattery®
serije. Furukawa FCP brodske baterije
su 'Valve Regulated Lead Acid -VRLA' Aquarius Eco Ship by Eco Marine Power

tipa, zapecacene i bez potrebe za odrza- A Sail Assisted Ship

vanjem. Ovaj tip ima mnoge prednosti u

odnosu na litij-ionske baterije. Furukawa 'VRLA' baterije za brodsku uporabu uz priklju¢ne
kablove isporucuju se u posebno dizajniranim okvirima brodskog tipa, ili u predobliko-
vanim montaznim sklopovima koji se namjestaju na licu mjesta.

Aquarius nije jedini projekat kojim se EMP bavi. Slijedi sazeti opis tih projekata:

~Tonbo" - solarni hibridni trajekt

EMP je razradio i '"Hybrid Marine Power- HMP' dizajne za trajekte i manje brodove.
Primjer njihova pristupa vidi se u rjeSenju kao sto je ,,Tonbo" Solar-Electric HMP Ferry
kojeg razvijaju u suradnji s nekoliko partnera. To je solar-hibridni putnicki trajekt niskih
emisija. Takvi su trajekti potrebni za prometovanje urbanim vodnim putovima, pomor-
skim parkovima i turistickim podrucjima.
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Tonbo e koristiti vrhunska rje-
Senja, kao Sto je 'HMP' sustav u kom-
binaciji sa sustavom za proizvodnju

solarne elektricne snage potrebne za
propulziju i za brodske hotelske potre-
7| be. Ovaj ¢e trajekt koristiti najnoviju
'lithium' baterijsku tehnologiju, a te ce
se baterije puniti preko inovativnog
: : sustava solarnih panela ili grupa solar-
3"7's'"l nih celija montiranih na krovu broda.
= Alternativno, kad je u brod u luci
@ C O~ | baterije ¢e se puniti elektricnom sna-
marine gom s kopna. Dodatno, na brodu ¢e se

€ Solar Hybrid Ferry Tonbo

nalaziti i jedan dizelski agregat niskih
emisija koji ¢e sluziti kao podrska za punjenje baterija kad to zatreba. Visoko ucinkoviti
morski solarni paneli moci ¢e se na Tonbou pomicati kako bi maksimalno prikupili sun¢evu
energiju, a moci ¢e se i spustiti kako bi brod prosao ispod mostova, ukoliko je prisutan
jak vjetar, ili ako brod nije angaziran.

~Medaka" - Eco solarni
| trajekt za urbana vodna
podrucja
MEDAKA ECO solarni trajekt
sluzi za razvozenje putnika unutar
~ urbanih vodnih podrucja. Pritom ne
~ proizvodi nikakve emisije kad plovi na
- baterije. Primijenjeno je nekoliko
ec s~~~  Vvrhunskih tehnologija, primjerice una-
ma”ffne" ~ prijedeni sustav za kontrolu rada

~ baterija. Koristena je 'Lithium NMC'

: - i | hibridna tehnologija, baterijska elek-
Medaka 'Eco Commuter' trajekt tricna propulzija i jedinstvena grupa
brodskih solarnih panela. Na ovaj nacdin sve c¢e to utjecati na dramati¢nu redukciju
emisija Stetnih staklenickih plinova.

Radi vece ucinkovitosti i smanjenja troskova odrzavanja ugraden je i ,Aquarius Mo-
nitoring and Automation System - MAS™ ", Osim razvozenja putnika (engl.: com-
muting) ovaj trajekt posluziti ¢e i za turisticko razgledavanje krajolika ili za dostavu
manjih robnih parcela. Odlikuje ga i smanjena buka, Sto je vazno tamo gdje se na oba-
lama nalaze rezidencijalni objekti. Odrzavanje ugradenog hibridnog sustava baterija koje
su potpuno zapecacdene nije potrebno, a mogu se reciklirati u opsegu do najvise 90%.

Izvor:
https://www.ecomarinepower.com/en/aguarius-marine-solar-power

Kompleti solarnih panela s UB-50-12 baterijskim
paketom instalirani na m/v 'PANAMANA’

Po prvi put u svijetu na m/v ,PANAMANA" velikom prekooceanskom brodu za
opéi teret japanska tvrtka 'Eco Marine Power — EMP' je isporucila brodski sustav
solarne elektri¢ne snage u obliku grupa palubnih solarnih panela te jedan Ultra-Battery®
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slog proizveden u 'Furukawa
Battery Co.'. Baterijski slog je
Furukawa UB-50-12 VRLA tipa s
okvirom kojeg je lako instalirati.
Ovakve su baterije idealne za
brodsku namjenu. Grupe solarnih
panela i baterijski slog isporuceni |
su na brod gdje ih je instalirao
brodski tehnicki tim uz eventualno
savjetovanje EMP-a preko 'weba'.

Singapurski brodar ,,Master-
bulk Pte. Ltd.™ vlasnik je ,mv
PANAMANA", jednog izmedu broj-

nih 'Supramax' bulkera™ od
54.694 MT, tipa otvorenih skladista mv 'PANAMANA’ sa solarnim panelima
s 2 x 70 MT mosne dizalice. instaliranim na palubi

Ovi brodovi prevoze tipove tereta u slozenim jedinicama i specijalizirani su za
proizvode Sumarstva. Takvi brodovi takoder nose Siroki dijapazon proizvoda, pocevsi od
Celika, rasutog tereta, zita i gnojiva, pet-cokea i Zeljezne rudace pa sve do kontejnera,
lopatica za vjetroelektrane, Zeljeznickih vagona, jahti i tako dalje. Tehnicki menadzment
vodi tvrtka 'ZEABORN Ship Management (Singapore) Pte. Ltd.'

'‘Blue Star’' trajekt ,,Delos™ - inovacijski projekt obnovljive
energije — ocjena sustava kao i tehnologija ustede goriva

'Eco Marine Power - EMP' zajedno sa strateskim partnerima instalirao je
Aquarius 'Management & Automation System - MAS' integriran s brodskim grupama
solarnih panela na trajekt ,,DELOS" grcke tvrtke 'Blue Star'. MAS je instaliran kao dio
zajednickog projekta obnovljive energije s tvrtkom 'Blue Star Ferries' Taj sustav kao i
aranzman solarnih panela kapaciteta od
priblizno 2 kWp montirani su na 'DELOS' u
listopadu 2014. i do sada nije bilo nikakvih
zastoja ni problema u radu tog sustava
brodskog izvora obnovljive energije.

Tijekom dva dana 17. i 19, svibnja
ispitana su djelovanja ovog sustava po moru
na trajektu DELOS, na njegovoj normalnoj
ruti iz Piraeusa za Paros, Naxos, Ios i
Santorini te natrag u Piraeus. Rezultate
ispitivanja su zajedno ocijenili 'EMP' i tehnicki
tim tvrtke 'Blue Star Ferries', kao dio 'Blue
Star Delos' inovativhog projekta obnovljive
energije. Nakon ocjene ispitivanja sustav je AranZman solarnih panela na mv 'DELOS'-u
proglasen spremnim za daljnju komercijalnu primjenu.

Brodski kompjuter instaliran na DELOS-u dio je 'Aquarius Management & Auto-
mation System - MAS' koji je zajedniCki razvijen s tvrtkom 'KEY System' - Osaka.
Aquarius MAS nadzire performanse brodskog aranzmana kapaciteta 2,3 kWp (kW-peak)
solarnih panela, kontrolera punjenja "MPPT' (Maximum Power Point Tracking) te slog od
12 x Furukawa FC 38-12 baterija.

Sustav je takoder spojen na brodska proto¢na mjerila goriva i na novoinstaliranu
namjensku GPS jedinicu. Sve to rezultira da 'Aquarius MAS' izvjeStava brodsko osoblje o
potrosnji brodskog goriva (FOC) i ujedno izracunava brodske NOx, SOx i CO2 emisije,
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izvjeStava o stanju baterijskog sloga i koli¢ini prikupljene solarne energije te upisuje
podatke u redovno podnevno izvjesce. Isto tako MAS se moze koristiti za iskljucivanje i
ukljuc¢ivanje pojedinih uredaja ili nadzor nad nekom drugom brodskom opremom.

Samostalni brod bez posade pogonjen obnovljivom
energijom

27. svibnja 2014. japanska tvrt-
ka 'EMP' je u potpunosti objavila
detalje "Aquarius' povrsinskog broda
bez posade (‘Unmanned Surface
Vessel -USV") i najavila da se sprema
poceti izradu konstrukcije prototipa.
Ovaj brod ¢e imati ugradeno nekoliko
inovativnih tehnologija koje su razvili
EMP i njihovi partneri. Te tehnologije
ukljucuju brodski kompjutorski sustav
i lagane savitljive morske solarne pa-
nele. Za propulziju broda brinut ¢e se
solarno-elektri¢no hibridni brodski po-

USV Aquarius- Credits: newatlas.com gon. Ugradene brodske baterije nado-
punjavati c¢e se takoder preko solarnih panela ili preko brodskih ili obalnih elektri¢nih
izvora koristedi pritom tehnologiju hitrog nadopunjavanija.

Kompjutorski sustav ovog broda zasniva se na KEI! 3240 platformi. Arhitektura
ovog fleksibilnog brodskog kompjutorskog sustava do sada se dovoljno dokazala kao
pouzdana na vise od 100 brodova. 'Aquarius USV' bit ¢e opremljen s paketom senzora
razvijenih u EMP-u, sposobnih sakupljati podatke povrh i ispod vodne linije. Prikupljeni
podaci mogu se tada pohraniti na brodu ili odaslati u brodski ili kopneni ured preko
Wi-Fi, mobitela ili satelitske veze.

Plitki gaz i niska visina 'USV Aquariusa' Cini ga prikladnim za operacije u vodnim
putovima, rijekama, zaljevima, u obalnim vodama te isto tako i na otvorenom moru.
Tipicne misije koje ¢e ovaj brod poduzimati bit ¢e nadzor nad luckim onecis¢enjima,
oceanografska istrazivanja, nadzor pomorskih parkova, ophodnja obalnih granica i
sakupljanje podataka. Razmatra se i varijacija s ugradenom 'EnergySail'™ tehnologijom
(stand-alone verzija) kako bi se povecéao doplov broda, kao i s ugradnjom dodatnih sen-
zora.

Izvori:

https://www.ecomarinepower.com/en/research
https://www.ecomarinepower.com/en/aguarius-mas

https:// www.ecomarinepower.com/en/news?start=30
https://www.ecomarinepower.com/en/news/98-aquarius-usv-high-level-design-

completed

P.S.= 'Aquarius MAS', 'Aquarius MRE', 'Aquarius USV' i 'EnergySail' zastitni su
znakovi (™) tvrtke Eco Marine Power Co. Ltd.

~+OKEANRYBFLOT" narucio jos jedan 'super-trawler'

1 KEI System Ltd. (KEI) Osaka
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Image: Skipsteknisk

Brodogradiliste ,Tersan" u Turskoj potpisalo je ugovor sa jednom od vodecih
ruskih ribarskih tvrtki OKEANRYBFLOT za gradnju jos jednog velikog broda za ribarenje
povlac¢nim mrezama. Novi brod isporuciti ¢e se 2022. godine i bit ¢e brod blizanac novo-
gradnje br. 1096 koja ¢e se porinuti u lipnju 2020. Ovi brodovi za pelagijsko? ribarenje
povlaénim mrezama u isto vrijeme su i 'ploveée tvornice'. Nose rusku zastavu i imaju
RMRS klasu, ukljucujuéi znatna ojacanja za plovidbu ledom, 'reefer' notaciju i 'one-man-
bridge' klasu. Dizajnirala ga je norveska tvrtka , Skipsteknisk™ pod oznakom
'ST-191 L'. Dugacak je 108, a Sirok 20 m te ima smjestaj za ukupno 150 osoba. Za
propulziju brod ¢e imati 2 x 4.060 kW dizelska stroja koji pogone jedan CP propeler. Bit
¢e instalirana i dva pomocna dizelska stroja od po 1,900 kW svaki.

Brod je graden za ulov aljaske kolje u Ohotskom moru te haringe, skuse i kolje u
Pacifiku. Ureden je za pelagijsko i polupelagijsko ribarenje povlacnim mrezama i u tu
svrhu koristi dva glavna vucna vitla koji djeluju u kombinaciji s 'vjesaljkama' za ribarenje
u ledu i Cetiri velika bubnja za pelagijske potezne konope. Na raspolaganju je kocarska
rampa i omogucena su dva Siroka klizna puta za mreze potegace.

Brod ima ugradenu tvornicu za kolju koja proizvodi filete i '"H/G" (glava/ iznutrica).
Takoder iz kolje se izvlaci ikra i jetra. Kolja moze biti i izravno zamrznuta. U tvornici za
medupohranu ulova nalazi se rashladena morska voda u privremenim buffer tankovima
kao i u prijamnim feeder tankovima. Dodatno, ugradit ¢e se i pelagijske linije gdje ¢e se
haringe i skuSe filetirati ili izravno zamrznuti. Brod ¢e modéi zamrznuti do 450 MT
proizvoda dnevno u automatskim i/ili ru¢nim vodoravnim plocastim zamrzivacima ili u
individualnim tunelima za brzo zamrzavanje (IQF). Smrznuti proizvodi ¢e se pakirati u
kartonske kutije i pohraniti u teretna spremista rashladena na -28 °C, ukupnog volumena
do 4.700 m3. Sav zaostali zivi materijal i ulovljena mala riba biti ¢e pretvoreno u riblje
brasno i riblja ulja. Za tu svrhu tvornica ima kapacitet obrade Zivog materijala do 230
MT. Riblja ulja ¢ée se pohraniti u za to namijenjenim kontejnerima. Iskrcaj tereta
prvenstveno ¢e se obavljati po moru u reefer brodove privezane uz tvornicu, koristeci
medusobno spojene 'union purchase derick' sustave. Tijekom tih operacija obavit ¢e se i
offshore opskrba gorivom, kartonima, namirnicama, ostalom potroSnom robom i opre-
mom te izmjena osoblja.

Izvor:
https://www.marinelink.com/news/okeanrybflot-orders-supertrawler-476580

2 pelagijska zona = sloj vode u otvorenom moru koji
se nalazi izmedu pridnenog i povrsinskog sloja
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Mitsui OSK (MOL) razvija sustav za daljinsku
kontrolu plovidbe brodova koristeci 'Big Data'

RNGZ1.9 NM RNG:1.9NM
«  S0Gz3.0kn . S0G:0.1kn
CPA:0.72NM

TCPA:14:33
.. BCR:>99.9NM
I\ BCT : <-99:5

Displej na monitoru u kontrolnoj sobi Mitsui tankera
Image Courtesy Mitsui OSK

»Mitsui OSK2 Lines Ltd. - MOL" slovi kao jedna od najvecéih kompanija u svijetu
za brodski prijevoz, a sjediste joj je u Minato Toranomon u Tokyju. MOL flota se sastoji
od bulkcarriera, nosaca LNG-a i LPG-a, Ro-Ro nosaca vozila, tankera, putnickih kruzera,
trajekata, nosaca kontejnera, a vlasnik je i kontejnerskih terminala. Od travnja 2018.
usredotocenje tvrtke na kontejnersko brodarstvo je ponesto smanjeno, kada je s nekoliko
drugih brodara u zajedni¢ckom pothvatu osnovana tvrtka 'Ocean Network Express' za pre-
vozenje kontejnera.

Opce je poznata cinjenica da se visestrukim analizama brodskih sudara utvrdilo
kako je 'ljudski faktor' glavni uzroc¢nik brodskih kolizija. Godisnje se oko 2.000 nezgoda
desava po moru, a od toga 70% prouzroceno je ljudskom greskom. Kako bi se izbjegla
takva situacija, smanjili brodski sudari i troskovi te flota ucinila vise ucinkovitom, MOL je
poceo raditi na razvijanju automatskog plovidbenog sustava. Taj sustav ¢e se zasnivati
na prosirenoj stvarnosti (engl.:'augmented reality') uz koristenje 'Big Data' - (Large
or complex data-processing application software). Ovaj sustav MOL se sprema uvesti na
28 svojih brodova. Radi ispitivanja sustav je instaliran na jednom Mitsui tankeru. Na tom
tankeru monitor u kontrolnoj sobi prikazuje video sliku golemog oceanskog prostranstva.

Plave i zute tocke oznacavaju druge brodove, neke toliko malene da se ne mogu
vidjeti prostim okom. U svrhu ispravne pilotaze monitor isto tako prikazuje morske
plicake. To je sve dio MOL-ovog 'Automatskog plovidbenog sustava' s nadjenutim
imenom 'Focus'. Kad se potpuno razvije 'Focus' ¢e pomodi posadi eliminirati sudare s
drugim brodovima, izbjeci nasukavanja i odrediti optimalne rute.

Kamere koje odreduju poziciju okolnih brodova oci su Focusa, kao i senzori koji
mjere visinu valova i stanje vremena. Mozak Focusa sacinjavaju posebni algoritmi. Ako

3 OSK = Osaka Shosen Kaisha
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brod treba promijeniti kurs tada monitor ukazuje na podrucja gdje su mogudi eventualni
sudari s drugim brodovima.

OSK' razvija ovaj sustav u suradnji s japanskim , National Institute of Maritime,
Port and Aviation Technologies" i s drugim partnerima. Ovim sustavom uz lakSe radno
opterecenje posada dobiva i dosta iskoristivog vremena, tako da ga trosi na pripremu
dokumentacije ili se odmara. Usprkos financijskim gubicima nastalih korona virusom,
tvrtka namjerava nastaviti svake godine ulagati u ovaj projekt do 9,2 milijuna US$.

Nadalje, posebne naprave za sakupljanje podataka ¢e nadzirati stanje strojeva i
druge vaznije masinerije i putem satelita prenijeti informacije kopnenim dijagnostickim
centrima. Do konca 2020. godine MOL se sprema ugraditi ovakve naprave na 180 svojih
brodova i eventualno ih instalirati na 600 brodova drugih tvrtki. Pravovremenim
pronalazenjem neispravnosti strojeva sprijeciti ¢e se kasnjenja u transportu, ustediti ¢e
se mozebitne troSkove spasavanja i smanjiti troSkove popravaka.

Medutim, glavna prepreka ostvarenju ovih projekata su pomorski sateliti koji zao-
staju najmanje desetljeée iza kopnenih satelita. Trenutacno ima samo nekoliko satelita
koji potpuno pokrivaju morska prostranstva. MOL je odlucio razbiti to ograni¢enje. Mitsui
OSK moze ostvariti svoj plan koristenja 'big data' jedino s dovoljno satelita u orbiti nad
oceanima.

Vodeca u tom projektu je grupacija 'e5 Lab', tvrtka odgovorna za razvijanje
elektri¢nih tankera koja se udruzuje s tvrtkama specijaliziranim za lansiranje satelita. Cilj
je postizanje brzine komunikacija vece od kopnenih 4G mreZa. Na taj na¢in mogu se pre-
nositi video podaci i izbjegnuti su vremenski zastoji u komunikaciji s uredima na kopnu.

Izvori:

https://asia.nikkei.com/Business/Transportation/Mitsui-OSK-charts-course-to-remote-ship-
navigation-with-big-data (Keigo Yoshida: Nikkei staff writer) — 04/06/20
https://en.wikipedia.org/wiki/Mitsui O.S.K. Lines#2018 Container activities merge

Potpuno automatski brodovi

Japanski brodar Nippon Yusen
("NYK - Nippon Yusen Kaisha' Line)
Marunouchi, Chiyoda-ku, Tokyo ima
flotu koja broji preko 800 brodova svih
vrsta od nosacCa kontejnera, tankera,
bulkera i nosaca drvenih strugotina,
pa sve do Ro-Ro nosaca vozila, bro-
dova hladnjaca, LNG nosaca i kruzera.

U rujnu 2019. godine NYK Line
je obavila prvu u svijetu pokusnu es==
plovidbu uz prisutnost posade na jed- e, : it
nom nosacu vozila konstruiranom za Picture Credits: nyk. com
samostalnu plovidbu. Ova tehnologija od koje se ocekuje da rastereti napore posade i
poboljSa sigurnost plovidbe, a koju je razvila grupacija ,,Japan Marine Science" rabi
radar uz automatske identifikacijske signale kako bi odabrala smjerove plovidbe koji
izbjegavaju sudare s drugim brodovima. Pokusne plovidbe izvrSene su u japanskim
vodama i to jedna od Okinawe do Kochi Prefekture i druga od Nagoye do Yokohame.

Istina je da danas u raspravama o buduénosti autonomnog transporta vladaju
automobili, ali neke od najvecih brodarskih tvrtki svijeta, kao Sto su japanski brodarski
giganti NYK i MOL, ili 'Rolls Royce Marine' (otkupio ga je 'Kongsberg' u travnju 2018.)
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planiraju graditi autonomne
brodove.

Na tim brodovima u po-
Cetku ce biti prisutna posa-
da, ali kako tehnologija bude
napredovala ocCekuje se da
neki od tih brodova najra-
nije u 2020. godini postanu
potpuno autonomni.

Tehnologije potrebne
| za izradu daljinski uprav-
| ljanih i autonomnih brodova
| veC postoje. Raspored sen-
= zora ugradenih u brodove
- S omogucuju analizu njihova

Courtesy: digitaltrends.com okolnog prostora s natpri-

Credits: nyk. com rodnom preciznoscu. U Rolls-

Royceu kazu da ¢e autonomni brodovi biti ve¢inom hibridni, odnosno da ¢e imati obje
funkcionalnosti - i daljinsko upravljanje i autonomnost.

Neosporno je da autonomni brodovi nude nekoliko prednosti u usporedbi s brodo-
vima koje nadzire posada, od kojih je poboljsana sigurnost jedna od vaznijih. Svepri-
sutne ljudske greske i tako izazvane Stete mogu biti ogromne. Uzmimo, primjerice, slucaj
sudara pokraj obale Korzike pocetkom listopada 2018., kada se trajekt 'Ulysse’ zabio u
bok kontejnerasa 'CSL Virginia' usidrenog usred trgovacke brodske staze. Ovaj sudar kao
i nastali izljev nafte rezultat je visestruke ljudske greske koja je izazvala jako visoku
Stetu.

Ekonomske prednosti su najuvijerljiviji razlog koji brodare potiCe da podrze
autonomiju brodova. Iako ¢e R&D troskovi sigurno biti znatni, operativni troskovi c¢e se
zasigurno smanjiti jer se nece trebati placati posada. Brodovi oslobodeni posade biti
¢e redizajnirani. Eliminirati ¢e se akomodacijske strukture kao Sto je nadgrade i odaje za
posadu, kao i energetske funkcije; grijanje, hladenje, rasvjeta i kuhinja. Rezultat svega
toga je vedi kapacitet prevozenog tereta i poveéana ucinkovitost.

Rolls-Royce je usao u 2019. godinu s uspjeSnim testom jednog autonomnog bro-
da u partnerstvu s finskom tvrtkom 'Finferries'. Probe su izvedene blizu finskog grada
Turku s 53,8 m dugackim trajektom za vozila ,,FALCO" na kojem je naknadno ugradena
Rolls-Royce 'Ship Intelligence' tehnologija koja ukljucuje LIDAR grupu kamera i
senzora postavljenih po brodu tako da skeniraju okolinu radi detekcije brodova koji se
priblizavaju. Ta oprema takoder ukljucuje vaznu funkciju pristajanja u luku na koncu
putovanja. Za odlazno putovanje od Parainena do Nauvoa FALCO je plovio autonomno.
U povratnom putovanju operator kopnene kontrolne postaje udaljene 30 milja daljinski
je upravljao brodom i uspje$no naveo brod na pristaniste. Citava proba je izvedena bez
ikakve intervencije posade koja se ipak nalazila na brodu. Mikael Makinen, Rolls-Royceov
predsjednik komercijalnog pomorskog odjela izjavio je da je ovaj test ogroman korak
naprijed u ostvarivanju autonomije brodova i potvrduje ono sto oni vec¢ nekoliko godina
tvrde, a to je da ¢e se autonomno brodarstvo neminovno dogoditi. Prethodno je Rolls-
Royce najavio da im je u planu lansirati kratke plovidbe autonomnih brodova u 2020.
godini, a autonomne brodove na otvorenim morima potpuno bez posade oko 2025.
godine.

Naravno, usprkos svim obecanjima i prednostima koje autonomno brodarstvo
pruza prijelaz na autonomiju nece biti bez prepreka, jer izgleda da tu regulativa dobrano
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zaostaje iza tehnologije. Pitanja ima koliko hoces i sli¢na su onima za samostalno uprav-
ljane automobile. Koliko je regulacije potrebno?. Tko je odgovoran u slucaju sudara?. Ili
kako ¢e se nacionalna i medunarodna regulativa medusobno ispreplesti?.

I joS nesto. Iako ¢e autonomni brodovi ucinkovito eliminirati ljudske greske, oni
nece u potpunosti eliminirati rizik sudara, jer kako kazu u Rolls-Royceu pojaviti ce se novi
tipovi rizika koje treba savladati. Sto znaci da ¢e rijetka mogucnost neke nezgode biti
moguca i onda kad posada vec¢ davno nesta s tih brodova.

WinGD predstavio novu tehnologiju
primijenjenu na X-DF2.0 stroju

16/06/2020 'WinGD' otkrio je novu
tehnologiju nazvanu ,,iCER™ koju je razvijao
od 2015. godine naovamo, a koju namjerava
primijeniti kao opciju na liniji svojih velikih
X-DF strojeva na dvojno gorivo.

Nova tehnologija je ustvari inteligentan
nadzor izgaranja putem recikliranja ispusnih
plinova, uz dodavanje 'inertnog plina'. Kao
rezultat postiZze se redukcija emisija 'metan-
skog slipa' u iznosu do 50% pri koristenju
LNG-a. S 'iCER' recirkulacijskim sustavom
metan dobiva drugu Sansu da izgori. Postize
se i znacajno smanjenje potrosnje goriva, od
3% pri plinskom radu i 5% pri dizelskom
radu.

Volkmar Galke, Global Director, Sale
WinGD istice kako ,podesavanjem kolicine
dodanog inertnog plina i podesavanjem pa-
rametara kao Sto su koli¢ina upustenog plina
u motor te odredivanje tocke paljenja moze
se povelati omjer kompresije i time povecati
cjelokupna ucinkovitost".

'ilCER' trenutacno dovrSava ispitivanja na iCER sa straznje pogonske strane Image: WinGD
jednom od namjenskih postrojenja za ispitiva-
nje strojeva, kao zavrsni korak dvogodiSnjeg ispitnog programa. Do danas WinGD ima
rastudi portfelj referenci strojeva na dvojno gorivo s 320 narucenih strojeva, ukljucujudi
60 njih u operaciji i s vise od 500 tisu¢a nakupljenih radnih sati.

Izvor:
www.worldenergynews.com/news/ship-power-wingd-debuts-df2-technology-714839

Jahta koja moze proci oceane samo
pomocu baterijske i solarne snage

Singapurska tvrtka ,Azura Marine" otkrila je u svibnju o0.g. u indonezijskoj luci
Bali svoju novu elektricnu katamaransku jahtu , Solar Eclipse", prvu iz serije

~Aquanima 40", vrijednu oko 500 tisu¢a dolara, za koju tvrde da moze bez problema
prelaziti oceane oslanjajuci se na ugradene baterije kapaciteta 60 kWh i solarne panele
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od ukupno 10 kW. Jahta je duga 13,25 m preko svega, a na vodnoj liniji 11,5 m, Siroka
je 6 muzgaz od 65cm.
En = Operator jahte ima mogucénost neogra-
ni¢enog krstarenja bez buke i vibracija, bez miri-
sa i Skodljivih emisija te bez ometanja morske
faune. Moze bez zaustavljanja pri dobrim vre-
menskim uvjetima prevaliti viSe od 100 Nm
dnevno.

Jahta pruza sav komfor koji se ocekuje od
ovakve krstarece jahte, uz klimatizaciju i s pot-
T SR s @ puno opremljenom kuhinjom te 4 kabine za 8
Jahta 'Solar Eclipse' - osoba. Opremljena je s 56 m? sustavom za

Image Credits: electrec.co hvatanje kiSne vode, uredajem za proizvodnju

vode, a uz to koristi i vodu iz klima uredaja, tako

da su i zaustavljanja radi nabave vode sasvim nepotrebna. Jahta je takoder opremljena
zvucnim sustavom visoke kvalitete te WIFI viSesmjernom spojivoscu.

Za propulziju ima dva elektricna motora od po 10 kW svaki. Ti motori su virtualno
oslobodeni odrzavanja, mijenja se samo par jeftinih lezajeva koje je potrebno izmijeniti
svakih 20.000 sati, Sto je viSe od tipi¢nog trajanja koriStenja ove jahte.

Kupaonica i WC se nalaze na glavnoj palubi jer je ovaj brod snazno orijentiran na
uzivanje u vanjskim aktivnostima, kao Sto su istrazivanje skrivenih zaljeva pomocu elek-
tricnog ¢amcicéa (dinghy) ili ronjenje u netaknutim grebenima.

https://www.scenic.com.au/eclipse

Izvori:

https://www.digitaltrends.com/cool-tech/autonomous-ships-are-coming/
https://mfame.guru/nippon-yusen-tests-worlds-first-self-sailing-cargo-ship/
https://en.wikipedia.org/wiki/Nippon Yusen
https://www.digitaltrends.com/cool-tech/rolls-royce-ends-the-year-with-successful-
test-of-an-autonomous-ferry/ (By Dyllan Furness 13/06/2019)
https://www.ammoniaenergy.org/articles/ammonia-fueled-ships-entering-the-
design-phase/
https://ww2.eagle.org/en/news/press-room/abs-man-sdari-develop-ammonia-fueled-
feeder-vessel.html
https://c-job.com/ammonia-as-ships-fuel-c-jobs-future-proof-way-of-thinking/
https://www.worldenergynews.com/news/ammonia-marine-fuel-702680
https://c-job.com/ammonia-as-ships-fuel-c-jobs-future-proof-way-of-thinking/
https://www.bing.com/search?g=Ammonia+ships+pictures
https://www.worldenergynews.com/news/ship-power-wingd-debuts-df2-
technology-714839

https://www.scenic.com.au/eclipse
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Pripremili: Jure Naranca, pom. st. i Filip Stevi¢, pom. st.

Opis i tehnicke karakteristike
putnickog broda ,,Naranca™

Brzi putnic¢ki brod ,Naranca" je dio flote brzih putnickih brodova
iz Krila Jesenice, vlasnistvo obitelji Naranca, koja ga je kupila 2018.
godine od obitelji Tomi¢, takoder iz Krila Jesenice. Brod je kao jedno-
trupac izgraden 1988. godine pod imenom ,Tropic™ u francuskom bro-
dogradilistu ,,Chantiers Navale de I' Esterrel™, u Cannes-u. Ovaj put-
nicki brod je do danas nekoliko puta mijenjao vlasnika i ime: 1997.
godine brod je promijenio ime u 'Harbortown Princess', 2000. godine u
'Harbortown Express', 2006. godine u ,Krilo%, a 2018. godine u
~Naranca“. Brod trenutac¢no odrzava drzavnu brzobrodsku liniju br.
9601 Milna - Rogac - Split i povratno.

T
e "'
TR T T M KT

SLIKA 1. Brzi putnicki brod ,, Naranca®"

2. Opée karakteristike brzog
putnidkog broda ,Naranca™

Brod ima klasi¢nu propulziju koja se sastoji od glavnog dizelskog
motora (MTU), reduktora (ZF), vratila, propelera s fiksnim krilima i
brodskog vijka, te moze razviti maksimalnu brzinu od 28 ¢vorova na
sat.
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U tablici 1. prikazane su opc¢e karakteristike broda, te identi-
fikacijske oznake broda, kao Sto su IMO broj (engl.: International
Maritime Organization), MMSI broj (engl.: Maritime Mobile Service
Identity) i pomorski pozivni znak (engl.: Maritime Call Sign).

IMO broj je identifikacijski broj u skladu s Medunarodnom konven-
cijom o sigurnosti na moru, 1974. (SOLAS 74) s dopunama. Ovaj broj
mora biti dodijeljen brodu, vlasniku broda ili kompaniji, a uveden je radi
pomorske sigurnosti i sprjeCavanja pomorskih prevara. IMO broj ostaje
zauvijek dodijeljen odredenom brodu, bez obzira na to je li plovilo pro-
mijenilo ime, zastavu ili vlasnika.

SLIKA 2. Brzi putnicki brod ,,Naranca™"
u plovidbi

MMSI broj je jedinstveni identifikacijski broj pomorske mobilne
postaje. Ovaj broj predstavlja niz od devet znamenaka, a znacenje je
slicno telefonskom broju. Broj MMSI Salje se u digitalnom obliku preko
radio frekvencijskog kanala radi jedinstvenog identificiranja brodskih
postaja, brodskih zemaljskih stanica, obalnih postaja, obalnih zemalj-
skih postaja i grupnih poziva. S MMSI-em radio-operator moze izravno
kontaktirati preko DSC kontrolera VHF radio postaje. Informacija o
identitetu plovila prenosi se automatski. Ovi se identiteti formiraju na
nacin da cijeli ili dio identiteta mogu koristiti telefonski pretplatnici ili
pretplatnici teleksa koji su spojeni na op¢u telekomunikacijsku mrezu,
a radi moguénosti automatskog pozivanja plovila. Broj MMSI dodijeljen
je plovilu, a sadrzi podatke o plovilu i vlasniku plovila. Plovilo mora
imati svoj MMSI broj. Ako ga plovilo nema, mora podnijeti zahtjev nad-
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leznom tijelu koje dodjeljuje taj broj. Za plovila koja su registrirana u
Republici Hrvatskoj broj dodjeljuje 'Hrvatska agencija za posStu i
elektronske komunikacije'. Kad plovilo dobije MMSI broj, uprogramira
ga u svoju VHF radio postaju. MMSI broj VHF radio postaje za plovila
sastoji se od tri dijela. Prve tri znamenka predstavljaju pomorsku iden-
tifikacijsku oznaku MID (engl.: Maritime Identification Digit), koja ozna-
cava drzavu pripadnosti plovila. MID za Republiku Hrvatsku je 238.
Ostale znamenke u MMSI broju predstavlja broj plovila.

Pomorski pozivni znak je znak dodijeljen kao jedinstveni iden-
tifikator na brodovima i plovilima. Svi radio odasSiljaci moraju se
pojedinacno identificirati pozivnim znakom. Trgovackim i vojnim brodo-
vima pozivne znakove dodjeljuju nacionalna tijela za izdavanje dozvola.

Tablica 1. Opce karakteristike brzog putnickog broda
~Naranca"

IMO 8807399

MMSI 238299640

Pozivni znak 9AA3777

Kapacitet putnika 253

Ukupna nosivost broda 236 dwt
Duljina broda 34.6 m
Sirina broda 7.55 m
Gaz broda 1.8 m
ProsjeCcna maksimalna 22 / 28 km/h
brzina broda

Glavni propulzijski MTU (Motor und 2 x 1440
stroj Turbinen Union) kW
Reduktor ZF Friedrichshafen AG BW755

U strojarnici broda ugradeni su glavni pogonski strojevi, odnosno
dva Cetverotaktna dizelska motora MTU tipa 16V 2000 M72 pojedi-
nac¢ne nazivne snage 1440 kW s direktnim ubrizgavanjem i uzastopnim
punjenjem zraka uz pomoc turbopunjaca. Ovi motori ostvaruju maksi-
malni broj okretaja od 2250 o/min, te udovoljavaju zahtjevima
IMO II, EPA, EU, i EU III A. PotroSnja goriva ovih motora je 206 g/kWh,
odnosno 361 litru dizelskog goriva na sat.

Rashladni medij u sustavu hladenja je glikol, a hladenje se odvija
indirektno preko privieSenog ploc¢astog rashladnika. Morska voda pogoni
se pomocu samousisne centrifugalne pumpe i prolazi kroz rashladnik,
dok je pumpa glikola privieSena na motor i tla¢i rashladni medij kroz
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SLIKA 3. Brzi putnicki brod ,,Narandca™
u splitskoj luci

rashladnik i motor. Zrak se takoder hladi pomoc¢u glikola.

Podmazivanje motora se vrsi preko privjeSene zupcCaste pumpe, a
radna temperatura ulja je od 77 °C do 87 °C, pri tlaku ulja od 6 do 7
bar. Kapacitet mokrog kartera je 160 litara ulja.

Sustav dizelskog goriva se sastoji od privjeSene pumpe goriva koja
usisava dizelsko gorivo iz dnevnih tankova i tladi gorivo prema pred-
filtru, pa dalje kroz dvostruki filtar goriva, te na kraju kroz filtar goriva
privjeSen na motoru i ide prema ubrizgacu koji vrsSi ubrizgavanje goriva
u prostor izgaranja. Zajednickom Sinom (engl.:'common rail') za
ubrizgavanje goriva upravlja elektronika motora, te neovisno o broju
okretaja motora odreduje tlak i trajanje ubrizgavanja te kolicinu
ubrizganog goriva. Optimalno stanje ubrizgavanja i izgaranja goriva u
motoru osigurava visok tlak ubrizgavanja, do 1800 bar.

Dizelski motori se upucuju preko elektro-sustava upucivanja od
24 V. MTU 16V 2000 M72 ima tri turbopunjaca koji se aktiviraju prema
optereéenju motora. Punjenje uputnih baterija se vrsi preko ispravljaca.
Ovome brodu za plovidbu je dovoljna struja od 24 V uz koristenje kormi-
larenja u nuzdi (ru¢na hidraulicna pumpa za kormilarski stroj u nuzdi).
Prije upucivanje ovih motora potrebno je obaviti kontrolu razine
rashladne vode te vizualno pregledati razinu ulja i mehanicke dijelove
motora.

Elektronicki sustav omogucava sigurni sustav upravljanja i nadzora
motora. Za potrebe upravljanja na brodu ,Naranca" je ugradena sustav
upravljanja , Blue line™ koju proizvodi MTU Friedrichshafen. Sustav
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.Blue line™ moze se koristi za upravljanje propulzijom od jednog do Cetiri
dizelska motora s fiksnim propelerima, a moze se koristi i za MTU
motore serije 2000 i 4000.

MTU motori su se u praksi pokazali kao vodeci, odnosno najkva-
litetniji gdje treba udovoljavati velikim brzinama poput brzih brodova
(katamarani, vojni brodovi, patrolni brodovi, radni brodovi, itd.),
zrakoplova i lokomotiva. Vazno je napomenuti da ovi motori koriste
dizelsko gorivo s manje od 0.1 % sumpora, Sto udovoljava uvjetima o
ocuvanju okolisa jer je emisija ispusnih plinova iz motora ispod zahti-
jevanih i propisanih granica.

Za proizvodnju elektricne energije na brodu kao pomocni motori
ugradena su dva dizelska motora ,,Perkins™ od 55 kW. Ovi motori su se
pokazali u praksi kao jako pouzdani i izdrzljivi, te imaju dovoljno snage
da mogu raditi pojedinac¢no u napajanju svih potrosace u plovidbi ili u
luci.

Reduktori su proizvodaca ZF tipa BW755, a omjer prijenosa je 6:1.

SLIKA 4. Glavni dizelski motori

4. Zakljudalk

Tamo gdje treba udovoljavati potrebama za velikim brzinama
poput brzih brodova (katamarana, vojnih brodova, patrolnih brodova,
radnih brodova, itd.), zrakoplova i lokomotiva MTU motori su se u praksi
pokazali kao vrhunski, odnosno jedni od najkvalitetnijih motora. Vazno
je napomenuti da ovi Cetverotaktni motori koriste dizelsko gorivo s ma-

Ukorak s vremenom br. 62



UPRUGA POMORSKIH STROJARA SPLIT [ POMORSKI FAKULTET u SPLITK

SLIKA 5. Glavna razvodna ploca

Tablica 2. Tehnicke karakteristike glavnog dizelskog

motora

Parametar motora Vrijednost Mjerna
jedinica

Nazivna snaga 1440 kW

Broj okretaja motora 2250 o/min

Tip motora \Y, 90°

Broj cilindara 16

Promjer cilindra/hod klipa 135/156 mm

Istisnina cilindra 2.23 litre

Ukupna istisnina 35.68 litre

Broj usisnih ventila/ispusnih 2/2

ventila po cilindru

Potrosnja goriva 206 g/kWh

Duzina 3130 mm

Sirina 1295 mm

Visina 1505 mm

Tezina suhog motora 3337 kg

Tezina 4600 kg

Tablica 3. Referentni uvjeti rada glavnog
dizelskog motora
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Mjerna velicina Vrijednost Mjerna
jedinica
Ulazna temperatura zraka 25 °C
Ulazna temperatura morske vode 25 °C
Izlazna temperatura morske vode 36 °C
Minimalni ulazni tlak morske vode -0.4 bar
Maksimalni ulazni tlak morske 0.5 bar
vode
Koli¢ina glikola u motoru 135 litre
Ulazna temperatura glikola u 60 °C
motor
Izlazna temperatura glikola iz 71 °C
motora
Koli¢ina ulja u motoru 168 litre
Temperatura ulja prije ulaska u 77 °C
motor
Temperatura ulja poslije motora 87 °C
Ulazni tlak ulja prije motora 6.0 bar
Izlazni tlak ulja poslije motora 7.0 bar
Temperatura ispusnih plinova 520 °C
Maksimalni protok goriva 6.2 litre/min
Buka ispusnih plinova 108 dB
PovrsSinska buka motora s 105 dB

prigusenim ulaznim Sumom

nje od 0.1 % sumpora, Sto udovoljava uvjetima o ocuvanju okolisa, jer
je emisija ispusnih plinova iz motora ispod zahtijevanih i propisanih
granica. Motor zadovoljava uvjetima slijedecih klasifikacijskih drustava:
HRB (Hrvatski registar brodova), ABS (American Bureau of Shipping),
BV (Bureau Veritas), CCS (China Classification Society), DNV (Det
Norske Veritas), GL (Germanischer Lloyd), KR (Korean Register of
Shipping), LR (Lloyd's Register), NK (Nippon Kaiji Kyokai) i RINA
(Registro Italiano Navale).

LITERATURA:

[1] MTU Friedrichshafen GmbH. Instruction manual: Diesel Engines
12V / 16V 2000 M72 for Vessel with High Load Factors (1B). Germany,
Friedrichshafen, 2009.

Izvori:

[2] https:// en.wikipedia.org/wiki/IMO number (02.04.2020).
[3] https://en.wikipedia.org/wiki/Maritime Mobile Service Identity
(02.04.2020).
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U zaristu pozornosti

BIMCO“: ,,COVID-19 i posljedice njegova Sirenja
za brodogradevne ugovore i ugovore o najmu
broda™

Pandemijsko Sirenje COVID-19 virusa po svijetu prouzrokovalo je znacajne
probleme i poteskoce za brodare i operatore u brodarstvu, kao i za brodogradiliSnu
industriju. To moze znaditi stavljanje broda i posade u karantenu u podruc¢jima gdje se
zarazni virus prosirio, a u lukama udaljenim od zaraZene regije moguca su sedmicama ili
mjesecima kasnije nametanja raznih ogranicenja radi sprjeCavanja daljnjeg Sirenja bole-
sti.

Izbijanje sasvim novog korona virusa je posljednja u nizu pojava jako zaraz-
nih bolesti. Godine 2015. to je bio 'Ebola’ virus Sto je izazvao sli¢nu zabrinutost i paznju.

BrodogradiliSta se Sirenjem korona virusa suocCavaju s prekidima radova na novo-
gradnjama, kao i na projektima remonta i preinaka brodova. To se dogada zbog djelo-
vanja virusa na njihovu radnu snagu kao i na sposobnosti njihovih podugovaratelja da na
vrijeme isporuce materijale i opremu Sto su potrebni za dovrSavanje tih projekata.

Vedina ugovora sklopljenih izmedu brodara i brodograditelja ili unajmitelja brodova
podlozno je Engleskom zakonu. Ali, u UK zakonima uopce nema koncepta o 'visoj sili'
('force mayeure'). Medutim, 'visa sila' je klju¢ni ¢imbenik u odnosima izmedu brodo-
gradilista i brodovlasnika kao i izmedu brodovlasnika i unajmitelja brodova.

Znaci, brodogradilista izlozena posljedicama virusa modi ¢e se pozvati na visu silu
jedino onda ako ugovor sa brodarom to dozvoljava i samo do one mjere koja je izricito
napomenuta u ugovoru.

Dva su formulara, BIMCO NEWBUILDCON i 'Shipbuilder's Association of Japan -
SAJ' koji se najviSe koriste za sklapanje ugovora s brodogradiliStima. Takvi ugovori sadrze
i izraz 'Force majeure' koji dozvoljava da se, ukoliko se dogodi spomenuta pojava koju
oni nisu u stanju kontrolirati, zatraze takozvano 'prihvatljivo kasnjenje', kojim odgadaju
ugovoreni nadnevak isporuke.

Sto se ti¢e iznajmljivanja brodova takvi ugovori se dijele na vremenski najam
broda (engl.: Time Charter Party) i na najam broda za jedno putovanje (engl.: Voyage
Charter Party).

16.sijeCnja 2015. BIMCO je pripremio i objavio 'Special Circular' No. 3' -
~BIMCO - Infectious or Contagious Diseases - IoCD" koji sadrzi klauzule za

4 BIMCO = Baltic and International Maritime Council - (Balticko i medunarodno
pomorsko vijeée)
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infektivne ili zarazne bolesti koje se odnose na Time Charter Party i Voyage Charter Party
2015. (Engl.:Clause for Voyage and Time Charter Parties 2015.) te preporucio njihovo
uvrstavanje u ugovore.

U ovim dvjema klauzulama, kao i
pripadaju¢im brojnim podklauzulama r
podrobno su objasnjena sva prava i
obveze wugovornih strana, to jest
brodovlasnika i unajmitelja u slucaju
izbijanja ozbiljne zarazne bolesti poslije
nego Sto je ugovor potpisan. Sadrzaj i
oblik su modelirani na osnovi ranijih
'BIMCO War and Piracy' klauzula, gdje u
okviru ogranic¢enja brodovlasnici mogu
odbiti poslovanje s podruéjem ili zo-
nom koja je u ratnoj opasnosti.

Image Credits: wow.tribunnews.com

Ukoliko unajmljivaci ipak odbiju provesti tu opciju i brod nastavi uplovljavanje u
opasnu zonu oni ¢e se smatrati odgovornim za sve troskove preventivnih mjera koje
brodovlasnik poduzme kako bi zastitio brod i posadu.

30. sijecnja 2020. 'UN Svjetska Zdravstvena Organizacija' (Engl.:,World
Health Organisation — WHO" proglasila je izbijanje korona virusne bolesti (COVID-
19) kao ,Public Health Emergency of International Concern - PHEIC". Od izbijanja
svinjske gripe (H1N1) u 2009. godini do danas WHO je proglasila Sest ovakvih PHEIC
opasnosti za svjetsku ugrozu zdravlja, ukljucujudi izbijanje 'Ebole' u Zapadnoj Africi, a
sada COVID-19.

'WHQ' definira PHEIC kao izvanredan dogadaj za kojeg se smatra da predstavlja
javni zdravstveni rizik i u drugim zemljama putem medunarodnog Sirenja bolesti i vrlo
vjerojatno zahtijeva koordinaciju medunarodnog protivdjelovanja. Ujedno, to oznacava
situaciju koja naglo nastaje, neobicna je, neocekivana i ozbiljna te nosi sa sobom Sirenje
opasnosti za javno zdravlje i u drugim zemljama izvan granica zemlje u kojoj je bolest
izbila. Najbolji odgovor je hitno organiziranje i djelovanje.

BIMCO dakle preporuca umetanje u ugovore za Time Charter Party i Voyage
Charter Party 2015. 'Klauzule o zaraznim bolestima’', koje se mogu besplatno preuzimati
s BIMCO vebsajta (uz besplatnu registraciju za one koji nisu ¢lanovi).

Izvori:

https://www.marineinsight.com/shipping-news/bimco-covid-19-and-its-consequences-on-
shipbuilding-contracts/

https://www.bimco.org/contracts-and-clauses/bimco-
clauses/current/infectious or contagious diseases clause for time charter parties 2015

https://www.bimco.org/news/contracts-and-clauses/20200304-bimco-contagious-diseases-
clauses
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Pandemija korona virusa predstavlja velike
poteskoce za ukrcane pomorce

Povodom pandemije korona virusa organizacija ,,INTERCARGO™® podsjeca svijet
i njegov zemlje da se tereti izmedu kontinenata ne mogu prevoziti bez trgovackih brodova
i pomoraca.

Brodovi za suhi teret su glavna snaga medunarodnog brodarstva i ¢ine oko 90%
svjetske razmjene dobara, pokrivajuci prijeke potrebe, kao Sto su hrana i energija. Vazniji
i manje vazni materijali suhog tereta su: Zitarice, zrnjevlje, poljoprivredni i Sumski
proizvodi, kao i Zeljezna i ostale mineralne rudace, ugljen i gnojiva te nekoliko drugih
osnovnih dobara one infrastrukture koja brine o dobrobiti svekolikog svjetskog pucan-
stva.

Stoga, INTERCARGO zeli naglasiti logisticke izazove glede repatrijacije pomoraca
koji su zavrsSili ugovorenu sluzbu na brodu i traze smjenu kako bi se vratili svojoj obitelji.
Iako su njihovi kolege spremni i ¢ekaju na kopnu, proces smjenjivanja zapinje, jer su
mnoge luke zbog bojazni od Sirenja korona virusne bolesti nametnule vlastite lokalne
propise koje se sastoje od restrikcija putovanja i uvodenja karantene.

Dok INTERCARGO potpuno podrzava uputstva kao Sto su ,Operativna raz-
matranja za rukovanje u slucajevima pojave COVID-19 na brodovima"
objavljenih od strane IMO-a i drugih dionika i prosSirivanih preko INTERCARGO websajta,
ipak ta organizacija nagovara Zemlje Clanice IMO-a i sve Drzave/Luke da prihvate jedan
vise pragmatican pristup u pomaganju brodarima i pomorcima prebroditi razne suvisne
poteskoce koje se javljaju prilikom napustanja broda ili ukrcavanja pomoraca u njihovim
lukama. Isto tako, INTERCARGO je misljenja da zabrana izmjene posade u lukama donosi
ozbiljne rizike posadama, brodovima, lukama i drustvu u cjelini.

Izvori:

https://www.marineinsight.com/shipping-news/coronavirus-poses-major-
challenges-for-seafarers-on-merchant-ships
https://www.intercargo.org/operational-considerations-for-managing-covid-19-
cases-on-board-ships/

5 INTERCARGO = International Association of Dry Cargo Shipowners
(Medunarodna udruga vlasnika brodova za suhi teret)
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'Tesla’ ponovno otvorio svoju giga-tvor-
nicu u New Yorku kako bi proizvodio
ventilatore za COVID-19 pacijente

Razvoj korona virusa bolesti u SAD-u rapidno raste, narocito u gradu New York
Cityju (NYC) s populacijom od 8.336.817 stanovnika u 2019. godini. U mnogim bolnicama
u NYC-u i drzavi New York pomanjkalo je ventilatora s kojima se moze pomodi boles-
nicima koji su jako zarazeni korona virusom i tesko disu.

Elon Musk, CEO of ,Tesla" je koncem ozujka najavio da se hitro sprema ponovno
otvoriti Giga-factory New York kako bi pokrenuo proizvodnju ventilatora za COVID-19
pacijente. Prethodno, E. Musk je vjerovao da su SAD vec presle najvisu tocku zaraze i
bio je skepti¢an u pogledu povecane potrebe za ventilatorima. Medutim, to iskljucuje
New York koji je puno teze pogoden korona virusom nego ijedna druga drzava U SAD-u.
Sve giga-tvornice bile su ranije zatvorene po sili zakona. Sada Musk kaze slijedece:

,Giga New York e se ponovno otvoriti za proizvodnju ventilatora sto je brze
moguce. UcCinit ¢emo sve sto je u nasoj mogucnosti da pomognemo gradanima New
Yorka".

Giga Factory 2 New York

Ova najava je objavljena nakon sSto su Teslin kineski tim i Musk osigurali visak od
1.000 ventilatora i dostavili ih iz Kine u kalifornijske bolnice.

'Giga New York' je prije zatvaranja u kooperaciji s Panasonicom proizvodila solarne
celije i solarne krovne ploce kao i druge proizvode i opremu, primjerice, komponente za
njihov Supercharger V3.

'Medtronic’, velika tvrtka za medicinsku opremu najavila je da ubrzano rade s
Teslom na skorom osposobljavanju Tesline tvornice u Fremontu za proizvodnju venti-
latora. Za ostale svoje joS zatvorene tvornice Tesla planira iskoristiti taj zastoj radi
nadogradnje i poboljSavanja.

Izvori:

https://electrek.co/2020/03/25/tesla-reopen-gigafactory-new-york-covid19-
ventilators/
https://en.wikipedia.org/wiki/New York City
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STENA LINE nudi trajekt
'Stena Saga' kao bolnicki brod
za COVID-19 rekonvalescente

Poznata Svedska tvrtka STENA LINE nudi zainteresiranom trzistu svoj veliki
trajekt 'STENA SAGA' kao bolnicki
brod. Izbijanjem pandemije korona
virusa, a i zbog ograni¢enja namet-
nutih od drugih zemalja, prijevoz

'ﬂ putnika brodom Stena Saga na ruti

P Oslo - Fredrikshamn bio je trajno

zatvoren.

STENA je taj trajekt sada pre-
bacila pod nadleznost sestrinske
tvrtke ‘'Stena RoRo' s namjerom pro-
nalazenja neke druge namjene.

reornoer oy
RAM LTI

o ham i " |-|‘|hu =
LAWWYo

= v Jedna od 'Stena RoRo' specijali-
Stena Saga - Credits Peter Therkildsen ziranih vjestina je preinaka i prilagod-
ba brodova za druge namjene ili potrebe.

Ta tvrtka je stekla znacajna iskustva u gradnji bolnickih brodova. U jednom
kineskom brodogradilistu 'Stena' u ime medunarodne karitativhe organizacije "Mercy
Ships' gradi najveci bolnicki brod na svijetu ,,Global Mercy". Rikard Olson, projekt
menadzer za 'Global Mercy' vracen je u Svedsku i imenovan kao nadglednik moguce
preinake 'Stena Sage'.

'Stena Saga', kruzeci trajekt kapaciteta 2.232 putnika graden je 1981. godine u
finskom brodogradiliStu 'Turku Shipyard' i tijekom vremena dozZivio je viSe konverzija i
popravaka. Sada kao dio 'Stena RoRo' flote taj brod nije tesko preinaciti u bolnicki brod
na isti nacin kao i ,,GNV SPLENDID" talijanske tvrtke 'Grandi Navi Veloci' Sto je graden
1994., a koristi se kao bolnic¢ki brod u Genovi. Zahvaljujuc¢i tome da 'Stena Saga' ima
593 putnicke kabine, preinaka ¢e biti na mnogo vedoj razini nego u slucaju 'Splendida’.

Prema dizajnu kojeg su pripremili u Stena RoRo, bit ¢e dovoljno mjesta za 520
pacijenata. Izmedu ostalog trebat ¢e izgraditi novi sustav ventilacije, ugraditi alarme i
komunikacijski sustav, a takoder i izmijeniti pokuéstvo i drugu opremu. Dodatno, interijer
treba prilagoditi tako da osim medicinskog osoblja posada uopée ne dolazi u doticaj s
bolesnicima. Tvrtka tvrdi da se preinaka moze izvesti u dvije do najvise tri sedmice.

Treba medutim naglasiti da brod nece biti opremljen za intenzivhu njegu pacije-
nata. Zamisao je da ¢e ovaj bolnic¢ki brod sluziti samo za rekonvalescenciju onih pacijena-
ta koji su uspjesno zavrsili lijeCenje u nekoj od jedinica za intenzivnu njegu, ali josS uvijek
krace vrijeme trebaju medicinsku njegu i nadzor.

Stena Saga se nalazi u Uddevalli gdje ¢eka dok 'Stena RoRo' ne izvrsi istrazivanja
o zainteresiranosti drzava i pripadajucih agencija za ovaj projekt. Kontakt sa Svedskom
agencijom vec je uspostavljen, a jos uvijek se traze kontakti sa agencijama u Norveskoj,
Danskoj i Njemackoj. Pretpostavlja se da ¢e i zemlje kao Sto su SAD, Italija, Francuska
ali i mnoge druge zemlje zatrebati povecanje kapaciteta smjestaja COVID-19 pacijenata
koristenjem bolni¢kih brodova.

Izvori:
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https://www.marineinsight.com/shipping-news/stena-offers-stena-saga-as-hospital-ship-
with-space-for-520-patients/

https://www.shippax.com/en/news/stena-saga-put-on-the-market-as-a-covid-19-hospital-
ship.aspx
https://en.wikipedia.org/wiki/MS Stena Saga

'iCat' - Hrvatska tvrtka za dizajniranje i
proizvodnju elektricnih putnickih brodova

Nakon Sto ga je Cekanje trajekata na jadranskoj obali tijekom ljetnih mjeseci isfru-
striralo, uz pretpostavku koliko pak glavobolje trajekti zadaju stanovnistvu tijekom zime,
mladi poduzetnik Tomislav Uroda idejni zacCetnik tvrtke i projekta osmislio je novi model
brodarskog prijevoza i u tom cilju osnovao tvrtku, nazvavsi je 'iCat' (kratica od ‘island
catamaran’). Vrhunski tim od Cetiri osobe ¢ine glavnu razvojnu snagu danasnje tvrtke
»iCat d.o.0.", a to su: Dragan Grubisic, inzenjer brodogradnje i stariji projektant,
Tomislav Uroda, inzenjer brodogradnje, osnivac i direktor tvrtke, Domagoj Danicic,
inZenjer brodogradnje i mladi projektant te Katarina Solcic, sociologinja i voditeljica
ureda. Model plovila koji iCat Zeli uspostaviti na Jadranu je brod s isplovom svakih sat
vremena, a to je ono Sto nam svima na obali nedostaje.

5 Novi model prijevoza vec je zainteresirao i dva grada - Dubrovnik i Sibenik. U
Sibeniku su u suradnji s Urodom vec razvili novi model gradskih linija. Sibenik, naime,
zeli biti prvi grad bez emisija ugljicnog dioksida u sektoru javnog prijevoza, pa mu je
Urodina vizija vrlo zanimljiva. ‘Nova brodska mreZa u Sibeniku promijenit ¢e u potpunosti
percepciju brodskog prijevoza, jer ¢e isplovi biti cjelodnevni, a mreza e biti integrirana
u jednu cjelinu kao dio gradskog prijevoza’ - objasnio je Uroda, uz opasku da interesa za
iCat ima i izvan Hrvatske, ali da je o tome joS prerano govoriti. Projekt je uz gradove
prepoznat i na drzavnoj razini jer ga podupire Ministarstvo prometa. Ministarstvo gospo-
darstva ga je prezentiralo Europskoj komisiji, a Ministarstvo poduzetnistva s Hamag-
Bicrom ga je poslalo ga 2015. u London na '‘Bloomberg Pitch' natjecanje.

Trazedi novi model prijevoza koji bi se oslanjao na samoodrzivost linija, mladi
poduzetnik, osnivac tvrtke 'iCat' Tomislav Uroda shvatio je da su za malo trziste kao Sto
je Jadran puno prikladniji manji brodovi koji plove cijeloga dana, a ne vedi uz samo jedan
ili dva isplova dnevno. Da bi takve linije bile prihvacene, trebalo je srezati operativne
troskove, a u tome su pomogla i tehnicka rjeSenja brodova koje je Uroda razvio uz pomoc
svog suradnickog tima. Osnovna je zamisao bila napraviti ultralagani elektri¢ni brod uz
visokoucinkovit pogon. Cijena elektricne
energije znatno je niza od dizela, no
predstavlja i velike izazove u primjeni, pa
je tako i investicijski zahtjevnija. Bas zbog
toga, u Hrvatskoj ovaj se projekt razvija u
suradnji s ,Fakultetom strojarstva i
brodogradnje - FSB™ te ,Koncarovim
'Institutom za Elektrotehniku d.d." %,
zatim s Pomorskim fakultetima i
tvrtkom 'Rimac’' te u inostranstvu s
'Innovation Norway' i 'International
Development' iz Norveske te 'HydraCat' ‘
iz Belgije - objasnio je Uroda. Naravno  babyCat katamaran pokraj proizvodne hale
u 'start-up' razdoblju dozZivljene su sve
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porodajne muke, a i razoCaranja zbog pojedinaca ili ustanova koji nisu imali razumije-
vanja za njihove brojne projekte. S poslovne strane projekt iCat je bio spreman za
realizaciju, no cekalo se zatvaranje financijske konstrukcije koja je za puni startup
iznosila Cetiri milijuna eura. Tvrtka je bila otvorena prema svim modelima financiranja.
NajviSe energije i vremena trosSilo se na pronalazak strateskog partnera. iCat je pred-
O et - TR stavljen i na Bloombergovoj investicij-
ﬁf Ay BN e skoj konferenciji u Londonu. Uroda je

- najavio i pripremu prikupljanja novca

-~ nacinom 'crowdfundinga' kojim ¢e svim
.~ gradanima ponuditi priliku da postanu

¢ ulagadi u njegov projekt.

15.rujna 2016. Vlada RH je Nacio-

nalnom Parku Mljet odobrila sklapanje

ugovora vrijednog 9,98 milijuna kuna

/) za gradnju triju turistickih putnickih

brodova na elektri¢ni pogon. Te bro-

dove izgradila je zagrebacka tvrtka

- ,iCat d.o.0.™ u partnerstvu s Siben-

babyCat katamaran ,,Niko Nodilo" skom brodogradevnom tvrtkom ,,RIVA

Photo: NP Mljet d.o.0.™ Ivice Skroze i Paska Furcica. Prvi

isporuceni brod tipa 'babyCat' nosi ime

~Niko Nodilo" u spomen na jednog od trojice Mlje¢ana poginulih na brodu ,Perast" u

Domovinskom ratu, dok druga dva broda nose imena ostalih dvojice stradalih, a to su
~Antun Matic¢" i ,Pero Srsen".

Ovakav tip broda pobudio je paznju i medunarodnih partnera, te su pokrenuti prvi
razgovori s Norveskom poslovnom zajednicom oko moguce zajednicke suradnje.

Dizajniranje i poCetak proizvodnje ovih putnickih plovnih vozila oznacilo je i ostva-
rivanje prvih prihoda tvrtke i prvi iskorak u buducnost. Prihod u 2017. godini iznosio je
tri milijuna kuna, s tendencijom porasta u narednim godinama.

Sto se ti¢e tipova plovnih vozila tu su &etiri osnovna modela i to:

e iCat-50

Visenamjenski sklopivi tender izvorno graden po narudzbi za kruzersku tvrtku
~Grand Circle Cruise Line — GCCL" iz Bostona i sluzi za brzo prebacivanje putnika sa
kruzera do obale i natrag. Ima preklopivu tendu i lako se smjesta u garazu njihova
kruzera m/v ,,CLIO". Ugraden je iznimno snazan pogonski agregat, ima vodomlaznu
propulziju i pramcani potisnik. S 25 putnika ovaj 7-metarski tender s malim gazom
postize maksimalnu brzinu od 30 ¢v. Na brzu izgradnju i isporuku ovog ¢amca u iCatu su
vrlo ponosni.

e babyCat

To su tri modela kompozitnog katamarana prvenstveno namijenjeni za plovidbu
zasticenim vodama, kratkim izletni¢kim linijama, gradskom prijevozu putnika te raznim
turistickim aktivnostima. Srce broda cini elektricna propulzija koja se sastoji od 2 x 12
kW elektromotora s permanentnim magnetima, pramcanog potisnika, baterijskog sklopa
LiFePO4 kapaciteta 50 kWh, solarnih panela snage 7,5 kW integriranih u krovnu kon-
strukciju, Sto u ljetnim mjesecima osigurava autonomiju od 10 sati. Operativna brzina
iznosi 5 ¢v, a maksimalna 8 ¢v. Imaju istisninu od 15,45 dwt, gaz 0,65 m i kapacitet
smjestaja 54 putnika uz 2 ¢lana posade. Punjenje baterija s kopna uz vlastite solarne
panele daje dnevnu autonomiju od 8 + 8 sati plovidbe. Moguca su tri modela prema
rasporedu sjedista; 1. normalni putnicki raspored, 2. sportski i/ili edukacijski (amfi-
teatralni) raspored te 3. VIP raspored palube.
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e iCat (Priobalni metro)

'iCat' je tehnoloski superioran
ultralagani katamaran nastao surad-
njom tvrtke iCat, SveuciliSta u Zagrebu
i Koncarova instituta. Brod ukupne
tezine 15 tona i deplasmana 27 dwt
dugacak je 17 m, Sirok 7 m, ima gaz od
0,73 m, plovi maksimalnom brzinom 30
¢v i nosi do 94 putnika uz 2 do 3 ¢lana
posade. Namijenjen je otvaranju brod-
skih linija po principu prigradskog
prijevoza, povezujuéi otoke i obalu u
jednu cjelinu. Predvidene su tri pro-
pulzijske opcije i to; 'dizel' za vece
udaljenosti s brzinom od 30 ¢v, zatim Image: iCat.hr
'elektro’ za manje udaljenosti s maksi-
malnom brzinom od 25 ¢v i operativhom brzinom od 15 ¢v, te 'hibrid' koja je kombinacija
prve dvije opcije, to jest dizel-elektricna. Ova je opcija dizajnirana za linijsku plovidbu
u zasti¢enim podrucjima, i za veée udaljenosti s maksimalnom brzinom od 30 Cv. Sjedista
u putnickom prostoru je moguce u kratkom vremenu rasporediti prema zeljenoj namjeni.

e solarCat

13/06/2020 u Zagrebu na jezeru Jarun Predsjednik RH Zoran Milanovi¢ sudjelovao
je u predstavljanju i promocijskoj voznji elektricnog broda 'solarCat’ koji koristi Sunc¢evu
energiju.

Prisutni predstavnici tvrtke 'iCat' koja je izgradila ovaj brod tom prlllkom su istak-

nuli kako je ovaj brod prlmJer odrziva i -

okoliSu naklonjenog nacina prijevoza, a
koji se ve¢ koristi u Hrvatskoj u
turisticke namjene. Nadalje, istaknuto
je kako se ovdje radi o tehnoloski
naprednijoj inacici broda koji za cilj
ima plovidbu u izlozenijim morskim
uvjetima i u ekoloski zasti¢enim pod-
ru¢jima. Preduvjeti za pokretanje
vlastite proizvodnje brodova ostvareni
su uspostavljanjem projektnog ureda -
‘SolarCat’, izradom projektne dokumen- -
tacije te kalupa za gradnju takvih = AR e
brodova. Projekt je prijavljen za sufi- SolarCat na Jarunu Photo credits: Ured PRH
nanciranje iz Europskih strukturnih i

investicijskih fondova (ESI fondovi). Ukupna vrijednost projekta je 4.517.124,82 kn,
a EU sufinancira projekt iznosom od 1.395.885,43 kuna.

Nakon krace promocijske voznje predsjednik Milanovi¢ je izmedu ostalog kazao
kako bi bilo uputno da drzava nesto jace pomaze i podupire izgradnju ovakvih brodova.

Tvrtka ,iCat d.o.0."™ stalno razvija inovativne, energetski ucinkovite i ekoloski
prihvatljive projekte u pomorskom sektoru, ili sektoru unutarnjih voda primjenjujuci
tehnoloski prihvatljiva, a ekonomski ucinkovita rjeSenja. Zainteresiranima pruza usluge
projektiranja i izrade klasifikacijske, radionicke i tehnoloske dokumentacije. Izgraduju
brodove po Zeljenoj specifikaciji narucitelja te vrse konverzije ili uskladivanja postojecih
objekata, sve po principu klju¢ u ruke.
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Lista projekata:

Projekt , skid“ konstrukcije stalnog napajanja naftnog buseéeg tornja za tvrtku HELB

Projektno rjesenje mjernog zupcanika ,jack-up" platforme Labin za tvrtku HELB

Proracun porinuca za brodove Caranx i I-BOX 6400 za brodogradiliSte LEDA

Izrada radionicke dokumentacije teretnih i putnickih liftova na kruzeru ,Harmony

of the Sea" za brodogradiliSte LEDA

Uskladenje dokumentacije pristana PO3-VK za Lucku upravu Vukovar

e Uskladenje pristupne rampe na skeli Novo Virje 1 za opcinu Novo Virje

e Uskladenje priveznog sustava pristajaliSnih pontona u Jasenovcu i Novoj Gradiski
za MUP

e Proracun stabiliteta plovne dizalice 'Dilja’ za tvrtku Brodska Posavina

e Prilagodba pristana Aljmas i Batina za Lucku upravu Vukovar

e Preinaka teretnog prostora teglenice TO-4502 za tvrtku 'Felix regulacija’

Stvaranjem veza izmedu znanosti i gospodarstva tvrtka ojaCava pomorski sektor i
pruza usluge izrade investicijskih studija, poslovnih planova i savjetovanja u pomorskom
sektoru.

iCat tvrtka kao ovlastena usluzna tvrtka 'Hrvatskog registra brodova' takoder
pruza usluge mjerenja debljine limova na plovnim objektima unutarnje plovidbe.
Mjerenje se obavlja na brojnim skelama, jaruzalima, radnim pontonima, plovnim
bagerima, plutaju¢im postrojenjima, pristanima, javnim brodovima i ¢amcima i to
najnovijim uredajem "Krautkramer DM5E' koji ima moguénost mjerenja lima preko boje
ne ostecujuéi je, Sto je vrlo povoljno jer su izbjegnute pripremne radnje i saniranje
mjernog mjesta nakon mjerenja, pa je mjerenje jednostavnije i brze.

Lista priobalnih projekata:

e Projekt 'Intermodal' za Grad Sibenik - izrada studije indikatora, studije najbolje
prakse, studije urbanih potreba mobilnosti. Unutar studija identificirani su postojeci
izazovi pomorskog prometa Grada Sibenika, provedeno je istraZivanje trzista, te
razvijen koncept 'Sibenskih Brodskih Linija’'.

e Projekt 'UrbEco’ za Grad Sibenik - usluga suradnje na aktivnostima identifikacije
plovila za prijevoz vozila i putnika, integriranog u model 'Sibenskih Brodskih Linija'.

e Tehnicko savjetovanje pri provedbi natjecaja za nabavku plovila za obiljezavanje
putova, za 'Agenciju za vodne putove’.

« Nadzor gradnje plovila za obiljezavanje putova, za 'Agenciju za vodne putove’.

e Studija izvodljivosti i opravdanosti ulaganja, ukljucujuci definiranje tehnickih znacajki
plovila, opreme i infrastrukture za obiljezavanje plovnih putova, za 'Agenciju za
vodne putove'.

Kontinuiranim razvojem inovativne tehnologije i inicijativama Europske Unije stva-
raju se razni novi projekti, u kojima sudjeluje i 'iCat', a od kojih éemo spomenuti samo
jos dva, a to su:

Blue NET® - Projekt kojim se Zeli poboljSati umrezavanje izmedu pomorskih
klastera i razviti inovativnost malog i srednjeg poduzetnistva na Sredozemlju, osobito na
podrucju Jadranskog i Jonskog - sve do Crnog mora. U projektu sudjeluje 6 zemalja
(Italija, Bugarska, Cipar, Albanija, Rumunjska i Hrvatska) pod koordinacijom talijanskog
klastera pomorske tehnologije. Projekt sufinancira ,,European Maritime and Fisheries
Fund™. U projektu sudjeluje ukupno 97 tvrtki i ustanova u Sest stavki 'Maritime
transporta' (‘Maritime' sector).

FAIRway Danube® - Nadzire se gradnja plovila za obiljezavanje vodnog puta.
Usluge stru¢nog nadzora obavljaju se u sklopu ovog projekta koji se financira u okviru
prvog poziva 'Connecting Europe Facility 2014. - 2020."' u podruc¢ju prometa. Naime,
tijekom 5 godina izmedu srpnja 2015. i lipnja 2020. ovaj projekt ¢e znatno doprinijeti
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saznanjima o kriticnim lokacijama na plovnom putu rijeke Dunav u cilju optimiziranog
planiranja trase plovhog puta i rehabilitacije. Projekt sufinancira Europska Unija pod
programom 'Instrument za povezivanje Europe’.

I u pojedinim drugim projektima 'iCat' je koristio sufinanciranje Europske Unije
putem programa 'Zajedno do fondova EU' i 'Europski Strukturni i Investicijski Fondovi' te
operativnog programa 'Konkurentnost i Kohezija'.

Izvori:
https://morski.hr/2018/07/01/elektricni-katamarani-u-np-mljet-hrvatska-pamet-za-ocuvanije-

prirode/

http://native.jutarnji.hr/hrvatskistvaratelji/icat.html
https://elvonet.com/ostalo/elektricna-plovila/poduzetnik-koji-elektricnim-brodovima-zeli-
zavladati-jadranom/

https://tockanai.hr/poduzetnik/uspjesnice/icat-4708/
http://www.poduzetnistvo.org/news/zagrebacki-icat-gradit-ce-elektricne-brodove-za-np-
mljet

https://icat.hr/hr/o-nama
https://www.croatiaweek.com/solar-powered-electric-boat-solarcat-presented-on-zagrebs-

lake-jarun/

Solinska grupa ,,AD Plastik™ ugovorila -
u Rusiji poslove ukupno vrijedne 60,7
(+ 12,0, + 10,5) milijuna eura

~AD Plastik™ Grupa iz Solina priopdila je 06/06/20 javnosti da je s ruskim
»~Avto-VAZ"-om ugovorila nove poslove ukupne vrijednosti 57,7 milijuna eura u
izradi dijelova za novi model 'Granta Square' (nasljednik Lade Nive), trenutacno
najprodavaniji model automobila na ruskom trzistu, te 3,0 milijuna eura za izradu
dijelova za 'Nissan-Qashgqai’, takoder u Rusiji.

'Granta Square proizvodit ¢e se u
Togliattigorodu u tri inacice i to; limuzina
'Sedan’, kompaktna verzija ‘Sport- ..
back' te povisena off-road verzija
'Cross'. Za ta vozila 'AD Plastik' u svom
pogonu u Togliattiju proizvoditi ce
obloge krovova, zastite podvozja, zavje-
sice za blato i Stitnike zadnjih branika.

Nakon suradnje dogovorene u
srpnju za vozila Renault Logan i San- |
dero, dodatno je ugovorena i proiz- :
vodnja obloga krovova za navedene mo- ~GRANTA Cross" - Image: lada.ru
dele u vrijednosti od 12 milijuna eura.

Pocetak serijske proizvodnje vozila ugovorenih s alijansom Renault Nissan-AvtoVAZ
planiran je u drugom i trecem tromjesecju 2021. godine, a predvideno trajanje projekata
je osam godina.

Iz AD Plastika istiCu kako se uspjesna suradnja na ruskom trzistu nastavlja i s
Volkswagen Grupom pa je tako ugovoreno 10,5 milijuna eura novih poslova za vozila
Volkswagen 'Tarek' i Skoda 'Karoq'. Za ove ¢e modele AD Plastik u svom pogonu u
Kalugi proizvoditi obloge prtljaznika vozila, a poCetak serijske proizvodnje vozila planiran
je krajem 2020. s predvidenim trajanjem od sedam godina.
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P.S.: Grupa 'AD Plastik' je hrvatski proizvodac plasti¢nih dijelova za automobilsku
industriju. Drustvo je nastalo 1992. godine izdvajanjem iz bivSe 'Jugoplastike'. 1996.
godine oblikovalo se kao dioni¢ko drustvo, pod danasnjim imenom. Privatizirano je 2001.
godine. Djelatnici 'AD Plastika' danas su vlasnici skoro jedne petine dionica svoje kom-
panije.

Izvori:
https://www.index.hr/vijesti/clanak/solinska-tvrtka-ugovorila-vrijedne-poslove-u-rusiji-radit-ce-u-
autoindustriji/2113328.aspx
https://www.tportal.hr/biznis/clanak/ad-plastik-u-rusiji-ugovorio-60-7-milijuna-eura-novih-poslova-
20200616

https://hr.wikipedia.org/wiki/AD Plastik

ODRZANI HRVATSKI DANI MALE BRO-
DOGRADNJE 2020. U MARINI KASTELA

Od 13.06. do 16.06 na novosagradenom isto¢nom dijelu prekrasne Marine Kastela
u Kastel Gomilici odrzani su , Hrvatski dani male brodogradnje - HDMB" i ,Sajam
turistickih atrakcija - STA™.

Svecanosti otvaranja prisustvovali su brojni uzvanici kojima su se obratili ¢lanovi
'Organizacijskog odbora' istaknuvsi vaznost ovakvih manifestacija koje su postale
srediSte druzenja hrvatskih malih brodograditelja. Na koncu svog obrac¢anja kazali su
i ovo:

,Prostrani morski ambijent Marine Kastela, mjesto je koje nudi nauticke i turisticke
proizvode po mjeri ¢ovika, pa nije slucajno kako ova manifestacija otvara svoja vrata
posjetiteljima na dan, a mozemo reci i pod visokim pokroviteljstvom sv. Ante, sveca
zastitnika ribara, mornara, brodolomaca, ali i dobre zZetve.”

Prilikom otvaranja dodijeljena su
7 priznanja za izniman doprinos razvo-
- ju projekta HDMB i STA kapetanu
% Josku Berketu (preuzela Ivona
, Smolji¢, direktorica Marine Kastela) i
Denisu Ivanovicu, gradonacelniku Ka-
Stela.

Hrvatski mali brodograditelji i njiho-
va izvrsna plovila okupljeni na jednom
mjestu, uz bogatu ponudu raznovrsnih
izlagaca iz sektora nauticke opreme, imali
su povlasten status. 'STA' i ove godine

Image: hdmb.org trziStu nudi najnovije proizvode iz seg-
menata sportske, turisticke, adrenalinske, plazne, i druge opreme.

Kao i posljednjih godina posebno je bogata ponuda vodnih i cestovnih elektri¢-
nih prometala kojima se pridruzuje i automobilska industrija. Tako su Eco-elektro vozi-
la, adrenalinski vodni parkovi te oprema za kayaking, trekking, SUP paddling, bici-
klizam, kite-surfing i ostale aktivnosti na moru i u prirodi i nadalje uveliko prisutni na
ovoj velikoj i vaznoj izlozbi.

Izvori:
https://morski.hr/2020/06/13/prvi-u-europi-otvoreni-12-hrvatski-dani-male-brodogradnje-i-
sajam-turistickih-atrakcija/

https://dhmb.org/hrvatski-dani-male-brodogradnje/
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STAV HRVATSKIH ZNANSTVENIKA U SVEZI
SUOCAVANJA S KLIMATSKOM KRIZOM

Europska Komisija je odlucdila pokrenuti postupak protiv Republike Hrvatske, a
uputila je i opomenu zbog neispunjavanja obveze izvjesc¢ivanja o napretku u ostvarivanju
zacrtanih nacionalnih ciljeva energetske ucinkovitosti. To je samo jedno u nizu upozo-
renja koje je nasa drzava dobila zbog svoje neaktivnosti po pitanjima suocavanja s kli-
matskom krizom.

Uredu predsjednika RH, Vladi,
Saboru i Ministarstvu Zastite Okolisa i
Energetike joS 14. sijeCnja urucen je
'Apel za sustavnu klimatsku ak-
ciju’ kojeg je potpisalo 556 hrvatskih
znanstvenika. Apel sadrzi 11 kon-
kretnih zahtjeva potkrijepljenih izvo-
rima iz postojece literature, a insti-
tucijama se izri¢ito nudi ekspertna
pomo¢ pri kreiranju politika usmje-
renih ka suocavanju s klimatskom
krizom. Ovaj apel odjeknuo je u javno- Image: GETTY
sti znatnom medijskom paznjom cak i izvan nasih granica, ali institucije kojima je apel
upucen nazalost odgovaraju Sutnjom.

Sto takva Sutnja znadi? To je krajnje neodgovorno ponasanje nasih institucija u
ovom casu kad je krajnje vrijeme da se odlu¢no okrenemo rjeSavanju pitanja rasta
globalnog zatopljavanja, najveceg problema s kojim se suocava danasnje ¢ovjecanstvo,
u svom njegovom obimu i raznolikosti.

Znanstvenici nadalje upozoravaju da Republika Hrvatska nije izolirana jedinica,
nego dio globalne zajednice Covjecanstva. Nema nikakve izlike za nedjelovanje u smislu
ublazavanja klimatske krize. Dakle, vodeéi se nacelom da sve politike suocavanja s
klimatskom krizom moraju imati uporiste u istrazivanjima u svim znanstvenim pod-
ru¢jima nasi znanstvenici stavljaju drzavi na raspolaganje svoje ekspertize za rjeSavanje
problema krize.

Image credits: morski.hr

'Odluka o diobi sudjelovanja' (The Effort Sharing Decision) ¢ini dio u okviru
klimatske i energetske politike Europske Unije za 2020. Odluka odreduje koliine
nacionalnih emisija za 2020. izraZzene u postotnim promjenama od razine u 2005. godini.
Odluka isto tako odreduje nacine kako izracunati godiSnju raspodjelu koli¢ina emisija
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(Annual Emission Alloccations — AEAs) u tonama za svaku godinu od 2013. do 2020.
i definira fleksibilnosti.

Nacionalne koli¢ine emisija odreduju se na osnovi relativnog bogatstva drzave
¢lanice prema 'Bruto Domaéem Proizvodu - BDP' po glavi stanovnika. Manje bogatim
drzavama odreduju se manje ambiciozne koliCine jer njihov relativno visi ekonomski rast
¢e biti jaci uzroCnik emisija a uzima se u obzir i njihov relativno nizak kapacitet inve-
stiranja.

Nacionalne koli¢ine emisija za 2020. krec¢u se od 20% snizenja za bogatije drzave-
¢lanice do 20% povecanja za najmanje bogate. Bugarska i Hrvatska koje su pristupile
Europskoj Uniji 01. srpnja 2013. dozvoljeno je povecati emisije za 11%.

Odredba o obveznim godiSnjim smanjenjima emisija od 2021. do 2030. za drzave-
¢lanice (Effort Sharing_Regulations) prihvadena 2018. godine je dio Energy Union
Strategy i primjene Pariskog Dogovora. Odredba postavlja nacionalne ciljeve emisij-
skih redukcija za sve Drzave Clanice u rasponu od 0% do 40%. Ovome su se pridruzile i
neclanice EU - Norveska i Island.

Izvori:
http://metro-portal.hr/hrvatski-znanstvenici-za-klimu/123745
https://ec.europa.eu/clima/policies/effort en

Zaustavljeni radovi na autonomnom brodu
~Yara Birkeland" radi COVID-19 pandemije

Norveske tvrtke ,YARA" (proizvodnja umjetnog gnojiva) i ,Kongsberg" (visoke
tehnologije) 2017. godine udruzile su se u ambicioznom projektu izgradnje prvog u
svijetu autonomnog broda s nultim emisijama. Vise od 100 cestovnih teretnjaka (40.000

putovanja godisnje) transportira

proizvode od postrojenja u
. Porsgrunu do luka u Breviku i
Larviku. U tim lukama 'Yara'
¢¥8 svoje proizvode ukrcava na
brodove i Salje klijentima Sirom
svijeta. S ovim novim autonom-
nim kontejnerskim brodom s
propulzijom na baterije 'Yara'
prebacuje taj transport sa cesta
na vodne putove i time smanjuje
buku i prasinu te povecava si-
gurnost lokalnih cesta i sma-
Image Credits: yara.com njuje COz i NOx emisije.

Trup broda , YARA BIRKELAND" porinut je u rumunjskom brodogradilistu '"VARD
Braila' u veljaci 2020. godine i otegljen je u norvesko brodogradiliste '"VARD Brevik' gdje
je stigao u svibnju 2020. Tu treba biti opremljen raznim potrebnim visoko sofisticiranim
kontrolnim navigacijskim sustavima i testiran prije isporuke tvrtki 'Yara'.

Zbog COVID-19 pandemije i promijenjenih globalnih izgleda, u 'Yari' su odlucili
pauzirati daljnje razvijanje broda. S partnerima ¢e zajedno razmotriti daljnje korake. Na
Nor-Shipping 2019 konferenciji odrzanog u Oslu 3. - 6. lipnja pokazalo se je kako 'Yara
Birkeland' nije jedini natjecatelj i da ima ostru konkurenciju u natjecanju za prestizne
nagrade.
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I 'E-shuttle’' tanker koncept tvrtke ,Teekay™ i 'Shuttle vessel' koncept
malezijske tvrtke ,,AET™ oboje koriste LNG i inovativne 'Volatile Organic Compound -
VOC' sustave kako bi postigli energetski vrlo ucinkovito rijeSenu mjeSavinu goriva,
prijateljsku prema okolisu, dok je nagradeni 'Gagarin Prospect’ tvrtke ,,Sovcomflot™
prvi tanker u svijetu tipa Aframax koji prvenstveno koristi LNG kao gorivo.

Izvor:

https://www.marineinsight.com/shipping-news/worlds-first-electric-and-
autonomous-container-vessel-pauses-further-development-due-to-pandem

ICC - IMB u prvoj polovici 2019- zabiljezio 78 slucCajeva
piratstva i oruzanih pljacki

Pomorcima ne manjka glavobolja izazvanih raznim potesko¢ama u svezi s korona
virusom. Ali, kao Slag na tortu, kad plove u nekim vodama moraju zivjeti i u strahu od
piratskih napada. Kako izvjestava ICC® ,,IMB"™ (International Maritime Bureau) PRC
(Piracy Reporting Centre), u razdoblju od sije¢nja do lipnja 2019. dogodilo se 78 slucajeva
piratstva dojavljenih tom centru. Od toga pirati su se popeli na brod u 57 slucajeva, 3
broda su oteta, bilo je 9 pokusaja napada na brodove, a na 9 brodova je pucano. Iz
izvjesStaja se vidi kako se 73% svih otimanja na moru i 92% uzimanja taoca dogodilo u
visoko rizichnom Gvinejskom zaljevu. Od 9 brodova napadnutih paljbom iz oruzja Sirom
svijeta Cak 8 pokusaja se je dogodilo u Gvinejskom zaljevu u obalnim vodama Nigerije -
najvecéeg africkog proizvodaca nafte. Ovi napadi su se dogodili na pozicijama prosjecno
oko 65 Nm daleko od obale, Sto je svrstano u 'pokusaje piratstva'. Glede nasilja prema
posadi, jedan Clan je ubijen, 38 ¢lanova posade zadrzani su kao taoci, 37 ¢lanova je oteto,
dvoje ranjeno, dvoje lijeceno.

Medutim, ima ohrabrujucih znakova poboljSanja situacije, jer 'IMB PRC' izvjestava
o dobrodoslom smanjenju piratskih napadaja u tom Zaljevu u drugom tromjesecju 2019.
Rezultat je to poduzetih intervencija Nigerijske mornarice koje aktivho reagiraju na te
incidente Saljuéi ophodne brodove na popriste incidenata.

Mornari¢ki brodovi Ekvatorijalne Gvineje i Spanije intervenirali su takoder kad je
nigerijski tegljac¢ otet 41 Nm od Luba, u Ekvatorijalnoj Gvineji. Pirati su koristili taj tegljac
kako bi napali malteski nosac teskih tereta. Tom prilikom posada se povukla u brodsku
'citadelu' (sigurnosni prostor za zastitu posade od napadaca). Nakon Sto su mornaricki
brodovi intervenirali, pirati su napustili brod i posada je spasena.

U podrucjima Malezije i Indonezije joS uvijek se javljaju pojedinacni piratski
incidenti, ali se drze pod nadzorom i u opadanju su zahvaljujuéi suradnji s IMB PRC i
aktivnostima pomorskih policija tih drzava.

Po prvi put u Ecuadoru je pucano na jedan brod kad je napustao Guayaquil, drugi
najveci ekvadorski grad, o cemu je obavijesten IBM PRC. Drugdje po Juznoj Americi izv-
jesteno je o tri okrutna slucaja oruzane pljacke brodova na sidru, jedan u Callao Peru,
drugi na 'Jose Terminalu' u Venezueli te treé¢i u Macapau, Brazil. Isto tako 02. svibnja
2019. u San Ignacio de Tupile, panamski pirati su se ukrcali na jahtu, ubivsi pritom jednog
¢lana obitelji a ranivsi drugog. IMB PRC povezao se s vlastima i Zrtvama napada.
Prezivjele ¢lanove obitelji ukljucujuéi dvoje djece spasila je Panamska Pomorska Policija.

IMB strogo preporuca da brodski zapovjednici i brodovlasnici ili operateri sve
stvarne, pokusane ili sumnjive slu¢ajeve piratstva i oruzane pljacke odmah prijave IMB

6 ICC = International Chamber of Commerce = Medunarodna trgovinska komora
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PRC-u s bilo kojeg kraja svijeta. Takav prvi korak u lancu odgovornosti je znacajan kako
bi se poduzeli odgovarajuci koraci u svladavanju piratstva.

Izvor:

https://www.maritimecyprus.com/2019/07/16/icc-imb-world-wide-incidents-of-
piracy-and-armed-robbery-against-ships-report-from-january-to-june-2019/

Strasna eksplozija u Bejrutu

U utorak 4. kolovoza 2020. rano ujutro glavni grad Libanona Bejrut zatresla je
ogromna eksplozija i doslovce je unistila dobar dio tamosnje luke, a jako je ostetila mnoge
zgrade u gradu. Ucinjena Steta na imovini se privremeno procjenjuje na 10 do 15 milijardi
US$. No vrijeme ¢e pokazati da ¢e taj iznos Stete zasigurno biti mnogo vedi. Za sada je
utvrdeno najmanje 137 poginulih i viSe od 5.000 ranjenih ljudi, a do sad je prijavljeno 60
nestalih. Skoro 300 tisuc¢a ljudi ostalo je bez domova u kojima se moze zivjeti. Udarni
valovi koje je eksplozija izazvala i letedi 'geleri' razorili su fasade zgrada, izbili pokucstvo
na ulice i porazbijali stakla prozora miljama unutar grada. Eksplozija se osjetila nadaleko,
¢ak i na Cipru i u Izraelu. Unisten je silos za Zito, drugi po velicini u kojem je bilo oko 15
tisuca tona Zita, ostavivsi zemlju s koli¢inom Zita za manje od mjesec dana ishrane, ali
to im je ipak zasada najmanja briga.

Izvor eksplozije je skladiste 'amonijeva nitrata' koji sluzi kao gnojivo te za
pravljenje eksploziva. 2014. godine 2.075 tona ovog opasnog tereta iskrcano je s
napustenog broda m/v 'Rhosus’ u privatnom vlasnistvu jednog Rusa. Taj je teret
privremeno uskladisten u 'Hangar 12' u bejrutskoj luci, ali je slijededih Sest godina tamo
nemarom i ostao. Naime, nekoliko carinskih sluzbenika viSe puta su predlagali da se taj
amonijev nitrat ili izveze, mozda da se proda privatnoj libanskoj tvrtki za eksplozive, ili
da se prosljedi vojsci. Ali libanske vlasti su se oglusSile na sve te zahtjeve.

Navodno je utvrdeno da su eksploziju zaceli radnici neodgovornim varenjem vratiju
Hangara 9, odakle se vatra prosirila na Hangar 12 u kojem je uskladisten amonijev nitrat.
Bilo kako bilo, 2.750 tona amonijeva nitrata je ekvivalentno koli¢ini od 1.155 tona
TNT-a i sadrzi energiju od 4.830 gigajoula. Neki sumnjaju da je eksplozija izazvana
namjerno. Zbog toga Hasan Hasbani bivSi zamjenik premijera je misljenja da se,
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obzirom na opseg i okolnosti pod kojima ja ta roba zavrsila u luci i tamo trajno ostala,
mora provesti i lokalna i medunarodna istraga. Medutim libanske vlasti namjeravaju
provesti samo lokalnu istragu. To se namjerava izvesti Sto hitnije, valjda kako bi se
umanjile odgovornosti vlade ili njenih ¢lanova.

Vise brodova koji su se nalazili u luci prilicno je osteceno, od kojih je tanker za
jestivo ulje 'Amadeo II' potpuno unisten i izgorjeli ostaci straznjeg dijela tog broda
mogu se sada vidjeti na kopnu. Brod za prijevoz vozila ‘City of Rome' pristao je u
bejrutsku luku Sest sati prije eksplozije, s namjerom da se obave pripremne radnje za
prodaju broda. Od 11 hrvatskih pomoraca koji su se zatekli na tom brodu samo je jedan
Slavonac (brodski kuhar) ozlijeden u ruku i nogu krhotinama koje su letjele na sve strane,
a on se nasao pokraj vrata, dok su ostali bili unutar broda. Nekako su ga uz pomoc¢ ljudi
sa susjednih brodova uspjeli odvudi u bolnicu, gdje je uspjesno operiran i vraéen na brod.
Medu pomorcima u Libanonu su nasi ljudi iz Aljmasa, Rijeke, Zadra, Sibenika, Splita i
Dubrovnika. Za repatrijaciju oni ¢e morati pricekati.

Libanske vlasti stavile su u kuéni pritvor 16 sluzbenika luke Bejrut koji ¢ekaju
istrazne postupke, medu njima i Luckog kapetana. Proglaseno je dvotjedno izvanredno
stanje. Neki gradani su javno demonstrirali traze¢i ostavku nesposobne i korumpirane
vlade, ali ih je policija otjerala suzavcem i pritom je nekoliko osoba ozlijedeno, a jedan
je policajac poginuo. Niz zemalja Salje pomo¢ u novcu, medicini, hrani, Satorima, poljskim
bolnicama i ostalim potrepstinama te u stru¢noj pomodi. Izmedu ostalih Kina ¢e poslati
pomoc¢ u opremi, Rusija je najavila pet punih teretnih zrakoplova s opremom za spasa-
vanje i spasiocima, Velika Britanija ponudila je zdravstvenu podrsku i pomo¢ s zdrav-
stvenim djelatnicima, a pomoc ¢e poslati i Njemacka.

Pocasni konzul RH u Libanonu Cheikh Badih Hobeiche izjavio je za HRT da su svi
Hrvati koji zive u Libanonu na sigurnome, iako su neki od njih pretrpjeli manju materijalnu
Stetu.

Izvori:
https://morski.hr/2020/08/04/ozlijeden-hrvat-ekskluzivno-sokantan-video-na-brodu-
u-luci-bejrut-11-nasih-pomoraca/

https://en.wikipedia.org/wiki/2020 Beirut explosions#cite note-44

https://thehimalayantimes.com/world/toll-expected-to-rise-in-blast-that-shook-
beirut-killing-100-injuring-thousands-2/#google vignette
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OSTVARUIU SE PLANOWVI ZA
UVOBDENIE POTRPUNO EBLEK=
TRICNIH BRARZI I BRODOWVA

Kako znamo, svi nacini prijevoza
__ postupno uvode elektri¢nu propulziju, a to
se naravno odnosi i na prijevoz morem,
plovnim rijekama, jezerima i kanalima.

Tako, primjerice, nizozemska tvrtka
= ,Port-Liner" gradi dvije velike elektri¢ne
barze kojima su nadjenuli nadimak 'Tesla
ships'. Najavljeno je da bi prvi brod iz
ovog projekta mogao biti dovrsen krajem
2019. i uveden u promet sve¢anom plovid-
bom nizozemskim kanalom 'Wilhelmina'.

Photo: portliner.nl

Ocekuje se da ¢e ovaj projekt tezak 100 milijuna eura i poduprt od EU-a sa 7
milijuna eura imati znacajan utjecaj na lokalni prijevoz medu lukama Amsterdama,
Antwerpena i Rotterdama. S prvih Sest barzi kapaciteta 280 TEU kontejnera sa cesta ée
se ukloniti 23 tisuée teretnih vozila godiSnje i zamijeniti ih nainom prijevoza s nultim
emisijama. Primijenjen je novi sustav baterijske tehnologije, takozvani sustav tekucih
baterija. Osim toga, Port-Liner je baterijski paket smjestio u jedan kontejner, Sto ¢e
omoguciti naknadnu ugradnju na vec¢ postojece barze.

'Tekuca baterija' ili 'redox (reduction-oxidation) tekuca baterija’' je tip elektro-
kemijske Celije gdje se kemijska energija stvara pomocu dvije kemijske komponente
rastopljene u odvojenim tekuéinama sa-
o drzanima u sistemu i razdvojenima mem-
_— Cathoite Tank| PF@NOM. Razmjena iona popracena pro-
\ ‘ tokom elektri¢ne struje dogada se kroz

' membranu, dok obje tekuéine pumpama
cirkuliraju u njihovom odgovarajuéem
prostoru.

6ot

S

Current Callector
Anolyte Tank p=======

Tipicna tekuéa baterija sastoji se od dva
tanka s tekuéinama koje se crpkama tjeraju
pokraj membrane koja stoji izmedu dvaju
elektroda

€ € -Photo: Colintheone

Tekuca baterija moze se koristiti i kao gorivna Celija, gdje se potroSeno gorivo
izvlaci, a novo gorivo se dodava u sistem, ili kao nadopunjiva baterija, gdje jedan odvojen
izvor elektricne snage djeluje na regeneraciju goriva.

U meduvremenu, ovaj trend zahvatio je i mnogo vece brodove. Dva ogromna
danska trajekta ,, Tycho Brahe™ (nosi ime danskog astronoma) i ,,Aurora" Svedske
operativne grupacije '"HH Ferries' originalno pogonjeni dizelskim strojevima, preurede-
ni su na potpuno elektri¢ni baterijski pogon. To su dvosmjerni trajekti koji mijenjaju smjer
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bez potrebe za okretanjem. Ti su brodovi takoder sposobni vrlo brzo smanijiti ili povecati
svoju normalnu brzinu od 14 ¢v. Oni operiraju na "HH ferry' ruti izmedu Helsinggra u
Danskoj i Svedskog Helsingborga. Na tom mjestu u @resundu najmanja je udaljenost
izmedu Svedske pokrajine Scania i Danske, a iznosi samo 4 km (2,5 milje). Nije bas
vrlo impresivno, ali dva broda koja plove na toj ruti jesu viSe nego upecatljiva. Dugacka
su 111,2 metara, a Siroka 28,2 msgazomod 55 mi s 11.148 BT. Predstavljali su ve-
lik izazov pri preinaci na elektricnu propulziju. U jednom prelazenju moreuza mogu
ponijeti 1.250 putnika s 260 teretnih i 240 osobnih vozila, ili pak 9 Zeljeznickih putnickih
vagona, za koje su opremljeni s 3 tra¢nicke staze ukupne duljine 260 metara.

Preinaka na potpuno elektri¢nu propulziju izvrSena je 2017. godine ugradnjom
baterijskih sklopova od ukupno 4,1 MWh, smjestenim na najgornjoj palubi izmedu dva
dimnjaka. Tvrtka ABB ugradila je na palubu svakog broda 640 litij-ionskih baterija, svaka
od 6,5 kWh i teSka 90 kg. Uz to idu i transformatori, konverteri i sustav hladenja baterija,
sve smjesteno u dvije palubne kucice. Od tih kucica polozeni su kablovi do oba kraja
broda u svrhu brzog punjenja baterija sa kopna. Ovom preinakom brod je ukupno otezao
za oko 250 tona.

Kad se brod priveze, baterije se
pune sa kopna preko roboticke ruke na
pramcu ili krmi s 10,5 MW (10,5 kV, 600
ampera), tijekom 6 minuta u Danskoj i 9
minuta u Svedskoj. Svakim prelaskom
trajekt potrosi oko 1.175 kWh, a prelaz
traje 20 minuta, jednako kao i ranije s
dizelskom propulzijom. Sa svakog broda
demontirana su dva od cCetiri Wartsila-
Vasa 6R32E brzohodna dizelska stroja
dok su druga dva zadrzana kao pricuvni
pogon u slucaju prijeke potrebe. Dakle, . .
propulzijska masinerija se sada sastoji Zero emission trajekt
od 4 elektri¢na potisnika od 1,5 MW svaki Photo: scanlines.co
s litij-ionskim baterijama ukupnog kapa-
citeta 4,1 MWh te dva pricuvna dizelska stroja od 2,46 MW svaki (na 759 o/min), s
propelerima i pripadaju¢im pogonskim osovinama.

Sto se dogada ako se baterije ne B
stignu napuniti do kraja ili nestane struje .
za punjenje. Tada se propulzija prebacuje
na dizelski nacin ili na hibridni nacin (di-
zelska i baterijska snaga zajedno). Bate-
rije se mogu takoder puniti i preko brod-
skih dizelskih agregata

Prednosti baterijske elektri¢ne pro-
pulzije su same po sebi razumljive, jer izo-
staju emisije Stetne po okolinu koje inace ik v
proizvode dizelski strojevi. Baterije se pune Sklopovi litij-ionskih baterija
elektricnom strujom s kopna takoder proiz- Photo: abb.com
vedenom iz obnovljivih izvora. Druga prednost operacije s baterijama u usporedbi s
dizelskom je u tome Sto je izgubljena toplina koju proizvode baterije znacajno manja
nego ona koju gube dizelski strojevi. U baterijskom nacinu propulzije svaki ovaj brod
trosi sveukupno 40% manje energije nego Sto bi trosSio da koristi dizelsku propulziju.
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I konacno, baterijska propulzija ima joS jednu prednost, niSta manje vaznu, a to je da
proizvodi znacajno nizu razinu buke. To nije samo ugodno za putnike, vec¢ je takoder vrlo
povoljno i za morsku faunu u @resundu.

Preinaka na propulziju elektri¢nim baterijama stajala je ukupno 300 milijuna Sved-
skih kruna od ¢ega se 120 milijuna odnosi na
al 'Connecting Europe Facility' Europske
5 : Unije. Sluzbu ovih dvaju HH elektri¢nih traje-
kata sada vodi Svedska tvrtka FORSEA iz
Helsingborga. Ruta 'Helsinggr&Helsing-
borg-HH' je od klju¢ne vaznosti za ovu regiju
== = 3 koja nikad ne spava, a novo ime operativne
Photo: forseaferries.com tvrtke samo je simbol teznje za joS 'zeleni-
jim' prijevozom na drugim moreuzima i morima.

%k 3k 3K K K K kK %k %k K K K Kk kK %k kK k Xk

U juznoj Danskoj koncem 2019. godine prvi put je zaplovio potpuno elektricni
trajekt ,,Ellen™ na ruti dugackoj 22 Nm
izmedu Iluka Sgby i Fynshaw na
danskim otocima Aro i Fynshaw. Ovaj
priblizno 60 m dugacak trajekt, a
Sirok blizu 30 m moZe saobracati
brzinom izmedu 13 i 15,5 ¢v. Ima
doplov sedam puta veéi nego bilo
koji elektricni trajekt trenutacno u
sluzbi. I StoviSe, dizajneri se toliko
pouzdaju u baterijski 'Leclanché’-ov
sklop od 4,3 MWh (najvedi do sada
postavljen u neki brod), da nije ni
ugraden rezervni elektri¢ni motor, niti ima ugraden dizelski pogonjen generator za slucaj
nuznosti. U ljetnim mjesecima brod moze ponijeti 198 putnika, a zimi samo 147. Na
otvorenoj palubi trajekt nosi 32 osobna vozila ili 5 teretnjaka.

Sistem elektri¢ne propulzije nabavljen je od danske tvrtke 'Danfoss Editron’, a
sastoji se od dva 750 kW elektromotora i dva 250 kW bocna potisnika za manevriranje.
Danfoss je takoder ugradio na brod i sustav za upravljanje energijom, kao i prikljucke za
punjenje baterija u lukama. Racuna se da bi ovaj trajekt mogao smanjiti CO2 emisije
za priblizno 2.000 tona godisnje.

Francuski inzenjer-elektricar Georges Leclanché 1866. izumio je 'Leclanché'
Celiju, jednu od prvih baterija koja je pravi prethodnik suvremenih suhih baterija.
~Leclanche’ je tvrtka za dizajniranje i proizvodnju baterija sa sjedistem u Yverdon-
les-Bains, Svicarska. Naziv je preuzela od tvrtke 'Leclanché cell' kad je ona osnovana
1909. godine. Dizajnira i proizvodi litij-ionske baterije velikog formata i sustave za
pohranu energije. Ima 120 zaposlenika te proizvodne pogone u njemackom Wilstattu.

3K %k %k %k 3k K %k K %k Xk kK *k kK *k k

Do sada smo se uglavnom osvrtali na potpuno elektricne brodove. Uglavhom se
radi o trajektima koji operiraju na vrlo kratkim razdaljinama. Medutim, baterije su se
pocele ugradivati i na kruzere kao Sto su hibridni krstareci brodovi tipa 'plug-in" (ukljuci),
kako je to ucinjeno na m/s ,,Color Hybrid" krstare¢em trajektu kojim 'Color Line'
operira u Norveskoj i koji plovi na ruti izmedu norveske luke Sandefjord i Svedske luke
Stromstad. Plovidba traje dva i pol sata, a na baterije se mozZe ploviti jedan sat, Sto ¢e
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se ukljucivati u obalnim vodama Sande-
fjorda.

Na ovaj 160 m dugacak kruzerski
trajekt od 3.258 dwt i 6 m gaza, ka-
paciteta 2.000 putnika, 100 clanova
posade te 500 vozila ugraden je ma-
sivhi sklop 'Siemens' baterija kapa-
citeta 5 MWh. Skupa s ovim baterijskim
sklopom koji tezi 65 tona brod ima i velik
takozvani 'toplinski tank' od 5 MWh. U
tank se dovodi toplina (inace izgub-
ljena!) iz sustava hladenja strojeva, kao :
i toplina ispusnih plinova. Ta se akumu- m/v 'Color Hybrid'
lirana toplina koristi u svrhu grijanja Photo: Color Line
brodskih prostora.

'Color Line' je o izgradnji ovog broda sklopio ugovor sa norveskim brodograditeljem
,Ulstein Werft". Dizajniranju ovog broda pristupilo se po¢etkom 2017. godine. Sjeca
limova i konstrukcija trupa zapocela je u 'Remontowa’' brodogradilistu ,,CRIST" u Gdinji.
Gradnja je dovrSena u listopadu 2017. Nakon toga trup je otegljen u halu u Ulsteinviku
gdje je stigao pocetkom studenoga. Tu je konstrukcija trupa dovrsena i ugradila se sva
oprema. Brod je isporuc¢en sredinom 2019.

Trajekt ima cetiri 'Bergen marine' B33 45L dizelska stroja. Baterije ¢e se puniti
u luci Sandefjord snagom proizvedenom iz obnovljivih izvora, ili se mogu puniti na samom
brodu pomocu generatora pogonjenih dizelskim strojevima. Color Hybrid predstavlja dio
norveskih nastojanja redukcije Stetnih emisija u svim sektorima. Ova zemlja vec¢ vodi u
prihvadanju elektricnih cestovnih vozila, ali takoder ulaze ozbiljne napore u uvodenju
elektricne propulzije u pomorskom sektoru, kao Sto je, primjerice, ovaj novi masivni
'plug-in' hibridni brod. Poduzimaju se Cak i koraci u elektricnom zracnom prijevozu. Zivi
bili pa vidjeli!

3k %k 3k %k %k 3k %k %k %k k k *k %k %k k

I u SAD-u postoje naznake okretanja
prema nacinu lokalnog prijevoza putnika,
vozila i robe bez zagadivanja okoliSa. U luci
New York privremeno se zatvara prometo-
vanje podzemnom zeljeznicom 'L-train’ koja
saobraca izmedu Manhattana i Brooklina. U
pravo vrijeme pojavila se nova tvrtka
~SW/TCH"™ (izgovara se valjda kao 'switch')
koja se bavi prijevozom putnika 'od vrata do
vrata' elektricnim vozilima i drugim naprava- .
ma. Photo: credits SW/TCH

Tvrtka je ponudila NY Cityju potpuno inovativan elektri¢ni trajekt za 150 putnika s
baterijskom propulzijom. Putnicima ¢e na raspolaganju stajati velik bar, sjedista u stilu
kafe-bara uz otvorene palube. Osim Sto ¢e premostiti zastoj kad se L-train zatvori 2019.
godine, osobe koje trebaju prije¢i East River (Williamsburg/Greenpoint & Manhat-
tan) bit ¢ée preuzete od njihova stana, ili u Brooklinskoj postaji podzemne zeljeznice u
Bedford Aveniji, te odvezene do trajektnog pristanista, a zatim ce biti docekane s druge
strane rijeke u svrhu prijevoza tih osoba do njihova krajnjeg odredista na Manhattanu,
ili obratno, Sve to obaviti ¢e se elektricnim vozilima ili napravama (elektri¢ni bus i elek-
tricne 'mini-shuttles' kao i elektri¢ni mopedi, e-bicikli, e-skuteri i e-skejtbordi.
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SW/TCH se udruzuje s lokalnim poduzeéima
kojima je cilj prebacivanje na prijevoz sa zero emi-
. sijama, u bilo kojem obliku ili na¢inu. Ovaj trajekt se
gradi i planira isporuciti pred zatvaranjem pod-
. zemnog L-traina 2019. godine. Zatim c¢e slijediti
tromjesecna provjera funkcioniranja trajekta u
. eksploataciji. Brodom ¢e upravljati jedan vec posto-
. jeci NY City operator.

SWITCH trajekt pogonjen vodikovim SW/TCH se za uvodenje ovog trajekta udruzio s
gorivnim éelijama ~Clean Marine Energy — CME", investorskom grupa-
(Photo: Bussines Wire) cijom koja ulaze u projekte brodarske industrije Sto

reduciraju emisije koriStenjem ciSéih goriva i elektrifikacijom.
3K 3k 3k 3k 3k 3k %k %k 3k %k 3k %k 3k *k %k %k k

Nadalje, ,SW/TCH Maritime", po-
druznica njujorske tvrtke 'SW/TCH' u
zaljevu San Francisca uvodi 'Water-Go-
~ Around®', prvi brod iz serije trajekata
- pogonjenih vodikovim gorivnim celijama.
. Prvi ovakav brod kapaciteta 84 putnika
4 trenutatno se gradi u brodogradilistu
'‘Bay Ship & Yacht Co." Alameda, u
Kaliforniji, uz sudjelovanje 'Golden Gate
Zero Emission Marine - GZEM' - do-

Gradnja trupa broda u hali 'Bay Ship & Yacht' bavlja¢em vodikovih gorivnih ¢elija. Nakon

u Alamedi - Photo:bay-ship.com dovrSetka izgradnje koja je najavljena za
rujan 2019. slijedi tromjesecCna plovidbena provjera u zaljevu San Francisca, a za-
tim ocjenjivanje performansi u 'Sandia Labs' prije nego trajekt krene u sluzbu, Sto sve
moze potrajati. Ovo provjeravanje slicno je kao provjera novog elektricnog trajekta na
istocnoj obali SAD-a, u New York Cityju. Tehnicki gledano, rije¢ je o aluminijskom dvo-
trupcu dugackom 70 stopa i kapaciteta 84 putnika s visokim panoramskim prozorima te
po jednim elektricnim motorom od 300 kW smjestenim u svakom trupu s osovinama
koje pogone propelere. Vodik se drzi u nekoliko tankova u obliku stlacenog plina pod
pritiskom od 250 bar. Ta je koli¢ina dovoljna za puna dva dana putovanja. Ugradene
baterije kapaciteta 100 kWh sluze kao dodatna snaga ('boost power') za postizanje
najvece brzine od 22 ¢v.

Brojni subjekti sudjelovali su u ovom projektu, i to; 'Golden Gate ZERO Emission
Marine', 'SW/TCH', 'California Air Resources Board — CARB', 'BAE SYSTEMS', 'Bay Area
Air Quality District', 'Bay Ship & Yacht Co.', HEXAGON Composites', 'HYDROG(€)NICS'.
'Incat Crowther', 'MAR-SEC', 'Port of San Francisco', 'Red and White Fleet Cruises - San
Francisco', 'Palmer Johnson Power Systems', 'Sandia National Laboratories' i 'California
Climate Investments'. Svi navedeni subjekti svojim djelovanjem dali su obol u ostvari-
vanju ovog projekta, bilo financijskom podrskom, bilo kao iskusni operatori trajekata, te
dobavom opreme i raznih materijala ili savjetima iz svog prikupljenog iskustva. Kad
'Water-go-round' ude u sluzbu sredinom 2020. godine to e biti prvi brod na gorivne ¢elije
u SAD-u i prvi komercijalni trajekt na gorivne Celije u svijetu. Serija ¢e se nastaviti graditi
i ti e trajekti na zadovoljstvo svih dionika postupno pokriti sve uobicajene rute u zaljevu.

3K %k 3k %k 3k K %k 5k %k %k %k k %k k *k k

'Maid of the Mist' Cuveni izletnicki obilazak Slapova Niagare dobiva prva dva
potpuno elektricna plovila. Ocekivalo se da zaplove sredinom rujna 2019. godine, a
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kad su usliu sluzbu u listopadu 2019. tada
su dva postojeca plovila 'Maid of the Mist'
IV. i VII. pogonjena dizelskim motorima
povucena iz sluzbe te ¢e biti rasprem-
ljena.

Nove potpuno elektricne katama-
rane dizajnirala je tvrtka 'Propulsion
Data Systems’, a gradile su se u 'Burger

Boat Company’, Manitowoc u =

Wisconsinu. Po zavrsetku gradnje trans- )

portirani su u Niagara Falls i smjesteni u Potpuno elektriéni 'Maid of the Mist’
suhi dok za odrzavanje plovila, gdje ¢e se Credits.: buffalorising.com

dogotoviti i ugraditi oprema. Tvrtka ABB isporucila je sustav snage i propulzije uklju-
¢ujudi slogove litij-ionskih baterija, kao i sustav na kopnu za punjenje baterija. Nakon
svakog putovanja na Slapove i natrag ti ¢e brodovi napuniti baterije do 80% kapaciteta
u roku od sedam minuta.

'Maid of the Mist' turizam zapocet je vec¢ davne 1846. godine i traje sve do danas bez
prekida, tako da se ocjenjuje kao najstarija turisticka atrakcija u Sjevernoj Americi. Novi
¢e brodovi kao i inaCe odvesti turiste do podnozja Slapova Niagare, koji slove kao jedan
od najvedih izvora Ciste hidroelektricne energije u svijetu.

K K K kK K K KK kKKK kKkK*kKkXk

U posljednje vrijeme na trziStu se po-
javljuje sve vise elektricnih brodova i ¢amaca
dizajniranih za komercijalnu primjenu. “Robert
Alan Ltd.™ kanadska tvrtka za brodske
arhitekte i pomorski inzinjering iz Vancouvera,
poznata po svojim brodovima za specijalnu
namjenu, kao Sto su tegljaci ili transportne
barze, objavila je koncept novog potpuno elek-
tricnog pilotskog ¢amca za prijevoz pilota do
brodova, a bez ikakvih emisija Stetnih plinova.
Tvrtka je objasnila da ¢e njihova nova ,,RAlly
1600 - E" elektricna 'pilotina’ biti ograni¢ena Image credits: ral.ca
na putovanja do broda koja nisu dulja od 5 Nm, tako da ¢e radi sigurnosti baterije jos
imati kakvih 30% kapaciteta nakon obavljena posla.

'RAlly 1600-E' je aluminijska verzija njene vrlo uspjesne celicne prethodnice. Ima
ugraden potpuno elektri¢ni propulzijski sustav s dva propelera i prilicno velik sklop
elektri¢nih baterija s visokom energetskom gustocom koje se pune s kopna.

Pilotski ¢amac dug 16 m moze smjestiti 2 ¢lana posade i prevoziti 4 pilota.
Opremljen je s 2 x 500 kW elektromotora s trajnim magnetima koji mogu dati najvecu
brzinu od 20 ¢v. Ti su elektromotori napajani s 815 kWh jakim baterijskim sustavom koji
se sastoji od 70 modula 'SMAR-11N-224' baterija. Kao Sto nalaze klasa, baterije su
smjestene u posebnom odjeljku u sredini broda, izmedu nastambi i strojarnice, Baterije
se hlade tekuc¢inom i citav prostor je obilno ventiliran te ima FirePro sustav za gasenje
eventualnog pozara. Iste baterije napajaju i rasvjetu te upravljacke i smjestajne potrebe.
Dizajn je prikladan za potvrdu klase zavoda Lloyd's, ABS ili Bureau Veritas. Tvrtka jos
nije odredila cijenu ovog broda, ali je za oCekivati da ¢e svakako biti skuplji od dizelske
propulzije. To ¢e se kompenzirati uStedama na odrzavanju i na gorivu.
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Francuska startup tvrtka ,Sea-Bubbles" vec vise godina testira svoj projekt, a to
je novo potpuno elektricno hidrokrilno taksi vozilo na vodi. SeaBubbles je ¢amac s
hidrokrilima koja smanjuju otpor broda i pri ve¢im brzinama podizu brod iznad vode. Isto
tako, postize se osjeéaj lebdenja nad vodom, Sto je dosta dobar osjecaj i moze ublaziti
morsku mucninu. Vozilu propulzijsku snagu daje baterijski slog od 20 kWh koji napaja
dva 10 kW elektromotora Sto je dovoljno za voznju od najmanje jednog sata izmedu
dvaju punjenja baterija. Znaci, Sto se toga tice sve je uredu.

Tvrtka namjerava koristiti ovo elektri¢no vozilo za
taksi sluzbu u gradovima smjestenim pokraj rijeka i
jezera kao Sto je Pariz na rijeci Seina. Medutim, na
mnogim rijekama i jezerima postoje ograni¢enja brzine.
Ta cCinjenica je unekoliko smanjila njihovu ambiciju za
sluzbu u Parizu, ali daljnjim istrazivanjem te sluzbe
utvrdeno je da je ona moguca i sigurna, pa misle kako
bi u Parizu mogli ipak u slijedecih nekoliko godina uvesti
taksi sluzbu (nesto slicno Uberu). Najveca opasnost lezi
u plutaju¢im krutim otpacima koji ¢esto plutaju rijeka-
ma.

Credits:cleanfuture.co.in

U meduvremenu ponovno su se usredotocili na Zenevsko jezero u Svicarskoj radi
ispitivanja njihovog najnovijeg prototipa 'SeaBubbles’ vozila kontroliranog pomocu 'fly-
by-wire' sustava i predstavili taj projekt gradu Zenevi na prosudbu i odobrenje.
Medutim, lokalna uprava ima mnoge zamjerke. Primjerice, SeaBubbles tvrtka planira
izgraditi dokove na obali za ta vozila, a lokalna trajektna tvrtka koja operira na jezeru
klasi¢énim zutim trajektnim ¢amcima zabrinuta je da ¢e joj biti ugroZzeno djelovanje. Iako
ih jos oCekuje savladavanje mnogih prepreka, u 'SeaBubbles' ne posustaju i njihova ideja
¢e eventualno nadi primjenu na mnogim prikladnim lokacijama.

Izvori:

https://www.awaken.com/2019/02/large-tesla-ships-all-electric-container-barges-are-
launching-this-autumn/

https:// /en.wikipedia.org wiki/Flow battery
https://electrek.co/2017/08/24/all-electric-ferries-abb/ by: Fred Lambert
https://en.wikipedia.org/wiki/MF Tycho Brahe#Conversion to electric
https://www.forseaferries.com/about-forsea/
https://www.electrive.com/2019/06/04/denmark-most-powerful-electric-ferry-named/
https://en.wikipedia.org/wiki/Leclanché

https.//electrek.co/guides/electric-boats/

https://en.wikipedia.org/wiki/MS Color Hybrid

https://www.switchmaritime.com/
https://www.electrive.com/2019/06/13/fuel-cell-ferry-water-go-round-finds-fleet-investment/
https://watergoround.com/partners/
https://mfame.guru/keel-laid-for-water-go-round-zero-emission-vessel/
https://ggzeromarine.com/projects/
https://electrek.co/2018/04/13/seabubbles-all-electric-water-taxi-lake-geneva/
https://www.cleanfuture.co0.in/2018/06/09/seabubbles-the-new-zero-emission-water-taxi/
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PREDAVANIJA

SUSTAV PLINSKOG GORIVA NA
MOTORIMA WARTSILA S0DF

UDRUGA POMORSKIH STROJARA SPLIT i POMORSKI FAKULTET U SPLITU
za strucnu javnost, studente i nastavnike organizirali su stru¢no predavanje na
naslovnu temu: ,SUSTAV PLINSKOG GORIVA NA MOTORIMA WARTSILA
50DF.

Predavac: Neven Radovnikovic, ing, pom. str. I. klase, Upravitelj stroja
Mjesto: Pomorski fakultet u Splitu, amfiteatar br. A1.2
Datum i vrijeme: 21. sijecnja 2020. u 13:45 sati

U uvodnom dijelu predavanja predstavljena je primjena motora Wartsila 50DF
za pogon LNG tankera s propuilzijom tipa DFDE (engl.: ,Dual Fuel Diesel Electric").
Naime, radi se o LNG tankeru pogonjenom elektromotorima koji potrebnu energiju za
rad dobivaju od Cetiri Wartsila dizelgeneratora, Sto ih pogone tri 50DF 12V dizelmotora
i jedan 50DF 6L dizelmotor.

X U prvom dijelu predavanja predstavljena je dobava plina iz tankova tereta prema
shemama preuzetim sa ekrana sustava automatike ('screenshot'). Takoder je objasnjena
razlika izmedu normalnog isparavanja plina te forsiranog isparavanja kojeg diktira
potreba za viSom brzinom broda. Normalna koli¢ina isparavanja u konkretnom slucaju
iznosi 0.1% kapaciteta tankova tereta tj. 160 m? plina na dan, Sto je uz konfiguraciju s
dva 12V motora dovoljno za postizanje brzine broda od 15 cv.

Pri punoj brzini od 19 ¢v ukupna potrosnja plina iznosi oko 240 m?3, pa normalno
isparavanje treba nadopuniti pojacanim isparavanjem u dodatnoj kolic¢ini od 80 m? plina
na dan. Pojacano isparavanje plina se vrSi preko 'Spray' pumpi te - 'FV isparivaca’'.
(engl.: 'Forcing Vaporiser'). U ovom slucaju koristi se konfiguracija od sva tri 12V
motora.

Na slici 1. prikazan je 'screenshot' 'Upravljanje plinom' (engl.: ,Gas Mana-
gement") na kojem je vidljiva dobava plina iz tankova (plavo obojene kutije) prema
strojarnici, a preko 'Low Duty — LD' kompresora koji u liniji odrzavaju konstantan tlak
od 5 bar (pogledaj Zutu liniju na slici).

Na slici 2. prikazan je 'screenshot' 'Teret' (,Cargo"), gdje je takoder vidljiv
shematski prikaz dobave plina iz tankova do strojarnice.

/ . . . . V. . . . oy

% Drugi dio predavanja definira nacin izgaranja plina u cilindru sa osvrtom na deto-
nacije u cilindru, rad sa siromasnim smjesama te regulaciju izgaranja pojedinacnih cilin-
dara, a prema prilozenim slikama.
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Slika 2.

Na slici 3. prikazan je odnos temperature ispusnih plinova, tlaka ispirnog zraka te
poloZzaj 'Waste Gate' ventila, Cija je uloga regulacija broja okretaja turbopunjaca na
ispusne plinove, a time i tlaka ispirnog zraka.

Slika 4. prikazuje princip rada motora na plin. Prikazani su taktovi usisa kompre-
sije te paljenja smjese zraka i plina. Za paljenje smjese koristi se pilot gorivo (LSMGO
-'Low Suphur Marine Gas Oil') - odnosno dizelsko gorivo s postotkom sumpora
manjim od 0.1%.

Slika 5. prikazuje princip rada motora na dizelsko gorivo. Prikazani su taktovi usisa
i kompresije zraka, te ubrizgavanja dizelskog goriva. Kako znamo, do paljenja goriva
dolazi uslijed visoke temperature komprimiranog zraka. Medutim, vazno je napomenuti
da ubrizgavanje pilot goriva radi cijelo vrijeme, neovisno o tipu radnog goriva, radi toga
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Gas engine operation

Gas engine general operation
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Slika 3.

Operating principle

Gas mode

AIR & GAS COMPRESSION IGNITION
INTAKE OF AIR & GAS BY PILOT FUEL
<
HAPDFOI \60NFIG0-0002.PPT - 12.05.2006 FI A WARTSIL A

Slika 4.
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Operating principle

Diesel mode

AIR INTAKE COMPRESSION INJECTION OF
OF AIR DIESEL FUEL
WS sooF <
HAPDFOI \S0DFI50-0002.PPT - 12.05.2006 FI A WARTS"_A
Slika 5.

Lean burn combustion

Too lean:

W slow combustion

WSSV s0DF |

HAPDFOI\SGDAS0-0002.PPT - 12.05.2006 FI A

B incomplete combustion
B bad combustion stability

Too rich:
| higher

NO,

M pre-ignition

® knock

WARTSILA

<’

Slika 6.

da ne dode do zacepljenja sapnica pilot goriva. Ukoliko do toga ipak dode, taj je ubrizgac
potrebno Sto prije promijeniti. Rad motora bez ubrizgavanja pilot goriva moze se koristiti
jedino u kakvoj nuznosti, i to samo pri 'Back-Up' nacinu rada.
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Lean burn combustion
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Misfiring
20 5
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Slika 7.

Engine with individual control of the combustion

Each cylinder has the
optimal performance

Misfiring

BMEP (bar)

Black dots shows different

8 . . . . R R cylinders
1.2 14 16 18 2 22
Air-fuel ratio
WSS 50DF | 0
HAPDFOISONFS0-0002.PPT - 12.05.2006 FI A WARTSILA
Slika 8.

Slika 6. prikazuje nedostatke izgaranja s presiromasnom ili prebogatom smjesom
goriva i zraka. Izgaranje presiromasne smjese izaziva sporo, nepotpuno i nestabilno izga-
ranje, dok prebogata smjesa izaziva ve¢e NOx emisije, preuranjena zapaljivanja i udarce
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u motoru. S obzirom da izgaranje plina trazi velik preticak zraka kako bi se izbjegle
detonacije u cilindru, izgaranje takozvane siromasne smjese (‘Lean burn') u stan-
dardnom omjeru zraka i plina jedina je ispravna opcija.

Na slici 7. je prikazan odnos srednjeg indiciranog tlaka u cilindru sa smjesom
zraka i plina. Vidljivo je da je rad motora na plin optimalan u podrucju preti¢ka zraka od
1.95 -2.2 (bijelo polje na slici). Ukoliko bi preti¢ak zraka bio manji, motor ulazi u podrucje
detonacije ('"Knocking') i u tom podrucju sigurnosni sustavi motora zbog sprjecavanja
mehanickih oste¢enja motora ne dozvoljavaju rad na plin, pa automatski prebacuju motor
na rad s dizelskim gorivom. Ukoliko preti¢ak zraka i dalje raste to ukazuje na neispravan
rad odnosno blokiranje ,Waste Gate" ventila, pa dolazi do prekida izgaranja u cilindru. I
u ovom slucaju sigurnosni sustav motora prekida rad na plin te prebacuje na dizelsko
gorivo. Prekid izgaranja sustav prepoznaje preko senzora tlaka u cilindru te senzora
temperature ispuha. S obzirom da dolazi do pada temperature ispuha i ne dolazi do
porasta tlaka u momentu zapaljenja smjese, u vecini slucajeva ili se radi o gresci senzora
tlaka ('‘peak pressure sensor') ili neispravnosti pilot dijela ubrizgaca, a rjede i ventila
za dobavu plina. U podrucju preticka zraka od 1.95 - 2.2 (radni prozor) imamo sadrzaj
NOx-a manji od 1 g/kWh, a toplinska ucinkovitost je oko 46%.

Slika 8. prikazuje optimiziranje rada motora na nacin da se svaki cilindar posebno
regulira i postavlja u optimalnu radnu tocku. Vazno je napomenuti da se u regulaciji pri
manjim opterecenjima motora kao referentna vrijednost uzima temperatura ispusnih
plinova, dok kod opterecenja vecih od 70% proizvoda¢ mijenja vrijednost na onu koja
predstavlja trenutacnu vrijednost zadnjeg poboljSavanja (Software Up-grade). Kao
referentne vrijednosti uzima se tlak u cilindru te takozvani “Light Knocking". Naime,
radna tocka se nastoji malo pomalo pomicati ulijevo sve dok “Knocking sensor” ne
osjeti lagane detonacije uzimajuci to kao referentnu vrijednost, a zatim se radnu tocku
oprezno pomice minimalno udesno, dok detonacije ne prestanu.

Engine without individual control of the combustion

Cylinder detecting knock

22

20

18

Cylinder with misfire after

16 | adjustment for knock

14 |

BMEP (bar)

12

10 i Black dots before regulation

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

Air/fuel ratio

WARTSILA

Slika 9.

Slika 9. prikazuje motor bez individualne kontrole izgaranja. Radne tocke su
prilicno razmaknute te ukoliko je potrebno izvrsiti regulaciju zbog detonacija u jednom
cilindru, jedan od preostalih cilindara ¢e zavrsiti u 'Missfire' podrucju, zbog zajednickog
pomaka svih cilindara udesno. Bez individualnih regulacija rad na plin je gotovo nemogu¢
s obzirom da se razliciti cilindri ne ponasaju podjednako.
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Lean burn combustion

22
20
16 Detonation
14

12 |

Control strategy at varying conditions

Varying ambient conditions affects the air-fuel
control giving the same engine performance

Misfiring
P

BMEP [bar]

10 |.

6 }

Varying gas quality
(methane number) affects
the output of the engine
giving as high output as
possible, but with a safe
margin to detonation

12 1.4 16 18 2 22
Air-fuel ratio 0
HAPDFOISODFI50-0002.PPT - 12.05.2006 FI A WARTSILA
Slika 10.

Na slici 10. prikazan je optimalan rad svih cilindara koji ovisi i 0 vanjskim uvjetima
te o kvaliteti prirodnog plina, Sto se sve mora uzeti u obzir kod regulacije. Sam motor je
deklariran za rad na prirodni plin sa minimalnom koli¢inom metana (CH4) od 80-85%
mol, iako su uobicajene vrijednosti preko 90% mol.

Lean burn combustion

B Individual adjustment of
gas feed and injection for
each cylinder

M Each cylinder equipped
with a combustion sensor

B The gas feed is adjusted
individually to get the
correct air-fuel ratio in
each cylinder

M n case of knocking, only
that specific cylinder is
adjusted

HAPDFOINSONF\50-0002.PPT - 12.05.2006 FI A

Cylinder control principle

-etc..

INPUT:

- airffuel

DUAL FUEL
INJECTION VALVE

COMBUSTION
SENSOR

<’

WARTSILA

Na slici 11. prikazana je individualna regulacija cilindra

Slika 11.

. Svaki cilindar ima senzor

temperature ispusnih plinova, senzor tlaka u cilindru ('Peak Pressure Sensor') te
senzor za detonaciju (‘Combustion Sensor' i.e. 'Knocking Sensor'). Na osnovu ovih
senzora, preko ventila plina (Main Gas Admission Valve) definira se potrebna koli¢ina
plina za optimalno izgaranje zavisno o optere¢enju motora. U slu¢aju da dode do detona-
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cija u pojedinom cilindru taj cilindar se zasebno regulira. Detonacije u cilindru se defini-
raju u dva stadija, lagano detoniranje ('Light Knocking') koje se umanjuje regulacijom
dobave plina, te intenzivno detoniranje (‘'Heavy Knocking') koje indicira nepravilnosti u
radu na plin i u tom slucaju motor se automatski prebacuje na rad sa dizelskim gorivom
(Heavy Knock - 'Gas Trip').

WECS = Wartsila Engine Control System

Slika 12. predstavlja podesavanje tlaka ispirnog zraka potrebnog za izgaranje, a
vrSi se '"Waste Gate' ventilom koji zaobilazi turbopunja¢ regulirajuéi tako njegov broj
okretaja, a time i kapacitet kompresora te na taj nacin i tlak ispirnog zraka. Prosjecna
temperatura ispusnih plinova takoder se regulira koli¢inom ispirnog zraka.

Lean burn combustion

Air-fuel ratio control

Load
Speed

Exhaust waste gate | WECS

m Charge air pressure used for fast
regulation needed at load
transients

m Average exhaust gas temperature <=
used for fine tuning giving same Exhaust
engine performance regardless of
changing ambient conditions Air

WS 50DF |

HAPDFOI\GONFG0.0002.PPT - 12.06.2000 FI A WARTSILA

Slika 12.

X U tre¢em dijelu predavanja objasnjene su glavne komponente sustava plina i to

'Jedinica za regulaciju tlaka' ('GVU- Gas Valve Unit'), ventil za upustanje plina u cilindar
('SOGAV - Solenoid Operated Gas Admission Valve') te 'Ubrizgac goriva' odnosno
njegov 'pilot’ dio koji sluzi za potpalu smjese plina i zraka.

Glavna funkcija jedinice za regulaciju tlaka ('‘Gas Regulating Unit —= GRU") prika-
zane na slici 13. je kontrola tlaka plina, ali i sigurnost sustava. Smjestena je u posebnoj
prostoriji u kojoj se nalaze senzori za detekciju plina koji zatvaraju sigurnosne ventile
dobave plina u slu¢aju da dode do propustanja plina. Ovom jedinicom se upravlja preko
PLC-a (Programable Logic Controller). Instalirani su i mjeraci potrosSnje plina za
pojedini motor. Cjevovod plina od GRU-a do motora je obavijen kosuljicom kroz koju
struji zrak. Ukoliko dode do propustanja plina, plin ne ide u strojarnicu nego se odvodi u
prostoriju regulacijske jedinice te u atmosferu. U liniji se takoder nalazi detektor plina,
pa ukoliko dode do detekcije plina motor obustavlja daljnji rad na plin i zatvara sve ventile
u liniji. Cijeli sustav se u tom slucaju propuhuje inertnim plinom, u nasem slucaju dusi-
kom.

Maksimalni tlak jedinice je 6 bar, u nasem slucaju ulazni tlak u jedinicu je 5 bar i
regulira se LD kompresorima plina. Tlak plina koji ide na motor je varijabilan i raste do
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3 bar. Tlak plina je u relaciji sa tlakom ispirnog zraka te njegova vrijednost uvijek mora
biti veca za 1 bar od tlaka ispirnog zraka. Ukoliko dode do neispravnosti u regulaciji tlaka
plina na nacin da je vrijednost tlaka plina razli¢ita od zadane, pri razlici od +/- 0.3 bar
oglasit ¢e se alarm, a ukoliko poraste na +/- 0.5 bar dolazi do zaustavljanja rada na plin

('Gas Trip").
Gas supply system for 34SGA

GAS VENTILATION
PRESSURE

GAS ADMISSION VALVES

a4 -4

PRECHAMBER GAS VALVES

] [auw

ENGINE

HIPOF '«:M’l;maw T . UAd 18.05.1996 Rev. 3 3 Pages WARTS“_A

Slika 13.

Ubrizgac na slici 14. i 15. je kombiniranog tipa. Pilot gorivo koristi 'Common Rail'
sustav, tlaka 900 bara. Glavno gorivo koristi standardnu visokotlacnu pumpu (tipa
Bosch). Pilot gorivo elektronicki se kontrolira elektromagnetskim ventilom. Uloga pilot
goriva je zapaljenje smjese zraka i plina, a ubrizgavanje je 28 stupnjeva prije gornje
mrtve tocke. Pilot gorivo je u funkciji i kod rada na dizelsko gorivo iz ¢isto mehanickih
razloga, radi toga da ne dode do zacepljenja sapnica. Ukoliko dode do prestanka rada
pilot goriva u ubrizgacu, motor moze neko vrijeme nastaviti rad s dizelskim gorivom u
'Back-up' nacinu. Vrijeme rada sa zacepljenim pilot sapnicama treba svesti na minimum
i Sto prije zamijeniti taj ubrizgac. Aktiviranje pilot ubrizgaca mogude je samo nakon sto
se motor zaustavi te ponovo pokrene, iz razloga Sto se provjera pilot rasprskaca moze
obaviti samo kod upucivanja motora, odnosno kad motor radi samo na pilot gorivo bez
upliva glavnog goriva, a paljenje te gasenje motora nije moguce dok motor radi na plin.

Na slikama 16, 17. i 18. prikazan je ventil za dobavu plina SOGAV™ ('Solenoid
Operated Gas Admission Valve'). Taj ventil dobavlja plin u taktu usisa stvarajuci
smjesu plina i zraka koja se zapali pilot gorivom. Konstruktivno, sam ventil je vrlo sli¢an
ventilima zracnih/plinskih kompresora, aktivira se elektromagnetskim ventilom u to¢no
odredenom momentu te ostaje otvoren u periodu zavisnom o potrebnoj snazi motora.
Trajanje ubrizgavanja plina u takozvanom '"MFI - Multi Fuel Injection Duration' mjeri
se u milisekundama.
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Injection valve

The injection valve is a combined pilot and main fuel oil
injection valve, where the pilot injection is electronically
controlled. The nozzle holder consists of a top body and
a lower body, which contain the rods, springs, control
valve and solenoid.

The nozzles receive high pressure main and pilot fuel
through the injection lines and inject this fuel into the
combustion chamber as a very fine spray.

EF02X0074_01en

WARTSILA m Fig. name: injection vaive

60 ®Warsila 27 September 2007 W50DF02VO0BTMO2A Rev. 01

WARTSILA

02 FUEL SYSTEM
.. {I5=amiE

Injection valve .
H Compoenents B Components

B 01 Holder body B 22 Locking bush o7 - 13
B 02 Needle housing m 23 O-ring

® 03 Main nozzle needle B 24 Solenoid 15 21

B 04 Cylindrical pin ® 25 Cable S “oa
= 05 Ring B 26 Pilot element assembly -

B 06 Push rod B Connections 29

B 07 Spring B A Main fuel in 3

= 10 Adjusting screw B B Pilot fuel in

B 11 O-ring B C Cooling oil in

B 12 Nut m D Cooling oil out

B 13 Cylindrical pin B E Main leak fuel

B 14 Nozzle nut B F Pilotleak fuel 08

B 15 Push rod —

B 16 Screw 05

B 17 Pilot nozzle needle =

B 18 Bush

B 19 Cempression spring 93

B 20 Distance ring 0z

m 21 O-ring

EF02X0074_ 01en

Fig. name: Injection valve d
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Slika 14.1 15.
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02 FUEL SYSTEM

Gas admission valve assembly

System compoenents
01 Gas admission valve
02 Safety filter

03 Inner bellow

04 Outer bellow

05 O-ring

068 Protecting box

Pipe connections

A Gas supply

B Air flow 4

G Charge air oy
LI

EF02X0046_01en
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Fig. namme: Gas adinission valve assembly O
WARTSILA

02 FUEL SYSTEM

Gas admission valve

Actuation force

All valve actuation forces are generated magnetically
through an E-core solenoid device. Magnetic flux
generated in the E-care solenoid assembly attracts a low
carbon steel plate (the armature) that is attached to the
valve mechanism. The E-core produces very high forces

T @Wiansila 27 September 2007 WEIDFOZVOOBTMOZA Rev. 01

Fig. name: Gas admission valve, valve ciosed

over short travels. The valve mechanism travels 0.50 l
mm from full closed to full open. The short travel along E
with the high forces resultin fast and consistent opening

and closing response.

B Components B Components E i

B 01 Upper plate B 10 Lower plate

B 02 Screw 11 Screw E

B 03 Retaining ring B 12 Plate 01

B 04 Coil ® 13 Pin ’

B 05 Q-ring B 14 Lower spring seat

B (06 Valve housing | 15 Spring

B 07 Spring = 16 Ring 03

B 08 Moving plate o

B 09 O-ring

B Function

B A Coil de-energized, valve closed EF02X0005_01en

WARTSILA

Slika 16.117.
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Gas admission valve

Valve

The valve is similar to an air (or gas) compressor valve. It
is a face type poppet with multiple concentric grooves. The
moving metering plate is spring loaded (and pressure
loaded) against the lower stop & metering plate and is
pulled off the lower stop & metering plate by the E-core
solenoid assembly. When the plates are separated, gas
flows from the grooves in the moving metering plate to

the grooves in the lower stop & metering plate (View valve
closed). When the moving metering plate and the lower
stop & metering plate are in contact, gas cannot pass from
the grooves in the moving metering plate to the grooves in
the lower stop & metering plate (View valve open).

® Function
® B Coil energized, valve open

EF02X0040_01en

WARTSILA m Fig. name: Gas admission valve, valve open 0 ‘

WARTSILA

8 ©Wartsila 27 September 2007 'W50DFD2VO0BTMO2A Rev. D1

Slika 18.

(SOGAYV 250)

Slika 19.

Na slici 19. je prikazan ventil upustanja plina za svaki cilindar - 'SOGAV™ 250,
- ventil prve verzije. Trenutacno u uporabi verzija 'SOGAV™ 759' pokazala se puno
pouzdanijom, s poveéanim vijekom trajanja od priblizno 18.000 radnih sati.
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Na slici 20. prikazano je ubrizgavanje plina u taktu usisa te vrijeme trajanja. U
konkretnom slucaju maksimalno vrijeme trajanja ubrizgavanja plina ('MFI Duration')
iznosi 28.5 milisekundi i kad dostigne tu vrijednost zbog zadanog veceg opterec¢enja mo-
tora on prelazi na rad s dizelskim gorivom, racunajuéi da rad na plin ne moze odrzavati
zadane uvjete (Exceeding Max. MFI Duration = Gas Trip).

Q2 RFM

% é %7 Detonation

ST — Waste Sgt_e Speed/AF /Ign | g Out to Common Air
JRL Sl Control w/Injection Valve /Actuator
Cylinder Sequencer
Timing
Intake Signals %
Gas
Valve ——— <+— Gas
| 1
- -t ~g— Air
=
Q41-280
\ \ 98—-08-05 skw

In-manifold Electric Gas Admission

S g AL Intoke Valve _ .,
OPEN Y e A _‘-\
y f,_ Gos Admission Valve (SOGAV) _\\ A\.
./ [ g Variable Duration ——— o= \ N\
7 C— ! \ N
CLOSE - LAP { \ _
2 T N
T 1 [ \ | [ [ |
— 30 TDC +30° +60° +80° +120° TS 0E BDC
of Exhaust of Intake
Stroke Stroke
TIME —#&~ 041—281

99—-01-12 skw

Timing: In-manifold Gas Admission

Slika 20.
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X8 U cetvrtom dijelu predavanja pojasnjeni su pojedini ekrani na 'WOIS'-u
('Wartsila Operator Interface System'):

ALM, FO leakage, dirty fuel FE, B-bank UNACK ON operator
WOIS — GOLAR ICE 2 ) :

Genset 2 Engine Temperatures

Generator set i 2 ] Status

'— e ’—|—|-—\[_|_ Bar graphs ’—I_I— ,—

Slika 21.

1172019 06.55.28 ALM, FO leakage, dirty fuel FE, B-bank SCA031LS107BAG Genset_3 UNACK  ON __ operator
WOIS — GOLAR ICE 2

Genset 2 Fuel system Heme == I = : = s .7\

System Generator set [ Status

Slika 22.
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Na slici 21. prikazan je pregled svih temperatura motora, generatora te ostalih
parametara.

11720019 065528 ALM. FO leakage. dirty fuel FE, B-bank SCADZ1LS107BAG Genset_3 UNACK — ON _operator
A~
©T WOIS= GOLARICE

- )

“‘-f‘ Genset 2 Exh. gas & Charge Air P o i r ' N | =

System Generator set [ 2 | Status

Slika 23.

1172019 06:56.28 ALM, FO leakage, dirty fuel FE, B-bank SCA021LS107BAG Genset_3 UNACK ON operator
—) WOIS — GOLAR ICE

Genset 2 Exh. Gas Temp. Bar Graph P! ' B =] | 4 5 | I ey

FesAl e ST

Slika 24.

Na slici 22. prikazan je sustav goriva, i plinskog i tekuéeg, a pojedini parametri
su zaokruzeni i predstavljaju:

A - prikazuje tlak plina na ulazu u motor, jedna vrijednost predstavlja zadanu vrijednost
('SV - Set Value') dok druga vrijednost predstavlja trenutacnu vrijednost tlaka ('‘PV-
Process Value'). Ukoliko dode do razlike izmedu ove dvije vrijednosti to ukazuje na
neispravan rad jedinice za regulaciju tlaka plina ('GVU'), grani¢ne vrijednosti su 0.3 bar
('Alarm') te 0.5 bara ('Gas Trip'), i tada se motor prebacuje na diesel. U veéini ovakvih
slucajeva potrebno je ponovno kalibrirati 'I/P Controler' regulatora.
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B - prikazuje sljedeée parametre:

Fuel Rack Control - predstavlja polozaj rucki goriva visokotla¢nih pumpi kod rada na
dizel. Motor radi na plin pa je ova vrijednost nula (0).

Global MFI Demand Gas - predstavlja trajanje ubrizgavanja plina u milisekundama za
zadano optereéenje motora

Global PFI Timing - predstavlja kut ubrizgavanja pilot goriva

Global PFI Demand - predstavlja vrijeme trajanja ubrizgavanja pilot goriva

C - predstavlja tlak goriva u pilot /common rail sistemu. Gornja vrijednost predstavlja
postotak otvorenosti regulacijskog ventila pilot goriva.

Na slici 23. su prikazane vrijednosti ispusnih plinova te ispirnog zraka.
Zaokruzeno pod A predstavlja postotak otvorenosti 'Waste Gate' ventila koji ujedno
regulira tlak ispirnog zraka B u radu na plin. U radu na dizel taj je ventil stalno u
zatvorenom polozaju. Kao sto je prethodno navedeno kad se usporedi tlak ispirnog zraka
od 1.7 bar te tlak plina od 2.7 bar, sustav odrzava razliku od minimalno 1.0 bar pri svim
opterecenjima motora.

11/21,2019 01:10:34 Operator: operator
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Poak pressure [[8a [ 24 [ 83 [ 84 | 84 | &1 | [85 [ 83 84 [ 83 [ 835 [ 82 |
Knock 0 o o060 o [0 o] ool o]o]
Dur.offset 93 [ o7 | o8 [ 101 [ 103 | 103 ] [[e6 [ @5 [ o6 | 104 | 108 [ 107 |

Engine load Engine speed Generatorload [ 7823 kW

Status

CirieFa Ctri+fs Crri+F6 Cul+F10 CtrdoF 11 CirisF12 CrieF12
Lube Oil Cooling| Exh.gas|81-T 8% 1.0 8  Exh.gas | Cylpress | Knocking Show
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Slika 25.

Na slici 24. prikazani su grafovi temperatura ispusnih plinova pojedinih cilindara.
S obzirom da motor radi na 66% opterecenja, temperature su prilicno izjednacene iz
razloga Sto regulacija prema tlakovima u cilindru krece nakon 70% opterecenja (do 70%
se regulira prema temperaturama ispusnih plinova). Crveno oznaceno 'Duration
Offset' predstavlja odstupanje od referentne vrijednosti vremena trajanja ubrizgavanja
plina (vise ili manje) s obzirom da se svaki cilindar regulira zasebno. Kada ove vrijednosne
razlike postaju postupno sve vise to ukazuje da se vijek trajanja SOGAV ventila blizi kraju
i da ih je potrebno promijeniti.

Na slici 25. prikazani su tlakovi u pojedinim cilindrima pri radu na plin i opte-
recenju motora od 67%.
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Kyma Ship Performance : Trial Report

: i Vessef: 2048 GOLAR ICE Voyage: (2L

KYNA Report perod 21402019 092134 to 21-Now2D19 10:21:34

Seastate : SeaCALM/Wind:SE2/ PARTLY CLAUDY
Notes : SeaTial: MGEs 1&2 inGAS 70%

GIE 3 Pilot Fuel Cers. 00 kginr
GIE #4 Pilot Fuel Cers. 00 kg
Trial Perod 800 min GiEs Total Pilet Fuel Cors. 148 kginr
Wind True Speed 25 knot _ s
B GiEs Total HFO Clean Leakage 0 kg
P ot e 4 % s Total NDO Cen Leakege 0 g
Sh}pM‘eaanﬁ 0 m
Ship Tim 06 m GIE #1 Eq 1SOMDO Consumption Ml g
Ship List (- Stbd  + Port) 00 m GIE 2 Eq. 1SC-MCO Consumption 1871 kgihr
Ship Course {over ground) ¥ deg GIE #3Eq ISC-MDO Consumption 0 kgir
Latitude 4686482 deg G)'EMFEQ _lSOMDOCorsump{im_ 0 {g{nr
Longide NTSH13T deg GiEs Total Eq ISO-MDO Consumption #12 kginr
Rudder Angle (+ Stbd { - Port] 11 deg - = "
GIE #1 SFR{ISO Cortestec) W73 gk
Depiof Wete B m GFE #0.SFR (S0 Crectec) W5 g
GIE #3 SFR {180 Correctec) - glin
St Pover o kW GFF #4 SR (190 Correctec] ~ gk
Shatt Speed 07 nm
Shat Torque 1440 khim Aux Boilers HFO Consumption 0 kg
Aux Boilers LSHFO Cansumption 2 kgir
RIS o Kl G0 oo o ign
HDO LG 4370 Klkg : KR v
DO Suphur Cartert 0B % GCU Gas Consumption 0 kginr
HFO Graty at 15°C 0% GIE #1 Engine Ottt oW
HFO LCV 4040 kg GIE 2 Engine Output 8015
HFO Suphur Corter 210 % GIE #8 Engire Outpt 0 W
Gas LOV 492%  kikg GIE #4 Engine Output 0 KW
GIE Total Engine Output 12048 KW
e UL 2 GIE #1 Electrcal Output 30892 kW
OF R0 oo 0 lgh GF 0 Eectical Oipd TE AW
GE £ HFO Consumpion 0 kgl (G 43 Electical Oufput 0 KW
GfE#‘QHFO(‘A)ﬂSUI’ﬂD‘IOﬂl 0 kQ,‘:hf GIE 4 Electrical Output 0 KW
GEs Total HFO Consumption 0 kghr (GIE Total Electricel Output 16 W
GIE #1 LSHFO Consumption 0 kghr PM#1 input Pover 456 KW
(GIE #2 LSHFO Consumption 0 kghr PI#2 It Povier £64 jW
G #3LSHFO Corsumpion 0 kgir ?;‘f;?%!ffypw 961323 ;:N
GIE #4 LSHFO Consumption 0 kghr e i
(s Tt LSHFO Consumpin 0 lgh it an W
Ship§, L 140 knat
GE # H0O Carsumpin 0 lgh e o e
GIE #2 MDO Consumption 0 kghr Proveller Slip 42 %
GE #3 MCO Constmption 0 kghr
G/E #4 MDO Consumption 0 kghr Emissions Q2 ST tonfr
(s Total MDO Consumption 0 kghr Emissiors S02 00 kgir
’ 7 ’ PERFORMANCE SUMMARY:
G 1 MeD Coreiyon 0 kv Owal Vessel Peromzros (SOHD0) 581 rmiton
GIE #2 GO Corstumyton 0 kgl Prosion Efciey 284 mkh
GIE #3 MGO Consumption 0 kgh
GIE #4 MGO Consumption 0 kghr
GiEs Total MGO Consumption 0 kghr
GiE #1 Gas Consumption 4 kghr
GiE #2 Gas Consumption 132 kghr
GIE #3 Gas Consumption 0 khr
GiE #4 Gas Consumption 0 kghr
GiESs Total Gas Constmption 077 kghe
GIE #1 Pilot Fuel Cons. 49 ke
GIE #2 Pilot Fuel Cons. 97 kghr
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X Na samom kraju predavanja prikazan je 'Performance Report' norveske tvrtke
KYMA a.s. za navedeni pogon sa motorima br. 1 i 2 u radu na plin i pri 70% optere-
¢enja:

Kyma Ship Performance : Trial Report
Vessel : 2048 GOLAR ICE Voyage: 029L

E XM A Report period 21-Now-2019 09:21:34 fo  21-Now-2019 10:21:34

Sea state : Sea:CALM / Wind:SE2/ PARTLY CLAUDY
Notes : SeaTrial: MGEs 1 & 2 in GAS 70%

Shaft Power vs. Revolution
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Deviation from reference plot:
Shaft Speed - -0.3 rpm Shaft Power : 129 kW

Shaft Power vs. Ship Speed
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Deviation from reference plot:
Ship Speed Log : -0.7 knot Shaft Power : 1070 kW
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POMOCNI BRODSKI SUSTAVI

UDRUGA POMORSKIH STROJARA SPLIT i POMORSKI FAKULTET U SPLITU
za strucnu javnost, studente i nastavnike organizirali su stru¢no predavanje na
naslovnu temu: ,POMOCNI BRODSKI SUSTAVI".

Predavac: kapetan korvete Tino Sumic, dipl. ing.
Mjesto: Pomorski fakultet u Splitu, amfiteatar A0.3
Datum i vrijeme:13. ozujka 2020. u 16:00 sati

Predavac je upoznao slusatelje sa slijede¢im sustavima brodskih pomocnih
motora:

Mjerenja i mjerni instrumenti
Cjevovodi

Cistioci i filtri

Izmjenjivaci topline

Palubni strojevi

Osovinski vod

Pomocni brodski kotlovi
Rashladni uredaji

Sisaljke

10. Kompresori

11. Ventilatori

12. Ventilacija, grijanje i klimatizacija
13. Sprjecavanje onecis¢avanja mora
14. Rashladni uredaji

CONINRWNRK

Dodatno, predavac ¢e kroz redovnu nastavu upoznati svoje studente o istoj
tematici.

P.S.: S kapetanom korvete Tinom Sumic¢em, diplomiranim inZzenjerom i ¢lanom
Udruge Pomorskih Strojara Split dogovorena je i bududéa suradnja s djelatnicima
Studijskog programa 'Vojno pomorstvo - VP' Hrvatskog vojnog udilista u
Pomorskoj bazi 'Lora’.

LITERATURA:

[1] Tino Sumi¢. Brodski pomocni strojevi, Ministarstvo Obrane Republike
Hrvatske, Zagreb, 2016.
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HYPERLOOP(1L/2)

Konceptualni umjetnikov prikaz unutrasnjosti ,,Hyperloop"-a
Credits to: Camilo Sanchez own work

Uvod

Koncept prijevoza putnika u pneumatskim cijevima pojavio se ve¢ pocetkom
19. stoljeca u eri vlakova pogonjenih parnim strojevima. Prvi patent dobio je ve¢ 1877.
godine britanski mehanicki inzenjer i izumitelj George Medhurst za ideju prijevoza robe
i putnika kroz zrakonepropusne cijevi koristeé¢i propulziju zrakom, o ¢emu je 1812.

godine napisao i knjigu o tome.

U ranim 1800-im predstavljeni su i drugi sli¢ni sustavi ili se eksperimentiralo s
njima. Opcenito, nazvani su 'atmosferski vlakovi', iako je ovaj naziv rabljen i za

sustave gdje je propulzija postignuta
posebnom pneumatskom cijevi spo-
jenom na tunel vilaka.

Jedna od najranijih takvih
zeljeznica bila je 'Dalkey atmo-
spheric railway' koja je operirala u
blizini Dublina izmedu 1844. i
1854. godine.

Zeljeznica 'Crystal Palace'
pneumatic railway operirala je oko
1864. godine u Londonu. Koristila je
velike parom pogonjene ventilatore
promjera 22 stope (6,7 m). Tuneli
se viSe ne mogu pronadi, iako se zna
kako je linija uspjesno operirala vi-
Se od godine dana.

Dalkey vlak stize u Kingstown,

The Illustrated London News, 6 January, 1844.
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U SAD-u od 1870. do 1873. godine u New
York Cityju operirao je prototip javnog tranzita
dugacak jedan uli¢ni blok koji se sastojao od pod-
zemne cijevi i radio je na skoro atmosferskom tlaku,
s nesto nizim tlakom ispred kapsule i nesto visim tla-
kom iza nje. U 1910. godini Robert Goddard,

Shema Hyperloop znameniti americki raketni pionir, zauzeo se za ovu
kapsule: aksijalni kompresor vrstu propulzije i po prvi put u svijetu podrobno je
sprijeda, prostor za putnike opisao. 1981. godine Gerard K. O'Neill fizicar na

u sredini i prostor za baterije  Princetonu u svojoj fikcijskoj knjizi, medu buduéim
otraga te 'air Caster™' podizne  tehnologijama zamislja i medukontinentalne viakove

skije na dnu koji jure u tunelima u kojim je tlak zraka skoro pot-
Illustration credits: CteUdYq puno evakuiran te koji rabe magnetsku levitaciju i
- Own work magnetsku propulziju. Nazvao ga je 'mass driver’ i

to je srediénjavtema njegove druge knjige koja govori o kolonizaciji svemira. U ranim
2.000-ima u Svicarskoj je dobivena koncesija za izgradnju tzv. 'vactrain'-a koji bi
povezivao gradove St. Gallen, Zurich, Basel i Genevu. Zbog suprotstavljenih stavova o
komercijalnoj isplativosti ovaj 'vactrain' nije nikad izgraden. Kako je izvijestio laboratorij
sa 'Jiaotong Sveucilista' i u Kini je predlozena izgradnja 'vactraina'. Kako se predvidalo
da ce izgradnja iznositi onu koli¢inu sredstava koja je po kilometru puno veéa od regu-
larnog vlaka visoke brzine, u svibnju 2017. u Kini su odlucili odustati od gradnje takvog
viaka.

Elon Musk je 2012. je jednom prilikom najavio da ¢e ovaj hipotetski nacin
prijevoza imati slijedele karakteristike: ,Neovisan je o vremenskim prilikama, nema
sudaranja, brzina je dvostruko visa od usporedivog linijskog zrakoplova, ima nisku
potrosnju snage i dovoljno uskladistene energije za 24-satnu operaciju."

Zajednicki tim njegovih mocnih tvrtki 'Tesla' i 'SpaceX' godine 2012. po prvi put
su najavili javnosti svoj naum da porade na konceptu 'petog nacina prijevoza putnika
i robe' kojeg su nazvali ,,Hyperloop™. Ustvari, radi se o nepropusnoj celi¢noj cijevi i/ili
tunelu u kojima vlada tlak blizu vakuuma ('vactrain'). Kroz te cijevi/tunele kapsula
prijevoznog vozila (¢ahura - engl.: 'pod'), a u kojoj je normalan atmosferski tlak,
oslobodena je otpora zraka ili trenja te skijama na 'zracnim lezajevima' klizi velikom
brzinom, a pogonjena je linearnim indukcijskim motorom i aksijalnim kompresorom. Na
taj nacin prevozi ljude i stvari tako da na srednje dugim razdaljinama ucinkovito
smanjuje trajanje putovanja. Sustav cijevi/tunela moze biti jednostruk ili dvostruk
(razdvojeni smjerovi).

U originalnom konceptu kapsula lebdi na skijama koje su opremljene takozva-
nim zrac¢nim lezajevima, gdje slojevi zraka debljine od 0,5 do najvise 1,3 mm, odizu
kapsulu tako da ona vlastitom tezinom nikad ne doti¢e putne Celicne tracnice. Da bi
se izbjeglo jako podrhtavanje kapsule i gubitak podiznog sloja zraka, tra¢nice moraju
biti bez ikakvih pukotina i glatke. Ispred kapsule uslijed visoke brzine stalno narasta tlak
zaostalog zraka. Aksijalni kompresor smjesten na nosu kapsule aktivno prebacuje taj
zrak prema straznjem dijelu kapsule, potpomazudi time propulziju. Na taj nacin se
izbjegava narastanje tlaka zraka na nosu kapsule Sto usporava njenu brzinu. Neznatan
dio ovog zraka se usmjerava na skije radi stalnog odrzavanja potrebnog sloja zraka. Ovi
vlakovi klize brzinom blizu brzine zvuka (1 Mach = 1.235 km/h) kroz cijevi iznad tla kako
bi se izbjegla ¢voriSta na istoj razini ili kroz tunele ispod tla. Linearni motori sluze za
akceleraciju, postizanje i odrzavanje maksimalne brzine te za pravovremenu deceleraciju
prije zaustavljanja. Dizajn predvida da ¢e putnici biti izloZeni inercijalnom ubrzanju od
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0,5 g, koji je dva do tri puta veci nego sto se osjeti na komercijalnom linijskom zrako-
plovu prilikom polijetanja ili prizemljenja, ali ne traje dugo.

Elon Musk, industrijski mogul, osniva¢ i CEO 'SpaceX'-a i vlasnik tvrtke 'Tesla’
kao nositelj licencije, u kolovozu 2013. godine objavio je svoj projekt 'Hyperloop Alpha’
predlozivsi i ispitujuéi rutu koja bi iSla od regije Los Angelesa do podrucja u zaljevu San
Francisca, ugrubo prateéi cestovni koridor 'Interstate 5'. Putujuci brzinom od 1.200
km/h voznja bi trajala samo 35 minuta, znac¢ajno brze od trenutacnih zeljeznickih ili zra-
koplovnih nacdina prijevoza. Musk je ovaj projekt objavio u 'open-source' nacinu. Tim
nac¢inom svakome je dozvoljeno proucavanje, mijenjanje te dioba tog softvera s bilo
kime, bilo kada i u bilo koje svrhe. To je uzrokovalo osnivanje mnogih novih tvrtki i
formiranje nekoliko timova na celu s interdisciplinarnim studentima, a sve u svrhu
usavrSavanja ove tehnologije. U studenom 2015. s nekolicinom novoosnovanih poslov-
nih tvrtki i s desecima stu-
dentskih timova posvecenih
razvitku hyperloop tehnologija,
'Wall Street Journal' je ustvrdio
da je 'Hyperloop Movement'
('"Hyperloop Pokret') kako neki
neudruzeni subjekti vole sebe
nazivati) ustvari narastao i
postao vedi i od samog Elon
Muska, covjeka koji je kon-
ceptualni projekt i inicirao.
Primjer magnetske levitacije |: ;s —=
vidimo na superbrzom vlaku = T 7 e S ==
'SCMaglev’ 'Japanskih 2eljez- JR Central SCMaglev viak rabi 'null flux super-conductor
nica — JR'. Ovakva levitacija po- magnet-base - Credits: Yosemite - Own work, CC BY-SA 3.0
stize se pri visokoj brzini, a pri
smanjenoj brzini levitacija nestaje pa tada vlak kotacima legne na tracnice.

Hyperloop Pod Competition
(Natjecanje u dizajniranju kapsula)

U lipnju 2015. 'SpaceX' je objavio sponzoriranje natjecanja u dizajniranju kapsula
(Pod Competition). U tu svrhu je u svom sjedistu u Hawtorne-u, California, nepo-
sredno iza svog razvojnog poligona izgradio cijevnu stazu neSto manjeg promijera,
dugacku jednu milju (1,6 km). Tom prilikom je objasnjeno;

,Niti 'SpaceX' niti Elon Musk nisu udruZeni s Hyperloop tvrtkama. Spremni su na
razne nacine pomodéi u razvitku funkcionalnog Hyperloop prototipa, dok oni sami
komercijalno ne razvijaju Hyperloop".

Shodno tome, i ovo natjecanje sluzi toj svrsi.

MIT (Massachussetts Institute of Technology) hyperloop tim razvio je prvi
prototip kapsule kojeg su otkrili javnosti u svibnju 2016. u MIT muzeju. Njihov
dizajn rabi elektrodinamicku suspenziju (EDS) Sto je oblik magnetske levitacije. uz
koristenje 'eddy' struje za kocenje.
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———

Cijev za 'Hyperloop pod competition’
Credits to author: Okras

U prvoj fazi 'Hyperloop pod na-
tjecanja' tim iz nizozemskog sveudi-
lisSta Delft University izborio je
nagradu za 'najbolji sveukupni
dizajn'. Koncem sije¢nja 2017. po
| prilici nekoliko dana nakon prve faze
'Hyperloop pod natjecanja' MIT
Hyperloop pod je demonstrirao prvu
ikad u svijetu izvedenu voznju kapsule
u cijevi niskog tlaka. Nagradu za
najbrzi pod izborio je tim 'WARR
Hyperloop' Tehnickog Sveudilista u
Minhenu (TUM). Prema ocjeni SpaceX
inzenjera tim iz 'Massachusetts Insti-

tute of Technology - MIT' plasirao se je na tre¢e sveukupno mjesto.

¥ Prvo

'TUM' tim pokazuje svoj najnoviji dizajn
WARR Hyperloop kapsule (poda)

Unutrasnjost Hyperloop ispitne cijevi u

sjedistu SpaceX-a, Picture Credits: SpaceX

Koncem kolovoza 2017. slijedila je

¢ druga faza Hyperloop pod natjecanja u kojoj
i se jedino ocjenjivala postignuta brzina uz

uvjet da se uspjesSno ostvari i deceleracija.
mjesto opet je osvojio 'WARR
Hyperloop' iz Tehnickog Sveucilista u
Minhenu postigavsi brzinu od 324 km/h.

| Treca faza Hyperloop pod natjecanja obavila
| se
, Hyperloop tim oborio svoj vlastiti

je u lipnju 2018. kada je WARR
rekord s
457 km/h. U ovom natjecanju sudjelovala
su 42 tima. I u cCetvrtoj fazi natjecanja u
kolovozu 2019. isti je tim opet pobijedio

postigavsi brzinu od 463 km/h.

Ciljana brzina potpuno razvijenog
Hyperloop sustava je oko 1.200 km/h, Sto
znaci da treba uloziti jos dosta napora prije

| nego tehnologije dostignu taj cilj. Nakon
| Cetvrte faze Elon Musk je na 'tweetu' upo-

zorio da ¢e se u slijedeéoj fazi natjecanja

| 2020. godine ispitivanja vrsiti na nesto
- duZoj
~ duljine 10 km ali ne potpuno ravnim - imati

ispitnoj ruti s vakuum tunelom
¢e i odredeni luk. U meduvremenu koris-
tenjem ‘'open - source' pristupa Elona
Muska iskrsnulo je dosta novih tvrtki,

pa ¢emo ih ovdje sazeto opisati.
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Virgin Hyperloop One

Tvrtka 'Hyperloop One', (prethodno 'Hyperloop Technologies') osnovana je
2014. godine i sakupila je tim od 280+ zaposlenih, ukljucivsi strojare, tehnicare, varioce
i tokare. Uspjesno su privukli investitorsku potporu od 160 milijuna US$ od slijedecih
glavnih sponzora: 'DP World', 'Sherpa Capital', 'Formation 8', '137 Ventures', 'Caspian
Venture Capital', 'Fast Digital', 'GE Ventures' i 'SNCF'.

U SAD-u 'Hyperloop One' u sredistu Los Angelesa ima 'Innovation Campus'
povrsine 75.000 kv. stopa, te u North Las Vegasu, Nevada strojnu i alatnu radionicu od
100.000 kv. stopa. U 2017. godini dovrsili su 500 m dug Development Loop (DevlLoop)
u North Las Vegasu. Ve¢ 2016. Hyperloop One je izveo prvi stvarni test Hyperloop
tehnologije, pokazavsi da njihov linearni elektri¢ni motor moze ubrzati kapsulu od 0 do
100 milja na sat za samo nesto viSe od jedne sekunde. Ubrzanje je djelovalo na kapsulu
s oko 2,5 G. Na kraju staze kapsula je zaustavljena zabivsi se u hrpu pijeska, jer se ovim
nije namjeravalo ispitivati komponente kocenja i zaustavljanja.

Kroz cijelu 2016. Hyperloop One je provodio preliminarne studije koji predlazu
moguce Hyperloop linije izmedu Helsinkija i Stockholma, zatim u UAR-u te na drugim
lokacijama u svijetu, medu ostalima i u Los Angelesu i Rusiji, kao i o uspostavi dvaju
srediSnjicad 'Hyperloop proof of operations' jedne u Finskoj, a druge u Nizozemskoj.

=S S Ay
Pogled na 'DevLoop , tvrtke 'Vlrgln Hyperloop One’
prvu u svijetu ispitnu stazu normalne velicine
Credits: hyperloop-one

Konacno u svibnju 2017. Hyperloop One je na svojoj DevLoop ispitnoj lokaciji prvi
u svijetu uspjesno izvrSio potpuni Hyperloop test. Trecom fazom viSesedmicnog
ispitivanja obuhvacéene su sve komponente i to: vakuum, propulzija, levitacija, klizne
skije, kontrolni sustavi, cijev i strukture. Postignuta brzina bila je 310 km/h. Sve u svemu
bio je to izvanredan i vrlo ohrabrujuci uspjeh ove tvrtke.

Sir Richard Branson osnivac poznate tvrtke 'Virgin Group' nakon sto je ta
tvrtka investirala sredstva u '"Hyperloop One' pristupio je u listopadu 2017. godine u
¢lanstvo te tvrtke i postao je 'Chairman' (non-executive) te pristupio u 'Odbor direktora'.
Tada je tvrtka preimenovana u ,,Virgin Hyperloop One"™. Prva djelatnost koju je zapo-
¢eo jest formiranje globalnog strateskog partnerstva.
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Kao CEO 'Virgin Groupe' Branson je nakupio
neusporedivu koli¢inu znanja, potvrdenih uspjeha i
pretvorbenih iskustava u donosenju raznih tehno-
loskih preokreta u industriji zrakoplovnog, zeljez-
nickog i prostornog prijevoza te jos u podrucjima
snimanja glazbe i telekomuniciranja. Vec¢ je za nje-
gove kratke vladavine u ovoj tvrtki isposlovao nova
sponzorstva. Tako su 'Caspian Venture Capital' i 'DP
World' investirali joS dodatnih 50 milijuna dolara u
projekte, c¢ime je ukupno investiranje u 'Virgin
Hyperloop One' podignuto na razinu od 295 milijuna
US dolara.

Sir Richard Branson
Credits: thefamouspeople.com

I hypesicop one

Kapsula oo XP-1 uvlaci se u testnu cijev
Picture Credits:hyperloop-one.com

Hyperloop Transportation Technologies (HyperlioopTT)

Ovu novu vrlo ambicioznu tvrtku pokrenula je u studenom 2013. osnivacka tvrtka
Jump-Starter, Inc.. Potrebna sredstva su prikupljena su uz pomo¢ 'crowdfunding'-a
i kolaboracijske platforme 'JumpStarFund’, sa sveukupno 800+ sponzora. Sjediste
tvrtke ,,HyperloopTT" ili ,HTT" je u Playa Vista, Kalifornija, SAD. Klju¢ni ¢elnici su
Dick Ahlbom kao CEO i Bibop Gresta kao predsjednik. Tvrtka ima 800 zaposlenika i
50+ korporacijskih dionika.

U vrlo kratkom vremenu od svog osnutka tvrtka HTT je vec izgradila prvu ispitnu
stazu u prirodnoj veli¢ini u francuskom Touluse-u. Na toj lokaciji povrsine 3.000 m?2
gradit ¢e se dvije ispitne trake. HTT je registrirala preko 40 patenata te postala prva
tvrtka koja je ponudila sigurnosni okvir i certifikacijske smjernice, tj. sve Sto je potrebno
za komercijalizaciju putni¢kih sustava hyperloop transporta. Komunicirano je nadalje s
vladama 10-tak zemalja u svijetu glede razmatranja moguénosti i opcija dizajniranja
hyperloop transporta medu pojedinim gradovima. Medu tim zemljama 2016. je
kontaktirana vlada Slovacke (Hyperloop izmedu gradova Bec-Bratislava i Bratislava-
Budapest). Vlada Andra Pradessh-a, Indija je kontaktirana 2017. godine radi Hyper-
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loop linije izmedu gradova Amaravati-Vijaywada. U ovom smislu kontaktirane su i
vlade Ukrajine i 'Ujedinjenih Arapskih emirata - UAR'. Godine 2018. potpisan je
dogovor s kineskom jugozapadnom provincijom Guizhou radi izgradnje 10 km duge
hyperloop staze u gradu Tongren. U
velja¢i 2018. HTT je potpisao dogovor s
'Northeast Ohio Aerawide Coordinating
Agency - NOACA' (Metropolska organi-
zacija za planiranje) i s 'Illinois
Department of Transportation' o po-
Cetku izrade studije izvedivosti moguce
Hyperloop rute izmedu gradova
Cleveland i Chicago. Studija razmatra
odrzivost projekta i usredotoCuje se na
odredivanje idealnog koridora za tranzit.

Ispitna linija u Touluseu, Francuska
Godine 2019. 'Predstavnicki dom' Photo Credits: Ryn8866
SAD-a odobrio je 5 milijuna dolara za Oown work, CC-BY SA 4
izvodenje ove studije koja je objavljena u prosincu 2019..

U 'El Puerto de Santa Maria' pokraj Cadiza u Spanjolskoj u travnju 2020. godine
otkrivena je javnosti HTT stilizirana putni¢ka kapsula ,,Quintero 01" sive, crne, plave i
crvene boje duga 32 m koja ¢e se kroz vakumirane cijevi hyperloop staze kretati brzinom
od oko 1100 km/h, neznatno manjom od brzine zvuka te prevoziti 30 do 40 putnika. Ku-
¢iste kapsule nema prozora.

Kapsulu je u potpunosti izradila andaluzijska 'Aerospace' tvrtka ,,Carbures™, sada
nazvana ,Airtificial" na Celu s predsjednikom Rafaelom Contrerasom. Pred dvije godine,
u prosincu 2016. 'Carbures' je potpisao 3
ugovor s HTT-om vrijedan 5 milijuna eura za
izradu ovog prototipa predstavljenog u
travnju 2020. U ozujku 2020. dvije su tvrtke
potpisale dodatni ugovor vrijedan 2,8
milijuna eura za gradnju cjevovoda kroz
kojeg ¢e vlak putovati. Dizajner Paul
Priestman dao je kapsuli jako aero-

dinamican oblik. 90% kapsule je izradeno od HTT Full Capsule (Quintero One)
materijala s ugljicnim vlaknima, slic(nom onome Photo credits: Ryn88668 - 0
u kojem je andaluzijska tvrtka specijalizirana. own work, CC-BY SA 4

PotroSeno je 21.000 sati rada, 5.000 sati sklapanja, 7.200 kv. metara platna i 75.000
zakovica za kapsulu tesku 5 tona koja se ipak mora kretati u lebdec¢em stanju u prostoru
niskog tlaka. Bio je to nevjerojatno tezak izazov za gradnju nekih od dijelova, jer se nikad
prije nista sli¢no nije gradio - kaze Javier Moreno, glavni menadzer 'Airtificiala'. Kapsula
je opremljena s 72 komada 'Artificial Intelligence' senzora kako bi se mogao nadzirati
svaki detalj operacije u realnom vremenu. Za pogon svog prototipa HTT ne koristi super-
provodljive magnete ili elektromagnete, ve¢ koristi licenciranu tehnologiju nazvanu
,Passive magnetic levitation". Ovaj novi sustav je 2000. godine razvio pokojni fizicar
Richard Post. On je osobno ovaj sustav nazvao ‘Inductrack’. Sustav za lebdenje
rabi pasivne zi¢ane navoje u stazi i permanentne magnete sobne temperature u kapsuli
vlaka. Na donjoj su strani svake kapsule vlaka dva ravna Cetvrtasta sloga Sipki trajnih
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magneta, jedan sprijeda, a jedan straga, nazvani po konstruktoru ,,Halbach slogovi®.
Sipke permanentnih magneta su rasporedene tako da magnetska orijentacija svake Sipke
stoji pod pravim kutom u odnosu na susjedne Sipke. Kad su Sipke rasporedene na ovaj
nacin, nastale magnetske linije zajedno formiraju ispod sloga vrlo jako magnetsko polje.
Iznad sloga nema linija magnetskog polja zato jer linije iskljucuju jedna drugu.

U stazi su nablizu polozeni
navoji izolirane bakrene Zice.
Opcenito, ako trajni magnet blisko
prolazi pored zi¢ane zavojnice u
njoj nastaje elektri¢na struja. Kad
se 'inductrac' vlak kreée prema
naprijed magneti u 'Halbach'
slogovima induciraju elektri¢cnu
struju u zavojnicama na traci, Sto
proizvodi elektromagnetsko polje
koje odbojno djeluje na oba sloga
trajnih magneta i time podize ci-
tavu kapsulu za par centimetara

CrteZ putni¢kih HTT kapsula koji jure u odvojenim iznad trake. Taj ucinak se naziva

tunelima, Image Credits: HTT elektromagnetsko lebdenje (engl.:
Electromagnetic levitation). Za postizanje levitacije potrebno je da se vlak krece iznad
minimalne brzine od nekoliko km/h, nesto malo iznad normalne brzine ljudskog hodanja.

Potrebno je joS objasniti ¢ime se vlak sluzi za kretanje. U tu svrhu ima 'linearni
indukcijski motor' pri¢vrséen ispod kapsule. Motor se napaja preko 'Jedinice za
prilagodbu' (engl. "Power Conditioning Unit') koja se nalazi u kapsuli, a koja DC
elektricnu snagu iz baterijskog sklopa pretvara u struju pogodnu za napajanje linearnog
indukcijskog motora koji pokrec¢e kapsulu. Kad vlak usporava radi zaustavljanja stvara
se elektricna energija koju se koristi za punjenje baterijskog sklopa.

Bibop Gresta predsjednik HTT-a o tome kaze slijedede:

,Koristenjem pasivnog levitacijskog sustava nisu uzduZ staze potrebne nikakve
postaje za elektricnu snagu, Sto rezultira niskim konstrukcijskim troSkovima. Glede
aspekta sigurnosti sustav ima ogromne prednosti, jer levitacija nastaje jedino kretanjem
vlaka. Ako se javi bilo kakav nestanak struje sve kapsule ovog Hyperloop vlaka nastaviti
¢e lebdjeti i jedino nakon sto brzina viaka dostigne minimalnu brzinu on ée se spustiti na
traku"

S HTT kapsulom ima jedna zanimljiva stvar. Naime, njen okvir je djelimice izraden
od materijala nazvanog ,,Vibranium" kojeg su struc¢njaci iz HTT-a razvili 2016. godine.
Radi se o laganom materijalu izradenom od uglji¢nih vlakana za kojeg se tvrdi da je 8
puta laksi od aluminija, a 10 puta jaci od celika. Ako je tako, tada je ovaj materijal
sposoban u slucaju nezgode zastiti putnike od eventualnih oStecenja vanjskog dijela
kapsule. I ne samo to, u HTT-u tvrde da taj materijal moze jos biti i 'pametan’, to jest da
opremljen senzorima moze bezi¢no slati trenutacne kriticne informacije glede tempe-
rature, stabilnosti i integriteta uz jos dosta drugih parametara.

Tvrtka 'Hyperloop Transportation Technology - HTT' odluéna je u svojim
nastojanjima da u roku od najvise tri godine ostvari prvi stvarni hyperloop u SAD-u. Taj
cilj ima i Richard Bransonov 'Virgin Hyperloop One', a nije daleko od toga ni tvrtka
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"TransPod'. Isto tako vecina Hyperloop tvrtki smatra da ¢e u roku od desetak godina ovaj
nacin transporta ljudi i roba postati sasvim normalna stvar Sirom svijeta.

Nije iznenadenje da se tome i Elon Musk pridruzio sa svojom , Boring Company".
S tom tvrtkom 2018. je poceo iskapati prototip tunela sa svojom napravom za busenje
nazvanom 'Godot'. Sustav takvih tunela bi jednog dana posluzio za spajanje reziden-
cijalnih garaza na Hyperloop.

Nastavak i dovrSetak ovog ¢lanka slijedi u narednom broju (63.) ovog ¢asopisa.

Izvori:

https://en.wikipedia.org/wiki/Hyperloop
https://en.wikipedia.org/wiki/Hyperloop#History https://newatlas.com/hyperloop-
record-speed-spacex-pod-competition/60685/
https://hyperloop-one.com/blog/why-integration-other-transport-modes-central-
hyperloop-ones-business

https://www.hyperlooptt.com

https://en.wikipedia.org/wiki/Hyperloop Transportation Technologies
https://bigthink.com/technology-innovation/hyperloop-transportation-technologies-
quintero-one
https://www.theverge.com/2016/5/9/11636460/hyperloop-transportation-passive-
magnetic-levitation-inductrack-richard-post

Picture Credits: Hyperloop Transportaion Technologies / Facebook
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Motori s unutarnjim izgaranjem (2/3)
(u daljnjem tekstu MSUI motori)

Dvotaktni motor (Dvokretni, dvohodni)

Princip rada dvotaktnog motora je jednostavan. Prvi takt u dvotaktnog
motora zapocdinje, promatra li se kretanje stapa iz 'donje mrtve tocke' (DMT). Na
donjem dijelu kosuljice cilindra nalaze se usisni kanali za
usisavanje svjezeg zraka kojeg potiskuje atmosferski
pritisak ili puhalo. Prolaskom stapa iznad usisnih kanala
prestaje dotok svjezeg zraka i pocinje komprimiranje
zraka. Stap se krece prema gornjoj mrtvoj tocki (GMT).
Kada stap stigne u GMT zapocinje radni takt. Medutim,
ubrizgavanje goriva zapocinje nekoliko stupnjeva prije
GMT. Ubrizgavanjem goriva ono se samozapaljuje zbog
visoke temperature stlatenog zraka i fino rasprsenih
Cestica goriva. Gorivo se ubrizgava pod tlakom od oko 150
bar. Nakon ekspanzije stap kre¢e prema DMT i okrece
koljenasto vratilo na koju je spojen preko krizne glave i
ojnice. Ispuh pocinje kada stap svojim gibanjem otvori
ispusne kanale na kosuljici cilindra koji se nalaze iznad
usisnih kanala, tako da kad klip otvori usisne kanale svjezi zrak pomogne ispiranju
izgorene smjese iz cilindra. Dolaskom stapa u DMT zavrSava radni takt i opet
zapocinje prvi takt. Ovaj opis odnosi se na dvotaktni dizelski motor. A za
dvotaktne benzinske motore postoji par razlika. U cilindar se ubacuje smjesa
zraka i goriva koja se tlaci, a zatim nekoliko stupnjeva prije GMT smjesa se pali
iskrom iz svjecice.

Cetverotaktni motor (Cetverokretni,
Cetverohodni)

Princip rada Cetverotaktnih motora je malo
slozeniji od rada dvotaktnog motora. Cetverotaktni
motor ima Cetiri takta ili hoda. Prvi takt je usis gorive
smjese ili zraka. Kretnjom stapa iz GMT prema DMT
otvara se usisni ventil koji se zatvara nesto prije dolaska
stapa u DMT. Slijedi drugi takt ili kompresija smjese ili
zraka. Kretnjom stapa iz DMT prema GMT stap
komprimira smjesu ili zrak, a paljenje zapocinje nekoliko
stupnjeva prije GMT. U benzinskih motora svjecica pali
smjesu zraka i benzina, a u dizel motora gorivo se
ubrizgava u cilindar u kojem je stlaceni zrak visoke tem-
perature i ono se samozapaljuje. Treci takt je ekspanzija koja je radni takt. Stap
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se giba iz GMT prema DMT djelovanjem eksplozije nastale paljenjem smjese te
se nastavlja ekspanzijom. Nesto prije DMT otvara se ispusni ventil i stap nastavlja
svoje gibanje prema GMT istiskujudi izgorenu smjesu izvan cilindra. Nesto prije
GMT otvara se usisni ventil koji dodatno pospjesuje ispiranje cilindra. Dolaskom
stapa u GMT zatvara se ispusni ventil i zavrSava ispusni takt, te proces pocinje
ispocetka.

Braytonov 'Ready Motor'

1872. godine americki inZzenjer i izumitelj George Bailey Brayton paten-
tirao je MSUI s konstantnim tlakom izgaranja, slicno kao u plinskoj turbini. U
pocetku je za gorivo rabio vaporizirani plin, da bi kasnije preSao na tekuca goriva
kao Sto su kerozin i drugi naftni derivati. Ovakav motor je nazvan Brayton's
'Ready Motor'.

Stroj je imao dva cilindra, jedan za kompresiju, zatim prijamni spremnik i
drugi odvojeni cilindar kao radni ekspanzijski
cilindar, u kojem proizvodi izgaranja ekspandiraju
pod konstantnim tlakom. Dva cilindra su uredena
tako da mjeSavina zraka i goriva postupno izgara
pod konstantnim tlakom, u ¢emu je osnovna razlika
izmedu ovog motora i drugih stapnih MSUI motora. R
U originalnoj verziji, mjeSavina plina i zraka se
postize putem plinskog karburatora, a zatim se ista
stlaci i Salje u spremnik gdje se mjesavina pali i
uvodi u ekspanzijski cilindar. Da bi se sprijecCio
povrat zapaljene mjeSavine natrag u spremnik
koristila se metalna mrezica, ali ipak se desavalo da
povratni plamen prodre u spremnik uzrokujuci
eksploziju spremnika. Zbog toga je Brayton modificirao ciklus i 1874., zatrazio
patent. U ovoj novijoj verziji gorivo je uvodeno dok je zrak prelazio u radni
ekspanzijski cilindar, sto je eliminiralo problem eksplozije. Pilot plamen ostaje kao
izvor zapaljenja. Braytonov 'Ready Motor' neko vrijeme se primjenjivao za
aplikacije s manjom snagom, ali su ipak prevladali motori Otto ciklusa.

A

gl | =

BRAYTON’S TWO-CYCLE ENGINE 1872

Clerk ciklus motor

Visokoobrazovani Skotski inzenjer sir Dugald Clerk nabavio je iz SAD-a
jedan Brayton 'Ready Motor' stroj i zapocCeo je 1878. godine eksperimentirati s
njim nastojeé¢i da ga poboljSa, tj. opskrbivsi ga sa svjecicom i poboljSanim
sustavom goriva. To je vodilo daljnjim modifikacijama da bi 1880. godine rezul-
tiralo izradom tzv. 'Clerk Engine’' motora koji radi na principu dvotakthog mo-
tora.

Prema Clerkovim vlastitim rije¢ima:
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»1aj stroj ima dva cilindra. Jedan djeluje kao motor, a drugi kao 'pumpa’. Stapovi
tih cilindara su pogonjeni koljenima vratila uklinjenim pod skoro pravim kutom
jedan prema drugom, s time da koljeno pumpe vodi. Stap pumpe usisava

) mjesavinu goriva i zraka, a kad stap u
motornom cilindru na kraju svog hoda prema
dolje prijede otvor na strani cilindra tada se
plinovi izgaranja ispuhuju. Kada tlak u mo-
tornom cilindru padne na atmosferski, pumpa
salje usisanu smjesu preko nepovratnog
ventila kroz poklopac motornog cilindra i tako
potpomaze izbacivanje proizvoda izgaranja
kroz ispusni otvor na cilindru. Motorni stap se
onda vraéa prema GMT i komprimira sadrzaj
cilindra u kom-presijski prostor. Smjesa se
tada pali putem svjelice i stap obavlja svoj
radni hod. To je Clerk ciklus."

Vecina strojeva dizajniranih prije Otto i
Sir Dugald's Clerk motor Clerk stroja koristili su princip dvoradnog stroja.
Clerkov znacajan doprinos je u tome Sto je uveo
kompresiju Otto strojeva na dvotaktni stroj i tako doveo njegovu ucinkovitost na
razinu 1880-tih godina. Clerkov stroj bio je napravljen iz dva cilindra, jedan radni
cilindar i jedan dodatni cilindar za punjenje tog radnog cilindra, Sto je sluzilo i za
izbacivanje ispuha kroz otvor u radnom cilindru. Neki izvori kazu da se ovaj
dodatni cilindar moze smatrati kao prvi superpunjac u svijetu.

Mnogo godina kasnije dvotaktni strojevi su primijenjeni kao dizelski strojevi
velikog kapaciteta koji rabe turbopuhala i koriste se, primjerice, za brodsku
propulziju ili za zeljezni¢ke lokomotive te u druge svrhe. S otvorenim koljenastim
vratilom i uz visok omjer snage prema tezini, ovi strojevi u bliskoj su povezanosti
s Dugald Clerkovim konceptima i Clerkovim ciklusom. Klju¢no pojednostavljenje
Clerkovog koncepta patentirao je Joseph Day 1894. godine, Sto je dozvolilo izradu
malih ali snaznih dvotaktnih motora za masovnu izradu.

Sir Dugald Clerk (roden u Glasgowu 1854.
godine, umro 1932. godine) za njegov izum prvog u
svijetu uspjeSnog dvoradnog motora proglasen je
britanskim vitezom 1917. godine.

Day ciklus motor

Engleski izumitelj Joseph Day je 1892. godine
(po licenci, Ciji patent je drzao Edmund Edwards)
zapoCeo raditi na poboljSanju tog stroja pazedi
pritom da taj stroj ('valveless air compressor') ne
zadire u patente koje je Otto drzao za Cetverotaktne
, motore. Svoj motor Day je nazvao ,Bezventilni
T 1Yo oy G o ot . dvotaktni motor". Isprva je Day postavio dvije
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klapne, jednu na usisni otvor, a drugu na krunu stapa. Napravljeno je oko 250
ovakvih motora s dvostrukim kanalima koji su pogonili male generatore, za koje
je 1892. dobio i nagradu na 'Medunarodnoj Elektri¢noj Izlozbi'. Kasnije je jedan
Dayov radnik (Frederic Cock) predlozio modifikaciju koja je omogucdila da kosulja
stapa kontrolira usisne kanale itako su klapne odstranjene kao nepotrebne, sto
je ovaj motor priblizilo klasi¢nom dvotaktnom motoru ¢iji su usisni i ispusni kanali
kontrolirani stapom. Dva su ovakva originalna motora sacCuvana, jedan se nalazi
u 'Deutsches Museumu' u Minhenu, a drugi u 'Science Museumu' u Londonu.

Dvotaktni benzinski motori kroz devetnaesto i dvadeseto stoljeée bili su vrlo
popularni u primjeni na motociklima i napravama s malim strojevima, kao Sto su
motorne pile i vanbrodski motori. Isto tako koristeni su i u nekim kolima, nekolicini
traktora i mnogim ¢amcima te manjim brodovima. Ovi su motori bili privlacni zbog
njihova jednostavnog dizajna i rezultirajuéeg nizeg kostanja, a isto tako i zbog
viSeg omjera snage prema tezini. Popularnosti je takoder pridonijela i niza cijena
odrzavanja.

Jednostavni dvotaktni benzinski motori i dalje se rabe u jakim rucnim
aplikacijama, kao Sto su zicani trimeri za travu i lancane pile. Mala tezina i lagani
vrteci dijelovi daju radne i sigurnosne prednosti. Primjerice, Cetverotaktni stroj
koji bi pogonio lan¢anu pilu u bilo kojoj poziciji bio bi puno kompliciraniji i skuplji
nego dvotaktni stroj koji rabi mjesavinu benzina i ulja za podmazivanje.

Slijede josS nekoliko dizajna malih dvotaktnih motora i to:
» Linford Silent Gas stroj s okomitim nasuprotnim stapovima - 1880.
> Fielding 'Uniflow scavenge' stroj - 1881.
> Nash 'Two Port' stroj - 1886.
> Trent Gas stroj — 1888.
Motori Sesterotaktnog ciklusa

Izraz 'Sesterotaktni ciklus' odnosi se na brojne dizajne alternativnih motora
kojima se pokusavalo poboljsati rad bilo dvotaktnih bilo cetverotaktnih MSUI
motora u smislu povecane gorivne ucinkovitosti, smanjene mehanicke slozenosti
i smanjenih emisija. Mogu se svrstati u dvije osnovne grupe, a to su Sesterotak-
tni motori s jednim ili s dva stapa.

U dizajnima s jednim stapom, u pokusaju smanjivanja potrosnje goriva i/ili
pomaganja hladenja motora, stroj zahvaca toplinu koja se inac¢e gubi u Ottovom
ili Dieselovom ciklusu i koristi je za obavljanje dodatnog radnog i ispusnog takta
u istom cilindru. Stapovi u ovom tipu Sesterotaktnog motora putuju gore-dolje tri
puta za svako ubrizgavanje goriva te rabeili paru ili zrak kao radni fluid za dodatni
radni takt. U ove strojeve spadaju:

» 6-taktni stroj izumio 1886. godine englez Samuel Griffin

»  6-taktni stroj izumio 1915. godine amerikanac Leonard Dyer

» 6-taktni stroj izumio 1989. godine Svicarac Roger Bajulaz

» 6-taktni stroj Velozeta dizajnirao 2005. godine tim studenata iz 'College of
Engineering Trivandrum’, Kerala, Indija
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= 6-taktni stroj NIYKADO izumio 2005.-2012. godine Chanayil Cleetus Anil
iz Cochina, Indija.

=Elig=

U dizajnima s dva stapa koji rade
nasuprotno u jednom cilindru jedan stap se
pomic¢e za pola hoda drugog stapa. U ove
strojeve spada 6-taktni stroj 'Beare Head

Six Stroke' kojeg je kroz 16 godina razvijao
€ € 1914. Dijagramska skica dvorad-

nog dvotaktnog Simpson stroja s

nasuprotnim stapovima

australijski samoobrazovani izumitelj Malcolm
Beare. 1994. godine ga je ugradio u 500 cc motocikl. Iako je Beare bio zaljubljen
u motocikle njegov se dizajn moze prilagoditi bilo kojem Cetverotaktnom stroju
s bregastom osovinom nad glavom cilindra i moZe se. eventualno primijeniti u
kamionima i osobnim vozilima.

6-taktni stroj M4+ 2, takoder poznat kao MSUI s dvostrukim stapovima je
novi tip motora u kojem su kombinirana dva razli¢ita ciklusa dvotaktnog i
Cetverotaktnog stroja. Duz jednog cilindra nasuprotno se pomicu dva stapa
razli¢itim brzinama. Koljenasta osovina Cetverotaktnog stapa vrti se dvostrukom
brzinom od one za dvotaktni stap. Na prilozenoj skici lijeva strana cilindra s
veéim stapom predstavlja dvotaktnu sekciju, a desna strana s manjim stapom
Cetverotaktnu sekciju. Rad ovih obaju strojeva
zasnovan je na zajednickom djelovanju ciklusa.
Ova kombinacija dvaju razli¢itih ciklusa pokazala
se vrlo obeéavaju¢om. Punjenje  zrakom ili
mjesavinom goriva se dogada u dvotaktnoj sekciji
Jednostavna skica 'M4+2' stroja. Manji stap Cetverotaktne sekcije takoder
stroja potpomaze punjenje i djeluje slicno sustavu ventila.
Proces punjenja s povisenim tlakom se vrsSi preko sustava klizne klapne. Plinovi
izgaranja se ispuhuju slicno klasichom dvotaktnom stroju onda kad stap
dvotaktne sekcije otkrije ispusne kanale u cilindru. Glava stroja je u obliku
prstena. Ako se u cilindru nalazi stlaceni zrak, gorivo se ubrizgava u cilindar preko
posebnog sustava za ubrizgavanje goriva. Zapaljenje se obavlja pomocu dvije
svjeCice. Rezultirajuéa efektivha snaga ovog stroja prenosi se preko dva
koljenasta vratila razlic¢itih brzina okretanja sto se reduktorom izjednacava.

Dhagrammatic sketch of the Stmpson deuble acting twe-stroks engine

Ideja je ponikla u 'Slezijskom Univerzitetu Tehnologije' u Gliwicama,
Poljska, pod vodstvom dr. ing. Adam Ciesiolkiewicza. Nosilac poljskog patenta
je Piotr Mezik. Radovi na novom stroju obavljali su se u tvrtki IZOLING P.W. u
bliskoj suradnji s Univerzitetom Tehnologije.

Iako su projekti spajanja dvaju dvotaktnih ciklusa u jednom cilindru ostva-
reni davno ranije u grupaciji 'Nasuprotnih stapova", kao sto je primjerice BMW
F650 jednocilindricni 'bokser stroj' za motorkotace, nikad prije nije pokusana
kombinacija dvaju razlicitih ciklusa. Medutim, ispalo je da takav stroj ne samo da
radi bez problema, vec¢ da su njegovi ucinci jako povoljni. Stroj ima daleko vecu
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prijelomnu vrijednost ucinkovitosti koju imaju MSUI strojevi (oko 35%) i ta je
vrijednost mnogo bliza vrijednostima koju imaju plinske turbine ili elektri¢ni stro-
jevi (oko 70%).

Osim znacajnog smanjenja potrosnje goriva, druge prednosti koje ovakvi
strojevi opcenito imaju su:
» Dva ekspanzijska (radna) takta tijekom 6 taktova
» Sposobnost sagorijevanja viSe razliCitih goriva, ukljucujudi i LPG
= QOgromno smanjenje emisija Stetnih plinova
» Cijena usporediva s cijenom cetverotaktnih motora

Ostali 6-taktni strojevi su:

e Piston-charger engine - dizajnirao ga je Nijemac Helmuth Kottman dok je
25 godina radio u tvornici stapova i cilindara " MAHLE Gmbh'.

e Ilmor/Schmitz - dizajnirao ga je belgijski inZenjer Gerhard Schmitz, pro-
totip izraden u 'Ilmor Engineering'. Dizajner smatra ovaj stroj kao petero-
cilindarski.

e Revetec engines - dizajnirao ih je Bradley Howell-Smith iz australske
tvrtke 'Revetec Holdings Pty Ltd'. Strojevi koriste par nasuprotnih stapova
koji pogone par protuvrtecih bregastih osovina s tri kvrge. U samo jednom
okretaju osovine odvije se 6 radnih taktova.

Zvjezdasti (radijalni) motori

Vec pred I. Svj. rat i tijekom istog
'zvjezdasti motori' (engl.: 'Star-shaped
engines') su se koristili za zrakoplove, a
isto tako i nakon toga u citavom periodu
izmedu dva rata ukljucujudi i II. Svjet. rat,
sve do pojave plinskih turbina. Koncem tog
rata ti motori dosegli su svoj vrhunac.

Pocevsi od 1901. pa sve do 1914. Image credits: mozaweb.com
bilo je viSe neuspjesnih pokusaja kon-
struiranja zvjezdastih motora da bi 1909. godine Alessandro Anzani, talijan-
ski konstruktor, izradio 3-cilindri¢ni motor koji je pokretao zrakoplov Blériot XI
u preletu preko kanala La Manche. Na koncu, 1914. godine Anzani je razvio
najvedi zvjezdasti motor s 4 bloka od po 5 cilindara, snage 150 kW. 'Anzani’
je tvrtka koju je osnovao Alessandro Anzani i koja je u tvornicama u Britaniji,
Francuskoj i Italiji proizvodila vlastite strojeve za zrakoplove, automobile, brodice
i motorkotace.

Konfiguracija MSUI zvjezdastog motora podsjeéa na Zzbice kotaca. Cilindri
su postavljeni simetri¢no od centralne koljenaste osovine prema granici kruga. U
zvjezdastih motora stapovi su povezani s koljenastim vratilom preko glavne i
niza sekundarnih ojnica. Jedan stap, obi¢no gornji, ima glavnu ojnicu izravno spo-
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jenu na koljenastu osovinu, dok su ojnice ostalih stapova vezane u krug za rub
glavne ojnice. Sve ovo se odnosi samo na jedan blok cilindara, ali u motoru moze
biti viSe blokova, postavljenih jedan za drugim. Radi boljeg reda paljenja i mirnijeg
rada Cetverotaktni zvjezdasti motori uvijek imaju neparan broj cilindara u bloku.
Koljenasta osovina mora napraviti puna dva kruga da se zavrsSe sva Cetiri takta.
Stoga je redoslijed paljenja 1,3,5,2,4. Na ovaj nacin stalno imamo dva cilindra
'razmaka’ izmedu cilindara u kojih je u tijeku takt ekspanzije. Kad bi broj cilindara
u bloku bio paran, onda bi red paljenja smjese u cilindrima trebao biti 1,3,5,2,4,6.
U tom bi slucaju u prvom okretaju koljenastog vratila izmedu stapova koji su u
taktu kompresije bila ¢ak tri stapa razmaka, a u drugom okretaju samo jedan.
Zbog ovoga bi motor radio nepravilno s puno vibracija, pa se zato paran broj
cilindara nije nikad koristio.

1925. godine motor J-5 ,,Whirlwind" americke tvrtke ,,Wright Radials™
postao je poznat kao prvi stvarno pouzdan zvjezdasti zrakoplovni motor. Takav
motor bio je ugraden u zrakoplov Ryan NYP kojim je Charles Lindbergh izveo
prvi samostalan prelet preko Atlantika. Iste godine osnovana je i tvrtka ,, Pratt &
Whitney" koja je ubrzo postala jedan od lidera u podrucju motora za letjelice. I
Rolls-Royce je svojim modelom Merlin iz 1933. ugradivanim u zrakoplove
'Spitfire', '"Hurricane' i 'Lancaster' potvrdio Cinjenicu da su zrakom hladeni
zvjezdasti motori potisnuli redne vodom hladene motore koji su se takoder
pokusavali ugradivati u zrakoplove.

Zvjezdasti motori su imali svoje prednosti kao Sto su veca zapremnina
motora, veca pouzdanost, jednostavnije odrzavanje, bolji omjer snage prema
tezini, bolja vidljivost pri slijetanju na nosac zrakoplova, krace koljenasto vratilo
i manji broj lezajeva tog vratila, manje vibracija i zbog toga veéa pouzdanost,
ucinkovito hladenje svih cilindara strujom zraka te, Sto je dosta vazno u zracnom
boju, manji radius okretanja zrakoplova.

Prednosti rednih motora bili
su pak manja celna povrsSina radi
koje su u jednomotornih zrako-
plova piloti imali bolju vidljivost.
Osim toga, u nekih zrakoplova ova
konfiguracija je omogucila postav-
ljanje motora iza pilota i tako se

omogucila ugradnja tezeg naoru-

Wasp, Major zanja na nosu zrakoplova. Nedo-
e staci ili mane redne konfiguracije
S su veca tezina zbog rashladne vode
i slabije hladenje onih cilindara koji

su dalje od ulaza rashladne vode u cilindre. Da zaklju¢imo, oba tipa motora imaju
i dobre i loSe strane. Veclina zvjezdastih motora proizvodena je u verziji Otto
benzinskog motora, ali bilo je i nekoliko uspjesnih pokusaja uvodenja dizelskog
motora u Cetverotaktnoj i dvotaktnoj verziji. Tvrtka ,Pratt & Whitney" osnovana

v» PRATT & WHITNEY
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1925. godine u SAD-u tijekom vremena postala jedan od lidera u proizvodnji
motora za zrakoplove.

Whitney R-4360 Wasp Major je americ¢ki 28-cilindarski zvjezdasti motor
s cilindrima rasporedenim u 4 reda (bloka) dizajniran i izgraden tijekom II. Svj.
rata. Svaki je blok od 7 cilindara hladenih zrakom imao maleni kutni pomak izme-
du susjednih cilindara radi postizanja ucinkovitijeg dotoka rashladnog zraka na
sve cilindre, Sto je rezultiralo poluspiralnim aranzmanom cilindara i inspiriralo
nadimak ovog stroja - kukuruzni klip - 'corncob'. Imao je i mehanicki 'super-
charger' za punjenje s poviSenim tlakom zraka ili mjesavine goriva. Kubikaza je
iznosila 71.489 litara. PoCetni modeli razvijali su snagu od 2.200 kW, a kasniji
modeli 2.600 kW. Jedan model koji je imao osim 'superchargera' jos i dva dodatna
'turbochargera' razvijao je snagu od 3.200 kW. Tezili su od 1.579 do 1.755 kg
dajuci omjer snaga/tezina 1,82 kW/kg. Od 1944. do 1975. proizvedeno je nista
manje nego 18.697 'Wasp Major' modela.

Na slici se vidi poluspiralni raspored cilindara radi osiguranja boljeg dotoka
rashladnog zraka na svaki cilindar — Picture credits: wikipedia.org

Prvi motor WASP tipa (Wasp A, R-1300) je prvijenac dugacke serije Cuvenih
zvjezdastih zrakom hladenih zrakoplovnih motora dizajniranih i izgradenih u 'Pratt
& Whitneyu' 1925. godine. U ozujku 1926. zavrSeno je 50-satno testiranje radi
sluzbenog odobrenja. U svibnju iste godine drugi takav motor poletio je na
'Wright F3W-1 Apache' zrakoplovu, a zatim je slijedila narudzba za 200 'Wasp
A' motora koji su isporuceni prije konca 1926. godine.

Iz viSe razloga, a najviSe radi potreba ucestalog odrzavanja svi zrakoplovi
opremljeni s R-4360 bili su jako skupi za operacije. Primjena na 'Boeing
Stratocruiser' bila je nemoguca bez vladine potpore, dok su manji zrakoplovi kao
'Lockheed Constellation' i 'Douglas DC-6' ostali u sluzbi i u mlaznoj eri.
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U svezi s ovim motorima ima jedna
nevjerojatna stvar. Prilican broj
dizajnera odlucilo se za rotirajuci
zrakoplovni zvjezdasti motor Cdije je
koljenasto vratilo ucvrSéeno za trup
zrakoplova i oko te fiksirane radilice
okre¢e se Citav motor. Propeler je
pricvrséen za motor i okrece se zajedno
s njim. Razlog koji je ponukao inZzenjere
na ovakvo rjeSenje prvenstveno je
potreba za Sto boljim hladenjem motora.
Ovo rjeSenje se pokazalo toliko ucin-
kovitim da je ispalo kako je vise od 80%
pilota tijekom I. Svj. rata letjelo s
ovakvim rotiraju¢im motorima, pogotovu
Motor 'Gnome Lambda Monosoupape' 10 vrhunskih asova, a medu njima i naj-
sa svojih 80 KS predstavlja najjedno- poznatiji, njemacki 'as asova' Manfred

stavniju vrstu rotiraju¢eg motora von Richthofen - nadimka 'Red Baron'

na potpuno crvenom trokrilcu, na kojem

je i poginuo. Ideju o rotiraju¢em motoru jos je 1894. zamislio madarski emigrant

Stephen Belzer. Iste godine stroj je i napravio, ali samo za automobile i
motocikle.

Svi su rotirajuc¢i motori bili Cetverotaktni. Osim hladenja, jedan od glavnih
razloga za Siroku primjenu rotirajuc¢ih zvjezdastih motora je vrlo povoljan omjer
tezine prema snazi, a rekorder je bio 'Gnome Monosoupape 9 type N' Ovaj
jednoventilni motor jedva tezak 150 kg uveden prvi put 2013. Imao je omjer 0,9
kg/KS. To je omogucavalo lakSu konstrukciju zrakoplova. Rotacijski su motori
vec¢inom radeni sa 7 ili 9 cilindara. Izradivani su kao vlastiti modeli, ili po licenci u
tvornicama; 'Gnome' (Braca Seguin),'Anzani’, 'Bleriot’, 'Le Rhone', 'Clerget’,
'Bentley’, 'Nieuport', 'Oberursel’, 'Sopwith’', 'Hispano Suiza’', 'Fokker' i
"Wright Radials’. Neke od ovih tvrtki proizvodile su samo zrakoplove u koje su
ugradivali zvjezdaste rotiraju¢e motore. Na strani zrakoplova s rotiraju¢im
motorima bile su sve prednosti od znacenja u zra¢nim bojevima. Zbog jakog
ziroskopskog ucinka vrte¢e mase smjestene na prednjem dijelu motora na ostatak
trupa, zrakoplov je viSe zanosio u jednom smjeru. Radi djelomi¢nog kom-
penziranja tvrtka 'Siemens Halske' je ubacila reduktor izmedu motora i pro-
pelera ¢ime je postignuto da se propeler vrtio u suprotnom smjeru i s manjom
brzinom Sto je djelomice pomoglo ublaziti Ziroskopski u¢inak. Podmazivanje ovih
motora se vrsSilo kroz ojnicu i ulje je sudjelovalo u procesu sagorijevanja, a manje
u podmazivanju. Taj je problem rijeSila tvrtka 'Castrol' sa uljem 'Castor oil'.
Radi se o prilagodenom ricinusovom ulju koje na viSim temperaturama ne izgara
lako.
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Sastavio: Boris Abramov
Izvori:

https://en.wikipedia.org/wiki/Opposed-piston engine
https://zidnenovine.wordpress.com/tag/rotirajuci-avionski-motor/
https://www.paluba.info/smf/index.php?topic=13179.0

(boro prodanic)
https://www.bing.com/search?g=bmw+motorcycle+one+cylinder+engine
https://hr.wikibooks.org/wiki/Knjiga pojmova u zrakoplovstvu/E/Motor

https://bs.wikipedia.org/wiki/Motor s unutrasnjim sagorijevanjem#Zvjezdas
ti_motor

Dvokrilac Polikarpov Po-2
By Aleksandr Markin - Flight Po-2 RA-1945g, CC BY-SA 2.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=29349209
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rodovi pogonjeni amonijakom
blize se fazi dizajniranja

Svjetsko brodarstvo suoceno je s izazovima vezanim s ambicioznim IMO planovima
o smanjenju brodskih GHG (Green House Gas) emisija u doglednoj buduénosti (2030. i
2050.). Zamisao o koristenju amonijaka kao 'zelenog' goriva za pogon brodova (o kojoj
smo vec pisali u proslom broju ovog Casopisa), nastavlja se razvijati kao dosta pogodan
korak u postizanju tih ciljeva, jer se amonijak lako dobiva i njegovo sagorijevanje ne
proizvodi ugljicne emisije. Vec¢ u prosincu 2019. na svjetski poznatoj pomorskoj izlozbi
'Marintec' u Shanghaiu, PR China, objavljena su dva odvojena projekta.

U prvom projektu britansko klasifikacijsko drustvo 'Lloyds Register - LR’
dodijelilo je kineskom brodograditelju ,,Dalian Shipbuilding Industry Co. - DSIC" i
~MAN Energy Solutions"
principijelno odobrenje (Approval
in Principle - AiP) za konceptualno
dizajniranje vrlo velikog nosaca
kontejnera ('Ultra Large Container
Ship - ULCS') kapaciteta 23.000
TEU koji bi trosio amonijak kao
gorivo.

U drugom projektu objav-
ljenom na Marinteku americko
klasifikacijsko drustvo 'ABS',

= , 'MAN Energy Solutions' i
'Feeder' nosa¢ kontejnera - ~SDARI - Shanghai Merchant

Image C-job.com Ship Design & Research Insti-

tute" udruzili su snage u zajed-

nickom projektu razvijanja 'feeder' kontejnerskog broda za dovozenje kontejnera iz

raznih luka do srediSnjeg kontejnerskog terminala. Biti ¢e to nosal kontejnera tipa

»~Chittagong - max" kapaciteta 2.700 TEU, s nultim emisijama, jer ée troSiti amonijak
kao gorivo.

ﬂﬁ

Ranije, 4. prosinca 2019.
'Lloyd Register' je dodijelio 'AiP
Certificate' kineskom institutu
'SDARI' za konceptualni dizajn vrlo
-~ velikog broda za rasuti teret (od

i» 180.000 dwt). U ovom zajednickom
projektu s 'LR'-om, koristeéi trenu-
tacna dostignu¢a velikih sporo-
hodnih "MAN B&W SE strojeva,
'SDARI' ima planove za razvoj
fan brodova raznih tipova i namjena koji

Y s Liflheith (B8 ) troge amonijak kao gorivo. Ovako

— R . velik brod imat ¢e dovoljne zalihe

- ‘ amonijaka da pokrije bilo koju putnu
Image: linkedin.com udaljenost.
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'SDARI' ¢e studirati i razglabati s
klasifikacijskim zavodima potrebna pra-
vila i propise kako bi se stvorila solidna
platforma za budude aplikacije na stvar-
nim brodovima. S postupnim razvitkom
LNG energije, malen broj lidera u tom
polju su se usredotodili na razvitak dosta
naprednijih i vrlo obecéavajué¢ih amoni-
jaCnih energetskih izvora. 'SDARI' se
dubinski fokusirao na alternativhe vrste
energije, kao Sto su LNG, baterije, vodik,
etan, ukljucujuéi i amonijak. Amonijak Image: c-job.com
je izvor energije s nultim karbonskim emisijama i kao gorivo moZe zadovoljiti daljnja
stroga ograni¢avanja emisija staklenickih plinova koja nas ocekuju, te ujedno zadovoljiti
budude zahtjeve 'EEDI' ("Energy Efficiency Design Index') indeksa.

Evo kako americki klasifikacijski zavod '"ABS' u svom napisu ,Setting the course to
LOW CARBON SHIPPING" izmedu ostalog opisuje svoje preliminarne ocjene o amoni-
jaku i njegovu koristenju kao brodskog goriva.

KARAKTERISTIKE GORIVA I SKLADISTENJE

~Amonijak (NH3z) se smatra alternativnim prijenosnikom energije vodika bez pri-
sutnosti ugljika. Nasuprot vodiku, amonijak je lako ukapljiti ohladivsi ga ispod tempe-
rature od -34 °C. Takoder, amonijak se moze prevoziti u tekuéem stanju na okolisnoj
temperaturi, stlacen na najmanje 18 bar. Karakteristike ovog goriva omogudavaju
uporabu C-Type tanka ili prizmati¢nih tankova, a u usporedbi s vodikom ili LNG-om trosi
znatno manje energije za preukapljivanje. Takoder NHz ima uzak raspon zapaljivosti,
tako da ne postoji rizik eksplozije. Ipak, amonijak je otrovan i vrlo reaktivan. 1z ovog
razloga, IGC Code ('International Gas Code') odreduje stroge zahtjeve za uporabu
materijala koji sadrze amonijak, kao i na znacajke dizajna kojeg postrojenje treba imati,
kako bi se minimizirao rizik trovanja personala.

Amonijak ima puno bolju volumetrijsko energetsku gustocu nego vodik, blizu one
koju ima metanol. Za isti koli¢inu energije volumen skladisnih tankova za NH3s bit ¢e
znacajno manji od volumena tankova za tekudi vodik, pogotovo ako uzmemo u obzir i
volumen potrebne izolacije. Konacno, isto tako kao i u slucaju LNG-a, NHs tankovi trebaju
postovati zahtjeve IGC Code-a ('International Gas Carrier Code') glede minimalne
udaljenosti od limova brodskog trupa".

OPCIJE POGONSKIH POSTROJENJA

~Amonijak se moze sagorijevati u ICE ('Internal Combustion Engine') stroju ili
se koristiti u gorivnim celijama. Amonijak ima visoku temperaturu samozapaljivosti,
visoku toplinu isparivosti i uzak raspon zapaljivosti. Zbog ovih osebina amonijak
uobicajeno zahtijeva ubrizgavanje 'pilot goriva' kako bi sagorijevao u dvokretnim
strojevima dizelskog ciklusa. Sustavi ubrizgavanja s visokim tlakom mogu pomodi
minimiziranje 'ammonia slip' ulinka, sto je vrlo vazno obzirom na njegovu toksicnost.
Sagorijevanje amonijaka rezultira u stvaranju NOx plinova pa ¢e to zahtijevati ugradnju
'Selective Catalytic Reduction - SCR' sustava za smanjivanje sadrZaja NOx plinova u
ispuhu. Pretpostavilja se da ¢e SCR konverter omoguditi amonijskim strojevima da
zadovolje sadasnje i buducée emisijske propise. Uporaba amonijaka u gorivnim celijama
je jos uvijek u eksperimentalnoj fazi. Medutim, tempo razvoja se ubrzava, s velikim
postrojenjima trenutacno u izgradnji.

Da bi se amonijak koristio u gorivnim Celijama, treba odvojiti vodik (H2) sadrzan
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u molekuli NHs. Iako je ovo moguce postici preko vanjskog reformera tako da se vodik
moze Kkoristiti u nisko-temperaturnim gorivnim celijama, kao sto su PEM ('Proton
Exchange Membrane Fuel Cell - PEMFC') Celije, izravno koristenje amonijaka u
visoko-temperaturnim gorivnim celijama kao sto su SOFC ('Solid Oxide Fuel Cell')
moze biti puno ucinkovitije i kompaktnije rjesenje. Uporaba amonijaka u SOFC gorivnim
¢elijama ima i neke druge prednosti, primjerice visoka elektricna ucinkovitost, ne
proizvodi se NOxi nema vibracija. Medutim, period razvoja SOFC celija jos je relativno
kratak i troSkovi proizvodnje su usporedbeno jos uvijek vrlo visoki. Ocekuje se da ce se
to promijeniti nabolje u daljnjem istrazivanju. U usporedbi s PEM celijama SOFC Ccelije
imaju jos jedan nedostatak, a to je osjetljivost 'solid oxide' keramiCkih materijala na
toplinske promjene. To uzrokuje relativno oprezne i dugacke procedure prilikom startanja
i zaustavljanja, Sto zna trajati satima. U idealnom slucaju, SOFC postrojenje bi trebalo
trajno drzati u pogonu kako bi se iskljucio rizik trajnog ostelivanja. Ovo moze zahtijevati
i dodatno koristenje baterijskog sloga za spremanje elektricne energije kojom bi se
pokrivale fluktuacije u optereéenju".

Glavno nadahnudée za uporabu amonijaka kao goriva je dao prof. dr. F. M. Mulder,
a tu ideju je nastavio dalje razvijati brodogradevni inzenjer Niels de Vries, obojica s
~Delft Institute of Technology". Buduc¢i da obnovljivi izvori energije kao Sto su
vjetrena i sunceva energija Cesto proizvode viSe energije nego Sto trziste treba, zamisljeni
koncept je bio da se taj 'visak' obnovljive energije moze iskoristiti za proizvodnju i
pohranu obnovljivog goriva u obliku amonijaka. Povremena prekapacitiranost obnovljivih
izvora energije moze se iskoristiti proizvodec¢i amonijak (NH3) spajajuc¢i dusik sa
vodikom. Dusik se dobiva vec¢ postoje¢im nacinom odvajanja iz zraka. Na koncu, u zraku
ima 78% dusSika. Vodik se proizvodi
elektrolizom vode. Dakle, obje tvari koje
sluze za proizvodnju amonijaka, i voda i
dusik u prirodi se nalaze u izobilju. Spa-
janjem vodika i dusSika u novu molekulu
(NH3) dobivamo novi nosac¢ energije.
Usporedujuéi tekuéi amonijak s 'teskim
gorivom' za istu koli€inu energije amonijak
tezi dvaput vise i zauzima tri puta vise
prostora kako bi sadrzavao istu koli¢inu energije. To svakako treba uzeti u obzir prilikom
dizajniranja. Industrija gnojiva ima preko 100 godina iskustva u rukovanju s amonijakom
tako da se njihovo akumulirano znanje i iskustvo moze iskoristiti za ostvarenje
sigurnosnih standarda u brodarskoj industriji. Vezano uz pohranu amonijaka, industrija
gnojiva vec koristi velike tankove amonijaka kapaciteta 60.000 tona. Nadalje, veliki
tankeri vec¢ desetlje¢cima prevoze preko oceana po 80.000 tona amonijaka. 1 mol
amonijaka sadrzi 1,5 mol vodika Sto po tezini iznosi 17,8% ili 108 kg H2/m?3 vezanih u
tekuéem amonijaku na 20 °C. Usporedimo to s najnaprednijim sustavima za pohranu
vodika kao Sto su 'metalni hidridi'. S njima se moze pohraniti najviSe 25 kg Hz/m3.

Vezano uz tehnologiju propulzije, motor s unutarnjim izgaranjem se moze lako pri-
lagoditi izgaranju amonijaka. U tu svrhu potreban je katalizator da bi se razbila mala
koli¢ina amonijaka u dusik i vodik. Cisti vodik se zapali i gori zajedno s amonijakom. Ova
tehnologija vec postoji. U stvari prvi automobil pogonjen amonijakom pojavio se je vec
1935. godine. Razmotrimo pak alternativu s koristenjem gorivnih celija. PEM ¢elije stoje
komercijalno na raspolaganju i koriste se u podmornicama nekoliko svjetskih mornarica,
gdje se amonijak u potpunosti razdvaja, a nastali vodik se zatim koristi za proizvodnju
elektri¢ne struje. SOFC Celije moguce je koristiti izravnim putem, ali traze se daljnja istra-
Zivanja kako bi se mogla ustanoviti njihova prikladnost.
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Amonijak je u proslosti bio zanemaren u primjeni na transportnim vozilima, i kao
gorivo i kao nosac vodika. Opcenito govoreci, toplotna vrijednost amonijaka na osnovi
mase pokazuje da amonijak sadrzi manje energije za izgaranje nego klasi¢na fosilna go-
riva kao Sto su benzin ili dizel. Stoga je grupa znanstvenika zasukala rukave i zapocela
istrazivanja i eksperimente rastvaranja (dekompozicije, reformiranja)) NH3 u njegove
komponente Hz i N2. Kemijske veze u molekulama NH3; treba oslabiti i razbiti Sto zahtijeva
dodatnu energiju, uobicajeno u obliku topline. Iz ranijih studija utvrdeno je da je za dobru
dekompoziciju potrebna temperatura visa od 500 °C, dok na brodovima imamo tempe-
rature ispuha tipi¢nih dizelskih strojeva u rasponu od samo 150 - 400 °C. Stoga je
primijenjen nov pristup tako da se uz prisustvo katalizatora Ru-Al>03 tvrtke 'Johnson
Matthey" primijeni princip kao i u slucajevima autotermalnog (ATR) reformiranja i
reformiranja goriva pomocu ispusnog plina, gdje se dio goriva oksidizira kako bi se
stvorila energija potrebna za naredni mehanizam reformiranja goriva i time proizvodnja
H>. Kad se postigne dovoljna oksidacija amonijaka tada se endotermijsko rastvaranje
amonijaka samo odrzava. Na osnovi iscrpnih ispitivanja i postignutih rezultata
znanstvenici su zakljucdili da je sagorijevanje vodika dobivenog 'reformiranjem' iz
amonijaka mnogo korisnije nego Sto se postize izravnim sagorijevanjem amonijaka u
strojevima na unutarnje izgaranje. Umjesto uloge amonijaka kao nosaca energije
(gorivo) znanstvenici su zakljudili da se on treba koristiti kao pogodan nosac vodika.

Praocess of NHs Exhaust Gas Reforming: A Technique to Eliminate Carbon Emissions
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Proces reformiranja NHs po mocu ispusnog plina, tehnika koja eliminira ugljicne emisije
- Image: sciencedirect.com
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D WHemoriam

Obavjestavamo sve clanove i simpatizere da su nas nazalost
u proteklom dvogodisnjem razdoblju zauvijek napustili nasi kolege:

IVO MATOSIC ICO
1952. - 2020.

Preminuo: 9. oZujka, 2020.
Redovni ¢lan Udruge

ZVONIMIR VLAJCEVIC

1931. - 2020.

Preminuo 27. srpnja, 2020.

Istaknuti ¢lan Udruge, obavljao duzZnost
Predsjednika 1.O. i bio dugogodisnji riznicar
IGOR SAMARDZIC

1946. - 2020.

Preminuo 2. kolovoza 2020.

Redovni ¢lan Udruge

IVO KRNIC

1935. - 2020.

Preminuo 27. rujna, 2020.

Redovni clan Udruge

Pocivali u miru!
Njima 1 svim nasim ranije preminulim ¢lanovima
posveluiemo stihove ove Iljjepe pjesme Ante Cetinea-

Jednom Zza vazda

Trecl udar zvona Za krmom jos duga vijuga

I zaglusiv zvuk sirene Od bijele vijkove pjene,

Javlja najzad kraj okrutnog sata. Cas kao ziva blistava pruga,

I brod 1z luke bez mene A ¢as kao zmija srebrna brazda.
Kroz modra vrata I zove da odem, I mene,

Drugoj obali krene. I to jedanput za vazda.
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