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NOVOSTI IZ POMORSKOG I TEHNICKOG
SVIJETA

Prvi litavski brod na vodikov pogon

Vise brodovlasnika koristi pogon na LNG gorivo do 2050.

Wartsila je testirala cetverotaktni motor na amonijak

Stabilnost emisija s kontejnerskih brodova

30 novih narudzbi za plovila na alternativna goriva u listopadu 2025.
Everllence i partneri dovrsili su modernizaciju motora na metanol za S90
Rolls-Royce testira motor na cisti methanol

Jan De Nul narucuje najvedi brod za ugradnju kamenja

U ZARISTU POZORNOSTI

Prirodni plin i ukapljeni prirodni plin (LNG)

Tango FLNG premasuje zajamcenu proizvodnju na Eni-jevom plinskom
polju u Kongu

Izvoz zivih goveda iz Argentine

Suradnja Jan De Nul-a i DEME-a

Porinut najvedi svjetski brod na baterije i elektricnu energiju

Brodovi se suocavaju s izazovom FuelEU Maritime i EU ETS-a unatoc
odgodi IMO okvira za neto nultu emisiju

Zastita sigurnosti na brodovima na nuklearni pogon

Lloyd's Register dijeli azurirane smjernice za podrsku integraciji gorivnih
clanaka

LNG: Zeleno pranje ili realizam

LIKOVI ISTAKNUTIH POMORSKIH STROJARA
Boris Abramov

IZ POVIJESTI UDRUGE
Gordan Krstulovic¢
Obrazovanje casnika stroja u Republici Hrvatskoj

Boris Abramov (posthumno)
ENTROPIJA (III. DIO)

Frano Filipovic

FUEL EU I EU ETS

Tonci Munitié

SINKRONI MOTORI I GENERATORI
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Frane Martinic¢
JE LI BROD ZA PRIJEVOZ UKAELJENOG PRIRODNOG PLINA
NA NUKLEARNI POGON MOGUC?

IZ RADA UDRUGE

Frane Martinic

Sudjelovanje na svecanosti 61. Plava vrpca Vjesnika
Sudjelovanje na 8. sjednici Sredisnjeg odbora SPH
Polaganje vijenca na Katalini¢a brijegu

Izborna skupstina i tradicionalni 25. domjenak

Novi pocasni ¢lan UPSS

Izvjestaj o radu udruge tijekom 2025. godina
Prijedlog rada udruge za 2026. godine

IN MEMORIAM

POEZIJA O MORU
Jedna zena ceka brod
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Yooz riee

Postovani brodostrojari, kolege pomorci i Citatelji,

Udruga pomorskih strojara — Split nastavlja s kontinuiranim radom i donosi
dvobroj casopisa ,Ukorak s vremenom" 71-72, a to je ve¢ 36 godina od prvog
izdanja. Ponosni smo na izdavanje monografije o 90 godina nase povijesti
,Udruga pomorskih strojara — Split 1933. — 2023.".

S podupiruéim tvrtkama i ustanovama nastavljena je suradnja, a to su:
Adria Winch - Split, Bernhard Schulte Shipmanagement - Split, Brodospas -
Split, Brodsko upravljanje — Split, Cool Company Management - Split, Global
Offshore Engineering - Split, Globtik Express Agency - Split, Hrvatski hidrografski
institut — Split, Hrvatski pomorski muzej — Split, Hrvatski registar brodova - Split,
Jadroplov - Split, Krilo Shipping Company - Krilo Jesenice, Pasat — Split, Plovput
- Split, Pomorska skola u Splitu, Pomorski fakultet u Splitu, Sindikat pomoraca
Hrvatske, Splitsko-dalmatinska Zupanija i SSM — Split. S klasifikacijskim drustvom
Bureau Veritas iz Rijeke zapocleli smo suradnju, a obnovljena je i suradnja s
Jadrolinijom iz Rijeke.

U dugogodisnjoj suradnji sa Sindikatom pomoraca Hrvatske strucni ¢lanci
nasih ¢lanova objavljuju se u glasilu sindikata ,,Pomorskom vjesniku".

Na poziv Tankerske plovidbe iz Zadra i Atlantske plovidbe iz Dubrovnika
predsjednik Udruge prisustvovao je proslavama za 70. godina od osnutka ovih
pomorskih kompanija. SveCanosti su odrZzane u Zadru i Dubrovniku.

Svecanost ,Plava vrpca Vjesnika" odrzana je prije nekoliko dana u Opatiji,
a dodjeli je prisustvovao predsjednik Udruge.

Dvobroj Casopisa ,Ukorak s vremenom" broj 71-72 donosi, donosi nekoliko
zanimljivosti iz svijeta u rubrikama ,Novosti iz pomorskog i tehnickog svijeta" i
,U Zaristu pozornosti“. U rubrici ,Likovi istaknutih pomorskih strojara" prisjetit
¢emo se dugogodisnjeg urednika Casopisa Boris Abramova. Rubrika ,I1z povijesti
Udruge" prenosi ¢lanak ,,Obrazovanje casnika stroja u Republici Hrvatskoj" koji je
jos uvijek aktualan u danasnjem brodostrojarstvu. Posthumno Boris Abramov
potpisuje III. dio ¢lanaka s naslovom: ,Entropija". U Casopis je uvrsten ¢lanak o
regulacijama koje propisuje Europske unije u svezi goriva i kontroli staklenickih
plinova s brodova ,Fuel EU i EU RTS" koji potpisuje Frano Filipovi¢. Upravitelj
stroja Tonci Muniti¢ pise o sinkronim motorima i generatorima na brodu. ,Je li
brod za prijevoz ukapljenog prirodnog plina na nuklearni pogon moguc¢?" pita se
Frane Martini¢ te donosi ¢lanak na tu temu. Isto tako Predsjednik Udruge donosi
pregled aktivnosti u kojima su sudjelovali ¢lanovi Udruge u proteklom razdoblju.
Pri kraju casopisa mozete procitati izvjestaj o radu Udruge za 2025. godinu.
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Rubrika ,,In memoriam" posvecena je nasim preminulim ¢lanovima i kolegama. U
rubrici ,,Poezije o moru" donosimo pjesmu ,Jedna Zena ¢eka brod" kolege pomorca
i poznatog pjevaca Duska Lokina.

Izborna skupstine Udruge pomorskih strojara — Split odrZzana je dana 5.
prosinca 2025. u prostorijama doma Hrvatske vojske, Poljudsko setaliste 1, u
Splitu. Za predsjednika Udruge je treéi put zaredom jednoglasno izabran dr. sc.
Frane Martini¢. Dusan Vukojevic¢ je treli put zaredom jednoglasno izabran za
potpredsjednika Udruge. U Upravni odbor izabrani su: Predsjednik UO Tonci
Munitié¢, te &lanovi: Duje Cubelié, Miroslav Dujmovié, Tonéi Gazde, Toma
Gvozdanovié, Igor Ivanci¢, Ivica Jelaca, Tihan Konda, Gordan Krstulovié, Frane
Ni¢eno, Frano Perisi¢, Ante Petkovié, Neven Radovnikovié, Zeljko SamarZija,
Goran Seferovié, Tino Sumié¢ i Frane Martini¢. U Nadzorni odbor izabrani su:
Predsjednik Ante Sili¢, te &lanovi: Spiro Naranéa i Dinko Poduje. Blagajnik i dalje
ostaje Ivan Krolo, a Tajnik Andela Matenda.

Za nas strucni casopis potrebni su ¢lanci svih ¢lanova, pa Vas pozivam da
Clanke iz struke posaljete urednistvu casopisa na mail adresu Udruge ili donesete
osobno u tajnistvo Udruge Cetvrtkom od 18:00 do 20:00 sati na adresu Drazanac
3A u Splitu. Pozivam c¢lanove Udruge da posjete nase prostorije u kojoj se nalazi
poprilican broj naprava, dijelova i eksponata iz nase struke.

Na internet stranici Udruge pomorskih strojara — Split (www.upss.hr) nalaze
se sve informacije vezane za rad i djelovanje Udruge, te Casopise koje izdajemo
u PDF formatu.

Zahvaljujem se ¢lanovima Udruge na izboru za predsjednika Udruge vec 3.
mandat u nizu.

Pomorcima Zelim dobro more jer ,ploviti se mora".

Postovani brodostrojari, drage kolege, pomorci, Citatelji, redovni,
podupirudi i poCasni Clanovi svima skupa Cestitam dan svetoga Nikole, zastitnika
pomoraca te Vama i Vasim obiteljima Zelim Sretan Bozi¢ i uspjesnu Novu 2026.
godinu.

Predsjednik Udruge
dr. sc. Frane Martini¢
upravitelj stroja
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Podupiruce tvrtke i ustanove
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Nevest] iz peomersikog i telnickog svijeta

Prvi litavski brod na vodikov pogon

Brod za sakupljanje otpada u luci Klaipéda spreman je za radove u
strojarnici, ukljucujuci vodikove gorive celije i baterijsko napajanje.

Drzavna uprava morske luke Klaipéda najavila je porinu¢e prvog zelenog
broda na vodik i elektri¢nu energiju u Litvi, koji grade West Baltic Shipyard i Baltic
Workboats.

Tanker vrijedan 12 milijuna eura, dugacak 42 metra, namijenjen je za
koristenje u luci Klaipéda, skupljajuci otpad poput oborinske vode, kanalizacije,
mulja i smeca, ukljuCujuéi i brodove koji ulaze u luku, s kapacitetom za 400
kubnih metara tekudéeg otpada.

Dosadasnji napredak na brodu ukljuCuje izradu trupa i bojanje, s
instaliranim cjevovodima, ventilima, hladnjacima, vratilima, perima kormila,
toplinskom i protupoZzarnom izolacijom. Sada u vodi slijede montaza opreme
strojarnice, opremanje unutrasnjosti kormilarnice, elektroinstalacija i montaza
glavnih elektromotora, kao i instalacija vodikovog sustava.

Brod ce biti opremljen posebnim spremnicima i modernim uredajem za
prociS¢avanje oborinskih voda koji ¢e omoguditi prijenos prociS¢éene vode u

Slika: Brod za sakupljanje otpada
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gradske procistaCe. Brod ¢e moci kontinuirano raditi do 36 sati, njegove elektricne
motore napajat ¢e baterije od 2000 kWh i sustav vodikovih gorivnih ¢lanaka.

Arnoldas Sileika, predsjednik Uprave VLG Grupe, rekao je: ,Ponosni smo
Sto je portfelj zelenih brodova koji se projektiraju i grade u Klaipédi proSiren
jedinstvenim litavskim projektom. To je svjedocanstvo uspjesSnog razvoja zelenog
pomorskog ekosustava, uz blisku suradnju izmedu nase luke i industrije
pomorskog strojarstva, koja ima potrebne kompetencije i tehnoloske moguénosti.
Stvaranjem visoke dodane vrijednosti doprinosimo provedbu ciljeva odrzivosti i
jacCanje povjerenja javnosti da su inovativna rjeSenja koja smanjuju emisije i
osiguravaju Cisti okolis buduc¢nost Klaipéde i Litve".

Vodikovi gorivni ¢lanci koriste vodik kao gorivo za proizvodnju elektricne
energije, s C¢istom vodom kao jedinim nusproduktom, ¢ime se eliminiraju radne
emisije staklenickih plinova i zagadivaci. Ako se koristeni vodik proizvodi
elektrolizom koja se pokrece obnovljivom energijom, vodik kao gorivo moZze imati
gotovo nulte emisije staklenickih plinova u zivotnom ciklusu.

Izvor:

https://www.seatrade-maritime.com/alternative-fuels/lithuania-s-first-
hydrogen-powered-ship-hits-the-water

Vise brodovlasnika koristi pogon na LNG gorivo
do 2050.

Ishod MEPC (Marine Environment Protection Committee) 83 u travnju 2025.
mogao bi uspostaviti IMO-ovu srednjorocnu strategiju odredivanja cijena
staklenic¢kih plinova i ugljika za postizanje nulte emisije do otprilike 2050. Ne
¢ekaju svi jer imaju dovoljno povjerenja u LNG (ukapljeni prirodni plin) kao
gorivo.

Prema posljednjim brojkama DNV-ove platforme Alternative Fuels Insight,
34 nove narudzbe za brodove na alternativna goriva poslane su u veljaci 2025.,
od kojih 33 za kontejnerske brodove na LNG gorivo.

Prosle godine naruceno je vise od 305 brodova s pogonom na LNG, sto cCini
priblizno 14 % narudzbi za novogradnju, Sto je znatno viSe od metanola i
amonijaka.

IzvjeSce koje je ovaj tjedan objavio Lloyd's Register navodi da su preinake
na LNG gorivo u velikom porastu. Bududi da su opskrbni lanci goriva s nultom
emisijom joS uvijek u povojima, mnogi operateri vide LNG kao najodrziviju opciju
naknadne ugradnje.

Takoder ovaj tjedan, Ministarstvo energetike SAD-a objavilo je naredbu
kojom se uklanjaju prepreke za koristenje LNG-a kao brodskog goriva.
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Studija slucaja kontejnerskog broda koju je krajem prosle godine objavio
SEA-LNG pokazala je da gorivo osigurava najnizu cijenu uskladenosti za
ispunjavanje EU i IMO propisa o dekarbonizaciji. Osnova za to je da LNG put nudi
smanjenje staklenickih plinova sada i u buduénosti. Koristenje LNG-a kao goriva
takoder dramati¢no smanjuje SOx, NOx i Cestice, ¢ime se izbjegava koristenje
relativno skupog MGO-a (Marine Gas Oil) za uskladenost podrucja kontrole
emisija.

Furetank je prosli mjesec demonstrirao neposrednu korist od ukljucivanja
LNG goriva. Tanker tvrtke Fure Viken bio je napunjen bio-LNG-om uravnotezene
mase kao nacin uskladivanja s novom pomorskom uredbom FuelEU koja zahtijeva
smanjenje intenziteta staklenickih plinova od 2 % ove godine.

Balansiranje mase ukljucuje kupnju i ubrizgavanje bio metana certificiranog
podrijetla u plinsku mrezu, dok se odgovarajuca kolic¢ina plina povlaci iz mreze i
ukapljuje u pomorsko gorivo. Ovo zadovoljava zahtjeve FuelEU Maritime.

Obnovljivi e-LNG, koji se sintetizira iz CO2 i vodika koristenjem obnovljive
energije, privlaci pozornost kao daljnji veliki korak na putu do nulte potrosnje
energije koja se moze koristiti u postoje¢im plovilima s pogonom na LNG, a ovaj
tjiedan smo vidjeli joS jednu predanost tome. MOL se pridruzio e-NG koaliciji
rijeCima: ,Osim koriStenja ugljicno neutralnog e-metana kao brodskog goriva,
MOL ce pridonijeti Siroj upotrebi e-metana i uspostavi lanca vrijednosti razvojem
lanca opskrbe sintetickim gorivom, potpomognutim svojim opseznim znanjem i
iskustvom u transportu LNG-a prikupljenim tijekom posljednja Cetiri desetljeéa,
kao i stru¢nos¢u u oceanskom transportu ukapljenog CO>."

Obnovljivi e-LNG nudi srednjoro¢ne i dugoroc¢ne koristi i moze relativno brzo
uci na trziste, ali put nije bez izazova. Nedavno izvjesc¢e koje su pripremili ABS i
CE Delft, a objavila EMSA (European Maritime Safety Agency), navodi da e biti
potrebno veliko povelanje broja postrojenja za obnovljivu elektricnu energiju,
elektrolizera, postrojenja za izravno hvatanje zraka i postrojenja za sintezu e-
goriva.

.lako bi se predvideni globalni rast proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih izvora mogao pokazati dovoljno velikim da zadovolji potraznju za e-
gorivima komercijalne flote 2030. godine, ne oclekuje se da ¢e kapacitet
elektrolize, kapacitet sinteze e-goriva i kapaciteti postrojenja za izravno hvatanje
zraka odrzati korak. Nadalje, sektor pomorskog prometa morat ¢e se natjecati sa
svim drugim sektorima za obnovljivu elektricnu energiju, zeleni vodik i obnovljivi
CO2 koji su potrebni za proizvodnju e-goriva."

Cini se da su regulatorne mjere neophodne: "Bez mjera globalne politike za
premoscéivanje jaza u cijenama ili za poticanje brodova na koristenje zelenih
goriva, prijelaz na e-goriva s nultim utjecajem CO: vjerojatno se nede ubrzati
Zeljenom brzinom i razmjerom u sljedecem desetljecu", navodi se u izvjescu.

Ukorak s vremenom br. 71/72



Udruga pomorskih strojara Split [ Pomorski fakaltet u Split

I, kao Sto kaze Aurelia Leeuw, direktorica politike EU-a u koaliciji Skies and
Seas Hydrogen-fuels Accelerator (SASHA): ,Transparentnost mora biti polaziste
politike: samo posten prikaz emisija goriva u Zivotnom ciklusu mozZe nas dovesti
do najodrzivije mjeSavine goriva i stabilnosti koju industrija treba. Sada je na
kreatorima politike da zacrtaju smjer prema e-gorivima koja imaju najnize emisije
u zivotnom ciklusu."

Izvor:

https://www.marinelink.com/news/shipowners-ing-path-523217

Wartsila je testirala cetverotaktni motor na
amonijak

BrodogradiliSte Amonijak kao gorivo kod Cetverotaktnog motora Wartsila
sada pruza visu razinu ucinkovitosti i performansi nego ikad prije.

Nakon uvodenja u sektor komercijalnog brodarstva u studenom 2023.,
amonijak kao rjeSenje za pogonsko gorivo proslo je opsezno testiranje kako bi se
optimizirali njegovi parametri performansi. Najnoviji rezultati, procijenjeni u
odnosu na FuelEU Maritime referencu te pokazuju da udio energije amonijaka od
95 % sada postize smanjenje emisija staklenickih plinova do 90 % u usporedbi s
ekvivalentnim dizelskim motorima. To predstavlja daljnje poboljSanje od 18 % u
odnosu na ranije performanse emisija.

Wartsila 25 motor na amonijak, koji je dostupan kao dio platforme motora
Wartsila 25, razvijen je na temelju sigurnosnog i operativhog iskustva tvrtke
stec¢enog s niskotla¢nim motorima na dvojno gorivo koji rade na LNG (ukapljeni
prirodni plin). Nedavna ispitivanja pokazala su da je amonijak prikladno gorivo za
koncept Otto ciklusa niskog tlaka, Sto je dizajn koji je Wartsila koristila za svoje
rjeSenje motora na amonijak. Odluka o odabiru koncepta Otto ciklusa niskog tlaka
temeljila se na nekoliko ¢imbenika, ukljucujuéi sigurnost, ucinkovitost i ukupni
potencijal za smanjenje stakleni¢kih plinova, medu nekoliko drugih parametara.
Sveobuhvatna ispitivanja provedena na razli¢itim veli¢inama motora pokazala su
da je ucinkovitost koncepta Otto ciklusa niskog tlaka u skladu s ucinkovitosti LNG
motora i jednaka joj. Amonijak je takoder vrlo otporan na detonacije, s robusnim
mogucénostima izgaranja u Sirokom rasponu postavki motora.

PoboljSanja performansi motora na amonijak Wartsila 25 koristi cijelom
rjeSenju za amonijak, koje se sastoji od sustava opskrbe gorivhim plinom
AmmoniaPac, sustava za ublazavanje ispustanja amonijaka Wartsila (WARMS) i
reduktora NOx Wartsila (NOR) za optimalnu naknadnu obradu ispusnih plinova.
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Sigurnost, ucinkovitost i pouzdanost kljutne su za dizajn rjeSenja, a
maksimizirane su visoko sofisticiranim sustavom automatizacije i ugovorom o
odrzavanju kako bi se osigurale sigurne i ucinkovite operacije na brodu. Uz
buduce narudzbe motora, poboljSane performanse bit ¢e integrirane i u motore
koji su vec¢ ugovoreni, bududi da se prve isporuke ocekuju od 2026. nadalje.

Amonijak se pojavio kao obecavajuce alternativnho gorivo jer brodarska
industrija trazi odrzivije opcije goriva. S obzirom na to da su globalni propisi
postavili jasno odrediste za brodarstvo - nulte emisije do sredine stolje¢a -
amonijak ¢e igrati znacajnu ulogu u omogucavanju brodarskoj industriji da smanji
svoje emisije. Izvjesce tvrtke Wartsila istice ulogu koju ¢e odrziva goriva igrati u
postizanju ovog cilja koji je postavila Medunarodna pomorska organizacija (IMO).
Prema izvjes¢u, postojeca rjeSenja za dekarbonizaciju, poput mjera ucinkovitosti
goriva, mogu smanjiti emisije iz brodarstva do 27 %, medutim, odrziva goriva,
poput amonijaka, bit ¢e klju¢an korak u uklanjanju preostalih 73 %.
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Slika: Wairtsild testiranje cjevovoda za dovod amonijaka kao goriva

Izvor:

https://www.seatrade-maritime.com/news/wrtsils-stroke-ammonia-engine-
put-test-526177
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Stabilnost emisija s kontejnerskih brodova

U svojoj najnovijoj tromjesecnoj analizi, VesselBot analizira 73353
putovanja kontejnerskih brodova koje je obavilo 4750 plovila izmedu srpnja i
rujna 2025., otkrivajuci da su ukupne emisije kontejnerskih brodova dosegle 50.3
milijuna tona u tre¢em tromjesecju 2025., ostajuci prakticki nepromijenjene (-
0.2 %) u usporedbi s tre¢im tromjesecjem 2024. unatoC povecanju putovanja od
2.3 %.

ProsjecCni intenzitet emisija od izvora do vala poboljSao se na 195.9 g
CO2e/TEU km, sto je pad od 1.6 % u odnosu na prethodnu godinu, potaknut
duljim s vremenom plovidbe i smanjenim s vremenom zadrzavanja u luci.

Izravna putovanja Kina - SAD pokazala su izrazenu volatilnost, smanjivsi se
za 3 % u prvih devet mjeseci 2025., ali su porasla za 15 % u srpnju prije nego
Sto su pala za 10 % u rujnu. Kineske lucke pristojbe usmjerene na plovila u
vlasnistvu, pod upravom ili izgradena u SAD-u unose dodatnu slozenost u
strategije rasporedivanja prijevoznika.

Brodovi izgradeni u Kini obavili su 36 % putovanja u tre¢em kvartalu, dok
je 53.1 % brodova mladih od pet godina izgradeno u kineskim brodogradilistima.
Brodovi izgradeni u Juznoj Koreji obavili su 24.6 % svih kontejnerskih putovanja
u tre¢em kvartalu, ali 41.3 % svih VLCS-ova. Putovanja brodova izgradenih u
Juznoj Koreji zabiljezila su najnizi intenzitet emisija od 152.7 g CO2e/TEU km
zbog vecih kapaciteta i rasporedivanja trgovine na duge relacije.

Intenzitet emisija od izvora do vala dramati¢no varira ovisno o velicini
broda, od 252.1 g CO2e/TEU km za feeder brodove (kapaciteta do 2999 TEU) do
61.4 za vrlo velike kontejnerske brodove (kapaciteta najmanje 17000 TEU).
Brodovi za prihvat tereta zavrsSili su 62.1 % svih putovanja u tre¢em kvartalu, a
¢inili su samo 10.3 % ukupnih TEU km, dok su vrlo veliki kontejnerski brodovi
zavrsSili samo 2 % putovanja, Sto Cini 17.2 % ukupnih TEU km, Sto odrazava
njihovu znatno vecu razinu ucinkovitosti.

Veliki prijevoz robe na prednjem dijelu rute pokazuje vaznost analize na
razini rute, pri ¢emu putovanja Azija - Sjeverna Europa imaju prosjecni intenzitet
od 55.3 g CO2e/TEU km i trajanje od 30.6 dana. Nasuprot tome, prosjecno
vrijeme plovidbe u cijeloj industriji bilo je samo 3.5 dana, Sto naglasava kako
agregirane metrike prikrivaju kritiCne operativne razlike.

»Regulatorni krajolik postaje slozeniji, a ne pojednostavljeniji, Sto dokazuje
odbijanje Europskog parlamenta za pojednostavljenje Omnibusa i odgoda Net-
Zero okvira od IMO-a“, primijetio je C. Komodromos, izvrsni direktor i osnivac
VesselBota.

S obzirom na to da zahtjevi EU-a za certifikaciju Mehanizma za prilagodbu
ugljika na granicama pocinju za nekoliko tjedana, a rokovi za izvjescivanje o
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opsegu 3 priblizavaju se, dionicima u pomorstvu potrebni su detaljni podaci u
stvarnom vremenu kako bi se snasli u razli¢itim zahtjevima za uskladenost u vise
jurisdikcija, kaze. Prosjeci u industriji ne uspijevaju uhvatiti znacajne razlike u
performansama izmedu veli¢ina, starosti i ruta plovila koje izravno utjecu i na
troskove uskladenosti i na operativnhu ucinkovitost.

Slika: Brodovi za prijevoz kontejnera

https://www.seatrade-maritime.com/news /container-ship-emissions-

remain-steady-532063

30 novih narudzbi za plovila na alternativna
goriva u listopadu 2025.

Prema najnovijim podacima s DNV-ove platforme Alternative Fuels Insight
(AFI), u listopadu 2025. naruceno je 30 novih plovila na alternativna goriva.

Od toga su 26 plovila na LNG gorivo, a sva su dolazila iz kontejnerskog
segmenta.

Preostale Cetiri narudzbe bile su za plovila na metanol, od kojih su tri u
segmentu tankera.

U prvih 10 mjeseci 2025. narucena su ukupno 222 plovila na alternativna
goriva, Sto je nesto manje od polovice (52 %) narudzbi izvrSenih u istom razdoblju
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2024. godine. Plovila na LNG gorivo i dalje dominiraju novim narudzbama, cinedi
67 % svih narudzbi za alternativna goriva ove godine, s 147 brodova. Slijede
plovila na metanol s 47 narudzbi, dok ostatak ¢ine brodovi na LNG (19), plovila
na amonijak (5) i plovila na vodik (4).

Kontejnerski segment sada c¢ini 65 % svih novih narudzbi za plovila na
alternativna goriva u 2025. godini.

Cetiri LNG bunker plovila i dva bunker plovila sposobna za opskrbu
metanolom i biogorivom takoder su dodana u knjigu narudzbi u listopadu. Iako
nisu ukljuceni u statistiku plovila na alternativna goriva, kontinuirano ulaganje u
bunker infrastrukturu klju¢no je za podrsku rastu i odrzivosti nove flote na
alternativna goriva.

Alternative fuelled vessels added this month

According to the latest figures from DNV's AFI platform 30 new orders for alternative-fuelled vessels were
registered in October 2025.

120

Fuel This month ~ Orders YTD
0 B LNG 26 147
B LPG 0 19
@ B Methanol 4 47
& Ammonia 0 5
Hydrogen 0 4

aed
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Growth of the number of ships capable of using selected alternative fuels, excluding LNG carriers
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Slika: Dijagram narudzbi brodova na alternativna goriva do listopada 2025.
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Everllence i partneri dovrsili su modernizaciju

motora na metanol za S90

Everllence je najavio prvu svjetsku prenamjenu dvotaktnog motora
Everllence B&W S90 na dvostruki pogon na metanol nakon uspjesnih probnih
voznji kontejnerskog broda COSCO Shipping Libra, kapaciteta preko 20000 TEU.

Motor broda 11S90ME-C naknadno je ugraden u jedinicu 11S90ME-LGIM
(Liquid Gas Injection Methanol). Everllence PrimeServ - Everllenceov odjel za
post prodaju - suradivao je s COSCO Shipping Heavy Industry od koncepta do
izvedbe u isporuci prve svjetske prenamjene motora S90 na metanol, projekta
koji obuhvaca inzenjering, upravljanje projektima, instalaciju, pustanje u pogon i
probnu voznju. Kao dio procesa, Everllence je investirao u namjenski ispitni motor
4590 u Japanu koji je pusten u rad pocetkom 2025. Ispitni je motor potvrdio
performanse metanola motora S90 u stvarnim radnim uvjetima, ubrzavajudi
njegovu spremnost za ovu prvu prekretnicu s velikim promjerom.

Everllence vjeruje da je potencijal za daljnje preinake motora velikog
promjera znacajan, s preko 300 brodova diljem svijeta koji su trenutacno
opremljeni motorima klase S90 i stoga potencijalni kandidati za slicne preinake.

\\

VI—

Slika: Dizel motor S90 na metanol
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Michael Petersen, visSi potpredsjednik i voditelj Everllence PrimeServa u
Danskoj, rekao je: ,S 26 ve¢ dovrSenih preinaka na dvojna goriva i joS veéim
cjevovodom za razli¢ita alternativna goriva, brodovlasnici mogu vjerovati
Everllenceu da Ce isporuditi rjeSenja za preinake u velikim razmjerima.”

Petersen je dodao: ,Iako ¢e put prema potpunoj dekarbonizaciji zahtijevati
suradnju u cijeloj industriji, ovo postignu¢e pokazuje da su preinake velikih
razmjera tehnicki dokazane i komercijalno isplative. To otvara praktican put
prema ubrzanju tranzicije pomorske energije s nasim kupcima."

methanol 531681

Rolls-Royce testira motor na Cisti metanol

Rolls-Royce je uspjesSno testirao prvi svjetski brzi brodski motor pokretan
iskljucivo metanolom na svojoj ispitnoj klupi u Friedrichshafenu.

Sa svojim partnerima u istrazivackom projektu meOHmare, Rolls-Royce
tvrdi da su njegovi inZenjeri time dosegli vaznu prekretnicu na putu prema
klimatski neutralnim i ekoloski prihvatljivim pogonskim rjeSenjima za brodarstvo.

Zajednicki projekt meOHmare financira njemacko Savezno ministarstvo za
gospodarstvo i energetiku te kombinira stru¢nost Rolls-Roycea, struc¢njaka za
sustave ubrlzgavan]a Woodwarda LOrangea [ tehnoloskog i |stra2|vackog centra

Slika: Testiranje brodskog motora na metanol
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WTZ RoBlau. Cilj je razviti sveobuhvatan koncept za CO2-neutralni brodski motor
baziran na zelenom metanolu do kraja 2025. godine.

Metanol predstavlja nove izazove za inzZenjerstvo: za razliku od dizela,
tekuéi alkohol se ne pali spontano i zahtjeva potpuno novu tehnologiju
ubrizgavanja. ,Temeljno smo redizajnirali proces izgaranja, turbo punjenje i
sustav upravljanja motorom - pa c¢ak i prilagodili infrastrukturu nase ispitne
klupe", objasnio je dr. Johannes Kech, voditelj razvoja motora na metanol u
odjelu za energetske sustave tvrtke Rolls-Royce. ,Pocetni testovi pokazuju da
motor radi glatko - sada je vrijeme za fino podesavanje."

,Ovim uspjesnim probnim radom Saljemo jasan signal: zeleni metanol je
gorivo usmjereno na buducénost - a tehnologija za njega je ovdje"“, naglasila je
Denise Kurtulus, visa potpredsjednica za globalnu pomorsku industriju u Rolls-
Royceu. ,Motor na metanol s jednim gorivom atraktivno je rjeSenje, posebno za
operatere trajekata, jahti ili opskrbnih plovila koji Zele smanjiti svoj uglji¢ni otisak.
Zadatak je sada stvoriti okvirne uvjete za Siru upotrebu.”

Istodobno, Rolls-Royce radi na konceptu dvostrukog goriva koji moze
koristiti i metanol i dizel - premosnu tehnologiju dok zeleni metanol ne postane
Siroko dostupan.

https://www.seatrade-maritime.com/news/rollsroyce-tests-pure-methanol-
engine-53161524

Jan De Nul narucuje najveci brod za ugradnju
kamenja

Belgijski pomorski izvodac radova Jan De Nul narucio je brod za ugradnju
kamenja, posebno izgraden za jaCanje zastite infrastrukture za offshore energiju
i podmorske podatke.

Brod, nazvan George W. Goethals, bit ¢e najvedi brod tvrtke za ugradnju
kamenja do sada, s nosivos¢u od 37000 tona. Bit ¢e opremljen tehnologijom ultra
niskih emisija i motorima sposobnim za rad na biogorivo i zeleni metanol.

Prema Jan De Nulu, koristeéi svoju fleksibilnu vertikalnu cijev za spustanje
i sustav kosih cijevi za spustanje, brod ¢e moci ugradivati ekstra velike stijene u
vodu dubine do 400 metara.

S brojnim energetskim projektima u razvoju u Sjevernom moru i
jugoistocnoj Aziji, te ¢e regije Ciniti jezgru operativnih aktivnosti Georgea W.
Goethalsa.

Brod ¢e se pridruziti postojecoj floti Jan De Nula od dva druga broda za
ugradnju kamenja iznad 30000 tona i gradi se uz dva ekstra velika broda za
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polaganje kabela, Fleeming Jenkin i William Thomson, dizajnirana za projekte
interkonekcijskih vodova koji povezuju energetske mreze diljem svijeta.

Jan De Nul rekao je da ¢e George W. Goethals takoder biti opremljen
hibridnom elektranom, naprednim sustavima za kontrolu emisija i Cetiri elektricna
bagera kako bi se omogucile ucinkovite operacije utovara stijena.

Tisuée kilometara podmorskih kabela leze na oceanskom dnu, prenoseci
elektricnu energiju izmedu zemalja, povezujuéi vjetroelektrane na moru s
kopnom i noseci veéinu medunarodnog podatkovnog prometa.

Ali oni su ranjivi na ostecenja i, zbog svoje strateske vaznosti, potencijalne
mete sabotaze. S novim, najsuvremenijim plovilom za ugradnju stijena, Jan De
Nul poduzima mjere za poboljSanje zastite ove kriticne infrastrukture, prema
navodima tvrtke.

.Vrhunsko plovilo poput ovog predstavlja veliko ulaganje i pazljivo
promisljenu odluku. Kao World Builders, u potpunosti smo predani stvaranju
pouzdanog energetskog sustava diljem svijeta. Zastita infrastrukture koja
podrzava proizvodnju i prijenos energije na moru klju¢na je za postizanje ovog
cilja. S ovim novim plovilom prelazimo u viSu brzinu kako bismo se izravno suodili
s tim izazovom", rekao je Philippe Hutse, direktor Offshore Energy u Jan De Nulu.

3D slika plovila za postavljanje kamena sljedeée generacije koje je narucio
Jan De Nul, prikazuje plovilo kako postavlja kamen na vrh podmorskog
energetskog kabela.

A .:/;> 3 : : 2 -f_ -4‘.-";.‘ : = \ <35
Slika: Testiranje brodskog motora na metanol
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U Zzaristu pozornosti

Prirodni plin i ukapljeni prirodni plin (LNG)

Prirodni plin je najcisé¢i fosilni izvor energije jer njegovim izgaranjem ne
stvaraju emisije sumpora ili teSkih metala. Emisije ugljikovog dioksida iz
prirodnog plina takoder su jasno nize nego iz nafte ili ugljena. Prirodni plin moze
se ukapiti u LNG Sto omogucuje transport do odredista izvan mreze prirodnog
plina.

Prirodni plin je prirodni energetski plin koji se gotovo u potpunosti sastoji
od metana i laksSi je od zraka. Koristi se kao izvor energije u kuéanstvima i
industriji.

Kada se prirodni plin sagorijeva, proizvodi ugljikov dioksid. Medutim, u
usporedbi s drugim fosilnim gorivima, emitira manje zagadivaca, Sto ga Ccini
¢iS¢om alternativom. Prirodni plin takoder se moze koristiti kao gorivo za cestovni
promet i pomorstvo, a smatra se dijelom prijelaza na odrzivija energetska
rjeSenja.

Prirodni plin je bez mirisa, bez boje i nije otrovan. Kako bi se osigurala sigurnost
i otkrilo curenje plina, prirodni se plin odorizira tijekom obrade.

Prirodni plin moze se zamijeniti obnovljivim bioplinom koji je nadograden

do sastava koji odgovara prirodnom plinu.

LNG - Cista energija do odredista izvan plinske mreze

Ukapljeni prirodni plin (LNG) je bistra, bezbojna, netoksic¢na tekucina koja
nastaje kada se prirodni plin ohladi na -162 °C. Ovaj proces smanjuje volumen
plina za faktor 600. Nakon Sto se ukapi, plin se moze transportirati morem,
cestom ili Zeljeznicom na nova trzista.

Koristenje LNG-a u pomorskom prometu povecalo se posljednjih godina. Taj
je rast djelomi¢no posljedica sve strozih ograniCenja emisija za brodove.
Koristenje LNG-a ne dovodi do emisije sumpornog oksida, a takoder ispunjava
stroze postavljene ciljeve za emisije dusikovog oksida, cestica i ugljikovog
dioksida.

LNG nudi cis¢u alternativu gorivu i za teski cestovni transport i stoga
prosSiruje prednosti LNG-a na cijeli logisticki lanac.

Osim za pomorski i teski cestovni transport, LNG je takoder pogodan za
industrijsku upotrebu bas kao i prirodni plin. U usporedbi s naftom, LNG pruza
industrijskim operaterima priliku da postignu znacajno smanjenje emisija koje
stvaraju njihove aktivnosti.
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Pojmovnik plina - Upoznajte pojmove

Prirodni plin

Prirodni plin je gotovo Cisti metan, bez mirisa, okusa i netoksi¢an te ne

......

goriva u smislu emisije staklenickih plinova i ostalih dimnih plinova u proizvodnji
energije.

Bioplin i ukapljeni bioplin

Bioplin je isto Sto i bio metan, koji je po sastavu jednak prirodnom plinu, ali
je 100 % obnovljiv izvor energije. Bioplin se proizvodi anaerobnom preradom
organskog otpada.

Bioplin je obnovljiva energija bez emisija, koja nudi odgovornu i uglji¢no
neutralnu energetsku alternativu. Bioplin se moze koristiti, primjerice, kao gorivo
za prijevoz ili u industriji. Bioplin se mozZe unijeti u plinovodnu mrezu ili pretvoriti
u ukapljeni oblik (LBG).

Bioplin se moze proizvesti, primjerice, iz biorazgradivog otpada iz
kucanstava i poduzeca, otpadnih voda i poljoprivrednog gnojiva.

Koristenje bioplina moze pomodi u smanjenju emisija staklenickih plinova
tijekom cijelog Zivotnog ciklusa do 90 % u usporedbi s koriStenjem fosilnih goriva.

Bioplin se moze pretoditi u LBG Sto omogucuje transport do odredista izvan
mreze plinovoda. Ukapljeni prirodni plin (LNG) i ukapljeni bioplin medusobno su
zamjenjivi jer se oba sastoje uglavnom od metana. To znaci da se dva plina mogu
mijesati. Koristenje i LNG-a i LBG-a jedna je od konkretnih radnji koje ¢e nas
odvesti prema drustvu buducnosti s niskim udjelom ugljika.

E-metan - sintetski i obnovljivi plin

Metan se moze sintetski proizvesti u procesu pretvaranja energije u plin.
Prvo, obnovljiva energija i voda koriste se za proizvodnju sintetickog vodika.
Vodik se zatim moze dalje preraditi u sintetski metan dodavanjem biogenog
ugljika. E-metan proizveden na ovaj nacin potpuno je obnovljiv.

Ocekuje se da ¢e potraznja za obnovljivim plinom brzo porasti u sljedecih
nekoliko godina jer i regulativa i trziSte potiCu transport s nizim emisijama u
segmentima pomorske i kopnene logistike. Za samo nekoliko godina, sintetski
obnovljivi e-metan pocet ¢e nadopunjavati bioplin kao izvor energije s iznimno
niskim emisijama tamo gdje izravna elektrifikacija nije izvediva opcija.

Kako se koli¢ina pristupacne vjetroelektrane i solarne energije dostupne u
nordijskoj elektricnoj mrezi povecava, koristenje varijabilne obnovljive elektri¢ne
energije za proizvodnju obnovljivih e-goriva postaje izvediv nacin skladistenja
energije i njezine distribucije u sektore kao Sto su pomorski i teski cestovni
prijevoz, gdje izravna elektrifikacija nije realan nacin dekarbonizacije.

Obnovljivi e-metan veé danas se moze proizvesti sinteticki putem procesa
Power-to-Gas. Prvi vodik proizveden je koriStenjem obnovljive struje i vode.
Dobiveni vodik zatim se dalje preraduje u metan spajanjem s ugljikovim
dioksidom.

Iskoristeni ugljikov dioksid mozZe se uhvatiti iz razliitih procesa u, na
primjer, gospodarenju otpadom ili Sumarskoj industriji. Ovako proizvedeni e-
metan ima znatno nize emisije u usporedbi s fosilnim gorivima. Njegov potencijal
smanjenja emisija slican je bioplinu.
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Kada je obnovljiva energija dostupna u izobilju, nordijski biogeni ili
reciklirani potencijal proizvodnje ugljikovog dioksida omogucéuje proizvodnju
znatno velikih koli¢cina e-metana po sve konkurentnijim cijenama. Ove koli¢ine
daleko su vece od potencijala proizvodnje bioplina, gdje je dostupnost sirovina
relativho ogranicena.

Gasum (Nordic energy expert) je potpisao ugovor o preuzimanju s finskim
startupom Nordic Ren-Gas za kupnju i distribuciju cjelokupnog e-metana
proizvedenog u tvornici Nordic Ren Gas u Tampereu. Postrojenje ¢e postati
operativho 2027. godine i imat ¢e kapacitet proizvodnje 160 gigawat sati e-
metana godiSnje. E-metan koji proizvodi Nordic Ren-Gas ispunjava sve zahtjeve
EU Direktive o obnovljivoj energiji o obnovljivim tekuéim i plinovitim gorivima ne
bioloskog podrijetla. Postrojenje u Tampereu nalazi se pored veé operativnog
postrojenja za spaljivanje otpada, kojim upravlja Tampere Energia. Nordic Ren-
Gas ¢e uhvatiti biogeni uglji¢ni dioksid iz dimnih plinova postrojenja i koristiti ga
u procesu Power-to-Gas za proizvodnju e-metana. ViSak topline iz procesa
proizvodnje e-metana isporucuje se u mrezu centralnog grijanja Tamperea.

E-metan koji proizvodi Nordic Ren-Gas je konkurentno obnovljivo gorivo,
koje se ucinkovito distribuira kroz Gasumovu postojecu infrastrukturu svojim
kupcima u prometu, pomorstvu i industriji.

Potraznja za obnovljivim plinovima brzo raste

Ocekuje se da ce potraznja za obnovljivim plinovima - bioplinom i e-
metanom - porasti u narednim godinama. Brodovi na LNG vec¢ su u upotrebi i
njihov broj dramati¢no raste u sljedecih nekoliko godina. Slicno u kopnenom
prijevozu, broj kamiona na duge relacije koji koriste ukapljeni bioplin u stalnom
je porastu na nordijskom trzistu.

E-metan je jedan od konkretnih nacina za daljnji prijelaz na uglji¢no
neutralnu logistiku kao odgovor na regulaciju i sve veéu potraznju kupaca za
ugljiéno neutralnom logistikom.

Strateski cilj Gasuma je staviti na trziSte sedam terawat sati (7 TWh)
godisnje obnovljivog plina do 2027. Postizanje ovog cilja znacilo bi godisnje
kumulativho smanjenje ugljicnog dioksida od 1.8 milijuna tona za Gasumove
kupce.

Cinjenice o e-metanu

Obnovljivi e-metan se proizvodi s pomocu obnovljive elektricne energije kao
Sto je energija vjetra.

Elektricna energija se koristi za razdvajanje molekula vode (H20) na kisik
(02) i vodik (H2) kroz proces poznat kao elektroliza.

Vodik se zatim kombinira s ugljikovim dioksidom u kemijskoj reakciji kako
bi se proizveli metan (CHa4) i voda.

Kada je ugljikov dioksid biogen, to znaci da je izvaden iz ne fosilnih izvora
kao Sto su spalionice otpada, bio elektrane ili bioplinska postrojenja i da je ve¢ u
opticaju te stoga ne povecava koli¢inu ugljikovog dioksida u atmosferi.

Rezultirajuéi e-metan ima vrlo sli¢an sastav prirodnom plinu i poboljSanom
bioplinu i, kada se koristi obnovljiva elektri¢na energija i biogeni ugljikov dioksid,
ima izuzetno niske emisije u usporedbi s fosilnim gorivima.
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Moze se ukapiti bas kao i prirodni plin (LNG).

Moze se transportirati istim postoje¢cim cjevovodima, kamionima i
brodovima kao i prirodni plin i LNG.

Moze se izravno koristiti u istim motorima i opremi koji trenutacno koriste
prirodni plin, bioplin, LNG ili LBG/bio-LNG.

LNG

Ukapljeni prirodni plin. Prirodni plin i bioplin mogu se pretvoriti iz plinovitog
u ukapljeni oblik hladenjem plina na -162 °C. U tekuéem stanju plin zauzima samo
1/600 volumena u odnosu na plinovito stanje. Prednost ukapljivanja je u tome
Sto se plin moze skladistiti, transportirati i koristiti na prikladan i isplativ nacin
izvan mreze plinovoda.

LBG

Ukapljeni bioplin. Takoder se naziva Bio-LNG. LBG se proizvodi kroz isti
proces hladenja kao LNG. LNG i LBG medusobno su zamjenjivi jer se oba sastoje
uglavnom od metana. To znaci da se dva plina mogu mijeSati i rade u istim
motorima.

E-LNG

Ukapljeni e-metan. E-LNG se proizvodi kroz isti proces hladenja kao LNG i
LBG. E-LNG je takoder potpuno zamjenjiv s LNG-om i LBG-om i mogu ga izravno
koristiti kamioni i brodovi koji trenutacno koriste LNG u bilo kojem omjeru. Nema
potrebe za dodatnim ulaganjima u novu opremu ili preinakama.

E-LNG gorivo

E-LNG plin je sintetski proizveden kroz Power-to-Gas proces. Voda se koristi
za proizvodnju vodika iz obnovljive elektricne energije, koji se zatim pretvara u
metan dodavanjem ne fosilnog ugljikovog dioksida iz hvatanja ugljika.
Rezultirajudi sintetski obnovljivi plin metan moze se koristiti kao prirodni plin,
bioplin i ukapljeni bioplin te se moze transportirati kroz postojecu infrastrukturu i
koristiti u motorima na dva goriva na postojeé¢im brodovima.

Izvor:
https://www.gasum.com/en/gasum/products-and-services/natural-gas-and-
liquefied-natural-gas-ing

Tango FLNG premasuje zajamcenu proizvodnju na
Eni-jevom plinskom polju u Kongu

Ukapljivanje prirodnog plina na plovilu Tango plutajuce jedinice za ukapljeni
prirodni plin (FLNG) u Eni-jevom Congo LNG projektu premasilo je zajamcene
razine.

Nakon pracenja ukapljivanja prirodnog plina na brodu Tango FLNG, stvarna
proizvodnja LNG-a premasila je zajamcene razine, s prilagodenom godisSnjom
ekvivalentnom proizvodnjom veéom od 0.6 milijuna tona godisnje, prema
Exmaru.

Exmar je prodao Tango FLNG Eni-ju 2022., kao dio sporazuma prema kojem
je Eni preuzeo Exmar-ovu tvrtku Export LNG Ltd, koja je vlasnik Tango FLNG-a.
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Ugovor o prodaji i kupnji Tango FLNG-a sadrzi klauzulu o prilagodbi cijene
koja se odnosi na performanse Tango FLNG-a, Sto ukljucuje negativnhu korekciju
od 78 milijuna dolara i bonus od najviSe 44 milijuna dolara.

Na temelju podataka o proizvodnji, Exmar tvrdi da ima pravo na bonus, ciji
iznos jos nije dogovoren.

No nakon Sto je vijest izasla u javnost, glasnogovornik tvrtke Eni dodao je
kontekst stvari u objavljenoj izjavi: ,U vezi s projektom Congo FLNG i Exmar-
ovim priopéenjem za tisak od 5. velja¢e 2025., Eni se ne slaze s Exmar-ovom
izjavom u vezi s njegovim navodnim stecenim pravom na pozitivnu prilagodbu
cijene prema relevantnom ugovoru, jer uvjeti za takvu prilagodbu tek treba biti
ocijenjeni u skladu s takvim ugovorom.™

Podsjetimo, Eni je krajem 2023. zapoceo vadenje plina u jedinicu Tango
FLNG usidrenu u vodama Konga.

Jedinica Tango FLNG ima kapacitet ukapljivanja od oko 1 milijarde kubicnih
metara godisSnje i usidrena je uz Excalibur Floating Storage Unit (FSU), koristedi
inovativhu konfiguraciju nazvanu ,split mooring®, implementiranu ovdje po prvi
put u plutaju¢em LNG terminalu.

Drugo postrojenje za FLNG s kapacitetom od oko 3.5 BCMA trenutacno je u
izgradnji i pocCet ¢e s proizvodnjom 2025. Cjelokupnu koli¢inu proizvedenog LNG-
a plasirat ¢e Eni.

Slika: Tango FLNG i Excalibur FSU

521945
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Izvoz zivih goveda iz Argentine

Argentinska vlada odobrila je izvoz zivih goveda za klanje, ponistavajuci
zabranu koja je bila na snazi vise od pet desetlje¢a, nakon sto je izvoz govedine
iz zemlje prosle godine dosegao najvecu razinu u stolje¢u. Argentina, poznata po
svojim govedim komadima i tradicionalnom asado rostilju, moéna je stocarska i
poljoprivredna tvrtka te veliki izvoznik preradene soje, kukuruza i pSenice.

Prodaja iz poljoprivrednog sektora zemlje na strana trziSta osigurava
najvedi izvor ¢vrste valute za blagajnu sredisnje banke, potrebnu za financiranje
uvoza i otplatu dugova.

U priop¢enju objavljenom u srijedu, tajnistvo za poljoprivredu je reklo da je
zaokret politike izvoza stoke korak prema ,vecoj konkurenciji unutar lanca uzgoja
mesa i stoke", u skladu s nastojanjem libertarijanskog predsjednika Javiera
Mileija da deregulira drugo po veli€ini juznoameri¢ko gospodarstvo i potakne rast.

Ranije ovog mjeseca, Mileijeva vlada donijela je petomjeseCno smanjenje
poreza na izvoz zitarica i njihovih derivata kako bi pokusSala potaknuti prodaju u
inozemstvu.

Krajem prosle godine, Milei je takoder podrZzao smanjenje lokalnih carina na
izvoz govedine na 6.75 % s prethodne stope od 9 %.

ProSle je godine izvoz govedine iz Argentine porastao za 10 % i dosegao
nesto vise od 935000 metrickih tona govedine, Sto je najveca kolicina isporuka u
jednom stoljecu. Brojka za 2024. bila je nesto ispod 981000 tona izvezenih 1924.

Argentinski izvoz govedine ukljucuje ohladene i smrznute komade, uz
preradene govede proizvode. Prosle su godine isporucene na 53 inozemna trzista,
11 viSe nego 2023. Gotovo 70 % izvoza odnosilo se na kineske kupce, nakon ¢ega
slijedi prodaja u Europsku uniju i Izrael.

jadageas

&
-

https://www.marinelink.com/news/ammonia-cracking-technology-receives-
Ir-513323
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Suradnja Jan De Nul-a i DEME-a

Zajednicko ulaganje izmedu Jana De Nul-a i DEME-a dovelo je do
potpisivanja ugovora s indijskom inZzenjerskom i gradevinskom tvrtkom ITD
Cementation za radove jaruzanja i rekultivacije u luci Vadhavan tijekom belgijske
gospodarske misije u Indiji.

Projekt ukljucuje rekultivaciju priobalne obale i zastitu obale za novu luku
koja se nalazi na zapadnoj obali Indije u Maharashtri. Prostiruéi se na priblizno
200 hektara, melioracija ¢e olaksSati izgradnju objekata za rukovanje rasutim i
tekudéim teretima.

Ovaj razvoj dio je vece inicijative indijske vlade da Vadhavan postavi kao
jednu od deset najvecih svjetskih kontejnerskih luka do 2040. Zajednicko
ulaganje sluzit ¢e kao podizvodac¢ ITD Cementationu za izvodenje ove faze
projekta.

»,Ostajemo aktivan igra¢ u indijskom sektoru jaruzanja. NasSe iskustvo i
raznolika flota omogucuju nam da prilagodimo rjesenja za razliCite projekte nasih
klijenata, kao Sto su melioracija zemljista i dovodenje vodenih putova u dubinu®,
rekao je Wim Cosaert, regionalni menadzer u Jan De Nulu.

Slika: Brod za jaruZanje Vasco da Gama
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Porinut najvecdi svjetski brod na baterije i elektricnu
energiju

Incat Hull 096 - najveci svjetski brod na baterije i elektricnu energiju -
sluzbeno je porinut u Tasmaniji u Australiji.

Izgraden za juznoamerickog trajektnog operatera Buquebus, trajekt od 130
metara udi ¢e u promet izmedu Buenos Airesa i Urugvaja, radeci u potpunosti na
baterije i elektricnu energiju, prevozedi do 2100 putnika i 225 vozila preko River
Platea.

Brod je deveti brod koji je Incat izgradio za Buquebus.

Brod je opremljen s viSe od 250 tona baterija i sustavom za pohranu
energije (ESS) s instaliranim kapacitetom ve¢im od 40 megavat-sati. ESS, koji je
Cetiri puta vedi od bilo koje prethodne pomorske instalacije u svijetu, spojen je
na osam elektri¢cnih vodenih mlaznica koje isporucuje Wartsila.

Radovi ¢e se sada nastaviti s dovrSetkom unutrasnjosti plovila, koja
ukljucuje bescarinsku maloprodajnu palubu od 2300 cetvornih metara - najvedi
trgovacki prostor na bilo kojem trajektu na svijetu. ZavrSno opremanje, ugradnja
baterija i integracija energetskog sustava odrzat ¢e se prije probnog morskog
rada kasnije ove godine na rijeci Derwent. I, kao Sto kaze Aurelia Leeuw,
direktorica politike EU-a u koaliciji Skies and Seas Hydrogen-fuels Accelerator
(SASHA): ,Transparentnost mora biti polaziste politike: samo posten prikaz
emisija goriva u zivotnom ciklusu moze nas dovesti do najodrzivije mjesSavine
goriva i stabilnosti koju industrija treba. Sada je na kreatorima politike da zacrtaju
smjer prema e-gorivima koja imaju najnize emisije u zivotnom ciklusu."

Slika: Brod na baterijski pogon — Incat Hull 096

https://www.marinelink.com/news/powercell-reports-large-order-marine-

fuel-517383
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Brodovi se suocavaju s izazovom FuelEU Maritime i EU
ETS-a unatocC odgodi IMO okvira za neto nultu emisiju

Odluka donesena tijekom sastanka MEPC-a u listopadu 2025. o odgodi IMO-
ovog Okvira neto nulte emisije za godinu dana izazvala je valove u brodarskoj
industriji, generiraju¢i misljenja i komentare mnogih dionika u industriji. Kao
posljedica ove odluke, sve je vjerojatnije da ¢e dovesti do donosenja regionalnih
zakona i sustava trgovanja emisijama, koji bi mogli doéi u prvi plan kao zamjena
za odgodeni globalni IMO Okvir neto nulte emisije.

Imaju¢i to na umu, EU ETS, koji se izvorno smatrao prijelaznim
zakonodavstvom, sada bi mogao postati mnogo relevantniji kao vodedi primjer
ETS-a, koji bi druge regije mogle slijediti.

Iako je toliko pozornosti posveéeno najnovijoj odluci MEPC-a i utjecaju koji
bi ona mogla imati na napore dekarbonizacije globalnog brodarstva, Cini se da su
mnogi propustili daljnje vazne dogadaje unutar EU-a, u okviru FuelEU-a i ETS-a.

Dana 8. listopada 2025. Europska komisija objavila je svoje Smjernice za
izvjeStavanje i provjeru stvarnih faktora ispustanja metana. Brodovlasnici prvi put
mogu zamijeniti konzervativne zadane vrijednosti metana izmjerenim podacima,
provjerenim u skladu s IMO Rezolucijom MEPC.402(83).

TrenutaCne zadane tablice FuelEU-a pokrivaju samo COz. Ne ukljucuju
faktore ispustanja metana (CH4) ili dusikovog oksida (N20O) za vedinu novih ili
obnovljivih goriva, kao sto su:

- Bio- i e-metanol,

- Amonijak,

- Vodik i drugi RFNBO-i (Renewable Fuel of Non-Biological Origin)

obnovljiva goriva ne bioloSkog podrijetla,

- Dvogorivni motori (gdje stvaranje N2O moze biti znacajno).

To znaci da bez izmjerenih podataka ova goriva joS nisu u potpunosti
priznata ili provjerljiva u okviru FuelEU-a ili ETS-a. U praksi bi to moglo dovesti
do podcjenjivanja ili pretjeranog prijavljivanja intenziteta staklenickih plinova i
izloZzenosti veéim troskovima emisija.

Medutim, postoji rjesenje, jer IMO MEPC.402(83) definira kako mjeriti i
metan (CH4) i dusikov oksid (N20) na brodu, dok EU smjernice (listopad 2025.)
definiraju kako prijaviti provjerene CH4 faktore u okviru FuelEU-a, a postupci za
N20O ocekuju se uskoro.

Tehnologija za kontinuirano mjerenje i provjeru CHa, CO2 i N2O vec postoji.
VPS Emsys moze preuzeti te zadatke i povezati te plinovite emisije s
optere¢enjem motora, automatski izradujué¢i datoteku metana spremnu za
provjeru.

Vazno je da brodovlasnici i operateri djeluju sada jer ¢e od 2025. godine
putovanja koja ¢e spadati pod ciklus EU ETS 2026. vidjeti sve staklenicke plinove
povezane s izgaranjem (CHs4, CO2 i Nz0), odredene cijene i provjerene.
Trenutacno FuelEU ne pruza nikakve zadane faktore metana ili dusikovog oksida
za nova goriva, no samo izmjerene vrijednosti mogu doista pruziti toc¢no
obracunavanje staklenickih plinova i nizu izlozenost ETS-u.
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VPS EMSYS vec danas pruza okvir za mjerenje, u potpunosti uskladen s IMO
402(83) i pripremljen za nadolazeéu FuelEU verifikaciju.

Zastita sigurnosti na brodovima na nuklearni pogon

Niti jedno civilno pomorsko nuklearno postrojenje nije pusteno u rad u vise
od cetiri desetljeca, ali ovog mjeseca objavljena su tri velika izvjeséa o njihovom
buduéem potencijalu.

Najnovije izvjeS¢e DNV-a, Pomorski nuklearni pogon: Tehnologije,
komercijalna odrzivost i regulatorni izazovi za plovila na nuklearni pogon, pruza
regulatornu perspektivu o sigurnosti, jednom od klju¢nih izazova za buduce
usvajanje. Kako pise: Sigurnost, zastita i nesSirenje nuklearnog oruzja ostaju
najvazniji. Buduce instalacije moraju biti projektirane da izdrze sudare,
nasukavanja i vanjske prijetnje poput sabotaze ili piratstva. Daljinsko pradenje i
napredne komunikacijske mogucnosti bit ¢e kljuCne, uz rigorozne mjere
kiberneti¢ke sigurnosti.

U izvjescu se navodi da bi reaktorski odjeljci trebali biti Sto je viSe moguce
ograniCeni, uskladuju¢i se s dizajnom koji podrzava daljinsko pracenje i,
potencijalno, primjenu nekih autonomnih funkcija. ,U svakom sluc¢aju, zbog svoje
inherentne mobilnosti, svako nuklearno pomorsko postrojenje takoder bi trebalo
zahtijevati visoku razinu daljinskog pradenja, ispunjavajudi Siroke obveze za
komunikacijske sposobnosti, kao i visoke razine zahtjeva kiberneticke sigurnosti
kako bi se zadovoljili op¢i zahtjevi za pripravnost za hitne slucajeve."

Sav nuklearni materijal, ukljucujuéi bilo koju vrstu nuklearnog goriva,
podlijeze stalnom nadzoru u okviru sustava zastitnih mjera kojim upravlja
Medunarodna agencija za atomsku energiju zbog rizika od Sirenja, kaze DNV.
Svako nuklearno gorivo prisutno na kopnu ili u plovilu predstavlja znacajan
sigurnosni rizik, a nadzor nad tim je odgovornost nacionalnog regulatora.
Sigurnosne dimenzije, poput rizika od ispustanja i izlozenosti zracenju, takoder
su odgovornost nacionalnog regulatora, sa svim mjerama pripravnosti za hitne
slucajeve potrebnim u brodogradilistima i lukama.

Lloyd's Register's Navigating Nuclear Energy in Maritime detaljno opisuje
Sto bi bilo potrebno za fiziCke i kiberneti¢ke sustave zastite, kao i za ublazavanje
unutarnjih prijetnji. Poduzete mjere morat ¢e upravljati rizicima od sabotaze,
krade, neovlastenog pristupa i neovlastenog preusmjeravanja materijala.

Fizicka zastita ukljucuje koriStenje viSe slojeva barijera, osoblja i sustava
za odvracdanje, otkrivanje, odgadanje i potencijalno suzbijanje prijetnji, idealno
bez potrebe za stalnom naoruzanom prisutnoscu.

Kiberneticka zastita mora obuhvatiti IT (Information Technology) i OT
(Operational Technology) sustave koji su kljucni za siguran i zasticen rad
nuklearne elektrane. To ¢e ukljucdivati primjenu otporne enkripcije komunikacije i
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protokola viSe faktorske autentifikacije te uspostavljanje timova za odgovor na
kiberneticke incidente.

Ublazavanije unutarnjih prijetnji ukljucivat ¢e uspostavljanje sveobuhvatnih
procesa provjere osoblja za pojedince kojima je potreban pristup osjetljivim
lokacijama i informacijama, pracenje ponasanja radi otkrivanja anomalija koje
ukazuju na unutarnje prijetnje i jacanje snazne sigurnosne kulture putem
redovitih kampanja za obuku i podizanje svijesti.

Priru¢nik za sigurnost nuklearnih brodova MIT Maritime Consortiuma
opisuje kako se sustav , ponijeti ku¢i* moze koristiti u slu¢ajevima kada nuklearni
brodovi trebaju uc¢i u luku s nenuklearnim pogonom. Dizajn motora za
preuzimanje kuc¢i mogao bi se koristiti i u slu¢aju sabotaze od zlonamjernog
aktera.

Za razliku od tradicionalnih sustava za ponijeti kudi, nuklearni sustavi za
ponijeti ku¢i mogu imati opseznije zahtjeve zbog zahtjeva za putovanjem od
uvjeta nesrece do odobrenih luka. Moraju imati dovoljnu snagu da omoguce brodu
siguran rad u luci i odrzavanje kormilarskog puta u uvjetima na moru koji
odgovaraju snazi vjetra ,Beaufort 6" koja se priblizava trupu brodu, s brodom u
bilo kojem normalnom stanju opterecenja.

Osim toga, hladni start pogonskog sustava u nuzdi trebao bi biti dovoljno
brz da adekvatno reagira na potencijalno opasnu situaciju, Sto bi vjerojatno
trajalo oko 2 minute.

Dakle, kako kaze Lloyd's Register, integracija naprednih dizajna reaktora u
pomorska okruzenja zahtijevat ¢e suradnju dionika, ukljucujuci sveobuhvatne
integrirane sigurnosne studije koje se bave jedinstvenim operativnim rizicima.

Izvor:
https://www.seatrade-maritime.com/news/safeguarding-security-
nuclearpowered-531495

Lloyd's Register dijeli azurirane smjernice za podrsku
integraciji gorivnih clanaka

Lloyd's Register (LR) objavio je azurirane smjernice za ugradnju gorivnih
¢lanaka na brodove, nudedéi brodovlasnicima i brodograditeljima sveobuhvatan
okvir za podrsku sigurnom postavljanju alternativnih energetskih sustava.

Izdanje Smjernica o ugradnji gorivnih ¢lanaka na brodove iz srpnja 2025.
ukljuCuje nedavna regulatorna azuriranja i tehnicki razvoj vezan uz tehnologiju
gorivnih ¢lanaka u pomorskom sektoru.

Gorivni Clanci napajani vodikom, amonijakom ili metanom smatraju se
opcijama za postizanje nulte ili gotovo nulte neto nulte emisije od spremnika do
vala. Azurirane smjernice LR-a odgovaraju promjenama pravila iz 2024. za
ugradnju gorivnih c¢lanaka i predstavljaju revidirane sigurnosne koncepte za
integraciju na brodu.

Ukorak s vremenom br. 71/72



Udruga pomorskih strojara Split [ Pomorski fakaltet u Split

Smjernice uvode dva sigurnosna koncepta za prostore gorivnih clanaka:
prostore gorivnih cClanaka zasticene od hitnog iskljucivanja i prostore gorivnih
¢lanaka sigurne za plin. Koncept prostora gorivnih ¢lanaka sigurne za plin
omogucuje ugradnju sustava napajanja gorivnim  ¢lancima  unutar
konvencionalnih strojarnica i pojednostavljuje naknadnu ugradnju, uz
osiguravanje uskladenosti sa zahtjevima za zastitu od pozara, sprjeCavanje
eksplozije i opasne zone.

Dokument se takoder bavi razmatranjima zivotnog ciklusa kao Sto su
degradacija, odrzavanje i performanse na kraju zivotnog vijeka, kao i operativnim
temama poput kondicioniranja napajanja, upravljanja toplinom i prociS¢avanja
inertnim plinom. Daju se specificne preporuke za lokacije instalacije, pristup i
otpornost na okoliS. Azurirane smjernice istiCu vaznost procjena rizika
prilagodenih svakoj instalaciji, uzimajuc¢i u obzir opasnosti ukljucujuéi pozar,
eksploziju, toksi¢nost i elektri¢ni udar.

Izvor:
https://www.marinelink.com/news/bimco-adopts-fueleu-maritime-

clause-519604

LNG: Zeleno pranje ili realizam

Odgoda donosenja Neto nulte Okvirne deklaracije (Net Zero Framework) u
listopadu na IMO-u i dalje poti¢e raspravu i entuzijazam o izboru goriva s neto
nultom emisijom, ukljucujuéi i ulogu LNG-a. Oclekuje se da ce se rasprava
nastaviti, bududi da se brodovlasnici sada suocavaju sa slozenijim regulatornim
krajolikom. UnatocC neizvjesnosti koju je stvorilo odgadanje, propisi i dalje namecu
smanjenje emisija, ukljucujuéi postojece IMO propise poput CII-a i regionalne
propise poput FuelEU-a.

S obzirom na to da se broj brodova s dvojnim gorivom na LNG narucuje
vedi od alternativa metanola ili amonijaka, raste interes za put od fosilnog LNG-a
do bio metana i e-LNG-a.

Medutim, Emma Fenton, visa direktorica za klimatsku diplomaciju u
nevladinoj organizaciji Opportunity Green, smatra da LNG usporava prijelaz
brodarstva na distu energiju. ,Metan je snazan staklenicki plin s utjecajem na
klimu preko 80 puta vec¢im od utjecaja CO; tijekom razdoblja od 20 godina, a
izgaranje LNG-a na brodovima rezultira znacajnim koli¢inama neizgorenog
metana koji se ispustaju u atmosferu.

,T0o znaci da su sve umjerene ustede emisija CO2 od LNG-a vjerojatno
nadoknadene ispustanjem metana u tocCki izgaranja i curenjem kroz lanac
opskrbe. KoriStenje LNG-a stoga ima ozbiljne i negativhe ucinke na klimu,
potencijalno nadmasujuci one od konvencionalnih lozivih ulja.

»1z tog razloga, LNG bi trebao imati vrlo ograni¢enu ulogu u pomorskoj
tranziciji, te je stoga vjerojatno da ¢e ulaganja u LNG infrastrukturu dovesti do
nasukane imovine i nepovratnih troskova." Nasuprot tome, Steve Esau, glavni
operativni direktor SEA-LNG-a, kaze da uloga LNG-a ostaje jedino prakti¢no i
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realno buduce gorivo dostupno u velikim razmjerima, sto smanjuje i staklenicke
plinove i lokalno onecdis¢enje zraka od dubokomorskog brodarstva.

,Put dekarbonizacije metana putem ukapljenog biometana i e-metana
najodrziviji je i najmanje rizian put za globalnu pomorsku industriju, Sto
pokazuje brzi rast flote LNG-a s dvostrukim gorivom i narudzbe za novogradnju.
S industrijskim inicijativama koje dramati¢no smanjuju razinu emisija metana na
brodu i u lancima opskrbe gorivom, rastu¢om dostupnoséu biometana i postupnim
uvodenjem e-metana u nadolazec¢im godinama, taj ¢e put i dalje donositi znacajna
smanjenja staklenickih plinova i lokalnih emisija gradanima svijeta."

Caspar Gooren, komercijalni direktor za obnovljiva goriva u Titan Clean
Fuels, istice da detalji poput zadanih faktora emisija goriva jos uvijek trebaju biti
odluceni na IMO-u. ,Gledajuci dalje od hipotetskih scenarija, ono sto mozemo redi
jest da LNG nudi trenutacno smanjenje emisija i realan put putem ukapljenog
biometana, a zatim i e-metana. Klju¢no je da svi propisi stvore jednake uvjete za
alternativne puteve goriva i da LNG bude pravedno zastupljen.

»~Zapravo, nedavno izvjescée tvrtke Rystad Energy, koje je narucio SEA-LNG,
koriste¢i stvarne certificirane emisije iz lanaca opskrbe LNG-om brodskim
gorivom, pokazalo je da je prosjecni globalni intenzitet emisija od izvora do
spremnika u 2024. godini bio 13.9 g CO2e/MJ (LHV) - nize od zadane vrijednosti
FuelEU Maritime od izvora do spremnika od 18.5 g CO2e/MJ."

Unato¢ odgodi, oni koji slijede LNG put i dalje ¢e napredovati. ,Lanci
opskrbe LNG-om i tehnologije motora sve su robusniji i etabliraniji, smanjujudi
emisije goriva od izvora do dna.™ ,U meduvremenu, bio metan se i dalje dokazuje
kao jedino lako dostupno i cijenom konkurentno zeleno brodsko gorivo", kaze
Gooren.

Razvoj alternativa se nastavlja. Za Madadha MacLainea, glavnog tajnika
Udruge za tehnologiju brodova s nultom emisijom, odgoda IMO-a stvorila je
neizvjesnost u procesu, ali ne i u smjeru. ,U cijelom sektoru projekti napreduju:
plovila s pogonom na vjetar pod jedrima, vodikovi i baterijski sustavi se
povecavaju u broju i velicini, dok se ozbiljan kapital ulaze u Cistu tehnologiju i
pomorsku infrastrukturu. Ono Sto ostaje pitanje nije hoce li se tranzicija dogoditi,
ve¢ kako ¢emo osigurati da bude stvarna: znanstveno utemeljena, provijerljiva i
oslobodena kreativnog racunovodstva."

Joe Bettles, voditelj klimatske politike i analize u Maersk McInney Centru za
brodarstvo s nultom emisijom ugljika, sazima situaciju za brodovlasnike:
~,Postojala je snazna podrska za IMO Net Zero Okvir od industrijskih organizacija
koje predstavljaju znacajan udio svjetskih brodovlasnika i operatera. Te
organizacije zele jasnocu i sigurnost. Zele vidjeti jedan skup globalnih pravila
kako bi mogli donositi poslovne odluke. Mnoge od tih odluka sada su na pauzi,
¢ekajudi ishod sastanka sljedeée godine.”

Clarksons Research kaze da oclekuje usporavanje rasta narudzbi novih
plovila i ponovno zauzimanje popularnosti konvencionalnih dizajna.

Izvor:
https://www.marinelink.com/news/Ing-greenwashing-realism-532447
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LIKOVI ISTAKNUTIH
POMORSKIH STROJARA

BORIS ABRAMOV (1932.-2021.)

Boris Abramov, inzenjer brodostrojarstva
i pomorski strojar I. klase, roden je u Splitu 12.
kolovoza 1932. Brodostrojarski odsjek Srednje
tehnicke sSkole kao i Visu pomorsku Skolu
zavrsio je u Splitu. Polozio je ispite za zvanja
pomorskog strojara III., II. i I. klase pri Luckoj
kapetaniji u Splitu.

Boris je tiho umro 25. svibnja 2021. Na
. spavanje je otiSao kasno navecer radeci uz
kompjuter na broju 64 casopisa ,Ukorak s
vremenom", nazalost za njega na zadnjem
broju.

Srednju tehnicku Skolu zavrsSio je u Splitu
1952. nakon c¢ega odlazi na odsluzenje vojnog

1953. ukrcao se kao pripravnik stroja na brodove ,Jadranska linijska
plovidba" iz Rijeke. Nakon zavrsenog pripravnickog staza polaze ispit pomorskih
strojara, te se zaposljava u ,Jadranskoj slobodnoj plovidbi® iz Splita.

1960. upisuje ,Visu pomorsku skolu" u Splitu kao druga generacija. Istu je
zavrsio 1962. te odmah polaze ispit pomorskog strojara I. klase.

Plovio je na raznim brodovima skoro cCitav svoj radni vijek i to prvo kao
naucnik, zatim vjezbenik za strojarskog Casnika, pa treci, drugi i prvi ¢asnik te
konacno kao upravitelj stroja. U struci je dosta brzo napredovao i bio brzo
unaprjedivan tako da je relativho mlad postao upravitelj i na toj poziciji proveo
viSe od 22 godine.

U radnoj praksi stekao je mnogo iskustva ploveéi na brodovima sljedeéih
brodarskih drustava: Jadranska linijska plovidba Rijeka, Jugoslavenska linijska
plovidba Rijeka, Jadranska slobodna plovidba Split, Atlantska plovidba Dubrovnik,
Sea Lanes Rotterdam / Capellen Belgija, C. N. A. N. Alzir i SANKO STEAMSHIP
Co., Tokyo. U ovoj japanskoj tvrtki zadrzao se je viSe od 20 godina.

Povremeno je prekidao plovidbu i radio na kopnu i to prvi put u tadasnjem
drzavnom osiguravaju¢éem zavodu u Splitu kao procjenitelj i likvidator Steta u
industriji i na vozilima. Isprva je radio u zavodu kao redovni namjestenik a kasnije
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kao honorarni vanjski suradnik. Drugi put se zaposlio u zagrebackom montaznom
poduzecu ,Braca Kavuri¢" radeci za njih u brodogradiliStima u Splitu i Trogiru kao
tehnicki rukovodilac radiliSta, organizirajuci posao s tehnicke strane za oko 250
ljudi raznih struka, od zavarivaca, skelara i brodomontera pa sve do brodskih
bravara i mehanicara.

Dosta rano se uclanio u Udrugu pomorskih strojara u Splitu. Clan Udruge
pomorskih strojara - Split postao je 1978. Po odlasku u mirovinu ukljucio se u
Izvrsni odbor. Od samog pocetka se zainteresirao za aktivan rad udruge, a najvise
za sudjelovanje u radu urednistva Casopisa udruge ,Ukorak s vremenom", te
sudjeluje pisanjem clanaka iz pomorstva i nase brodostrojarske struke. U nasem
glasilu objavljuje od 1994. kada je s broda poslao svoj clanak pod naslovom
,ULTRAZVUCNA OBRADA TESKOG GORIVA" koji je uvrsten cCasopisu ,Ukorak s
vremenom" broj 15. Intenzivnije se pocinje baviti glasilom polovinom 1999., te
od tada stalno objavljuje u glasilu i pomaze u uredivanju istog.

1999. dao je veliki udio u pripremi i realizaciji monografije Udruge
pomorskih strojara - Split od 1969. do 1999. kao jedan od urednika. Monografija
je publikacija s kronoloskim pregledom znacajnijih dogadanja u pomorstvu uopce,
a posebno u brodostrojarskoj struci gdje je objavljen popis svih vaznijih dogadaja
i Clanova Udruge koji su svojim entuzijazmom i pripadnosti struci doprinijeli radu
i opstanku splitske Udruge, a danas jedine u Republici Hrvatskoj.

2003. Udruga je izdala njegov rjecnik ,Akronima" vrijedno i korisno izdanje
kratica, skracenica, mjernih jedinica te izreka i simbola koji se prvenstveno
upotrebljavaju u pomorstvu i brodskom strojarstvu, a i drugih koji se koriste u
srodnim odnosno pridruzenim ili opéim djelatnostima. Nakon toga pripremio je i
izdao dzepni podsjetnik mjernih jedinica u brodostrojarskoj praksi. To je priru¢nik
koji bi svaki strojar trebao imati u dZzepu. Bio je privrZzen svojoj brodostrojarskoj
struci, pun znanja, uvijek zainteresiran za nova ostvarenja. Uvijek je sve bilo
posloZzeno u redu i na vrijeme, precizan iznad svega.

2005. postaje izvrsni urednik i korektor glasnika udruge ,Ukorak s
vremenom", a na toj duznosti ostaje sve do svoje iznenadne smrti. Pored
uredivackog posla glasnika udruge stalno je radio i trazio nacina da unaprijedi rad
udruzenja i brodostrojarske struke.

2009. u osobnom izdanju je izradio broSuru pod naslovom ,Drugi zakon
termodinamike upravlja svijetom - entropija®“. Stivo koje bi svi trebali procitati s
obzirom na klimatske promjene i buduénost ¢ovjecanstva.

Smrcu Borisa Abramova Udruga pomorskih strojara - Split izgubila je jednog
od svojih vrhunsko educiranih i najvrjednijih aktivnih ¢lanova, te nezamjenjivog
urednika naseg Casopisa ,Ukorak s vremenom®.

Pripremili: Gordan Krstulovi¢ i Frane Martini¢
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|Z povijest Udruge

Gordan Krstulovic¢: Obrazovanje casnika stroja u Republici Hrvatskoj

Krenut ¢emo od pocetka. Godine 1925. u Splitu je osnovan poseban odjel
brodostrojarskog smjera u Srednjoj tehnickoj Skoli. Svrha tog novoosnovanog odsjeka bila je
dobivanje stru¢no obrazovanih i kvalificiranih pomorskih strojara. To je zahtijevao tadasniji nagli
razvoj tehnologije koji je slijedio odgovarajuéi porast medunarodnog razvoza roba morem. Jos
uvijek je bilo doba vladavine pamog stroja, ali se naveliko osjecao dah dolaska dizelskog
motora kao porivnog i pomoc¢nog stroja. Jasno je da je glavni razlog tome bila ekonomic¢nost
nove tehnologije a time i vedi profit za brodare, sto, pogotovu danas, ostaje najvazniji
¢imbenik. Takav razvoj porivnih sredstava na brodovima zahtijevao je osnivanje ovakve skole.
Dakle, iz te Tehnicke Skole u Splitu dobili smo prvi Skolovani kadar pomorskih strojara.
Skolovanje se normalno nastavilo i razvijalo, i Split je postao izvoriéte generacija i generacija
kvalitetnih i svijetom priznatih pomorskih strojara. Osim Sto su plovili, dosta njih se zaposlilo i
na kopnu, gdje su bili visokopozicionirani i cijenjeni strucnjaci u pomorskim poduzecima,
brodogradilistima, pomorskim ustanovama itd. Ti pomorski strojari bili su i temelj osnivanja
danasnjeg Hrvatskog registra brodova. Za vrijeme II. svjetskog rata dosta njih plovilo je u
saveznickim konvojima, Sto je jos viSe podiglo njihov ugled.

Nakon rata osnivaju se nove brodarske tvrtke, tako da je skoro svaka veca luka bila
sjediste bar jedne od njih. U meduvremenu pomorski strojari su nakon zavrsene srednje
tehnicke skole plovili najmanje dvije godine kao pripravnici stroja, polazili tecaj i polagali ispit
za pomorskog strojara III. klase. Nakon odredenog plovidbenog staza polazili su tecaj i polagali
za pomorskog strojara II. klase te nakon odredenog broja godina konacno polazili tecaj i
polagali ispit za pomorskog strojara I. klase. S tim je zvanje pomorskog strojara bilo
zaokruzeno. Neki od njih, nakon odredenih godina plovidbe kao upravitelji stroja i na osnovi
stecenog iskustva zaposlili bi se na kopnu kao tehnicki inspektori ili tehnicki direktori u
pomorskim tvrtkama.

Napredak tehnologije i tehnike u to vrijeme bio vrlo brz i brodski pogoni su postajali sve
sofisticiraniji i kompleksniji. Zbog toga se osjetila potreba za dodatnim sSkolovanjem, tj.
oshivanjem visih pomorskih Skola. Istina, postojali su i neki drugi razlozi za njihovo osnivanje,
jer je mnogim tadasnjim rukovoditeljima bilo potrebno dobiti diplomu viSe Skole da bi njome
pokrivali svoje radno mijesto. Za razliku od redovnih studenata, oni su to postigli tzv.
Lvecemjim" ubrzanim studijem.

U Splitu se 1959. osniva i ViSa pomorska Skola. U pocetku to je bilo uciliste s vrlo
strucnim i potkovanim nastavnicima, uglavnom onim iz prije spomenute tehnicke skole, a neki
od njih su okusili more i brodostrojarsku struku. Dekretom je odredeno, a nazalost tako ¢e
vjerojatno bit i danas, da od tada svi oni koji namjeravaju napredovati u struci i postati
upravitelji stroja moraju imati zavrsenu viSu pomorsku skolu, a nakon dvije godine sluzbe kao
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Casnici stroja mogu polagati ispit za pomorskog strojara I. klase te zatim po potrebama
pomorskih tvrtki biti unaprijedeni za upravitelje stroja. Osim dobrog poznavanja struke,
napredovanje je ovisilo i o stanju na pomorskom trzistu, odnosno o pogodnim ili kriznim
vremenima u pomorstvu. Posto je upravo sada narocito dobro i pogodno stanje, sudeci po
nekim novim potezima u obrazovanju pomoraca, bojim se da opet ne nacinimo greske.

Osnivanjem visih pomorskih skola, generacija za generacijom vec ozenjenih i dosta
starijih pomorskih strojara morale su se tada iskrcati s brodova da bi polazili i zavrsili tu Skolu.
U njoj su u pocetku bila samo dva odsjeka, brodostrojarski i brodogradevni. Glavni predmeti
bili su strucni. Imali ste spoj vrlo struc¢nih nastavnika, uglavnom iz pomorskog zivota i
studenata koji su ve¢ onda po znanju mogli biti upravitelji stroja. Po mom razmisljanju, oni su
imali iza sebe vrlo dobre temelje ve¢ spomenute Srednje tehnicke Skole i vrsne ljude iz struke
koji su im predavali. Godine 1966. osniva se i strojotehnoloski odjel, 1969. nauticki odjel, 1973.
odjel brodske elektrotehnike, a 1979. odjel pomorskih komunikacija. Zanimljivo je da se u to
vrijeme vec nazirala moderna pomorska komunikacija koja je napredovala velikim koracima,
pa su se na koncu neki koji su zavrsili taj odjel nasli u cudu, jer se na brodovima ukidalo njihovo
zvanje. Na zalost 1969. ukida se brodogradevni odjel koji bi po mom misljenju danas bio vrio
potreban u brodogradnii.

Nakon toga pocinje osnivanje nekih kombiniranih uciliSta s dodatnim odsjecima koji nisu
imali izravne veze s pomorskim strukama. Takav trend nastao je i povezivanjem Vise
pomorske Skole u Splitu i Dubrovniku. Kako su se pomorska udiliSta pocela razvijati i sve vise
se transformirati u fakultete, stali smo se udaljavati od one dvije osnovne struke, a to su
brodostrojarstvo i nautika. Kako je u danasnje vrijeme uglavnom najvaznije imati diplomu
fakulteta, onda je jasno da je sve vise studenata izbjegavalo brodostrojarski studij i upisivali su
druge lakse studije na istom fakultetu. Nakon zavrsetka studija vrlo su se tesko ili skoro nikako
zaposljavali u struci koju su studirali. Mozda je nekima, slicno kao i kod otvaranja Vise
pomorske Skole 1959. ta diploma bila potrebna da zadrze tadasnja radna mjesta. Sve u
svemu, dogodilo se to da je brodostrojarski smjer imao sve manje i manje studenata, a prosjek
trajanja studiranja prvog stupnja, to znadi dvije prve godine na brodostrojarskom studiju,
iznosio je i do 8 godina. Posljedica toga je da polaganjem ispita pri luckoj kapetaniji za zvanje
pomorskog strojara i upravitelja stroja uz potrebnu navigaciju, u prosjeku niste mogli postati
upravitelj prije trideset i pet godina starosti, a to je vec kasno. U meduvremenu u glavama
nekih ljudi koji nikada nisu bili na brodu radaju se ideje o CetverogodiSnjem pomorskom
nautickom - brodostrojarskom odsjeku, Sto je na srecu bilo vrlo kratkog daha.

Kako je visokim pomorskim ucilistima trebalo sve viSe studenata da bi bolje financijski
stajali (dok se struka pomalo zanemarivala, odnosno nije pratila svjetska zbivanja), otvaraju
se novi studiji kao Sto je ribarstvo i pomorstvo ili upravljanje brodicama i luc¢icama. Takvo
Sirenje i otvaranje novih studija iziskivalo je zaposljavanje sve viSe nastavnika opéih predmeta,
tako da je brodostrojarski studij bivao sve manje i manje naglasen i vazan u cjelokupnom
obimu studija. Da bi se ispostovala STCW konvencija, po kojoj bi se trebali Skolovati pomorski
strojari, nastavnici strucnih predmeta bi takoder trebali imati plovidbeni staz. Medutim velika
vedina njih brod nisu nikada osjetili pa i ne mogu, uz sve duzno postivanje akademskih titula,
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razumijeti ono Sto bi pomorskom strojaru trebalo. Primjerice, i profesor glazbene kulture
svojom titulom zadovoljava uvjete Ministarstva prosvijete i moze vrsiti vaznu funkciju na tom
istom Pomorskom fakultetu, a nikako ne ispunjava zahtjeve STCW konvencije kojih bi se
pomorska ucilista trebala striktno drzati. Istina, upute za program na pomorskim Skolama daje
Ministarstvo mora RH i u skladu je s nacinom skolovanja koje preporucuje STCW konvencija.
U Ministarstvu su misljenja da nas nacin skolovanja postuje konvenciju i da daje jos vise od
toga, zaboravljajudi pri tome da ovo zvanje kombinira i Skolovanje i iskustvo te da struka mora
biti u prvom planu. Tako je prije nekoliko godina ponovno donesena odluka da se ne moze
polagati ispit za II. Casnika stroja, odnosno upravitelja stroja na brodu sa strojem porivne snage
jacim od 3000 kW ako kandidat nema zavrSenu viSu pomorsku skolu. Nekako bas u to vrijeme
uklapanja RH u europsko-svjetske trendove skolovanja pomoraca STCW konvencija se
naveliko spominjala.

Glede ove teme Udruga pomorskih strojara - Split vec¢ duze vrijeme stalno upozorava
na stanje u Skolstvu i problemima skolovanja pomorskih strojara. Iznijet ¢u vam neke izvode
i zakljucke iz ranijih godina.

Iz zapisnika s tribine-rasprave odrzane 16. ozujka 1979. u velikoj sali , Jadroplova® u
Splitu.

1. Problemi Skolovanja su veliki. Prosvjeta, konkretno nasa Srednja pomorska Skola,
nema potreban, odnosno kvalitetan kadar, a da o drugim uvjetima i ne govorimo.

2. Poznato je gdje leze problemi i tvrdim da stru¢ne predmete ne moze predavati Covjek
koji je u skoli duZe od 5 godina, kada znamo iz iskustva da ne prati razvoj nauke i tehnike koja
rapidno ide dalje te je jasno da dolazimo u situaciju da nam obrazovanje kasni za onim sto
imamo na brodovima i kada bismo morali imati iskusniji kadar.

3. Cesto su ljudi izvan struke diktirali uvjete u pomorskom obrazovanju i doveli do stanja
koje danas imamo u nasem pomorskom Skolstvu tako da profil kadra ovakav kakav je ne
odgovara. Zakljucak je da je stanje u Skolama slabo.

4. Mozemo zakljuciti da nacin polaganja ispita i ono Sto mu prethodi nije na potrebnoj
visini te su potrebne odredene promjene, a sve u interesu poboljSanja kvalitete i strucnosti
strojara. ViSe obrazovanje ima istu bolest kao i srednje te se sve viSe udaljava od struke, a kao
dokaz, primjerice, ViSa pomorska Skola u Splitu ima svega dva predavaca prakticara, tj. ljude
od struke. Problemi ViSe Skole su dosta slozeni i neophodna je temeljita i stru¢na revizija
izobrazbe visokih strucnih kadrova.

4, prosinca 1997. Ministarstvo pomorstva, prometa i veza organizira javnu raspravu u
velikoj sali ,Jadroplova® u Splitu pod naslovom ,Poziv na javnu raspravu o pravilniku o
zvanjima, svijedodzbama, o osposobljenosti i ovlastenjima clanova posade brodova trgovacke
mornarice Republike Hrvatske".

Znate kako izgledaju te rasprave? Iz Ministarstva se donesu gotovi zakljucdi, a bilo koja
predstavka, primjedba ili izmjena je uzaludna jer je to ve¢ tako unaprijed zaklju¢eno. Skolstvo
i pozicija se mora zastiti, a koliko ¢e to kostati i koliko ¢e to trajati, to nikoga nije briga.
Upozoravali smo i tada da se treba drzati konvencije, barem sto se nastavnika tice, ali
upozorenja nisu uzimana u obzir.
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Najblize smo bili ostvarenju skolovanja po svjetskim standardima na sastanku radne
grupe za izradu Pravilnika o zvanjima i ovlastenjima clanova posade brodova trgovacke
mornarice RH odrzanom 7. svibnja 1996. u Ministarstvu pomorstva, prometa i veza u Zagrebu.
Najblize smo bili jer su sastanku, osim nekih iz Skola i ministarstva, vecinom bili prisutni
sluzbenici tada jos jakih pomorskih tvrtki u RH, a kojima je i onda kao i danas nedostajao
strucan kadar. Medutim, s obzirom na to da vlast uvijek nosi vodu na svoj mlin, ni tada se nije
niSta promijenilo nabolje.

Kako je Udruga aktivna i zeli zadrzati kvaliteta struke, mi stalno o tome raspravljamo i
uporno upucujemo na uocene pogreske. Tako smo 17. studenoga 1998. organizirali raspravu
0 istoj temi u prostorijama ,,Brodospasa® u Splitu.

Iznijet cu vam samo neke izvatke iz zapisnika s tog sastanka:

1. Iznesene su trenutacne teSkoce u svezi s primjenom odredbi STCW konvencije,
novostima iz Pravilnika o pomorskim zvanjima, transformaciji ucilista i oekivanim tesko¢ama,
o statusu Visoke pomorske skole u Splitu, uz upozorenje da nemamo ni vremena ni prava na
greske.

2. Obrazovanje pomoraca smatra se stru¢nim studijem. Prema misljenju iz Zagreba,
kroz ponudenu Visoku pomorsku Skolu, zbog oCuvanja pravnog personaliteta, svodenjem
sadrZaja studija samo na nautiku i brodostrojarstvo osiromasio bi se pomorski studij. Buduci
da se zbog neudovoljavanja uvjetima iz propisa ne moze saCuvati fakultet, Zeljeli smo saCuvati
pomorski sveucilisni studij. Utvrdeni su odjeli pri sveucilistu ribarstvo i ekologija, napravljeni
elaborati za pomorske procese i sustave, pomorsku tehnologiju. Nadalje se spominje
nedostatak prostora, opreme, nemogucnost polaganja dodatnih ispita, itd.

3. Danasniji propisi se pripremaju ve¢ par godina. Nasi visoki duznosnici znaju kakva je
situacija. Ako nasi programi skolovanja ne budu sukladni zahtjevima STCW, imat ¢emo kadar
samo za nacionalnu ali ne i za medunarodnu plovidbu.

4. U rjeSavanju predmetnog slojevitog pitanja treba postaviti jasan cilj u skladu sa
zakonom i STCW konvencijom i nasim realnim mogucnostima.

5. Predlozeno je sjedinjenje Vise pomorske i Srednje pomorske Skole u Splitu, Sto su
prihvatili rukovoditelji obaju skola.

Na prijedlog predsjednika Udruge dogovoreno je da se organizira novi sastanak kako bi
se problem Sto prije rijesSio. Taj se sastanak odrzao 4. lipnja 1999. u vije¢nici poduzeéa ,,Plovput
d.o.0." iz Splita.

Kako je rasprava bila vrlo sli¢na onoj prethodnoj, Udruga je podnijela izviesée u obliku
prijedloga i to pod posebnim tockama:

1. Ciljevi pomorskih ucilista

2. Standardi kakvoce

3. Programi na pomorskim ucilistima

4. Teskoce u Skolovanju pomoraca

5. Prijedlozi za izlazak iz postojecih teSkoca
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Prenijet ¢u vam samo tocku 5 izvjestaja, iako bi Citav izvijestaj mogao posluziti kao uzor
i izlaz iz u novonastale situacije. Svi zainteresirani za taj izvjestaj, mogu se slobodno obratiti
Udruzi pomorskih strojara Split, da ga procitaju.

Dakle tocka 5 tog izvjestaja glasi:

Potrebno je izvrsiti reviziju svih aktivnosti na pomorskim ucilistima i nakon toga donijeti
sljedece odluke:

1. Opredijeliti se za smjerove obrazovanja na pomorskim ucilistima.

2. Postojece smijerove koji ne bi pripadali pomorskom ucilistu treba uklopiti u druge
srednje Skole sa sli¢nim programima ili na veleucdiliSne odjele.

3. Donijeti odluku o modelu obrazovanja pomoraca te za postizanje zadovoljavajuce
propisane vrsnoce provoditi stalni strucni nadzor kako bi se mogla ishoditi ISO certifikacija.

4. Razmotriti donoSenje hitnih mjera u pogledu upisa na pojedine odjele kako bi se vec
u narednoj Skolskoj godini zapocelo s procesom izdvajanja pojedinih odjela za cije postojanje
nema opravdanja, ili pak postupno prelazenje na druge Skole odnosno veleuciliSte da bi se
mogli stvoriti povoljniji uvjeti za obrazovanje pomoraca.

5. Potrebno je razviti blisku suradnju Ministarstva za znanost, Ministarstva za Skolstvo i
Ministarstva za pomorstvo radi donosenja jedinstvenih kriterija za izbor nastavnog kadra,
nastavnih planova i opreme te rjeSavanja prostornih problema, a u skladu s izvjes¢ima stalnog
strucnog nadzora. Zadaca nadzora mogla bi se povijeriti nekoj stru¢noj pomorskoj instituciji,
npr. Hrvatskom registru brodova.

U organizaciji Ministarstva mora 6. svibnja 2005. u Zadru se je odrzao jos jedan
sastanak - rasprava o primjeni Bolonjske deklaracije na Skolovanje pomoraca u RH. U divnom
ambijentu okupilo se oko 140 sudionika iz Ministarstva mora, pomorskog Skolstva, pomorskih
ucilista, pomorske privrede, sindikata i udruga. Bilo je viSe uniformi nego na vojnoj paradi. Od
oko 140 prisutnih samo 4 do 5 prisutnih je postavilo pitanja, iako je za pomorstvo to bila jedna
od najvaznijih tema. Ostali sudionici su vjerojatno samo Zeljeli prisustvovati, da ih se primijeti,
ili pak nisu bili raspoloZeni za raspravu. Kako sam vec prije rekao, kljucno pitanje bilo je na koji
nacin uklopiti Skolovanje pomoraca u Bolonjsku deklaraciju koja se u nas tek pocela
primjenjivati, i kako ¢e se to uskladiti sa STCW konvencijom, odnosno obrmuto. Kako Bolonjska
deklaracija zahtijeva u prvoj razini trogodiSnje Skolovanie, to je bilo jasno da ¢e se skolovanije
bududih upravitelja stroja povecati za jo$ jednu godinu. U Zadru su ostali na tome. Skolovanje
se nastavilo po starom nacinu koji se je primjenjivao do Bolonjske deklaracije, a onda se je
pronaslo samo nama svojstveno, po meni naopako rjeSenje. Dogovoreno je da ¢e oni koji
zavrSe prve dvije godine Skolovanja na pomorskim fakultetima (samo ne znam sto je
ukljuéeno u taj program, da li program STCW konvencije?) dobiti dopusnicu s kojom mogu
pristupiti, uz odgovarajuci broj godina plovidbe, polaganju ispita za II. ¢asnika, odnosno
upravitelja stroja. Ali ti polaznici ne dobivaju nikakvu diplomu niti im se to upisuje u radnu
knjiZicu kao neko zvanje. Ovo je svjetski presedan. Nasuprot tome, po novinama i na televiziji
svakodnevno se vrte reklame raznih udilista koja pozivaju na tecajeve za traktoriste, bageriste,
vozace, daktilografe i sl. te im se po zavrSetku steceno zvanje upisuje u radnu knijizicu.

Ukorak s vremenom br. 71/72



Udruga _pomorskil strojara Split [ Pomorski fakultet u Split

Istina, pomorski Casnici s dvije godine pomorskog fakulteta mogu i dalje nastaviti
Skolovanije po Bolonjskoj deklaraciji, ali nama je danas prvenstveno u interesu da iskoristimo
Sansu pomanjkanja pomorskih casnika u nas i u svijetu, narocito brodostrojarskog kadra.
Takoder nije joS jasno i nije se dobio odgovor da li IMO-ova STCW konvencija zahtijeva
Skolovanje po bolonjskoj deklaraciji, tj. zahtijeva li uopce ta konvencija visokoskolsko ili
fakultetsko obrazovanje. Radi toga je vazno da u ovom trenutku pomorska ucilista ostanu u
obliku i statusu u kakvom su i danas.

Medutim, u Jutarnjem listu od 23. veljace 2007. tiskan clanak koji nosi naslov
»Zapovijednik broda uskoro i bez zavrSenog fakulteta" (vjerojatno i upravitelj stroja?) s
podnaslovom ,,Hrvatski brodari traze izmjenu nacionalnog pravilnika o pomorskim zvanjima".
Najprije, novinar bi trebao znati da se i do sada moglo postati zapovjednikom, odnosno
upraviteljem bez fakulteta, jer brodarima stalno nedostaje takvog kadra. U ovo nikad povoljnije
vrijeme vazno je da je brod pokriven po konvenciji odredenim ovlastenjima tako da moze
ploviti. U Jutarnjem listu izjave daju i dvojica nasih uvazenih pomorskih strucnjaka koji su
zadnjih dvadeset godina krojili politiku pomorskog sSkolstva i bili uvijek usuglaseni. U
meduvremenu se nesto dogodilo, vjerojatno pritisak brodara, i mislienja se najedanput
razilaze. Stovide, na nekim sastancima, a osobno sam to ¢uo i prilikom nedavnog potpisivanja
ugovora o dodjeli stipendija studentima Pomorskog fakulteta u Splitu, iSlo se toliko daleko da
se predlaZe da pomorski strojari koji nemaju vise Skolovanije, a imaju ispit Casnika u strazi sa
strojem porivne snage od 3000 kW ili ja¢im odlaze na tromjesecni tecaj i nakon toga polazu
ispit za II. Casnika stroja. Nitko nije znao odgovoriti na pitanje hoce li nakon toga oni modi
postati i upravitelji stroja i je li to u skladu sa STCW konvencijom. Na istom skupu se potpisuju
ugovori sa studentima koji bi trebali zavrsiti pomorski fakultet po Bolonjskoj deklaraciji. Je li to
fer prema njima? Na FESB-u u Splitu postoje vrlo slicni studiji strojarstva i brodogradnije, ali
dosta kvalitetniji, a nedostaje im studenata. Ne vidim razloga zasto bi netko iSao na fakultet
da eventualno postane upravitelj stroja ako to moze puno lakse posti¢i na drugi nacin. Mislim
da u ugovoru o stipendiji piSe da je doticni spreman ploviti na domacoj tvrtki onoliko vremena
koliko je primao stipendiju, a da bi zavrsio viezbenicki staz i odradio dug prema drzavi. Ako ne
nade posao na domadim tvrtkama, onda je slobodan potraziti posao u stranih brodara. Znadi,
nije mu planski osiguran niti predviden ukrcaj na odredenu domacu brodarsku tvrtku.

Onog trenutka kad je zapoceo rat u Iraku i kad se Kina trgovacki otvorila, nastala je
velika trka za kvalificiranim i kvalitetnim kadrom. Ako si se prije par godina zaposlio u domadim
tvrtkama kao kadet stroja da bi izvrSio obveznu navigaciju, prvi upit od kadrovika bio je imas
li viSu pomorsku. Danas par godina kasnije, ako se tako odredi, ta ista Skola ni za upravitelja
stroja nece biti potrebna. Dakle idemo iz krajnosti u krajnost. Ujedno to znaci da godinama
nismo vodili racuna o kadru, onom najmlademu od kojeg se na koncu i postaje upravitelj.
Zbog niza okolnosti, a najvaznija je nebriga, splasnuo je interes mladezi za brodostrojarskom
strukom jer su bili prepusteni sami sebi. Ako bi ih netko i uzeo na brod, onda su ukrcavani kao
distaci, mazadi i Sto jos ne posto ih je trebalo iskoristiti, a ne upudivati i vijezbati.

I sad smo dosli u situaciju kad velike strane tvrtke nude basnoslovne svote za
visokokvalificirani kadar. Nase su tvrtke postale privatne, odnosno posluju po svjetskim
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mijerilima pa nema velike razlike Zivota na domacim i stranim brodovima. Dapace, na stranim
su ugovori i kradi. Stoga je normalno da se pojavio manjak kvalificiranog kadra. To je ne samo
nas nego i svjetski problem. Nemoijte zaboraviti da se u svijetu vise od 90 % prijevoza robe
obavlja brodovima. Danas svatko zna da na moru nije lako, ali trenutacno se itekako isplati
(govorim samo o visokokvalificiranom kadru). A svi znaju da je taj teSko zaradeni novac
posteno zaraden. Dakle, Sto se dogada? Dogada se da oni koji nisu ulozili ni lipe u Skolovanje
nasih ljudi kupe skorup, a medu njih ubrajam i veliki broj agencija za ukrcaj pomoraca u nas
kojih se razmnoZilo kao gljiva poslije kiSe. Nije ni cudo da domace tvrtke ostaju bez kadra.
Brodovi moraju ploviti, pa nije daleko dan kad ¢e i oni biti prisilieni zaposljavati strance.
Uzmimo samo ovo: ugovor koji su potpisali studenti pomorskih uciliSta u Splitu ni u jednom
svom clanku ne govori na kojoj ¢e nasoj tvrtki pomorac ploviti kad zavrsi sSkolovanje. Znadi,
kad zavrsi ako bude krize, nikom nista.

Krajnje je vrijeme da jedanput zauvijek prestanemo gledati samo svoje interese vec
zajednicke interese svih nas, a narocito te mlade djece koja zapocinju tesku pomorsku
profesiju, tako da ih uputimo Sto bolje mozemo. Moramo planirati naSe pomorstvo za doglednu
buducnost, a ne samo gledati na momentalnu situaciju. U¢inimo da Hrvatska jedanput
zauvijek postane pomorska, a ne samo primorska zemlja.

Sto raditi? - Sjetimo se prije tridesetak i vi$e godina sliéne situacije: imali smo
Sestomjesecni tecaj u Bakru za razne vode stroja, mazace, mehanicare, itd. koji su kasnije
polagali za pomorskog strojara. To je bilo organizirano bas iz istog razloga, jer je trebalo na
brzinu proizvesti kadar. Ni jedan od njih nije nakon toga zavrsio viSu pomorsku skolu niti postao
upravitelj. Zasto je tada bio Sestomjesecni tecaj, a danas se predlaze tromjesecni, to mi nikako
nije jasno? Prije oko dvije godine pri ViSoj pomorskoj Skoli u Splitu je takoder zapoceo
Sestomjesecni ,,ubrzani studij* za nautiCare i brodostrojare. Ne znam zasto nije i za ribare,
voditelje lucica itd.? Znate li zasto? Jer polaznici taj ubrzani studij masno placaju. Tako se
dogodi da onaj koji nije stigao zavrsiti viSu Skolu kada je bio mlad i bistrog mozga, zavrsi istu
Skolu tri do Cetiri puta brze od redovitog studenta. U Skolskoj godini 2006./2007. prvi stupanj
brodostrojara u Splitu upisalo je 40 redovnih studenata, a na drugoj godini ih je ukupno samo
trinaestero. Od toga ih prema mojim saznanjima na brod nece i¢i ni petero. Zar to nitko ne
vidi?

Ako sada napravimo tecaj od samo tri mjeseca, nismo li zavarali one koji su platili
Sestomjesecno ubrzano skolovanje. Napokon, svi bismo trebali shvatiti da Skole nisu radi
nastavnika ve¢ radi ucenika i studenata. Paralelno sa stvaranjem ubrzanog Skolovanja i novih
tecajeva, pod hitno treba promijeniti i tezinu ispitnih pitanja na ispitima za stjecanje zvanja pri
luckim kapetanijama. Iz mojeg dvadesetogodiSnjeg iskustva, na tim ispitima za zvanje
pomorskih strojara tesko se snalaze i oni koji imaju redovito zavrSenu viSu pomorsku skolu.
Zaboravio sam napisati da je od onih trinaestorice koji su upisali ove godine drugu godinu Skole
sigurno njih deset zavrsilo gimnaziju i nemaju nikakve pomorske prakse, a vjerujem da ne
misle i nece nikada ploviti. Ako ¢emo gledati samo STCW konvenciju, ne bi nam trebala ni
srednja pomorska Skola. Nadam se da toliko daleko ne¢emo ic¢i. Po Konvendiji postoje i mnogi
dodatni ispiti koji strahovito mnogo kostaju, a narocito to tesko pada onima koji tek trebaju ici
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ploviti. Napravimo jedno pravo pomorsko uciliSte, spojimo Skole, pa ¢emo imati dovoljno
prostora. Postavljanjem novog simulatora (Sto je za svaku pohvalu!) na Pomorskom fakultetu
smo stvorili uvjete da i dalje obrazujemo kvalitetne strojare uz Stovanje STWC konvencije.
Takvi su bili i oni iz ranije spominjane Srednje tehnicke Skole.

I napokon, navodim jedan od razloga zasto nema interesa za pomorsku struku. Jedino
je u Luckoj kapetaniji Dubrovnik pomorski strojar zaposlen kao Sef inspekcije. U svim ostalim
kapetanijama Sefovi su nauticari. Bilo bi logi¢no da tu poziciju zauzima pomorski strojar s
iskustvom, po mogucénosti da je plovio kao upravitelj stroja. U svijetu je zvanje upravitelja
stroja vrlo cijenjeno i prisutni su u svim tvrtkama i ustanovama, osim u nas. Odlaskom
Tomislava Mirjana u penziju u Ministarstvu pomorstva vise nije bilo, a nema ni sada, niti jednog
pomorskog strojara I. klase koji bi vodio raduna o struci, naobrazbi i prosperitetu
brodostrojarstva.

Uostalom, procitajte joS jedanput tocku 5 iz zapisnika od 4. lipnja 1999. pa Cete
vidjeti Sto nam je raditi. Greske viSe ne smijemo raditi, a kako stvari idu, puno smo blizu toga
da ih ponovno napravimo.

Objavljeno: POMORCI, NJIHOV STATUS I NAOBRAZBA, 1999. godine
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Entropija (I1I. dio)
Drugi zakon termodinamike
upravlja svijetom !

Slika 38. Mapa svjetske proizvodnje i potrosSnje fosilnih
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Treba se zapitati Sto Ce biti za nekoliko desetljeca kada se, prema danasnjem trendu i
nekim projekcijama, broj stanovnika svijeta udvostruci na oko 16 milijardi ljudi. Zamislimo
samo Sto to predstavlja. Pomnozimo to s prosjekom covjecje tezine od, recimo 60 kiloponda
pa ¢emo vidjeti koliko bi samo ta ljudska biomasa tezila! Nije jedino u pitanju ishrana. Sve ¢e
te ljude trebati obudi, dati im krov nad glavom, obrazovati ih, lijeciti, itd... Racuna se da ¢e za
njih biti potrebno izgraditi infrastrukturu u opsegu koji je skoro jednak svim gradevinskim
radovima koje je ljudski rod do danas izveo. Iz ovoga je vidljivo da ¢e sve to zahtijevati
nezamislive koliine energije. Svijet je danas uglavnom ovisan o neobnovljivim izvorima
energije i ve¢ se suoCava s energetskim problemima kao Sto su: nestasice energije, rast cijena
istoj, zagadenija i otpaci koji se gomilaju. Postaje sve ocitije da svijet, ma kako se trudio, nece
modi zadovoljiti svoje energetske potrebe kakve se u ne tako udaljenoj buducnosti predvidaju.

Gorka je Cinjenica kako se zalihe iskoristive, neobnovljive energije i zalihe minerala
neprestano smanjuju. Svijet se prema tome, potpuno nepripremljen, ubrzano krece ususret
neizbjezivoj energetskoj i entropijskoj krizi, koja ¢e zahtijevati potpuni preokret u nacinu
drustvenog ponasanja. Svijet ve¢ sada mora o tome razmisljati kako bi se neminovne
promjene Sto bezbolnije provele. Zalihe fosilnih goriva jos uvijek nisu iscrpljene, jos uvijek se
istrazuje i otkrivaju se nova nalazista, pogotovo u epikontinentalnim morskim pojasevima.
Svejedno, nalazistima nafte u doglednoj buduénosti nazire se kraj, dok se ljudska zajednica
ponasa tako kao da ce te zalihe trajati vjecno. Ustvari, vecina nas neprestano, kao nojevi,
»~guramo glavu u pijesak" da ne bi pogledali ¢injenicama u odi.

S ovim se mora prekinuti i poceti ozbiljno raditi na racionalnijem pristupu svim ovim
problemima i na traZenju bilo kojih, makar privremenih palijativnih rjeSenja. Ipak, mi jos uvijek
nastavljamo s rasipanjem energije na sve moguce nacine. Gorka je istina da se to radi kako bi
manji i povlasteniji dio covjeCanstva mogao Zzivjeti u materijalnom izobilju.

— v Primjerice, ogromne
T o ) ; . koli¢ine energije troSe se na vojnu
B . W | ~ industriju, izmiSljanjem sve
= A - ubojitijih - vojnih  strojeva i
Y S | e ~ naprava, kao i oruZja za masovno
e b ) et L T el ~ unidtenje. Cemu sve to kad se
: Niows. T8 n ' zna da se ratovanjem nikad nista
s, S . o = U svijetu nije rijeSilo? Nije valjda
——— : T T /% da sile koje danas dominiraju
\ L S T <7 " svijetom misle kako je gomilanje
f b SO Sl T, ww? " sve savrSenijeg klasitnog i
” TGS ; e nuklearnog arsenala, te ostalih
ubojitih sredstava kao Sto su ona
~ biokemijska - da je to ono
B konaCno rjeSenje koje nam
~ | Jedino  preostaje.  Drugim
rijeima, istrijebimo li  se
medusobno, za one koji izbjegnu
svjetski armagedon svi ¢e ovi
problemi nestati. Ali, moramo se pritom priupitati: zar sredstava masovnog istrebljivanja nema
ve¢ dovoljno za unistenje cjelokupnog stanovnistva ove planete, i to po nekoliko puta? Cemu
tu jos dodatno trositi energiju, ima i to ikakva smisla?

R

Slika 39. Vrtimo se u spiralama
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O rasipanju energije

»,Mozemo se vinuti s ove uboge Zemlje i, promotrivSi je odozgo, ustanoviti da Sije
(Priroda iscrpla sve svoje vrline i divote na tu mriju blata. Zalo éemo, poput putnica u daleke
zemlje, modi bolje prosuditi Sto se radi kod kuce, doznat éemo kako ispravno da procjenjujemo
stvari, ili da im pridajemo prikladnu vrijednost. Manje ¢emo biti skloni diviti se onome Sto ovaj
svijet proglasava velikim i s visine ¢emo prezreti tricarije do kojih silno drzi ljudsko mnostvo".

Christhian Huygens,

- Otkriveni nebeski svjetovi, oko 1690.

U visokoindustrijaliziranim drustvima faze ekonomskih i tehnoloskih procesa stalno se
mnoze. Tako nastaje sve vece rasipanje energije Citavim tijekom procesa. Nered koji pritom
nastaje dugorocno stvara sve vece probleme drustvu. Uzmimo samo primjer bezumnog
troSenja energije konzumiranjem industrijske, tj. polupripremljene ili gotove hrane. Za
ilustraciju pogledajmo kako se energija rasipa u slucaju industrijske pripreme samo jednog
ukusnog proizvoda - engleskog ¢ajnog peciva ,muffin® kojeg na Zapadu rado jedu (sada ga
ima i u nas), a kojeg opisuje J. Rijfkin u svojoj knjizi ,,Entropua Novi pogled na svuet“

PSenica koja se rabi za pripremu tog peciva : S
uzgojena je uz pomoc poljoprivrednih strojeva koji za
pogon troSe fosilna goriva, te uz primjenu modemih
petrokemijskih gnojiva. To znadi, ve¢ u pocetku
proizvodnog lanca osnovna sirovina energetski je
krajnje intenzivna. Kamionima, napravljenim od
neobnovljivih materijala i takoder pogonjenih fosilnim
gorivima, pSenica se doprema u veliku sredisnju
pekarnicu, opremljenu brojnim strojevima koji jako
neekonomic¢no - melju, obogacuju, poboljSavaju,
mijese, peku i pakiraju to ¢ajno pecivo.

Najprije, pSenica se u pekari procisti, a Cesto i
izbjeljuje. Ti procesi pridonose da pecivo bude lijepo i
bijelo, ali oduzimaju psSenici vitalne sastojke. Stoga se
braSno mora naknadno ,obogatiti® vitaminima -
niacinom, tiaminom i riboflavinom, te Zeljezom.
Nadalje, treba osigurati trajnost tog peciva zbog
dugih putovanja do trgovine, te eventualnog duzeg
leZanja proizvoda u skladistu ili na policama. Tijestu
se radi toga dodaje konzervans, tj. kalcijev propionat s ostalim aditivima poput kalcijeva
sulfata, gljivicnih enzima, monokalcijeva fosfata, amonijeva sulfata, kalijeva bromata i kalijeva
jodata. Pecivo se zatim ispece i slaze u nepropusne plasticne vrecice, a zatim u atraktivne
viSebojne kartonske kutije, kako bi na policama privukle pogled potrosaca. Plasticne vrecice u
koje se ,muffini* pakuju izradene su od kemikalija naftnog podrijetla. One se hermeticki
zatvaraju plasticnom trakom, takoder napravljenom od iste tvari. To se zatim trpa u vece

Slika 40. R. Margrite: Ljudska sudbina

Ukorak s vremenom br. 71/72



Udruga pomorskih strojara Split [ Pomorski fakaltet u Split
kartonske kutije, tovari na kamione i onda prevozi u distribucijska skladista. 1z njih se kasnije
dostavnim vozilima razvozi po trgovinama, uglavnom jarko osvijetljenim i klimatiziranim
supermarketima ili trgovinskim centrima, znaci dodatnim energetskim rasipnicima. Napokon,
potrosac, kojemu je ponestalo muffina, sjeda u svoj automobil, mehanicku igracku izradenu
od jedne do dvije tone kovina, plastike, stakla i gume. Trosedi neobnovljiva fosilna goriva za
pogon te naprave, prevozi se do trgovinskog centra koji je po pravilu dosta udaljen od
rezidencijalnih kvartova. Kad se vrati kudi, ubaci kupljene muffine u mikrovalnu peénicu. Na
koncu ¢e odbaciti kutiju i plasticnu ambalazu, sto ¢e smetlarskim vozilima sutra biti pokupljeno
i odvezeno na deponij. Tamo ¢e biti zakopano kao kruti otpad, ili razvrstano radi kasnije
reciklaZze, a mozda bude i spaljeno. I to nije sve! Kutije muffina koje su predugo stajale na
policama pa im je istekao rok trajanja, otpremaju se na mjesta gdje se, ili unistavaju ili
preraduju u stocnu hranu, ali opet uz dodatnu potrosnju energije.

Citav ovaj komplicirani proces nastao je jedino radi izrade zaista beznacajnog &ajnog
peciva, koje sadrzi samo 130 kalorija po serviranju i bez
AV NIRRTV = e il kojega se lako moZe preZivieti. Ne samo da je u &itav proces
e rasipnicki utroSeno viSe desetaka tisuéa kalorija, ve¢ smo
i DO = dobili proizvod beznacajnog energetskog sadrzaja, u odnosu
! na koli¢inu energije koja je u procesu proizvodnie i distribucije
tog peciva bespovratno rasuta. Takav proizvod nije prikladan
za ljudsku konzumaciju, jer ne sadrZi vlakna potrebna za
probavu hrane, a pun je raznih aditiva, od kojih nisu svi
o ﬁ'm bezazleni. Nekih pedesetak godina prije, britanska bi
T N domacdica priredila iste, ustvari puno bolje i ukusnije muffine,
‘ l “’; k- d ruéno umijesivsi tijesto, koje bi ispekla u pecnici stednjaka
L. 7 lozenog ugljenom il drvima, te odmah, jos tople, servirala za
o % zajutrak ili popodne uz ¢aj. Naravno, u muffine osim soli i
LR bragka za pedivo nidta drugo nije dodavala.

U procesuiranu hranu, primjerice u Americi, godiSnje
se ubaci aditiva u vrijednosti od 500 milijuna dolara, s 1.8 milijuna kilograma boje.
~Prehrambeni tehnoloz* ¢ine sve kako bi ponudena hrana imala bas pravu boju, miris, okus,
teksturu itd., te da ona sadrzi deklariranu koli¢inu sastojaka, odnosno vitamina, zasi¢enih i
nezasi¢enih masti, ugljikohidrata, Skroba te deklariranu prehrambenu vrijednost. Naizgled, oni
se jako brinu o zdravlju potroSaca. Postoji medutim oko 2500 raznih kemijskih i organskih
aditiva koji se danas dodaju hrani. Jos nitko iz prehrambene industrije nije ozbiljno i znanstveno
provjerio kakav bi utjecaj ti aditivi dugotrajnom konzumacijom mogli imati na zdravlje ljudi.
Vedina populacije u visoko industrijaliziranim zemljama pati od pretilosti. Ta se cinjenica
djelimice moze pripisati sjedilackom nacinu Zivota ali isto tako i nezdravoj ishrani. Neke su
zdravstvene ustanove u cilju informiranja potrosaca svojevremeno objavile liste s popisom
aditiva i boja Sto se najceSée nalaze u preradenoj hrani, oznacivsi koji od njih bi mogli biti
opasni, tj. mogu nastetiti zdravlju ljudi, a koji ne. Takve podatke proizvodaci hrane uopce ne

Slika 41. Svijet muffina
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deklariraju, valjda to uopée ne smatraju vaznim! Naravno iza toga stoji geslo: Profit, samo
Profit (veliko slovo P nije greska).

Pogodnost koju dobivamo s gotovim ili polupripremljenim jelima, zbog toga Sto je
Covjek osloboden gnjavaze oko pripremanja hrane, a nema uvijek ni vremena za kuhanje, sve
visSe okivaju Covjecanstvo rastu¢om entropijom. Koli¢ina energije rasute u proizvodnii
industrijski preradene hrane neusporedivo je veca od one koli¢ine energije ranije ulagane u
tradicionalno kuhanje, dok je kakvoca i ukusnost industrijski pripremljene hrane daleko slabija
od ,,domace kuzine".

O svjetskom gospodarstvu

Industrijalizirane drzave, a pogotovo SAD, vel¢ su dosle do praga entropijske
prekretnice. Nakon 400 godina bezobzirmog i neumjerenog crpljenja neobnovljivih prirodnih
bogatstava, ta golema koli¢ina uskladiStene sunceve energije prije ili poslije ¢e biti iscrpljena.
Kako se energetska i mineralna izvorista blize svom kraju, inflacija se spiralno uspinje sve
veéom brzinom. To se dogada radi toga da bi se nadoknadila sve skuplja i sve slozenija
tehnologija koja sluzi za crpljenje i proizvodnju preostale teze dostupne energije.

Potreba za obuzdavanjem nereda nastalog rasipanjem energije ¢itavom linijom njenog
protoka je sve vise i visSe neophodna. Ogroman novac biva preusmjeren u proizvodnju
energije. Tako i postrojenja i institucije koji sluze kao energetski transformatori postaju sve
sloZeniiji, sve snazniji i koncentriraniji. To dodatno utjece na inflaciju. Inflacija je dakle, u krajnjoj
liniji, mjera entropijskog stanja okoli$a. Sto entropija okolida vise jaca, to brze rastu cijene
svemu sto se nalazi na liniji energetskog protoka.

Dok prosjecan ¢ovjek trpi zbog tih visih cijena, a kao djelatnik zbog nize stvarne zarade,
on dodatno trpi kao porezni obveznik zbog povecanih troskova izazvanih gomilanjem otpada i
neredom koji raste duz linije energetskog toka. Porezni obveznik takoder snosi i povecane
troskove rastuéeg drzavnog birokratskog aparata, sto je izravna posljedica nereda u
energetskom protoku. Na koncu, zbog smanjivanja troSkova proizvodnije ili radi iscrpljenosti
energetskih izvora, sve vise najsiromasnijih ljudi biva izbaceno s linije energetskog toka, tj.
gubi zaposlenje. Stoga i nezaposlenost mozemo smatrati joS jednim rezultatom entropijskog
procesa. Drzavne institucije razvijenih zemalja prisiliene su sve vec¢em broju nezaposlenih ljudi
pokrivati minimalne troskove Zivljenja u vidu socijalne potpore. To opet u krajnjoj liniji placa
potrosac, tj. porezni obveznik.

Suvremeni ekonomski sustav gaji iluziju da stvara uredeniji i materijalno vrjedniji svijet
zato Sto prvenstveno uzima u obzir proizvedenu vrijednost i privriemeno smanjenje entropije,
a rijetko kad obrac¢a pozornost na rasutu energiju i sveukupno povecanje entropije. Velicanje
energetski intenzivne proizvodnje znaci podupiranje sve brzeg troSenja ogranicene zalihe
zemaljskih resursa. Gledano iz takvog rakursa, nacionalni bruto proizvod predstavlja zapravo
nacionalni gubitak, jer svaki put kad se utroSe resursi, oni postaju nedostupni za neku buducu
uporabu.
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Vecina danasnjih ekonomista naprosto ne moze prihvatiti jednostavnu istinu sadrzanu
u prvom i drugom zakonu termodinamike, te opéenitom utjecaju tih zakona na sve ljudske i
gospodarske aktivnosti.

Ekonomisti jos ostaju privrzeni iluziji da Covjek iskoriStavanjem prirodnih bogatstava
stvara vecu, a niposto manju vrijednost. Bududi da oni gledaju na sredstva koja su utrosena
proizvodnjom strojeva kao na produkt sastavljen od prirodnih sirovina i ljudskog rada,
ekonomisti i strojeve drze nedim Sto stvara ekonomsku vrijednost. Takvima se jednostavno
ne moze utuviti u glavu da ni strojevi ni ljudi nista ne mogu stvoriti. Zajednicki, oni mogu samo
transformirati postoje¢u zalihu iskoristive energije iz uporabivog u neuporabivo stanje, uz
privriemenu korisnost u tijeku procesa. Bududi da vjeruju u paradigmu stalnog i neograni¢enog
materijalnog napretka, ekonomisti se nepokolebljivo drze ideje da strojevi stvaraju samo nove
vrijednosti. Stoji Cinjenica da tzv. ,materijalni progres" uopce ne postoji u smislu skupljanja
»trajne" zalihe uporabljivih dobara, jer sve na svijetu Sto ¢ovjek stvori na koncu zavrsi i rastepe
se poput prasine na vjetru.

U danasnjem gospodarskom svijetu u ocjeni ,,ekonomicnosti* stvaranja materijalnih
dobara, veliku ulogu igra produktivnost, koja se mjeri u terminima vremena potrebnog za
izradu jedinice proizvoda. U masovnoj proizvodniji na traci vrlo je vazna brzina te proizvodnie,
znadi, sto brze - to vise proizvedenih jedinica, a sukladno tome i jeftinijih. U stvarnosti uopce
nije tako, jer ispitivanjima je dokazano da se tako trosi mnogo vise energije nego Sto je
potrebno. Stvarnoj ocjeni viSe bi odgovarala termodinamicka mjera produktivnosti koja bi
naglasavala entropiju stvorenu po jedinici proizvoda. Svaki ljudski proizvod moze se razmatrati
s gledista entropije i napraviti tako da se njegovom proizvodnjom Sto viSe umanii bespotrebni
utroSak energije koji povecava ukupnu entropiju. Pocasni ¢lan Udruge pomorskih strojara u
Splitu i priznati brodogradevni strucnjak dr. sc. Igor Belamari¢ u svojoj knijizi ,BROD 1
ENTROPIJA" do u detalje razmatra gradenje broda s glediSta umanjenja porasta entropije
uzrokovane tom gradnjom.

Sve dok se opcenito ne prihvati zahtjev da drustvo ne smije nastaviti trositi viSe nego
Sto proizvodi, ekonomisti nece modi shvatiti Cinjenicu da ultimativno uravnotezenje proracuna
ne leZzi unutar drustva, nego izmedu drustva i prirode. Bez tih spoznaja drustvo neée biti u
stanju pravilno pristupiti niti problemu proracdunskog deficita. Gospodarska aktivnost
predstavlja samo jednu ljudsku intervenciju u ekoloski ciklus, koja posuduje niskoentropijske
ulaze (inpute), pretvarajudi ih u privremene korisnosti. Ti niskoentropijski inputi odbacuju se
natrag u ekolosko okruzje u obliku visokoentropijskih izlaza (outputa), drugim rijecima
otpadaka, i to puno brze negoli to okoliS moze apsorbirati i reciklirati. Tako stvaramo rastudi
nered u prirodi i u naSem bliskom okruzenju, te name¢emo nove dodatne troskove drustvu,
Sto nadalje uzrokuje deficit, ili - ¢ak i nestasice. I u najbolje organiziranim drustvima rastuci
trend deficita nije moguée u potpunosti sprijeciti, makar drustvo ne trosilo puno brze negoli je
priroda to u stanju nadoknaditi. Deficit je, medutim, svakako moguce usporiti svodenjem
koriStenja izvoriSta neobnovljive energije na minimum, a puno vise rabeéi obnovljive izvore, i
to samo onoliko brzo koliko ih je brzo priroda u stanju nadomjestati. Tako se ne nanosi ozbiljna
ekoloska Steta prirodnom okruzju ¢ovjeka.
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Zakoni termodinamike postavljaju ultimativne granice na iznos materijalnog bogatstva
kojeg jedna zajednica moZe stvoriti. Novac predstavlja neku vrstu nacionalnog duga, jer
pojedincu daje pravo da ga, u neko buduce doba, slobodno zamijeni za bilo koje materijalno
bogatstvo iz ukupne koli¢ine bogatstava u nekoj zajednici. Ali, nema granice koliko se mnogo
novca moze proizvesti i staviti u opticaj, pa to iskuSenje stvara mnoge teskoce u reguliranju
dugova i kumulativnih kamata. Dugom su prije podlozni zakonima matematike nego li fizike.
Bogatstvo ne moze tako brzo i neprestano rasti poput dugova Sto se starenjem samo
umnozavaju. Neminovno je da odnos izmedu dugova i raspolozivih bogatstava mora kad tad
puknuti. To se provodi u obliku neke vrste nepriznavanja duga. Drugacije receno, to su inflacija,
stecajevi, konfiskacije i slicno. Te remetilacke i nasilne pojave jako Stete drustvu u cjelini, pa
tako i pojedincima. Posto je stvamo fizicko bogatstvo podlozno razarajucoj sili entropije, ono
ne moze rasti istom brzinom kojom se dugovi gomilaju, pa su spomenute pojave neizbjezne.

Suvremeno gospodarstvo bazira se na neumjerenoj potrosnji, pa sustav neprestano
djeluje u cilju pretvaranja materije i energije u nove proizvode, tj. materijalne predmete u koje
je ugradena znacajna koli¢ina neobnovljive energije, a koji u vedini slucajeva nisu neophodno
ni_potrebni. Medutim, privlacni su te tako napravljeni da plijene zanimanje potrosaca. Tako
stalno se odrzava neprekinut rast industrijske proizvodnije, bez kojeg se rasta danas ne moze
ni zamisliti uspjeSno gospodarstvo. Ovaj sustav osim rasta proizvodnje zahtijeva i stalan trend
rasta potrosnije.

Medutim, i ,potrodnja” je pogre$an
izraz. Nikad se ni$ta ne potros$i, pogotovo ne [
danas, kada proizvodi nisu ni napravljenida £
traju. Predmete danas obiéno rabimo vrio |
kratko vrijeme, a onda ih kao zastarjele ili [
neZeljene odbacujemo. KoliCina stvari koje
danas bacamo je zapanjujuéa i mjeri se |
milijunima tona. Znate i $to se danas [*
dogada, primjerice s odbacenim racunalima
ili  mobitelima, koji svako malo
zastarijevaju. U industrijski intenzivnim
drustvima, primjerice Japanu, skupljaju se
na tone i tone tih odbacenih sprava,
rastavljaju se, materijali se sortiraju, a
elektronske i plasticne komponente se
usitnjavaju radi lakéeg transporta. Sto se
dalje radi s takvim otpadom nije mi
poznato, ali svakako da se to reciklira ili rabi u neke svrhe mnogo manje vrijedne od originalne,
sve popraceno neumitnim dodatnim utroskom neobnovljive energije.

U odbacenim stvarima potroSackog drustva, kao i u vedini ostaloga rasipanja, prednjace
Amerikanci, pa neki cinicno kazu: nasa planeta ni u kojem slucaju ne bi mogla podnijeti jos
jednu ovakvu Ameriku. Procijenjeno je da prosjecni pripadnik ameri¢kog srednjeg staleza Zivi

Slika 42. Platforma za buSenje podmorja Zagreb 1
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nacinom Zivota koji bi u robovlasnickom drustvenom uredenju zahtijevao rad od oko dvije
stotine robova. Medutim, on danas, umjesto Zivih, ima stotinjak ,energetskih robova“, na
pogon neobnovljivim izvorima energije! Kad ti ,,robovi* viSe dobro ne funkcioniraju, odbace se
i nabave novi, jos funkcionalniji i priviacniji!

Jako je pogresno vjerovanje nase civilizacije kako je svijet napravljen radi covjeka i
njegova komfora, te kako je iskoriStavanje prirodnih bogatstava njegovo bogomdano pravo.
Potpuno je pogresno uvijerenje da je ¢ovjek gospodar svega zivog i nezivog svijeta, te da on
svojim djelovanjem ,kaos u prirodi popravlja" i svijet dovodi u sve sredenije stanje, a da mu
za to stoje na raspolaganju ,,neiscrpna" prirodna bogatstva. Ljudska vrsta jos uvijek vjeruje da
je stvorena za dominaciju nad prirodom i Zivotinjskim svijetom, a cesto i nad ¢lanovima svoje
vlastite rase. Pripadnici svih vrsta bez ikakve griznje savjesti smiju se neograni¢eno koristiti
ako su jestivi, ili mogu posluziti na neki drugi nacin. Nekad su ih i istrebljivali iz Ciste zabave ili
zbog obi¢nog profita. U slucaju vlastite vrste, sve se to danas moze ciniti i njima ako su previse
Zlocesti ili, nedajboze, nisu istomisljenici vladaju¢e manijine. Sva ova i slicna uvjerenja dovela
su do ovakva stanja u kojem se danas ljudsko drustvo nalazi.

Moguca rjesenja

(vZovjeéanstvu joS uvijek stoje na raspolaganju raznovrsni izvori energije, svi nastali iz
jednog te istog izvorista, a to je, kako je vec objasnjeno, akumulirana energija Sunca. Jos
uvijek jedna dosta velika ali ograni¢ena kolicina energije stoji na raspolaganju u nalazistima
fosilnih goriva. Tu se misli na naftu, plin, ugljen i uljni skriljevac ili uljni pijesak. U njima je
uskladistena neobnovljiva energija, stvorena u proslosti posredstvom Suncevih zraka tijekom
dugackih razdoblja. Nafta, taj dragocjeni izvor energije, do sada se nestedimice iskoristavala.
Ona nije samo izvor energije, ve¢ se iz nje daju izvué mnoge korisne stvari, ukljucivsi i
proteine. Nastavi li se sadasnjim tempom, moZe se s dosta sigurnosti sagledati potpuno
iscrpljenje naftnih izvora u ne tako dalekoj buduc¢nosti. Prema prilozenoj tablici lako je zakljuciti
da se josS uvijek najvece zalihe nafte nalaze u podrucju Bliskog istoka, tocnije zemljama koje
okruzuju Arapski (Perzijski) zaljev. U prvih ¢etvero vodeéih zemalja na listi, a to su Saudijska
Arabija, Iran, Irak i Kuvajt skoncentrirano je ukupno preko 50 posto svjetskih zaliha ovog crnog
blaga, a od toga najvise u Saudijskoj Arabiji. Ako se to ima na umu onda ni ne ¢ude razne
politicke igre koje se stalno vode u tom regionu svijeta, a one variraju izmedu mrkve i batine.

Zalihe zemnog plina nesto su veée od zaliha nafte, ali nisu beskrajne. Zalihe ugljena su
jos prilicno velike, ali za masovnu primjenu ugljena potrebna je konverzija postojece
tehnologije, koja je uglavhom zasnovana na uporabi tekucih goriva. Likvefakcija, .
pretvaranje ugliena u tekuéa goriva moguca je, ali je preskupa i zahtjeva posebnu tehnologiju.
Za pretvaranje ugliena u tekuée gorivo potrebno ga je obraditi zagrijavanjem na visokoj
temperaturi i pod visokim tlakom. Tako, uz znatan utroSak energije u procesu, od nesto preko
jedne tone ugljena dobije se samo oko 500 litara umijetne nafte, tj. tekuceg goriva pogodnog
Za sagorijevanje u motorima.
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Energetske fosilne izvore, dok jos imamo priliku, treba poceti koristiti u svrhu razvoja
obnovljivih alternativa. S jednokratnom uporabom fosilnih izvora energije, tako da se nafta,
ugljen ili plin jednostavno sagore, treba postupno, ali Sto prije prestati, da se ne bi jednoga
dana probudili u svijetu presusenih benzinskih crpki, prizemljenih zrakoplova i usidrenih
brodova. Kako se vrijeme nestasica naftnih derivata bude sve vise priblizavalo, tako ¢e im i
cijene poceti skakati u nebo. To ¢e utjecati na poskupljenje svega onoga u cijoj se proizvodnii
ta goriva koriste, bilo za pogon strojeva, bilo kao potreban sastojak u procesuy, ili kao
petrokemijski proizvod. Jednom rijeju, nestasica fosilnih goriva izazvat ¢e snazne poremecaje
u drustvu, nestasice hrane, a nije isklju¢eno da zbog sukoba oko vlasniStva nad energetskim
izvorima ili prava na njihovu eksploataciju, dode i do ,naftnih ratova". Takva predvidanja
djelimice potvrduju i nedavni ratom u Kuvajtu i Iraku.

Primjenom novih tehnologija, uz preinaku postojecih, i dalje povecavamo ukupnu
entropiju okoliSa i iscrpljujemo zalihe kovina i ostalih sirovina. Kovinama moramo takoder
oprezno i racionalno upravljati, jer su svjetske zalihe nekih kovina skoro pri kraju. Zalihe uljnih
Skrilievaca i pijesaka velike su, ali produkcija naftnih derivata iz uljnog skriljevca i uljnog pijeska
zahtijeva skupu tehnologiju a nije isplativa - ni energetski ni novéano. Najvise naftnog skriljevca
preraduje se na sjeveru Kanade, ali uz placanje svojevrsnog ,danka", jer jako skupi tvrdi
kovinski dijelovi na vrhovima mamutskih rotacijskih ekskavatora ¢esto se lome pri vrlo niskim
temperaturama, pa strojevi ne rade kontinuirano, a da ne govorimo o negativhom utjecaju te
proizvodnije na tlo i okolis. Ta proizvodnja ostavlja ogromne i duboke rane na tlu koje se kasnije
mora sanirati uz dodatno uvecanje entropije.

Ideja da se iz Zitarica ili neke druge biomase proizvodi alkohol vec se koristi. Tako
dobiven alkohol pomijesan s drugim ugljikohidratima vec se uvelike koristi za pogon strojeva
na unutamje izgaranje. Gorivo za dizelske motore moze se proizvoditi i iz uljane repice.
Zamisao je prihvatljiva i ponegdje je i iskusana u prakticnoj primjeni. Primjerice, u Brazilu i
Meksiku odavno se koristi etanol dobiven iz kukuruza pomijeSan s benzinom. To gorivo,
nazvano gasohol troSi se za pogon benzinskih automobila, slicno kao Sto i biodizel osvaja
Europu. Ali, ovo rjeSenje pati od jedne velike mane. Naime, ukupna povrsina obradivog tla u
svijetu vrlo je ogranicena. S obzirom na enormni porast stanovnistva nase planete i eroziju tla
te propadanje humusa, svako zmo proizvedeno na tim povrsinama trebat ¢e nam vrlo skoro
za ishranu, a ne za proizvodnju goriva. VVezano uz ovu temu, nuzno je prestati s pretjeranom
konzumacijom Zivotinjskog mesa, jer osim toga sto konzumirati meso u veéim koli¢inama nije
dobro za zdravlje, posebno treba imati u vidu da se s onom koli¢inom hrane koja se utrosi da
se dobije kilopond junetine moze nahraniti daleko veéi broj ljudi, pa ni energetski nije
ekonomicno, a da ne spominjemo entropiju.

Jos jedna zamisao, koja sve viSe privlaci paznju danasnjih tehnologa jeste izgaranije
vodika u strojevima s unutrasnjim sagorijevanjem. Time bi se rijesSili velikih kolicina CO; i drugih
Stetnih plinova, kao nusproizvoda izgaranja fosilnih goriva u strojevima. Danas takve
,Staklenicke" plinove nesmiljeno pumpamo u atmosferu u neumijerenim koli¢inama.
Najvaznija odlika primjene vodika je ta Sto su nusproizvodi izgaranja vodika - obi¢na voda i
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kisik. Vodik se moze primijeniti i na druge nacine, npr. u napravama u kojima se koriste
hidridne reakdije, a posebno je prikladan za proizvodnju energije u gorivnim clancima.

Medutim, svojevrstan problem lezi u samoj proizvodniji vodika. Taj plin se danas dobiva
na razne nacine, uglavnom, ili iz ugljikovodika ili iz vode. Najjednostavniji i najprikladniji nacin
masovnog dobivanja vodika je elektrolizom vode. Ali, tu i lezi ,kvaka 22". Za elektrolizu vode
treba nam elektricna energija, pa ako ne koristimo iskljucivo obnovljive izvore energije, kao
Sto su energija vijetra, solarma tehnologija ili hidroelektrane, onda opet moramo koristiti zalihe
neobnovljive energije u obliku fosilnih goriva, za koje smo vec rekli da ih trebamo cuvati kao
oci u glavi.

Otkricem atomske energije CovjeCanstvo je skoro odahnulo, jer se mislilo da smo
napokon pronasli prakticno neiscrpan izvor energije. Kada je A. Einstein razvio svoju
LSpecijalnu teoriju relativnosti®, kako bi objasnio Sto se dogada objektima koji putuju brzinom
koja je vrlo blizu brzini svjetlosti, jedan od zakljucaka te teorije bila je tvrdnja kako i zakoni o
ocuvanju energije i mase nisu posve tocni. Naime, njegova je teorija predvidala da se i masa
moze pretvoriti u energiju, kao i obrmuto. Mnogi su se s nevjericom zapitali kako je to moguce,
pa masa se mijeri u kilogramima, a energija u dzulima, to dvoje nemaju niti iste mjerne
jedinice. Nije trebalo proci puno vremena da se ova teorija i u praksi potvrdi.

S T g TR Poznatu jednadzbu - E = m * ¢ Einstein je
: . postavio baS u Specijalnoj teoriji relativnosti.
" Kasnije se zaista potvrdila to¢nost ove jednadzbe
. koja znadi da se masa uistinu moze pretvoriti u
{ energiju prema ogromnom konverzijskom faktoru,
- ataj je - brzina svjetlosti na drugu potenciju. Tako
. sesicugna koli¢ina mase posebnim postupkom, koji
- U to vrijeme joS$ nije bio pronaden, moZze pretvoriti
: iy o ' u zaprepascujucu kolicinu energije. Samo 1 gram
e Bt mist Vel mase pretvara se u 90 teradula energie (9 10°
dzula), sto je ravno energiji sto se dobije
izgaranjem oko 1000 vagona ugljena! Ljudi naprosto nisu mogli vjerovati tom neocekivanom
rogu energetskog izobilja. Trebalo je ipak proc¢i 37 godina nakon objavljivanja Specijalne
teorije, dok Enrico Fermi u Americi nije pronasao praktican postupak .
kojim se energija, pohranjena u visku mase jezgre, moze osloboditi. 3
Postupak je bio krajnje jednostavan. Dovoljno je bilo dvije odredene & _‘
mase urana ili plutonija pribliziti jednu drugoj, da bi lancana reakcija
cijepanja atoma ili fisija (fission) zapocela. Kao nusproizvode fisije u 2
kontroliranoj reakciji dobivamo zracenje i toplinu, a u sluc¢aju smisljeno i
nekontrolirane i burme reakcije imamo razomu eksploziju, tj. imamo &
novo oruzje nazvano atomska bomba. Eksplozija atomske bombe uz
golemu razomu silu popratena je enormnim i nezaustavljivim ¥
zraCenjem koje razara zive organizme i godinama zagaduje Sire
podrudje eksplozije. Stovise, atmosferska zraéna strujanja raznose
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radijaciju na vrlo Siroka podrucja, a zatim putem kiSe Cestice radijacije zavrSavaju na tlu te
ugrozavaju i zagaduju samo tlo, zitelje, floru i faunu, i to na podrudjima prilicno udaljenim od
mijesta eksplozije (sjetimo se samo Cermnobilske katastrofe!).

Ubrzo se pokazalo kako je ovo otkrice
dvosjekli mac. Naime, atomska energija u obliku
fisje moze se primijeniti i primjenjuje se za
proizvodnju elektricne energije te u druge
mirmodopske svrhe. Medutim, ista se moze
uporabiti i uporabila se je kao atomska bomba,
uzasno oruzje za masovno unistenje ljudi i objekata,
najstrasnije i najrazomnije koje je Covijek ikad
izmislio. Drugim rije¢ima, nehotice je otvorena
»Pandorina kutija" koja je iznjedrila mnostvo
. neocekivano opakih monstruma. Kao da mu to nije
bilo dosta, ¢ovjek je jos otkrio kako se daleko veéa
4 energija mozZe razviti fuzijom (fusion), tj. spajanjem

bilo je moguce primijeniti samo u vojne svrhe, za
nekontroliranu reakciju i tako je nastalo jos strasnije
i mocnije cudoviste od oruzja, nazvano hidrogenska bomba. Dok se ucinak atomske fisijske
bombe mijeri u desecima kilotona najjaceg klasicnog eksploziva - trotila (TNT), ucinak
hidrogenske bombe mijeri se u desecima megatona TNT-a!

Kao da ni to nije dovoljno, napravljene su i mnoge druge varijacije nuklearmog oruzja,
od neutronske bombe, krstare¢ih nukleamih raketa i interkontinentalnih balistickih projektila s
viSestrukim nuklearnim glavama, do takti¢kog nuklearnog artiljerijskog oruzja. A, klasicnom
tehnologijom proizvedena je i bomba na rasprseno ugljikovodic¢no gorivo, jos jedno ucinkovito
sredstvo za uniStavanje ,Zive sile". Tako su u stvaranju ovih masovnih ,sijaca smrti*, ljudska
inventivnost, ali i pomanjkanje rasudivanja dosegli svoj potpuni izrazaj.

Unato¢ dugotrajnim nastojanjima tehniCara i znanstvenika, kontrolirana fuzijska
reakcija koja bi se mogla koristiti u mimodopske svrhe kao izvor energije do danas jos nije
postignuta, jer je plazmu koja se stvara pri ekstremno visokim temperaturama fuzije skoro
nemoguce u veéem obimu nekom fizickom napravom ograniciti ili zadrzati. Rusi su zapoceli
eksperimentirati s fuzijskom napravom gdje se za obuzdavanje plazme koriste jaka
elektromagnetska polja. Nazvali su je tokamak (kratica za - ,toroidalnaja magnijitnaja
kamijera"). I druge tehnoloski napredne nacije su nastavile sa sli¢nim i joS sofisticiranijim
napravama u kojima se plazma (struja elektrona jako visokih temperatura, poput onih na
Suncu) drzi u sredini jedne zaokruzene cijevi snagom ekstremno jakih magneta. Ovakva
naprava nazvana ,,Umjetno sunce" mnogo obecava, ali jos nije pronaden nacin kako iskoristiti
ogromnu energiju sadrzanu u fuzijskoj plazmi. U Americi se joS eksperimentira i s fuzijskim
reaktorima koji koriste komplicirani laserski sustav.

Slika 46. Pocetna gljiva nuklearnog uzasa
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Danas nuklearne elektrane u svjetskoj proizvodniji elektricne energije imaju znatnog
udjela. Medutim, opcenito gledano, nitko u potpunosti nije zadovoljan ovim danasnjim
nacinom dobivanja fisijske energije, jer je opasan i prijav te definitivno stvara nered u okolisu.
Prisjetimo se samo Cernobila, nista drugo nije potrebno za ilustraciju koliko je danasnja
atomska tehnologija opasna. Osim toga, svijet josS nije pronasao, a vjerojatno i nece, zaista
efikasan i zadovoljavajuci nacin odlaganja istroSenog nuklearnog goriva i ostalih otpadnih
nusproizvoda fisije koji zrace u veéem ili manjem obimu, i gdje se vijek poluraspadanija tih tvari
mjeri stotinama ili ¢ak i tisu¢ama godina.

Sam proces proizvodnje toplinske energije,
izazvan u reaktoru lanéanom nuklearnom
reakcijom, prilicno je jednostavan. NaZalost,
cijepanjem atoma u reaktoru stvara se opasno
4 gama-zracCenje i druge vrste zraCenja. Sve to
moramo na siguran nacin zadrzati u reaktoru
kako ne bi dospjelo u okruzje. Stoga je pocetna
cijena jedne nuklearne elektrane vrlo visoka, jer
se, uz vi oke faktore sigurnosti primjenjuju skupi
vrhunski materijali te vrhunska mjerna i kontrolna
tehnologija. Vijek trajanja jedne nuklearke iznosi
samo oko 25 godina. Nakon isteka tog razdoblja
elektrana se iz viSe razloga mora zaustaviti i
raspremiti. Rastavljene dijelove elektrane treba
dekontaminirati kako bi bili bezopasni za reciklazu
ili odlaganje. Ti dodatni troskovi raspreme s
inicijalnim ~ troskovima  izgradnje  sacinjavaju
znatan dio prosjecne cijene takve energije po
kilowatsatu. Ipak, cijena kilowatsata dobivenog iz nuklearne elektrane donekle je konkurentna
cijeni kilowatsata dobivenog klasi¢nim nacinom.

Uranova rudaCa odnosno wuran ... ...
predstavlja joS jednu otegotnu okolnost. fﬁ;@‘l -
Sam po sebi, uran je vrlo rasiren elementu
zemljinoj kori. Urana ima skoro posvuda, ali
u vrlo niskim koncentracijama, osim iznimno
rijetkih nalazista, gdje u rudadi imamo
koncentraciju urana dovoljno visoku da
eksploatacija bude isplativa, Radi toga,
vadenje urana iz uranove rudace kompliciran
je, dugotrajan i skup postupak. Konacno, na
sluaju nukleame energije joS jednom se

pokazalo kako »NE€ma besplatnog rucka". Slika 48. Nuklearka ,,Three mile Island“ - u SAD-
u izbjegnuta moguca katastrofa

Slika 47. Cernobilski sarkofag — ne ponovilo
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Sve se na ovom svijetu mora prije ili kasnije na neki nacin platiti.

Katkad se upitamo zasto je onda prihvacen ovakav nepouzdan i opasan nacin
proizvodnje elektricne energije. Pa, izgleda da je osnovni razlog nezasitnost industrijske
civilizacije i njena stalna glad za neizmjernim koli¢inama energije. U nasim nastojanjima da
okolis ,,dovedemo u red" i poboljSamo ga prema svojim mijerilima i prohtjevima, energija se
danas uludo rasipa i nekontrolirano trosi. Drustvena javnost esto nije ni svjesna da se time
stvara jos vedi nered, i da je rezultat ubrzani porast ukupne globalne entropije. Ako se postojeci
pogled na svijet u dogledno vrijeme korjenito ne promjeni i ne poduzmu se odgovarajudi potezi
u cilju promjene nacina zivota koji bi postivao drugog zakona termodinamike. Kolaps danasnije
civilizacije neizbjezan je. Znalci na zapadu danas su manje-vise upoznati s ovim stvarima. Ipak,
rasSireno je misliene kako su znanstvenici i futurolozi do sad cesto grijesSili u svojim
predvidanjima i pri tom pretjerano panicarili. Osim toga, svako toliko, otkriju se neka nova
nalazista fosilnih energenata ili se pronade neka potpuno nova ,ucinkovitija tehnologija®.
Vjeruje se nadalje, kako ¢emo prije ili poslije otkriti nacine kojima neobnovljivu energiju
mozemo bolje i potpunije iskoristiti. Sljedece uvrijezeno mislienje je kako nikad ne treba
podcijeniti ljudsku inventivnost. Mnogi misle kako i u slu¢aju kad se u daljoj buduénosti
neobnovljive zalihe energije potpuno iskoriste, da ¢e se CovjeCanstvo uz dovoljno ulozenog
znanja i vremena znati s tim nositi.

Sve to u krajnjem slucaju moze biti i tocno, ali nije u tome stvar. Glavni problem je to,
Sto mi energiju koja nam danas stoji na raspolaganju, troSimo rasipno i neracionalno, uopce
se ne obaziruci na zakon entropije. Ne moZe se, primjerice, graditi ljudske nastambe kao Sto
smo to do sada radili, ne vodeci raCuna o ogranicenosti iskoristive energije i o entropiji. Drugim
rijeCima treba u vanjske zidove ku¢a makar ugraditi neophodnu toplinsku izolaciju, a mora se
odabrati i najpogodniji polozaj zgrada s obzirom na lokalnu mikroklimu i osunc¢anost. Pasivnim
sredstvima treba napraviti nastambe energetski racionalnima i samostojnima. Pocetni utrosak
neobnovljive energije u takve nastambe kasnije ¢e nam se visestruko isplatiti. Time ¢emo sebi
zastedjeti velike i nepotrebne izdatke za grijanje i hladenje, a pritom znatno ustedjeti na
neobnovljivoj energiji.

Danas joS uvijek, vierujuéi u fiksnu ideju da je dostupna energija neizmjemna,
neprestano gradimo upravo onakve tipove zgrada ili nastambi koje, ako Zelimo u njima Zivjeti
i raditi, zahtijevaju znatan i neprekinut dotok energije. Doduse, tu i tamo pojavi se poneka
iznimna zgrada koja sluzi za ogled, na kojoj dokazujemo koliko smo inventivni i gdje je vidljivo
da mozemo uraditi ama bas sve, ukljucivsi i izgradnju takvih kuca za Zivljenie ili rad, koje su
energetski neovisne. U njih ne treba ulagati mnogo energije da bi se komforno boravilo. Ali na
tim oglednim zgradama se uobicajeno stane, a stara praksa se bezobzimo nastavlja.
Poduzetnicima koji grade nastambe i javne gradevine jedini je motiv - kako ostvariti profit.
Nece se oni petljati s tamo nekakvim ekoloski i energetski osmisljenim zgradama, jer to uopée
ne donosi profit, dok izumiteljima i drzavnim ustanovama takve zgrade sluze samo za vlastitu
promidzbu.

I tako smo mi, energetski rasipnici izgleda potpuno zaboravili iskustva nasih predaka
koji su, hoces - neces, bili energetski mnogo racionalniji od nas. Pogledajmo kako su se prije
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na Mediteranu gradile kuce u naseljima uz obalu, npr. kod nas u Dalmaciji. Obratimo paznju
na tradicionalni stil gradnje kuca u arapskim, grckim ili Spanjolskim dijelovima Mediterana, s
debelim vanjskim zidovima obojenim bijelom bojom radi odbijanja Suncevih zraka. Njihove
kuée imaju vrlo malene vanjske prozore ili prozora prema vani uopce nema. Zato su sve
prostorije otvorene prema sjenovitom unutrasnjem dvoristu ili ,padu®, punom zelenila i cvijeéa.
Posto se krov koristi za hvatanje kisnice, ako nije ekstremna susa ima dovoljno vode za sve
potrebe, pa i za luksuz kao Sto su vodoskoci. Takvih kuca i danas ima na Sredozemlju koliko
hocete. Ili, uzmimo seoske nastambe oko delte Eufrata i Tigrisa u Iraku, gdje su mnoge od
njih jos uvijek napravljene od pruca i trske, odnosno od onog materijala kojeg ima u izobilju u
mocvamim predjelima. U tim ku¢ama sve je napravljeno od prirodnog materijala, od stabljika
trstike, pruéa i debelih snopova tanke trske, od pletera i hasura. Usprkos toploj i opresivnoj
klimi koja vlada tim podrucjem, zrak u takvim kuc¢ama je prohladan i boravak u njima je vrio
ugodan. Zahvaljujudi vjesto smjestenim otvorima, unutrasnjost je svijetla i prozracna i u tim
nastambama se Covjek neobicno ugodno osjeéa. Imucniji gradani u Basri jos uvijek drze
vikendice u okolici grada, izgradene usred seoskog ambijenta, kao vierne kopije bas takvih
kuéa. Medutim u Abadanu, gdje su naftne kompanije, kuée su vedinom gradene po
zapadnjackom uzoru od betona, s velikim prozorima i opremljene uredajima za klimatizaciju.

Cijelo ljudsko vjekovima nagomilano iskustvo izgleda da je zanemareno onda kad smo
se dokopali elektricne uti¢nice, drugim rijec¢ima, ,jeftine" elektricne energije. To se je dogodilo
zahvaljujudi tzv. ,elektroenergetskim lobijima" i njihovom utjecaju na pojedine civilne uprave
i drzavne institucije diljem Europe i ostalog razvijenog svijeta. Ljudi, pod utjecajem smisljeno
nametnutih ideja, stali su se pitati: zasto graditi ,,kazamate" od kuca, kad se Sirokim staklenim
povrsinama mozemo otvoriti prema suncu i uzivati u morskoj ili alpinskoj panorami i zraku?
Zasto se muditi izoliranjem zidova, zatvaranjem prozora perzijskim tipom zatvora i ugradnjom
dvostrukih unutrasnjih prozora, kad danas imamo modeme plasti¢ne Zaluzine i rolete, te razna
»izopan", reflektivna i druga stakla. Za grijanje ili hladenje uvijek nam je dostupna elektricna
struja pa nam ni sjeverac ni ljetne vrucine nista ne mogu. Samo treba pritisnuti dugme, a u
novije vrijeme uvedena je i zvucna aktivacija, glasom. Tu tzv. ,dostupnost", svi smo dobro
osjetili za vrijeme nestasica struje, te s time vezanih strujnih redukcija.

Energiju sadrzanu u nafti, ugljenu, uranu ili Suncu ne smijemo promatrati odvojeno od
drugih prirodnih resursa, narocito vode i zaliha kovinskih minerala. Kovine su nuzne za
proizvodnju alata, strojeva i pomagala, s pomocu kojih tu istu energiju mozemo crpsti iz
okoline i preradivati je kako bi bila prikladna za uporabu. Da bi energija mogla obavljati rad
opet su nam potrebni alati i sirovine, poput onih ugradenih u strojeve ili tvornice. Do sad smo
zalihe zemljinih dragocjenih minerala, a osobito onih koji sadrze kovine iscrpljivali brzim
tempom. Preostale zalihe danas su vrlo ograni¢ene. Supstitucija jednih kovina drugima, kao
npr. bakra aluminijem, ili recikliranje, samo su palijativna rjesenja i nisu pravi odgovor za ovaj
problem, posto ti postupci zahtijevaju ulaganje dodatne energije, s kojom smo veé ionako
kratki.

Ukorak s vremenom br. 71/72 m



Udruga pomorskih strojara Spli+ [ Pomorski fakultet u Split

SIS AR N (DT LB (S e AT oA
B N e

Slika 49. Kit grbavac iskace van vode i uziva igrajuéi se u Frederick Soundu na Aljasci

Protok energije iz neobnovljivih izvora kroz drustveni organizam takoder utjee i na
troSenje obnovljivih izvora energije, kao Sto je, primjerice, iskoristavanje Suma ili ribolov. Iako
su i Sume i ribe Zivi organizmi i neprestano se razmnozavaju i obnavljaju, njihova se godisnja
eksploatacija diljem svijeta neprestance ubrzava. Ta neumijerena potrosnja obnovljivih
prirodnih bogatstava u visoko entropijskom sustavu neminovno dovodi do situacije kada i ti
izvori postaju prakti¢no iscrpljeni i teSko obnovljivi Eklatantan primjer za to su kitovi ili
pretjerano izlovljavanje bakalara, koje smo u nasoj gramzivosti skoro dokrajcili.

Industrijska era, nakon nepunih 400 godina, dovela je industrijalizirane drzave aii Citavo
Covjecanstvo do praga entropijske prekretnice. Mnogima je postalo jasno kako svjetska
neobnovljiva i obnovljiva prirodna bogatstva bivaju sve manje dostupna. Ta bogatstva su u
industrijskoj eri neprestano osiguravala ogroman protok uskladiStene sunceve energije kroz
drustveni organizam. Ali, zaboravilo se je da se u svakom dijelu protoka energije sve vise
nagomilavao nered, dok su tehnoloski i drustveni transformatori postajali sve sloZeniji,
koncentriraniji i podlozniji slomu.

Industrijska era bila je i era istraZivanja, osvajanja i kolonizacije novih zemalja. To su
provodile tadasnje svjetske kolonijalne velesile kako bi se dominacijom nad ,nerazvijenim
svijetom" docepale velikih i jeftinih izvora neobnovljive energije i minerala. Zauzvrat su im
donijeli Bibliju, staklene perlice, ogledalca i alkohol uz razne bolestine, a uz dvostruki moral i
neke lose zivotne navike. U starosjedioca, novo nametnuti svjetonazor i cudorede mijenjali su
njihov ekstenzivni nacin Zivljenja, koji je bio usko povezan s prirodnim okruzenjem. Taj njihov
stari nacin bio je potpuno opre¢an ovom novom zasnovanom na novcu, potrosnji i otudivanju
od prirode. Naravno, starosjedioci su se opirali, bilo pasivnim nacinom bilo Zestokim
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protivljenjem. To je urodilo zbrkom u glavama tih naroda i plemena, i bilo jednim od posrednih
uzroka propadanja mnogih autohtonih kultura, drustvenih zajednica i civilizacija.

Zbog ostvarivanja ekonomske i politicke dominacije, ogromna sredstva i energija
ulagana su i ulazu se u vojnu industriju. Ta industrija i nadalje troSi nezamislive koli¢ine svih
prirodnih neobnovljivih bogatstava, a u svrhu odrzavanja i osuvremenijivanja ratnog stroja i
gomilanja velikih zaliha oruzja. Trenutacno imamo najjacu svjetsku velesilu - SAD, ¢ija je ratna
masinerija nesto ¢emu se danas nitko ne usuduje suprotstaviti, koja neprestance ulaze velike
novce u razvoj te masinerije.

Medutim, iako je razomu moc i tehnolosku usavrSenost americkog oruzja tesko
nadmasiti, americka vojna premoc lezi na vrlo klimavim nogama. Naime, taj ratni stroj
zahtijeva ogromne koli¢ine energije u obliku naftnih derivata, koje mora trositi da bi uopée
funkcionirao, a nafta je prirodno bogatstvo kojega u svijetu sve manje ima, pogotovo u samoj
Americi. Prirodne zalihe americke nafte blize se kraju, pa opskrba energijom za americke vojne
potrebe (a sve viSe i za civilne potrebe) ovisi 0 izvorima izvan SAD-a. Zbog toga se danas u
Americi u podzemnim skladistima gomila golema koli¢ina uvezene nafte, kao ,strateska
rezerva". Slicno je i s ostalim ,,nuklearnim silama". Osim toga, svaki danasniji vojni pjesak Iici
na hodajudi ratni stroj Sto se tice razne sofisticirane opreme koju sobom nosi. To zahtijeva
veliku logisticku podrsku i ogroman novac. Na svakog takvog vojnika dnevno se trosi veliki
novac - kao da je kongresmen.

Vodenje ratova i priprema za njih oblici su ljudskih aktivnosti koji ostvaruju najvisi
stupanj entropije. U sustini, ratovi niSta ne rjeSavaju osim zadovoljenja necijih trenutacnih
interesa. Pod geslom i zastavom tzv. ,pravednih ratova"“, a radi ostvarivanja necijih ideja ili
zamisli, do sada su zrtvovani mnogi ljudski Zivoti, ne samo ratnika na bojnom polju, vec sve
viSe i viSe nevinog civilnog stanovnistva. Suvremeno ratovanje proizvodi maksimalni nered i
najviéi stupanj entropije. Sto se moze s raketom ili bombom napraviti? MoZete je samo
iskoristiti za razaranje i ubijanje, ili je uskladistiti dok ne postane toliko neuporabljiva i zastarjela
da zavrsi na otpadu. O atomskom oruZju nemojmo niti govoriti.

No ipak, usprkos zdravom razumu, jos uvijek se trose velike koliCine sirovina i energije
dobivenih iz ogranicenih planetarnih resursa kako bismo gomilali ubojita sredstva i vodili
ratove. Uludo troSimo energiju naustrb buduc¢ih generacija. One ¢e tu energiju zasigurno
trebati, a isto tako i sirovine za izradu alata i proizvoda. Svijet i nadalje uporno trosi velika
sredstva i angaZira umne sposobnosti kako bi se izmislili novi i skupi ofenzivni i defenzivni
sustavi iz domene tzv. ,,zvjezdanih ratova". Umjesto takvog nerazumnog rasipanja energije,
trebali bi svu tu pamet i sposobnost iskoristiti kako bi bili spremniji uhvatiti se u kostac s
naizgled nerjesivim problemima, koji covjecanstvo Cekaju neminovnim nastupom entropijske
i energetske prekretnice. Prije svega, mora se odmah i potpuno prestati s proizvodnjom oruzja
i ratnih sredstava. Energija ulozena u bojna sredstva, ratne strojeve i oruzja zauvijek je
izgubljena, pa predstavlja apsolutnu entropiju, bez obzira da li se oruzja uporabe ili ne.

U svrhu ucinkovitog prestanka rjeSavanja odnosa vojnim sukobima, svjetska zajednica
treba donijeti odluku o potpunoj zabrani ratovanja kao nacina rjeSavanja prijepora medu
nacijama i drzavama, ili unutar samih njih. Shodno tome, treba zapoceti smanjivanjem vojnih
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arsenala sto na koncu treba zavrsiti totalnim razoruzanjem. Za rjeSavanje nesuglasica sluzilo
bi jedno ucinkovito medunarodno tijelo, kao jedino mjesto gdje ¢e narodi miroljubivo rjeSavati
medusobne razmirice.

Takvo tijelo treba imati potpuni autoritet, ali i potporu snaznog represivnog aparata, radi
ucinkovitog kaznjavanja onih drzava koje ne postuju medunarodne norme miroljubivog
ponasanja. Sve ovo ce se postiéi tek onda kad promijenimo filozofiju zivijenja, kad se
odreknemo dominacije jednih nad drugima. Mora se shvatiti da je sve ove mjere neophodno
provesti kako bi nadolaze¢u entropijsku i drustvenu prekretnicu mogli docekati Sto spremniji i
kako bi generacijama koje nas budu naslijedile ostavili sredeniiji svijet, u kojemu ¢e ljudska
rasa biti prijatelj i suradnik prirode i sveg Zivog svijeta Sto je okruzuje.

Sto mozemo ocekivati, a $to napraviti

Ljudi danas ne mogu izdrzati ni dva dana bez dotoka neke energije, bila to elektri¢na ili
bilo koja druga. Ustvari postali smo apsolutni ,,energetski ovisnici* i mnoge od nas uopcée ne
zanima kakva ce situacija biti za nekoliko desetljeéa ili stoljeéa. Mi Zelimo energiju danas i u
dovoljnim koli¢inama za sve nase potrebe, ali i hirove. Pri tome nas ne zanimaju ni buduce
generadije koje ¢e nas naslijediti, niti pitanje s kakvim ce se oni problemima morati suociti zbog
enormno povecane entropije i pomanjkanja energetskih i mineralnih izvora. Na ovaj nacin,
svijet kojega ostavljamo u amanet buduéim narastajima bit ¢e osiromasen i u potpunom
neredu. Mi Zivimo rastrosno jer mislimo da si to mozemo dopustiti, a racun za to neka plati
netko drugi. Ovo nas moZe podsijetiti na onu poznatu izjavu ,,Poslije mene i potop®, koja je
pripisana francuskom kralju Louisu XIV, “Bogu - Suncu”.

U svemu tome manije je vazno kada ce se energetska kriza dogoditi i nastupiti vrijeme
za entropijsku prekretnicu - da li mozda za koju godinu ili za pedeset ili sto godina. Bilo kako
bilo, nijedan razuman covjek ne moze poredi da ée se to sigurno kad tad dogoditi. Danas je,
dakle, vec vrijeme kada o tome treba poceti razmisljati i svijet za to pripremati. U protivnom,
nepripremljenom CovjeCanstvu predstoje vrlo teSka vremena s vjerojatno tragicnim
posljedicama za cijelu ljudsku rasu.

Uzevsi u obzir sve izneseno, moramo se zapitati Sto drustvo ali i pojedinci mogu udiniti,
kako bi svijet Sto bezbolnije docekao i prebrodio predstoje¢u energetsku prekretnicu. Buducdi
da je sve energija, te da ona nepovratno tece u jednom smjeru pretvarajudi se iz iskoristivog
u neiskoristivi oblik, zakon entropije moramo smatrati okosnicom svih ljudskih aktivnosti.
Nema nacina da taj zakon zaobidemo. On nemilosrdno razara nas dosadasnji nacin gledanja
na materijalni progres, mijenja nase temeljne ekonomske postavke, demistificira tehnologiju i
utjece na nas svjetonazor, koji je, ovakav kakav je danas, ve¢ davno izgubio vezu s realnoscu
i sa stvamim funkcioniranjem svijeta. Drugi zakon termodinamike neminovno ¢e nas
razuvjeriti u nadanju da postoji neki drugi izlaz osim prelaska na niskoentropijsku filozofiju i
nacin zivota. Medutim, nas su ucili da mislimo kako uvijek postoji izlaz, kako nema te sile koju
covjek ne moze savladati. Mnogi od nas ¢e se stoga na sve nacine opirati pristizanju nove ere,
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uzaludno trazec¢i mehanizme koji bi drustvo bezbolno izvukli iz krize. Nazalost, takvih ¢arobnih
Stapic¢a nema, tranzicija drustva nece biti ni laka ni bezbolna.

Solamni kolektori, solarne elektrane, vijetroelektrane, hidroenergija ukljucujudi koristenje
pllme i oseke te morskih strUJanJa geotermalni izvori, sustavi koji koriste vodik kao pogonsko

- mmm gorivo, gorivni ¢lanci, bioplin, biomasa, sustavi koji koriste
razne kemijske reakcije za termicke procese, uporaba
., svemirske tehnologije” u miroljubive svrhe - sve su to
| rjeSenja koja nam i danas manje ili viSe stoje na
. raspolaganju, ili su jo$ na razvojnom stupnju. Pojavit ¢e se
neminovno joS mnoga druga tehnicka rjeSenja koja danas
| joS ne sagledavamo. To ¢ nam pomodi da Sto lakse
prebrodimo predstojece poteskoce.

Decentralizacija proizvodnje energije, hrane i pitke
vode mogla bi takoder biti jedan od nacina kako mozemo
. lakse prezivjeti nadolazece promjene i ogranienu dostupnu
" energiju. Svako domadinstvo izvan vedh gradova, a
poneko i u njima, moglo bi manualnim radom brinuti o
vlastitoj proizvodnii hrane, koristedi uz okuénice i svaki drugi komadi¢ neiskoristena obradiva
tla. Potrebe za vodom tih domadinstava mogle bi se zadovoljiti sakupljanjem kiSnice, a za
pitkom vodom ucinkovitim recikliranjem i filtriranjem vode, putem obmute osmoze. Dodatnim
koristenjem jednog ili viSe prakticnih rjeSenja, kao Sto su vjetrogeneratori, mini hidrocentrale,
geotermalni izvori, i solami toplinski ili svjetlosni kolektori, takva bi domadinstva mogla postati
energetski skoro potpuno neovisna (,,neovisna o elektricnoj uticnici).

Ali nazalost, sva ova tehnoloska i organizacijska rjeSenja nisu sama po sebi sasvim
dovoljna. I u slucaju kad bi, nekim ¢udom, otkrili joS toliko neobnovljive energije koliko je
imamo na raspolaganju danas, nista se ne bi promijenilo. To je zbog toga Sto danas na svijetu
Zivi blizu sedam milijardi ljudi, a nastavi li se sadasnjim trendom, u vrlo kratkom vremenu
moglo bi ih biti dvostruko toliko. Nasa planeta jednostavno nije sposobna nahraniti, odjenuti i
obudi toliki broj ljudi i omoguditi im osnovne Zivotne potrebe, kao Sto je kakav-takav krov nad
glavom.

Uvijek ¢e se na¢i mnogo optimista, koji ¢e polagati sve nade u pronalaZenje nekog
tehnoloskog rjesenja, koje bi moglo omoguditi nastavak dosadasnjeg nacina zivota. Takvi ée,
primjerice, vjerovati da ¢e genetski inzenjering kad ponestane petrokemijskih gnojiva, na neki
nacin osposobiti bilike da crpe dusik direktno iz atmosfere. Ili, da ¢e se putem genetskog
inzenjeringa uzgajati mikroorganizmi koji ée nadomijestiti naftu. Od toga do ,,preinacavanija" tj.
mijenjanja Covjekovih urodenih bioloskih osobina malen je korak.

Kako entropija sve vise raste i nagomilava se, nasi organizmi poprimaju u sebe nered
okoline, koji se manifestira u obliku raka, nizeg kvocijenta inteligencije u djece i sli¢no, pa
tehnoloski optimisti traZe rjeSenja u bio inZenjeringu. Namjera im je krojenjem genotipova
pokusati i samog Covjeka uciniti ,bioloski efikasnijim®. Ti zanesenjaci tvrde sljedece: ne samo
da prelazimo iz ere neobnovljivih resursa u eru obnovljivih, nego isto tako prelazimo iz ere
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klasi¢ne fizike u eru molekularme biologije, pa ¢e sadasnja industrijska tehnostruktura za
nekoliko desetljeca poceti ustupati mjesto potpuno novim oblicima tehnoloskih transformatora
na bazi genetskog bio inzenjeringa.

Usprkos neodrzivosti , teorije disipativnih struktura® koju je postavio ruski Belgijanac Ilya
Prigogine, fizikokemicar, u kojoj on pokusava da se energetskom okoliSu zasnovanom na
obnovljivoj energiji osigura paradigma rasta i fleksibilnosti, mi Zivimo u svijetu cija sve veca
slozenost suzava mogucnost izbora i sve viSe umanjuje fleksibilnost, te povecava vjerojatnost
fragmentacije i sloma.

Nove genetske tehnologije, poput onih temeljenih na rekombiniraju DNK-a, mozda ¢e
tijekom kraceg razdoblja uvelike pojacati protok materije/energije kroz sustav, tj. drustveni
organizam, pa ¢ nam se uciniti da smo barem za trenutak probili granice Zemljinog
ekosustava. Medutim taj uspjeh ce biti kratkog vijeka iz jednog jedinog razloga, a taj je Sto ée
pojacani protok materije/energije kroz sustav stvoriti joS vece nerede od onih koje je ranije
proizveo masivni protok neobnovljive energije. Obnovljivi izvori u konacnom i doslovnom
smislu zapravo su neobnoviljivi. Pojacanim protokom Zive tvari kroz energetski lanac u drustvu,
mi iscrpljujemo iskoristive zalihe te zive tvari. Iako je Suncevo zracenje prakticki neograniceno,
zemljina materija neprestano se trosSi i samo dio te materije/energije moze se prirodnom
reciklazom vratiti u sustav na dalje koristenje, dok je ostatak nepovratno izgubljen. Sva ta i
slicna ,rjeSenja" mozemo nazvati vitnjom u zacaranom krugu, gdje se u razmisljanjima brkaju
0SNovNi pojmovi.

Treba imati na umu da svaka vlat trave uzgojena danas predstavlja jednu vlat trave
manje u buducnosti. Porast reda i energetskog protoka uvijek stvara joS vedi nered u
okruzujuéem okoliSu. Izgledno je, da bi eskalacija entropije Zemljine materije/energije mogla
izazvati katastrofalan utjecaj na raspolozive gene i na osjetljiv Zemljin ekosustav, nanosedi
planeti mnogo vecu Stetu nego Sto smo je nanijeli tijekom citave ere rasipne uporabe
neobnovljivih izvora energije.

e
A

Slika 51. Prije... Slika 52. ...i poslije energetskog kolapsa

Pragmaticari ¢e, zacijelo, pokusati manjim intervencijama krpati stari sustav, cinedi
samo ono Sto je u danom trenutku ,,jedino moguée®, u nadi da ¢e se sustav nekako odrzati.
Pragmaticar ¢e uspjesno usvaijati fragmente entropijskog rjecnika, propustajuéi pritom shvatiti
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temeljnu poruku zakona entropije a ta je da, ako Zelimo osigurati odvijanje Zivota sto je
moguce dalje u buducnosti, protok energije u drustvu mora biti sveden na najnizi moguci
stupanj. Analizom termodinamickih sustava, selektivno ¢emo odabirati one koncepte koji ¢e
nam pomodi u organiziranju nisko entropijskog drustva i u donosenju drasticnih, ali pravih,
neophodnih i primjerenih odluka.

Primjerice, ako automobile nije vrijedno posjedovati zbog toga Sto nam doista nisu nuzni
i jer nikako ne pridonose nasoj dobrobiti, zdravlju i kulturi te oduzimaju bududim generacijama
mogucnost opstanka, tada viSe uopce nije vazno pitanje trosi li taj automobil osam ili tri litre
goriva na stotinu prijedenih kilometara ili Sto to motor izbacuje iz ispuha. Mora se, dakle,
napustajuci sve koncepcije dosadasnjeg svjetonazora i nacina zivota, sto prije poceti pripremati
za prijelaz na niskoenergetsko i radno intenzivno drustvo, uz sto ve¢u primjenu manualnog
rada. Takve promjene nece se dogadati postupno, kao Sto se to dogadalo za ranijih energetskih
prekretnica, vec u dosta kratkom roku, pa bi za vecinu nas te promjene mogle biti bolne. Ako
takvu niskoenergetsku buduc¢nost mnogi smatraju nepozeljnom ili neostvarivom, postoji i
onda alternativa?

Jedno je sigurmo, ogranicenost preostalih neobnovljivih prirodnih bogatstava ukazuje na
neodrzivost postojece energetski intenzivne industrijske infrastrukture. Isto tako, pri prelasku
s neobnovljive energetske podloge na obnovljivu uz primjenu bio inzenjering tehnologije
ne¢emo modi, kako je vec reCeno, dugo podupirati kontinuirano visoki protok materije/energije
kroz bioloski lanac. Sto dulje ustrajemo u nastavku danasnjeg energetski intenzivnog nacina
Zivota, sve ¢e nam teZe biti napraviti zaokret i sve cemo viSe uvecavati entropijski racun, koji
naposljetku kad-tad mora biti naplacen, pa se moze dogoditi da je cijena koju treba platiti
previsoka za Covje€anstvo.

Zakon entropije, osim autoriteta neminovnosti, jedinstven je i po tome Sto nam ostavlja
mogucnost da sami odlucimo Sto nam je dalje cini ti. Razumijevanje tog zakona rezultira
svijeScu o mogucnosti izbora. On nam omogucava da sagledamo jednu jednostavnu istinu. Ta
istina nam kaze da je svaki dogadaj koji se je ikad dogodio, ili ¢e se ikad dogoditi, medusobno
povezan sa svim ostalim dogadajima. Time svi mi snosimo ultimativhu odgovornost za
beskonacnu proslost, sadasnjost i nesagledivu buduénost. Shodno tome, nacin Zivota na koji
¢emo se odluditi ne ti¢e se samo nas, vec se tiCe svega Sto postoji i onoga Sto ¢ée postojati.

Deforestacija i erozija tla, atmosfera zagadena Stetnim plinovima, ozonske rupe i njihov
ucinak, iscrpljivanje poljoprivrednog tla intenzivnom obradom i pretjeranom uporabom
umijetnih gnojiva, herbicida i pesticida, zagadivanje zemljista i voda kemikalijama i otrovnim
tvarima, gomilanje radioaktivnih tvari i nuklearnog otpada, izlovljavanje riba u rijekama i
oceanima, unistavanje brojnih Zivotinjskih vrsta - bilo namjerno ili radi Zivotnog prostora,
petljanje na razne nacine u prirodu i njene zivotne cikluse, bioloSku ravnotezu i hranidbene
lance, neutaziva glad za energijom i, kao posljedica, visoki stupanj entropije - sve to nam
sigurno ne pomaze u ovom vaznom zadatku koji stoji pred nama. To su sveprisutna zla i
danasniji tesko rjesivi problemi. U ovu situaciju sami sma sebe doveli pogresnim nacinom
gledanja na svijet.
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Pisac J. M. Simmel u svom romanu POSLIEDNJI SEVIN PJEV izmedu ostalog, 0 ovoj
temi napisao je i ovo:

~Nasa propast, nasa smrtna osuda zapravo je ona neuhvatljiva brzina bojom mi
mijenjamo svijet i boja ne ostavija nikakvu sansu onim polaganim mlinovima evolucije da
istaknu svoje pravo na prigovor. Kako bi morala izgledati inteligencija (mislim daje to
velicanstveno) boja bi bila potrebna da zadrzi u ravnotezi nasu moc¢ za promjenom? U trenutku
u kojem pocinjemo nesto opipavati oko banke podataka evolucije, moglo bi to i na dobro
okrenuti, samo kad bi imali na raspolaganju milijardu godisnje iskustvo evolucije. To bi bio
prirodom dan lijek. Drugi bi bio oviadavanje nad razumom: opoziv za sve gluposti, pohlepe i
sujete koje nam dopustaju da cinimo sve sto mozZzemo Ciniti, cak i tada kad nemamo pojma o
posliedicama. Mi znamo o ugroZenosti nasih Zivotnih osnova. Ne prode nijedan dan, a da
novine ne izvjescuju o nekom ekoloskom skandalu. (Politicari svih strana nadmecu se u
priznavanju potrebe zastite prirode i u odgovornosti za svijet u bojem Zivimo i za bududi svijet.
I zasto su onda izgledi u tolikoj mjeri tmumiji, ako se mnoze samo puka obecanja? Zar ne
mozemo sprovesti u djelo ono Sto smo uvidjeli da je potrebno ili mozda to necemo uciniti?
Nema sumnje da bismo mogli, kad bismo htjeli. Medutim jesmo i spremni platiti cijenu? Na
tom se pitanju gubi svojstvo htijenja. OCito postoji jedna kategorija izmedu,,modi* i, htjeti" koju
nas jezik ne pokriva ni jednim tocnim glagolom. To je htijenje pijanaca, pusaca, opcenito
ovisnika, koji takoder u vecini slucajeva hoce, ili bi Zeljeli prestati, ali ne mogu. Klju¢ koji vodi
u propast u koju jurimo otvorenih ociju jest sudionik, ono drustveno bice koje dopusta da se
dogada sve sto prolazi. Mnogi vjeruju da je ljudskog rasa sposobna jos nesto nauciti. U svezi s
tim postavimo pitanje Sto smo mi naucili od zadnjeg (ili da kaZzemo predzadnjeg) holokausta?
A pitanje ne glasi koje smo Cinjenice o tome naucili, nego sto smo naucili o drustvenom
vladanju i postupcima?"

Ako ne Zelimo vlastitu propast, trebamo korjenito promijeniti nasS svjetonazor i
organizirati drustvo na potpuno razli¢itim osnovama. Trebat ¢e voditi puno skromniji i Stedljiviji
Zivot, uz vecu primjenu manualne i zivotinjske radne snage. Ljudsku populaciju trebat ce
dovesti na neku razumniju velicinu, koja ¢e biti u skladu sa sposobnoscu i izdrzljivoséu nase
planete. Treba nam civilizacija koja nece biti okrenuta gomilanju materijalnih bogatstava i nece
podrzavati dominaciju jedne grupe ljudi nad drugom. Trebamo takvu civilizaciju koja ¢e biti
sposobna Zivjeti u skladu sa svojim prirodnim okoliSem i postovati Zivot kao takav, u bilo kojem
obliku on bio. Treba nam, dakle, civilizacija koja ¢e razvijati duhovni Zivot, a u isto vrijeme znati
se nositi s neumoljivom i univerzalnom logikom drugog zakona termodinamike.

I svjetski summit koji se ovih dana odvija u Kopenhagenu (COP 15) i s tim u vezi
izazvani javni prosvjedi Sirom svijeta, te neredi na ulicama Kopenhagena, ne ostavljaju puno
nade da ce se politika velikih industrijskih zemalja uskoro bitno promijeniti. Naime, bogate
industrijske sile ne Zele preuzeti punu odgovomost za atmosferska zagadenje staklenickim
plinovima za koji su vedim dijelom one same odgovomne, ve¢ nastoje svaliti dio tereta na tzv.
zemlje u razvoju, dok istovremeno nude simbolicnu pomo¢ nerazvijenim zemljama za
uvodenije tzv. ,zelene tehnologije".
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Milos Tarabic (1809. - 1854.), vidovnjak podrijetlom iz Hercegovine, Zivio je u srpskom
selu Kremna sa svojim bratom Mitrom, takoder vidovnjakom, u svojim kazivanjima
(,Kremanska proroc¢anstva") izmedu ostalog kaze i ovo:

- ,Kad miris izade iz poljskog cvijeca, kad milost izade iz Coeka, kad rijeke izgube svoje
zdravlje .... Ondakar ¢e nastupiti najvedi opsti rat..."

- ,Ondakar ¢e ljudi bjezat iz varosi u sela i jopet trazit planine i tri krstate gore da tamo,
u njima, disu i piju vodu. Oni koji budnu pobijegli spasi¢e sebe i porod svoj, ali ne svi i ne
zadugo, jerbo ce se pojaviti velikacka glad. Hrane ce biti po varoSima i po selima, ali ¢e svude
otrovata biti."

- ,Mlogi ¢e da bi jeli i najeli se trpati sve u usta, te ¢e od toga odmah pomrijeti. Onaj koji
budne postio i ispostio, taj ¢e ostati Ziv, jerbo ¢e ga sveti Duh Cuvati i bice blizi Bogu."

-, Vidis kume, kade ljudski rod poslje opsteg rata (misli na treci veliki rat) stane da zivi
u miru i izobilju, sve e to biti jedan grki privid ljudskijeh zabluda, jerbo ¢e mlogi zaboraviti na
Boga, pa ce se klanjati svojoj ljudskoj pameti ..."

- “Oni koji budnu citali i pisali razne knjige s numerama smatrace da najvise znaju. Ti
ljudski mudraci ¢e sve prepustiti ovijem nizovima te nako kako im numera rece, tako Ce zivjeti
i raditi. *

- ,Medu tijem mudracima bice i dobrijeh i réina (zao i uobrazen ovjek). Oni rlinasti
Cinice razne zle marifetluke. Trovace vazduh i vodu i pustati kiamete po morima sinjim,
rijekama i zemlji, te ¢e ljudi naglo umirati od nekakvijeh bolescina."

- ,0Oti¢i ¢e Coek i do drugijeh svijetova i tamo zatedi prazninu i pustos, ali ¢e jopet
smatrati da sve bolje zna, negoli, Boze 'prosti, sam Bog."

- ,,Oni dobri i mudri vidjec¢e da sav taj njiov trud i argatluk ne vrijedi ni po lule duvana i
da vodi propasti svijeta, te ¢e umjesto numeracije potraziti svoju pamet za zamisljajima."
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Slika 53. Domovinski planet tehnicke civilizacije koja se trudi da izbjegne samouniStenje

LISTA ILUSTRACIIA:

[38] Mapa svjetske proizvodnje i potrosnje fosilnih

[39] P. Laurie: KOMPJUTOR U KUCI, Cankaijeva zalozZba Ljubljana - Zagreb, 1984., str. 115, legenda:
Vrtimo se u spiralama

[40] OPCA ENCIKLOPEDDIA (5), Jugosl. leks. zavod Zagreb 1979. str. 656, legenda: R. Margrite: Ljudska
sudbina

[41] www. muffin-welt. de, legende: Svijet muffina

[42] www. crosco. com Legenda: Platforma za busenje podmorja Zagreb 1

[43] www.bp.com, legenda: Utvrdene svjetske uljne rezerve u 1.000 milijuna barela

[44] C. Sagan : KOZMOS, Otokar KerSovani Rijeka 1982. str. 201, Legenda: Dobrodosli u mjesto Vinci! Brzina
svjetlosti ogranicena na 40 km/h

[45] OPCA ENCIKLOPEDDIA (2), Jugosl. leks. zavod Zagreb 1979. str. 664, legenda: Enrico Fermi

[46] www.mountain?.co.uk, legenda: Gljiva eksplozije nuklearne bombe

[47] listzblog.com,Chemobyl, legenda: Cernobilski sarkofag - ne ponovilo se

[48] www.inl.gov/threemileisland/, legenda: Nuklearka ,, Three mile Island" u SAD-u, izbjegnuta moguca
katastrofa

[49] www.wildthigsphotography.com, legenda: Kit grbavac raduje se Zivotu u Frederick Soundu - Aljaska

[50] C. Sagan: KOZMOS, Otokar KerSovani Rijeka 1982. str. 208, legenda: Putovanje kroz vrijeme

[51] C. Sagan: KOZMOS, Otokar KerSovani Rijeka, 1982. str. 228, legenda: Prije ....

[52] C. Sagan: KOZMOS, Otokar KerSovani Rijeka 1982. str. 229, legenda: .... i poslije energetskog kolapsa

[53] C. Sagan : KOZMOS, Otokar KerSovani Rijeka 1982., str. 344 , legenda: Domovinski planet tehnicke

civilizacije koja se trudi da izbjegne samounistenje

Pripremio: Boris Abramov, pom. st. I. klase (posthumno)

Ukorak s vremenom br. 71/72



Udraga pomorskih strojara Split | Pomorski fakultet u Split

Fuel EU i EU ETS

1. Regulative i njihove implikacije

EU MRV (Monitoring, Reporting, Verification)
Brodovi iznad 5000 GT koji ulaze ili izlaze iz EU luka moraju pratiti emisije CO2.
Provjerite dokumentaciju i tehnicke zahtjeve za precizno pradenje potrosnje goriva.

EU ETS (Emission Trading System)

Od 2024. brodari placaju za emisije staklenickih plinova.
Procjena dodatnih troskova vezane uz emisijske dozvole i prijedlog strategije smanjenja
emisija kroz promjenu vrste goriva ili operativne optimizacije.

FuelEU Maritime Regulation
Fokus na smanjenje intenziteta emisija staklenickih plinova za gorivo koje se koristi na

brodovima.
Prelazak na goriva s nizim emisijama, poput LNG-a, biofuela ili e-metanola.
Uvjeti odrZzavanja dokumentacije za pracenje koriStenja goriva i emisija.

2. Osnovni zahtjevi i ciljevi FuelEU Maritime regulative

2.1. Smanjenje emisija staklenickih plinova (GHG)

o Cilj je smanijiti intenzitet emisija staklenickih plinova s brodova.

o Do 2030. godine smanjenje intenziteta emisija za 30 %, a do 2050. za 80 % u
usporedbi s referentnom godinom 2020.

. Smanjenje se mjeri kroz Well-to-Wake (WtW) emisije, ukljucujudi sve faze - od

proizvodnje goriva do njegovog izgaranja na brodu.

2.2. Koristenje odrzivih goriva
. Brodari su potaknuti na koristenje nisko ugljicnih i odrzivih goriva, kao Sto su:
Bio dizel (FAME),
HVO (hidrogenirano biljno ulje),
e-goriva (goriva proizvedena koristenjem obnovljive elektricne energije),
LNG s bio metanom,
vodik i amonijak (sinteticka goriva s niskim emisijama).
. Goriva koja ne ispunjavaju odrzivost ili imaju visok intenzitet emisija bit ¢e
oporezivana kroz sustav ETS-a.

YV V VY Y
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2.3. Odrzavanje referentnih vrijednosti za emisije

. Regulativa postavlja stroge godisnje granicne vrijednosti za intenzitet emisija
staklenickih plinova, izrazene u gCO2eq / MJ [grama ekvivalenta COz po MJ].
o Svaka vrsta goriva ima propisani emisijski faktor, a brodari moraju dostaviti

podatke o koriStenim gorivima i njihovim emisijama.

2.4. Pracenjeiizvjestavanje o emisijama
. Brodari moraju provoditi praéenje emisija i dostavljati godiSnja izvijeSéa
nadleznim tijelima EU-a, o:
> KoriStenim vrstama goriva i potrosnji po tipu goriva,
» Emisijama CO2, CH4 i N20.

2.5. Kazne za neuskladenost

J U slucaju da brodar ne zadovolji propisane grani¢ne vrijednosti emisija ili ne
dostavi izvjeSc¢e, propisane su znacajne novcane kazne,

. Kazne se obracunavaju na temelju koli¢ine prekora¢enja emisija u odnosu na
referentne vrijednosti,

. Fuel EU izracun brodske bilance uskladenosti GHG emisija.

(@) Godisnji prosjecni intenzitet staklenickih plinova energije primjenom metode
navedene u odredbi (Prilog I):
gC0zeq
M]
L1/ MixCO0peq W TixLCV; + X5, ExX COneqetectricity k
YU MixLCViXRWD; + Y5 By,

5 engine 1 1
E;ifm“f E:n engmme Mijx 1—577 Csﬁp j x(.COZeq, TI Wl'.j) + 350 Csh'p jXCOZE:,-. T! Wsh'p. i,J
100 100

GHG fn!fm_fi!'!yl ] = fiina * (W.T + T,W)

WitT =

rtw = nfuel
ZI' ) MEXLCVJ'XRWDJ' + ZE Ek
(b)  Izracun bilance uskladenosti broda primjenom formule navedene u dijelu A.
Priloga 1V., L 234/76 HR Sluzbeni list Europske unije 22. 9. 2023.
Bilanca uskladenosti: (GHGIEtarget — GHGIEactual) x [Z:-’ el M, xLCV; + 3§ F‘“ ]
gCO2eq grami ekvivalenta CO,,

GHGIEtarget OgraniCenje intenziteta staklenickih plinova energije koja se
upotrebljava na brodu u skladu s ¢lankom 4. stavkom 2. (referentna
vrijednost od 91.16 uz stopu smanjenja od 2 % za period od 1.
sijeCnja 2025.),

GHGIEacwal godisSnji prosjek intenziteta staklenickih plinova energije goriva na
brodu izraCunan za odgovarajuce razdoblje izvjeStavanja.
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3. Alternativni tipovi goriva i dostupnost

Alternativna goriva (LNG, bio fuel, metanol)

. LNG: Nize emisije, ali vedi zahtjevi za skladistenje i infrastrukturu.
o Bio fuel: Odrzivija opcija, iako skuplja i ovisna o dostupnosti.
o Razmotriti hibridne strategije prelaska, ovisno o rutama.
E-Alternative
o E-metanol i e-amonijak su opcije buduénosti, ali trenutacno s ogranicenom
dostupnoscu.
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Slika 1. Dostupnost Bio Diesel goriva u EU - TotalEnergies

Dostupnost bio dizel goriva

Dobavljaci u Europskoj uniji koji nude B7 (7 % FAME) ili B10 (10 % FAME) brodska
goriva:

o Shell MarineRotterdam, NizozemskaShell Marine nudi razne vrste brodskih
goriva, ukljucujudi biodizel mjesavine poput B7 i B10, u glavnim europskim lukama (EU, US,
Singapoore),

J TotalEnergies Marine FuelsMarseille, FrancuskaTotalEnergies pruza usluge
opskrbe brodova gorivom, ukljucujuci bio dizel mjesavine, u klju¢nim lukama diljem Europe
(EU, Singapoore),

. Bunker Holding A/SAarhus, Danskaledan od najvedih svjetskih dobavljaca
brodskih goriva, nudi B7 i B10 mjeSavine u europskim lukama,

. Bomin Bunker Oil Corp. Hamburg, NjemackaBomin pruza usluge opskrbe
brodova gorivom, ukljucujuci biodizel mjeSavine, u nekoliko europskih luka.
. Minerva BunkeringZeneva, SvicarskaMinerva nudi razne vrste brodskih goriva,

ukljucujudi B7 i B10 mjeSavine, u europskim lukama.
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Pravovremeno planiranje dostupnosti i dobave iziskuje planiranje i sukladivanje s
brodskim operativnim profilom. Preporucuje se unaprijed kontaktirati dobavljae kako bi se
potvrdila dostupnost Zeljene mjeSavine goriva u odredenoj luci.

Shell bunkering locations Fuel oil & Biofuel (ISCC) Fuel oil

Montreal
Sarnda
foterdon
Antwerp
Freeport

Durbon/Rechards oy

Slika 2. Dostupnost Bio Diesel goriva - Shell

4. Tehnoloske promjene i povezani rizici koristenja biogoriva

Bio dizel, retrofit ili nove tehnologije

o Razmotriti i procijeniti rizike preinake sistema goriva za prelazak na bio dizel
goriva,

o Razmotriti opcije ugradnje scrubbera, koristenja dual-fuel motora ili prelaska na
nove brodove prilagodene alternativnim gorivima,

o Uskladenost s CII (Carbon Intensity Indicator) standardima.

HAZID - rizici povezani s bio gorivima
Sistemi za razmatranje povezani s bio gorivom:

. Skladistenje bio goriva / spremnik,

o Sustav za ukrcaj goriva,

o Sustav bio goriva / uredenje / prostor za pripremu,
o Strojarnica,
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. Ventilacija (sustav ozracivanja),

. Sigurnosni sustav (detekcija pozara, protupozarna zastita, osobna
zastitna oprema, pomoc¢ni generator itd.),

. Operativni rezim broda,

o Motori (glavni i pomocni motori).

Scenariji i rizici povezani s bio gorivom

o Rizici povezani s bio gorivom,
o Rizici povezani sa sustavom,
o Rizici povezani s brodom.

Rizici povezani s bio gorivom:

o Rizici od pozara i eksplozije,

. Rizici od kemijske reaktivnosti,

. Rizici toksi¢nosti,

. Degradacija / Stabilnost,

. Visoka sposobnost ispiranja / otapanja,

o Talog materijala u spremniku, filterima itd.,

o Kiselost (uzrokuje visoko trosenje, degradaciju materijala),
o Oksidacija - dugotrajno skladistenje,

o Dugotrajno skladistenje - stvaranje ljepljivog taloga na dnu povrSine,
. Sklonost apsorpciji vode i rizik od rasta mikroorganizama,
. Kompatibilnost,

. Niska viskoznost,

o PogorSane svojstva protoka pri niskim temperaturama,

. Utjecaj na okolis — voda, tlo,

. Podmazivanje.

Rizici povezani sa sustavom

. Rizici procesa - npr. ispustanje (gubitak sadrzaja) zapaljivih tvari (za
svako podrucje sustava), puknuca, problemi pri pokretanju / gasenju,
. Rizici vezane uz pomoc¢ne sustave - npr. protupozarni sustav, gorivo,

mediji za grijanje / hladenje, napajanje, odvodi/jame, zrak, dusik, ubrizgavanje
kemikalija itd.,

. Odzracivanije,

. Rizici odrZzavanja - npr. kultura odrZavanja, osiguranje sigurnijeg
odrzavanja itd.,

. Istovremene operacije (SIMOPS) - utovar / istovar tereta, bunkering,
opskrba itd.,

. Problemi sucelja - procesni, instrumentacijski, pomocni sustavi,

strukturni itd.,
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. Emergency response - pristup / izlaz, komunikacija (alarmi [zvucni /
vizualni], pozivha mjesta, CCTV, radio), fiksna / prijenosna protupozarna oprema,
o Bilo koji drugi rizici — operacije dizanja, kvarovi konstrukcije, rotacijski

strojevi, hladne / vruce povrsine itd.
5. Financijski i operativni utjecaj

Troskovi goriva i operativna odrzZivost

o Kalkulirati razlike u cijeni goriva i njihov utjecaj na operativne
troskove,

o Kalkulirati troSkove implementacije novog goriva (zamjena sistema,
dijelova, tehnoloska rjesenja),

. Predloziti strategije optimizacije plovidbenih ruta i brzina kako bi

smanjili potrosnju.

Troskovi goriva i operativna odrzivost

o Kalkulirati Uskladenost s nacionalnim i EU programima potpore za
prelazak na zelena goriva,
. Prema Direktivi Vije¢ca 2003/96/EC o oporezivanju energenata i

elektricne energije, drzave Cclanice EU imaju mogucénost primjene poreznih
olaksica ili potpunog oslobodenja od troSarina na gorivo za odredene vrste bio
goriva, ukljucujuci bio dizel. Ova Direktiva omogucuje drzavama clanicama da uz
poreznu kontrolu smanje porezno opterecenje za energente proizvedene od bio
mase kako bi potaknule prelazak na obnovljive izvore energije. Clanak 16.
Direktive navodi da drzave ¢lanice mogu:
> Primijeniti oslobodenje ili nize stope oporezivanja na goriva
proizvedena od obnovljivih izvora poput bio dizela,
> Uvesti porezne poticaje koji ¢e podrzati dekarbonizaciju i koristenje
bio goriva u transportu, ukljucujudi brodarstvo.

o Primjena ovih olaksSica ovisi o nacionalnim zakonima svake pojedine
drzave Clanice, pa je moguce da neki brodari koji koriste bio dizel ostvaruju takve
pogodnosti u skladu s lokalnim propisima,

o U Republici Hrvatskoj trenutacno ne postoje specificne porezne
olaksice ili oslobodenja od trosarina za brodare koji koriste bio dizel ili njegove
mjesavine.

Praktican primjer
Koraci izracuna
1. Ukupne emisije CO2
Emisije CO2 = 5600 x 3.114 = 17438.4t CO2 godisnje.
2. Emisije unutar EU ETS-a za 2024.
EU ETS emisije = 17438.4 x 0.50 x 0.40 = 3487.68t CO.
3. Trosak emisijskih dozvola
TroSak ETS-a = EU ETS emisije x Cijena EUA,
TroSak ETS-a = 3487.68 x 90 EUR / t = 313891.2 EUR godisnje.
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Opcije za smanjenje troskova

1. Mjesavina s biofuelom (30 % biofuel, 70 % MDO)
o Biofuel emisijski faktor:
GHG intenzitet emisija bio goriva je E = 14.9 g CO2eq / MJ < 33 g CO2 / MJ - IMO Circular,
Donja kalori¢na vrijednost bio goriva LCV je 37 M1 / kg = 0.037 MJ / dfuel,
Cf bio goriva je : Cf = LCV x E = 0.037 x 14.9 = 0.551 g CO> / gfuel = 0.551 t CO» / tfuel.
o Nova prosjecna emisija po toni goriva:
Prosjecan emisijski faktor mjesavine CfB = (0.70 x 3206) + (0.30 x 0.551) = 2.4095 t CO2/
MT.
o Smanjenje emisija:
Nove emisije CO2=5600 x 2.4095 = 13493.2t CO2.
o EU ETS trosak
EU ETS emisije=13493.2 x 0.50 x 0.40 = 2698.64t CO,
TroSak ETS-a = 2698.64 x 90 = 242877.6 EUR godisnje,
Usteda: + 71013.6 EUR godisnije.

2. Uvodenje sporije plovidbe (slow steaming Ref. GIoMEEP (Global Maritime Energy
Efficiency Partnerships))
o Smanjenja potrosnje goriva za 15 %:

Nova potrosnja goriva = 5600 x 0.85 = 4760 MT,

Nove emisije CO2 = 4760 x 3.114 = 14822.64t CO2,

EU ETS emisije = 14822.64 x 0.50 x 0.40 = 2964.528t CO2,

TroSak ETS-a = 2964.528 x 90 = 266807.52 EUR godisnje,

Usteda: + 47083.68 EUR godisnje.

Zakljucak

1. Bez mjera: TroSak ETS-a = 313891.2 EUR.

2. S mjeSavinom biofuela: Usteda = 71013.6 EUR (troSak = 242877.6 EUR).

3. Sa sporijim plovidbenim rezimom: Usteda = 47083.68 EUR (troSak = 266807.52 EUR).
Kombinacija biofuela i slow steaming-a moze dodatno optimizirati troSkove i smanijiti emisije,
¢ime se poboljsava i CII rejting broda.

TroSak goriva uslijed moguce povecane potrosnje motora, zbog svojstava bio dizel goriva
(LCV) je potrebno zasebno razmotriti u konzultacijama s proizvodacem motora.

Povezani troskovi i radovi tehnoloske prilagodbe
Inspekcija postojecih sustava

a) Identifikacija kriticnih komponenti

Opis: Pregled svih brtvi, cijevi i spojeva koji dolaze u kontakt s gorivom radi uocavanja
mogucih osteéenja uzrokovanih kontaktom sa starim gorivom ili materijala osjetljivih na
biodizel.

TroSak: Radni sati: 2-4 dana (ovisno o veli¢ini sustava) x 2 radnika (~ € 30-50 / h). Ukupno:
~ € 5000.
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b) Odabir novih materijala
Opis: Zamijena kriticnih dijelova koji nisu kompatibilni s biodizelom (npr. brtve, gumene
komponente, plasticni dijelovi).
TroSak: Brtve i cijevi: ~ € 10000 (ovisno o koli¢ini i specifikacijama) - jednokratni trosak.
Konzultacije s proizvodatem motora (Wartsild, MAN): ~ € 15000 - jednokratni troSak.
Certifikacija materijala: ~ € 3000 - jednokratni trosak.
Ukupno: ~ € 33000.

Implementacija

a) Cid¢enje sustava

Opis: Potrebno je temeljito ocistiti spremnike, cjevovode i filtre kako bi se sprijecilo
mijesanje starog goriva s novim biogorivom te smanjio rizik od taloZzenja ~ € 15000.
TroSak: Oprema za cCis¢enje i kemikalije: ~ € 5000.

Ukupno: ~ € 15000.

b) Testiranje

Opis: Nakon zamijene, provodi se probni rad sustava i testira se rad pod opterecenjem uz
pracenje mogucih problema (npr. curenje, promjene tlaka, vibracije).

TroSak: Gorivo za probni rad: ~ € 4000.

Nadzor i mjerenje proizvodaca motora: ~ € 10000 - jednokratni trosak.

Ekspertiza i izvjeSce proizvodaca ~ € 3000 - jednokratni trosak.

Ukupno: ~ € 17000.

Ukupna procjena troskova Inspekcija postojecih sustava + Implementacija ~ € 65000.

Fuel EU usporedni izracun za fosilno i blend gorivo

Fuel Type / Pathway Total Quantity [MT]  Quantity [MT] Density [kg/m3] BioFuel E [gCO5eq/
MJ]

MGO ISO 8217 500 500 960

Bio Diesel (FAME) 0 0 0 0 0

Compliance balance is calculated as:

Compliance balance [gC02¢q] = (GHGIEtarget - GHGIEactual) x [ZinfuelMi x LCVi + ZkcEk]
Referent value 91.16 [gCO,/MJ]

Reduction rate: 2 %

Calculate the terget GHG emmisions as the product of yearly reduction rate

as per EU Regulation and referent value of 91.16 [gCO, / MJ]:

Target GHG value = Reduction x Referent Value

Target GHG value: 89.33680 [CO, / MJ]
Actual GHG value: 90.63185012 [CO,/ MJ]
Compliance balance = = (89.3368 - 90.63185) x [21350000 + 0 + 20 x 0] = - 27649320.00

Calculation of penalty: Resulting compliance balance is accordingly, accordingly the penalty should be
calculated!

FuelEU penalty Penalty=17857.92 EUR
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Fuel Type / Pathway Total Quantity [MT]  Quantity [MT] Density [kg/m3] BioFuel E [gCO2q/
MJ]

MGO ISO 8217 500 300 960

Bio Diesel (FAME) 40 % 200 890 15.04

Compliance balance is calculated as:

Compliance balance [gCO2eq] = (GHGIEtarget - GHGIEactual) x [ZinfuelMi x LCVi + ZkcEk]

Referent value 91.16 [gCO,/MJ]

Reduction rate: 2 %

Calculate the terget GHG emmisions as the product of yearly reduction rate

as per EU Regulation and referent value of 91.16 [gCO, / MJ]:

Target GHG value =Reduction x Referent Value

Target GHG value: 89.33680 [CO, / MJ]

Actual GHG value: 63.43938644 [CO,/MJ]

Compliance balance = (893368 - 63.43938644) x [12810000 + 7400000 + 30 x 0] = 523386728.00
Calculation of penalty: Resulting compliance balance is positive, accordingly the penalty should be calculated!
FuelEU penalty Penalty=482937.71 EUR

Pripremio: Frano Filipovi¢, mag. ing.

FuelEU Maritime
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Sinkroni motori 1 generatori

1. Sinkroni motori

Definicija

Motor koji radi sinkronom brzinom poznat je kao sinkroni motor. Sinkrona brzina je
konstantna brzina kojom motor generira elektromotomnu silu. Sinkroni motor koristi se za
pretvaranje elektricne energije u mehanicku energiju.

Princip rada sinkronog motora

Sinkroni motori se tako nazivaju jer je brzina rotora ovog motora jednaka rotiraju¢em
magnetskom polju. To je motor s fiksnom brzinom jer ima samo jednu brzinu, a to je sinkrona
brzing, ili drugim rijecima, sinkroniziran je s frekvencijom napajanja.

Slika 1. Dizel generator

1.1. Konstrukcija sinkronog motora

Stator i rotor su dva glavna dijela sinkronog motora. Stator postaje nepomican i nosi
armaturni namot motora. Armaturni namot je glavni namot zbog kojeg se u motoru inducira
elektromotorna sila (EMS). Rotor nosi namote polja. Glavni tok polja inducira se u rotoru. Rotor
je konstruiran na dva nacina, tj. rotor s istaknutim polovima i rotor s neistaknutim polovima.
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Sinkroni motor koristi rotor s istaknutim polovima. RijeC istaknuti pol oznacava polove
rotora usmjerene prema armaturnim namotima. Rotor sinkronog motora izraden je od Celi¢nih
lamela. Lamele smanjuju gubitak vrtloznih struja koji se javljaju na namotima transformatora.
Rotor s istaknutim polovima uglavnom se koristi za projektiranje motora srednje i niske brzine.
Za dobivanje brzih motora koristi se cilindricni rotor.

lllustration 2.2.1a Main Electrical Network
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Slika 2. Shema glavne elektricne mreZae na brodu

1.2. Rad sinkronog motora

Stator i rotor su dva glavna dijela sinkronog motora. Stator je stacionarni dio, a rotor je
rotirajuci dio stroja. Trofazno izmjeni¢no napajanje dovodi se do statora motora.

Stator i rotor se pobuduju odvojeno. Pobudivanije je proces induciranja magnetskog polja na
dijelovima motora uz pomoc elektricne struje.

Kada se trofazno napajanje dovodi do statora, rotiraju¢e magnetsko polje razvija se
izmedu razmaka statora i rotora. Polje s promjenjivim polaritetima poznato je kao rotirajuée
magnetsko polje. Rotiraju¢e magnetsko polje razvija se samo u polifaznom sustavu. Polifazni
sustav je sustav distribucije elektricne energije koiji koristi viSe faza izmjenicne struje. Zbog
rotiraju¢eg magnetskog polja, sjevemi i juzni pol se razvijaju na statoru.

Rotor se pobuduje istosmjernim napajanjem. Istosmjerno napajanje inducira sjevemni i
juzni pol na rotoru. Kako istosmjemo napajanje ostaje konstantno, tok induciran na rotoru
ostaje isti. Dakle, tok ima fiksni polaritet. Sjeverni pol se razvija na jednom kraju rotora, a juzni
pol na drugom kraju.

Sinkroni motor je uredaj koji pretvara izmjenicnu struju u mehanicki rad pri sinkronoj
brzini. Pokretanje sinkronog motora ne dogada se samo od sebe. To znaci da sinkroni motor
ne moze sam pokrenuti. Moze se pokrenuti sliededim metodama navedenima u nastavku.
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Danas se na osovinama velikih sinkronih motora nalazi sustav uzbude bez cetkica. Ovi
uzbudnici se koriste kao pokretaci motora.

KRAJNJI SPOJ NA -

KRATKOSPOJENE
PRIGUSNICE

_ PRIGUSNICE
NAMOTA

LAMINIRANA
POLNA PODLOGA

,
|
4

= POLNI
NAMOTAJ

KRUTI POL

KOVANI ROTOR

Slika 3. Dio rotora sinkronog motora

1.2.1. Sustav uzbude sinkronog stroja

Za uzbudu namota polja rotora sinkronog stroja potrebna je istosmjerna struja.
Istosmjerna struja se dovodi u polje rotora malog stroja s pomocu generatora istosmjeme
struje koji se naziva pobudni uredaj.

Trenutacno veliki sinkroni strojevi koriste sustav uzbude bez Cetkica. Pobudni uredaj bez
Cetkica je mali izravno spojeni generator izmjenic¢ne struje s pobudnim krugom na statoru i
armaturnim krugom na rotoru. Trofazni izlaz pobudnog generatora izmjenicne struje ispravlja
se s pomocu ispravljaca u ¢vrstom stanju. Ispravljeni izlaz je izravno spojen na pobudni namot,
¢ime se eliminira upotreba cetkica i kliznih prstenova.

Sustav uzbude bez Cetkica zahtijeva manje odrzavanja zbog odsutnosti Cetkica i kliznih
prstenova. Gubitak snage je takoder smanjen. Istosmjernu struju potrebnu za polje samog
pobudnog uredaja ponekad osigurava mali pilotni pobudni uredaj. Pilotni pobudni uredaj je
mali generator izmjenicne struje s permanentnim magnetom montiranim na osovini rotora i
trofaznim namotom na statoru. On osigurava struju polja pobudnog uredaja. Pobudni uredaj
dovodi struju polja glavnog stroja. Dakle, koriStenje pilotnog uzbudnika ¢ini pobudu glavnog
generatora potpuno neovisnom o vanjskim napajanjima.

1.2.2. Glavne znacajke sinkronog motora
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e Brzina sinkronog motora neovisna je o opterecenju, tj. promjena opterecenja ne
utjece na brzinu motora,

e Sinkroni motor se ne pokrece sam od sebe, odnosno primarni pogon koristi se za
rotaciju motora pri hjegovoj sinkronoj brzini,

e Sinkroni motor radi i za vodedi i za zaostajudi faktor snage,

e Sinkroni motor se takoder moze pokrenuti uz pomo¢ prigusnih namota.

1.3. Sinkroni generatori

Definicija

Sinkroni generator ili alterator je elektricni stroj koji pretvara mehanicku snagu iz
glavnog pogonskog motora u izmjeni¢nu elektricnu energiju odredenog napona i frekvencije.
Sinkroni motor uvijek radi konstantnom brzinom koja se naziva sinkrona brzina.

Sinkroni generator radi na principu Faradayevih zakona elektromagnetske indukcije.
Elektromagnetska indukcija navodi da se elektromotorna sila inducira u armaturnoj zavojnici
ako se ona okrec¢e u uniformnom magnetskom polju. Elektromotorna sila ¢e se takoder
generirati ako se polje okreée i vodiC postane stacionaran. Dakle, relativno gibanje izmedu
vodica i polja inducira elektromotomu silu u vodicu. Oblik vala induciranog napona uvijek je
sinusoidna krivulja.

Rotor i stator su rotirajudi i stacionamni dio sinkronog generatora. Oni su komponente
sinkronog generatora koje generiraju energiju. Rotor ima pol polja, a stator se sastoji od
armaturnog vodica. Relativno gibanje izmedu rotora i statora inducira napon izmedu vodica.

2-POLNI ROTOR

+
) ) NAPON
UZBUDE
-

/

NAMOT
STATORA

Slika 4. Sinkroni generator
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1.3.1. Primjena sinkronog generatora

Trofazni sinkroni generatori imaju mnoge prednosti u proizvodnii, prijenosu i distribuciji.
Veliki sinkroni generatori koriste se u nuklearnim, termoelektranama i hidroelektranama za
generiranje napona.

Sinkroni generator snage 100 MVA koristi se u proizvodnim stanicama. Transformator
snage 500 MVA koristi se u super termalnim elektranama. Sinkroni generatori su primarni
izvor elektricne energije. Za proizvodnju velike energije, stator sinkronog generatora dizajniran
je za napone izmedu 6.6 kV i 33 kV.

Aktivha snaga

Definicija

Snaga koja se stvarno trosi ili koristi u izmjenicnom krugu naziva se stvarna snaga ili
aktivna snaga ili realna snaga. Mjeri se u kilovatima (kW) ili MW. To su stvami rezultati
elektrinog sustava koji pokrece elektricne krugove ili opterecenie.

Reaktivna ili jalova snaga

Definicija

Snaga koja tece natrag i natrag, sto znaci da se krece u oba smijera u krugu ili reagira
sama na sebe, naziva se reaktivna snaga ili jalova snaga. Jalova snaga mijeri se u kilovolt-
amper-reaktivnim (kVAR) ili MVAR.

Prividna snaga

Definicija

Umnozak efektivne vrijednosti napona i struje poznat je kao prividna snaga. Ova snaga
se mjeri u kVA ili MVA.
Aktivna shaga = napon X struja u fazi s naponom.

Jalova snaga = napon X struja izvan faze s naponom.
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Slika 5. Dijagram faza induktivnog kruga
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Uzimajuci napon U kao referencu, struja I zaostaje za naponom U za kut ¢. Struja I se
dijeli na dvije komponente:

¢ I Cos @ u fazi s naponom V

e I Sin ¢ koji je 90 stupnjeva izvan faze s naponom U

Stoga, sljededi izraz prikazan u nastavku daje aktivnu, jalovu i prividnu snagu.

e Aktivnasnaga P=U xIxcos @ = U XxIXx cos ¢

e Jalovasnaga PjiliQ=UxIxsingp=Ux Ixsin@

e Prividnasnaga PailiS=VxI=UXxI

Aktivha komponenta struje

Komponenta struje koja je u fazi s naponom strujnog kruga i doprinosi aktivnoj ili
stvarnoj snazi strujnog kruga naziva se aktivha komponenta ili vatna komponenta ili
komponenta struje u fazi.

Jalova komponenta struje
Komponenta struje koja je u kvadraturi ili 90 stupnjeva izvan faze s naponom strujnog
kruga i doprinosi jalovoj snazi strujnog kruga naziva se jalova komponenta struje.

1.4. Sinkroni generatori

U modemim generatorima uzbudnici su staticki. Istosmjerna struja za elektromagnet
dolazi iz samog glavnog izlaza generatora. Brojni tiristori velike snage ispravljaju izmjenicnu
struju kako bi proizveli istosmjernu struju koja se dovodi do rotora kroz klizne prstenove. To
eliminira probleme s radom i odrzavanjem povezane s posjedovanjem drugog rotirajuceg
stroja. Staticki uzbudnici nude bolju kontrolu izlaza od elektromehanicke kontrole.

Tijekom pokretanja, kada nema izlaza iz generatora, velika baterijska sklopka osigurava
potrebnu snagu za pobudu.

1.4.1. Uzbudni sustav bez cetkica

Druga metoda je sustav bez Cetkica. U ovom sustavu armatura uzbudnog sustava
nalazi se na samom vratilu rotora. Istosmjemni izlaz ove armature, nakon ispravljanja s pomocu
poluvodickih uredaja, ide na zavojnice rotora. Bududi da su armatura i rotor na istoj rotirajucoj
osovini, to eliminira potrebu za kliznim prstenovima. Stoga se smanjuju zahtjevi za odrzavanje
i rad, a time i poboljSava pouzdanost.

Tiristorski staticki sustav pobude, zbog svojih brojnih prednosti, izvrsnih karakteristika
odziva, jednostavnog odrzavanja i pojednostavljene konstrukcije glavnog stroja, sada se Siroko
koristi za vodene ili parne turbine srednjeg i velikog kapaciteta. Regulator napona i sustav
staticke pobude s potencijalnim izvorom funkcioniraju za kontrolu napona sinkronog
generatora izravnim upravljanjem istosmjernom strujom polja generatora.

1.4.2. Tiristorski ispravljacki most i tiristorski elementi

Trofazni ispravljacki krug s punim mostom ima karakteristike brzog odziva. Kompaktni
dizajn kabine ostvaren je s tiristorskim elementima s velikom strujom uklju¢enog stanja i
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visokim obrnutim naponom te prisilnim hladenjem zrakom. Tiristorski elementi ugradeni su u
ladicu i mogu se mijenjati tijekom rada. Za bolje isplative performanse, moze se proizvesti i tip
bez ladice.

Treperenje polja

Krug treperenja polja potreban je kada se generator pokrene zbog sustava
samopobude. Kao pocetni izvor napajanja pobude obi¢no se koristi istosmjerma baterija.
Izmjeni¢no napajanje takoder se moze usvojiti s pomocu ispravljaca i transformatora.

Potiskivanje polja

Funkcija potiskivanja je brzo smanjenje energije polja kada je to potrebno, a takoder, i
odvajanje kruga rotora od sustava uzbude. Opcenito se koristi istosmjermni prekidac polja. Za
bolje isplative performanse moze se isporuciti staticki sustav prekidaca polja. Ovaj sustav
smanjuje energiju polja preokretanjem napona pobude s pomocu kontrola vrata ispraviljaca.

Zastita od prenapona

C-R apsorberi i varistori ugradeni su u svaki izmjenicni i istosmjemni krug za zastitu
tiristorskih elemenata od prenapona. U sustavima s velikim kapacitetom, na izmjeni¢nom
krugu se prilagodava poluzni krug.

Uzbudni transformator
Uzbudni transformator smanjuje napon napajanja na razinu potrebnu za uzbudu.
Opcenito se koristi suhi tip za mali kapacitet ili uljni tip za veliki kapacitet.

Nadzorni uredaji

Dostupni su alarmi za pregorjeli osigurac tiristora, kvar ventilatora za hladenje i visoku
temperaturu zraka. PretvaraC temperature rotora i detektor uzemljenja polja mogu se
opcionalno ugraditi u ormare za uzbudu.

1.4.3. Uzbudni sustavi

Oni imaju snazan utjecaj na dinamicke performanse i raspoloZivost generatora,
osiguravaju kvalitetu napona generatora i reaktivne snage, tj. kvalitetu isporucene energije
potrosacima.

Uobicajeni su sljededi tipovi:

e Uzbudni sustavi bez cetkica, s rotirajudim uzbudnim strojevima i automatskim
regulatorom napona,

e Staticki uzbudni sustavi, koji napajaju rotor izravno iz tiristorskih mostova putem
Cetkica.

Glavne funkcije uzbudnog sustava su osiguravanje promjenjive istosmjeme struje s
kratkotrajnim preoptere¢enjem, kontrola napona na terminalima s odgovaraju¢om tocnoscu,
osiguranje stabilnog rada s mrezom i drugim strojevima, doprinos prijelaznoj stabilnosti nakon
kvara, komunikacija s upravljackim sustavom elektrane i odrzavanije stroja unutar dopustenog
radnog raspona.

Uzbuda / napon uzbude ili preciznije uzbudni sustav generatora izmjeni¢ne struje jedno
je od vodedih podrudja sumniji i pitanja koja se postavljaju u intervjuima. Dok ovi veliki strojevi
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rade na Faradayevom zakonu elektromagnetske indukcije, potreban im je neki izvor energije
ne samo za stvaranje magnetskog polja ve¢ i za njegovu kontrolu izbjegavajuéi promjene
napona. Uostalom, kontrola magnetskog polja automatski ¢e kontrolirati izlazni napon
alternatora.

Stabilno magnetsko polje proizvodi se tako da dolazi do uzbudenja, odnosno istosmjerni
napon dovodi se na namote polja rotora iz istosmjernog generatora spojenog sinkrono na istu
osovinu. Tok se proizvodi u namotima polja rotora istosmjernim napajanjem dok razina
uzbudenja ovisi o struji optereéenja, brzini i faktoru snage stroja.

1.5. Sto je napon uzbude?

Napon uzbude ili struja je koli¢ina elektricne energije (istosmjeme struje) koja se dovodi
u namot uzbude rotora alternatora kako bi se stvorio magnetski tok i magnetsko polje. 1zlazni
napon alternatora ovisi o0 magnetskom polju, a time i 0 naponu uzbude. Stoga se uredaj koji
se naziva automatski regulator napona ugraduje i koristi za kontrolu konacnog izlaza
podeSavanjem napona uzbude. Uobicajeno se u tu svrhu koristi generator istosmjeme struje
sinkroniziran i spojen s alternatorom na istoj osovini.

Dok vecina dizajna koristi konvencionalni generator istosmjerne struje, nekoliko dizajna
takoder koristi istosmjernu bateriju u tu svrhu. Alternator koji daje vlastiti napon uzbude naziva
se samouzbudeni alternatori. Jedini problem s njima, i za izmjenine i za istosmjerne
generatore, je Sto ih je potrebno drzati izoliranima od vanjskog optereéenia tijekom pocetnog
razdoblja pokretanja. Kod generatora istosmjerne struje ili pobude, uzbuda polja se generira
samo kada polovi posjeduju odredeni preostali magnetizam. Pri rotaciji osovine generatora,
preostali magnetizam generira mali napon u armaturi. To dovodi do stvaranja joS vede jakosti
polja, a time i veceg izlaznog napona i tako dalje.

1.5.1. Zasto se za pobudu u alternatorima koristi samo istosmjerna
struja?

Magnetski tok i brzina dva su kljutna elementa za stvaranje elektromotorne sile u
alternatoru. Namot polja rotora stvara jako magnetsko polje kada je izlozen istosmjernoj struiji.
Mogu se primijeniti razliciti nacini za dovod istosmjeme struje u namote rotora, ali dvije glavne
vrste su staticki i rotacijski. Dok rotacijska metoda moze ukljucivati izmjenicni ili istosmjerni
uzbudnik montiran na istu osovinu. Staticki uzbudnik koristi tiristor za ispravljanje izmjenicne
struje kako bi proizveo istosmjernu struju.

1.5.2. Vrste sustava pobude

Magnetski tok i brzina dva su kljutna elementa za stvaranje elektromotorne sile u
alternatoru. Namot polja rotora stvara jako magnetsko polje kada je izlozen istosmjernoj struiji.
Mogu se primijeniti razli¢iti nacini za dovod istosmjerne struje u namote rotora, ali dvije glavne
vrste su staticki i rotacijski. Dok rotacijska metoda moze ukljucivati izmjenicni ili istosmjerni
uzbudnik montiran na istu osovinu. Static¢ki uzbudnik koristi tiristor za ispravljanje izmjenicne
struje kako bi proizveo istosmjernu struju.
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1.5.2.1. Istosmjerna uzbuda

U tipicnom konvencionalnom alternatoru imamo mali istosmjerni generator koji se
naziva glavni uzbudnik, a spojen je na istu osovinu kao i alternator. Istosmjerna struja koju
proizvodi uzbudnik pri rotaciji osovine zatim se dovodi do namota rotora putem cetkica i kliznih
prstenova. Ovaj napon uzbude zatim se kontrolira promjenom struje polja glavnog uzbudnika
putem pilot uzbudnika.

Automatski regulator napona zatim se koristi za kontrolu pilotnog i glavnog napona
uzbude prema zahtjevu na izlaznom terminalu. Dakle, kontroliranjem napona uzbude na
namotima polja rotora, konacni izlazni napon alternatora moze se mijenjati ili odrzavati
konstantnim. Dok su kod veéine dizajna primarni i glavni uzbudnik montirani na istu osovinu,
kod nekih dizajna mogu biti odvojeno pokretani motorom.

1.5.2.2. Tiristorska staticka uzbuda

Metoda staticke uzbude koristila je snagu samog alternatora za dovod pobudnog
napona. Omogucuije brZi i bolji odziv uz niske troskove rada. Obicno koriste tiristorski ispravljac
za pretvaranje izmjenicne u istosmjernu struju koja se zatim dovodi u rotor s pomocu Cetkica
i kliznih prstenova. Prvo se izlaz iz altermatora smanjuje s pomocu uzbudnog transformatora,
a zatim se ispravlja za dovod u rotor.

Ovo je nepopularan, ali najucinkovitiji nacin uzbude jer pomaze u smanjenju operativnih
troskova eliminirajudi troSkove odrzavanja, gubitke trenja i gubitke zbog komutatora i namota.
Zaseban izvor energije koristi se tijekom pokretanja za proces uzbude;. To se radi zato Sto na
izlaznom terminalu alternatora nema izlazne struje za ispravljanje.

Opcenito, zasebna baterija koristi se za osiguravanje pocetne uzbudne struje kako bi se
dosegao zeljeni nazivni broj okretaja i nazivni napon. Nakon Sto se dosegne nazivni napon,
staticka uzbuda preuzima i odrzava uzbudno polje.

AUTOMATSKI
REGULATOR
NAPONA

OKVIR GENERATORA

ROTIRAJUCI ELEMENT

- \ o
i OTPORNIK ZA o
- SUZBUANJE ROTORSKO
. PREVELIKOG POLIE
NAPONA 5
ZE STATOR

IZMJENIENA TROFAZNI DIODNI MOST

UZBUDA
ISTOSMIERNO

POBUDNO
POLJE

Slika 6. Shema uzbude sinkronog generatora
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1.5.2.3. Sustav uzbude bez cetkica

To je metoda uzbude s armaturnim namotom uzbudnika na istoj osovini. U osnovi, ovaj
sustav sastoji se od ispravljaa, glavnog uzbudnika i pilotnog uzbudnika s poljima
permanentnih magneta (mislim na generator s permanentnim magnetom koji proizvodi
magnetska polja). Izlaz armature dovodi se do ispravljaca, a zatim do namota rotorskog polja.
Ovaj raspored armature i rotora na istoj osovini eliminira potrebu za kliznim prstenovima i
Cetkicama.

Odsutnost dijelova i problema poput kolektora, Cetkica, kliznih prstenova i ugljicne
prasine (problem) znacajno poboljSava pouzdanost i performanse altematora. Takoder
pomaze u smanjenju troskova odrzavanja. U nekim izvedbama ugradeni su ¢ak i dodatni
elektronicki detektori koji daju alarme i iskljucenja u slucaju kvara diode.

1.5.3. Automatski regulator napon

Nagla promjena struje optereenja generatora moze dovesti do promjene njegovog
izlaznog napona. To je zbog pada napona u namotu generatora. Neregulirani sustav uzbude
stoga bi bio neprihvatljiv i neizvodljiv za odrZzavanje izlazne snage pri promjenjivom
opterecenju. Na brodskim i kopnenim elektranama postoji redovita fluktuacija u potrazniji za
opterecenjem. Ako ostane nereguliran, to bi destabiliziralo generatore.

Veli¢ina i struktura pada napona uvelike ovise o karakteristikama opterecenja i
oporavka generatora. Dok oporavak ovisi o automatskom regulatoru napona, regulatoru i
sustavu uzbude. Automatski regulator napona prepoznaije izlazni napon generatora i u skladu
s tim mijenja napon uzbude.
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Slika 7. Shema automatskog regulatora napona
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Konstrukcija i rad

Iako se dizajn automatskog regulatora napona mijenja ovisno o proizvodacu, neki
osnovni kljucni elementi poput transformatora (pricvrs¢enog na jedinicu za mjerenje napona),
ispravljaca, tranzistora i tiristora ostaju isti. Jedinica za mjerenje napona ispravlja i smanjuje
napon na niski istosmjerni napon proporcionalno naponu na terminalu alteratora.

Ovaj izlazni istosmjerni napon zatim se usporeduje s postavljenom i Zeljenom
vrijednos¢u uz pomoc¢ komparatora. Svaka razlika izmedu njih pokrenut ¢e signal pogreske
koji se zatim uvodi u tiristorski krug. Tiristor djeluje kao ispravljac i prekidac koji kontrolira
koli¢inu i veli¢inu uzbudnog napona ili struje. Opcenito na brodu uvijek postoji jedan ili dva
rezervna automatska regulatora napona dostupna za zamjenu u slucaju sumnje na kvar.

Ostale kljucne znacajke automatskog regulatora napona ukljucuju:

e Brzi odziv,

e Pravilnu raspodjelu reaktivhog opterecenja na generatore koji rade u paraleli.

e Alarmi i iskljucenja zbog podnapona ili prenapona.

1.5.4. Tiristor

Tiristor je elektronicka komponenta koja se moZe koristiti za stvaranje sklopa za
zakljucavanje. Ima tri vodica koji se nazivaju anoda, katoda i ulaz. Normalno, struja ne tece
kroz tiristor osim ako je napajanje spojeno na uredaj i mala koli¢ina struje se ne primijeni na
ulaz.

Tiristor je poput dva tranzistora postavljena jedan uz drugi. Kada mala struja tece kroz
ulaz, ona ukljucuje jedan od tranzistora i uzrokuje njegov pad prema katodi. Struja zatim tece
kroz bazu drugog tranzistora i ukljucuje ga. Nakon sto su oba tranzistora uklju¢ena, struja
moZe slobodno tedi kroz cijeli tiristor. Struja moze teéi samo u jednom smijeru kroz tiristor i ne
teCe struja ako se primijeni obrnuti napon.

Tiristor ostaje ukljucen Cak i ako se struja ulaza ukloni jer se dva tranzistora medusobno
drze ukljucenima. Ova karakteristika cini tiristore vrlo korisnima u alarmnim krugovima.

Tiristor je poluvodi¢ u ¢évrstom stanju s Cetiri sloja koji se koristi u elektronickim
uredajima i opremi za kontrolu elektricne snage ili izlazne struje putem tehnike upravljanja
faznim kutom. Tiristor je takoder poznat kao poluvodicki kontrolirani ispravijac ili silicijem
kontrolirani ispravljac.

Tiristor radi kada mala struja tece kroz vrata, omogucujudi vecoj struji da tece od anode
do katode i da se zakljuca. Anoda je pozitivni terminal, dok je katoda negativni terminal. Tiristor
je elektronicka komponenta koja se moze koristiti za stvaranje sklopa za zakljucavanje.

Razlika izmedu diode i tiristora je u tome Sto je dioda elektronicki uredaj koji omogucuije
protok struje samo u jednom smjeru, dok je tiristor poluvodicka dioda koja ima dodatna
Lvrata® terminal za ukljucivanije.

Pripremio: Tond Muniti¢, upravitelj stroja
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Je li brod za prijevoz ukapljenog

prirodnog plina na nuklearni pogon
moguic?

Slika 1. Brod za prijevoz ukapljenog prirodnog plina na nukleami pogon

Predstavljen je standardni dizajn broda za prijevoz ukapljenog prirodnog plina da
ilustrira kako se moze primijeniti tehnologija nukleamne fisije za brodski pogon u buduc¢nosti.

Reaktori koriSteni u ovoj studiji bili su namijenjen za primjenu na kopnu. Primarne
pretpostavke dizajna bile su:

e Veli¢ina reaktora relativno je fiksna omoguciti njihovu masovnu proizvodnju. Na
primjer, samo ako se odabere reaktor od 30 MW radije ¢e se koristiti viSekratnici te veli¢ine
nego pokusaj povecanja reaktora ili do teoretske instalirane razine snage.

¢ \Visokotemperaturni plinom hladeni reaktor (HTGR - High Temperature Gas Cooled
Reactor) odabran za ovu studiju je napredni reaktor s poboljSanim svojstva izvedbe,
ukljucujudi inherentne sigurnosne i sigurosne znacajke. Relativno visoke radne temperature
omogucditi vecu ucinkovitost energije pretvorbe, dok nizi operativni pritisci dopustaju manju
zone planiranja za slucaj nuzde (EPZ - Emergency Planning Zones), u usporedbi s
konvencionalni kopneni nuklearni reaktori. Visokotemperaturni plinom hladeni reaktor je vrsta
nuklearnog reaktora koji koristi helij kao rashladno sredstvo i grafit kao moderator, sposoban
postici vrlo visoke izlazne temperature za razlic¢ite primjene, ukljucujudi proizvodniju elektri¢ne
energije i vodika.

e Povecana razina redundantnosti, u usporedbi s onim Sto se obicno vidi u normalnom
dizajnu plovila pretpostavlja se da je potreban za komercijalni brod na nuklearni pogon. To
ukljucuje pruzanje alternativna sredstva propulzije putem redundantnog motori i proizvodnje
energije, kao i napajanje u nuzdi koje osiguravaju dizel generatori za siguran povratak u luku
slucaj kvara reaktora.
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e Reaktori ¢e biti smjeSteni iza smjestajnog bloka da zastitu kriogeni teret od odjeljenja
reaktora koje je toplinsko optere¢eno. Za zastitu od sudar, odjeljci reaktora ¢e postaviti iznad
dna B/15 linije oStec¢enja i unutar B/5 poprecnog ostecenja.

e Takoder se pretpostavlja da nukleamni reaktori ¢e biti dopunjeni baterijom snaga u
elektricnom pogonu konfiguracije za mogucénosti pracenja opterecenja najveée vrijednosti Sto
Ce biti teze postic¢i s nuklearnim reaktorima koji su obi¢no dizajnirani za stalnu proizvodnju
energije. Baterije ¢e osigurati kontinuirano napajanje svih sustava plovila na ograni¢eno
vrijeme u slucaju kvara na glavnoj elektricnoj ploci prije nego se ukljuce diesel generatori u
sustav napajanja. Tehnologija nuklearnog reaktora za komercijalne pomorske primjene su
ogranicene na male modularne reaktore (SMR - Small Modular Reactor) - dizajniran za
generiranje izmedu 10 i 300 MWe, i mikroreaktori - dizajnirani za generirati do 10 MWe.

1. Ekonomicnost izbora nuklearnog reaktora

Smatra se da je HGTR vec tvornicki izradeni prema standardnom dizajnu ekonomicni
te nema dodatnih troskova licenciranja. HTGR-ovi, kao Sto je napredni BWXT nuklearni reaktor
(BANR - BWXT Advanced Nudlear Reactor), imaju nizu toplinsku snagu. Karakteriziraju ih
neizbjezne sigurnosne znacajke, izvrsno zadrZzavanje produkata fisije u gorivu i rad na visokim
temperaturama, pogodan za isporuka industrijske procesne topline.

Iako mogu imati ogranicenja za upotrebu na brodu, zbog visoke temperatura, imperativ
je da se toplina iz reaktora rasprsi kroz ventilaciju daleko od ukapljenog prirodnog plina.

Medutim, ponovna obrada ili odlaganje istroSenog nuklearnog goriva (TRISO -
TRIstructural-ISOtropic) nisu potpuno razvijeni i mozda treba biti usmjeren na ostvarivanje
prednosti ovih goriva. HTGR su modularni, tvornicki proizvedeni sustavi koji su mali i dovoljno
lagani da se mogu transportirati zeljeznicom, brodom ili kamionom.

Hladeni su helijem i koriste HALEU (High-Assay Low-Enriched Uranium) 19.75 %
obogacen uranovim oksikarbidom (UCO - Uranium Oxycarbide) TRISO gorivo i grafitna
matrica moderator za proizvodnju 50 MW topline (MWt) u podrudju energije toplinskih
neutrona. Predlaze se nominalni Rankineov ciklus pare s ucinkovitoS¢u od 35 % za generiranje
17.5 MWe neto.

REACTOR ROOM

MOTOR/MACHINERY ROOM BATTERY ROOM

Slika 2. Smjestaj prostorije na brodu za prijevoz ukapljenog prirodnog plina na nuklearni pogon
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Medutim, viSa temperatura izlaza jezgre moze omoguditi izravnom Braytonovom
ciklusu ili kombiniranom ciklusu povecéanije ucinkovitosti s 35 % na vise od 50 %.

Napredni senzori omogucuju poluautonomno upravljanje, a nominalni vijek trajanja od
pet godina prije zamjene jezgrenih kliznih elemenata omogudio bi punjenje gorivom u
posebnom suhom doku svakog broda. Tehnicki zahtjevi za komercijalne brodove na nuklearni
pogon razlikuju se od vojnih nuklearnih brodova na sljede¢e nacine:

1) Komerdijalni brodovi ne mogu imati veliku posadu posveéenu upravijanju
nuklearnom elektranom iz administrativnih i financijskih razloga,

2) Ne smiju predstavljati povecanu prijetnju nuklearnom Sirenju iz sigurnosnih i zastitnih
razloga,

3) Luke koje posjecuju ne smiju usvojiti posebne aranzmane za evakuaciju zbog javne
percepcije i sigurmosnih razloga,

4) Komercijalni brodovi moraju biti konkurentni po cijeni i trebali bi biti projektirani s
ekonomicnoscu kao kljucnim faktorom,

5) Moraju odrzavati prihvatljivu razinu sigurnosti ¢ak i u svim scenarijima nesreca,
ukljucujuéi nasukavanije i prevrtanje,

Postoje i drugi tehnicki zahtjevi koje elektrana mora zadovoljiti, Sto se moze pokazati
kao prednost nuklearne elektrane u odnosu na druge pogone na gorivo:

a. Elektrana (ukljucujuéi sve pomocne uredaje i gorivo) mora biti Sto kompaktnija i
laksa, koliko je to prakticno izvedivo za dani domet i zahtjeve za snagom,

b. Postrojenje mora biti Sto jednostavnije za odrzavanije tijekom kratkih razdoblja suhog
doka,

c. Takoder mora ponuditi domet koji omogucuje brodu da radi duz predloZene rute, t.
dizajn bi trebao smaniiti potrebu za dopunjavanjem gorivom,

d. Mora biti dovoljno fleksibiina da se prilagodi promjenjivim profilima opterecenja
broda, s dugorocnijim oscilacijama, poput onih tipicnih za vrijeme na moru, vrijeme u ludi i
vrijeme u brodogradilistu, kao i prolaznim varijacijama snage, poput onih koje se javljaju
tijekom manevriranja ili rukovanja teretom.

To je poznato kao sposobnost pracenja opterecenja.

Ostala razmatranja dizajna proizlaze od osnovne brodogradnje i zahtjeva nuklearne
tehnologije.

1. Pozeljna je nuklearna elektrana preko izravnog pogona s turbina iz nekoliko razloga:

a. Omogucuje odvajanje lokacije reaktora od glavnog pogona, ¢ime se omogucuje
optimizacija sigurnosti reaktora,
b. LakSe se povezuje s alternativnim sustavima/opremom za proizvodnju energije

u nuzdi,

c. Najfleksibilniji je u smislu upravljanja energijom, posebno kada je povezan s
baterijama,

d. Pogodan je za redundantnost.

2. Na lokaciju nukleamog reaktora utjecu sljededi ¢imbenici:

a. Karakteristike zastite od zraCenja, s posebnim naglaskom na tezinu i volumen u
odnosu na trim broda, stabilnost i strukturna ¢vrstoca,

b. Konstrukcijska ili mehanicka zastita od sudara, nasukavanja i zlonamjermih
napada,

c. Sigumosni sustavi za zastitu od neovlastenog pristupa,

d. Ubrzanja i vibracije broda koje se javljaju u svim operativnim profilima,

e. Razmatranja pomoc¢nih strojeva za proizvodnju energije i opasnosti od eksplozije,
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f. Razmatranje teretnih prostora i operacija utovara / istovara,
g. Razmatranje odrzavanja reaktora i jednostavnost ugradnje / uklanjanja,

3. Ako se pracenje optere¢enja nukleame elektrane nadopuni ukljucivanjem baterija za
smanjenje vrsnih opterecenja, njihova lokacija mora uzeti u obzir rizik od pozara i eksplozije,
zahtjeve opasnog podrucja, nadzor, pristup, tezinu i probleme sa zamjenom.

4, Izbor turbo strojeva i postrojenja za proizvodnju elektricne energije uglavnom je
rezultat funkcionalnih karakteristika reaktora i radnih temperatura, bududi da se to dvoje mora
projektirati zajedno.

U ovoj fazi, stvaranje, rukovanije, skladistenje i aranzmani za ispustanje nuklearnog
otpada ne mogu se detaljno obraditi.

2. Zahtjevi za proizvodnju elektricne energije

Kapacitet elektricne energije HTGR-a razumno odgovara ukupnom instaliranom
zahtjevu za napajanje standarda broda za prijevoz ukapljenog prirodnog plina s membranskim
tankovima od 145000 m3.

Za ovaj tip plovila ukupna procijenjena potrebne instalirana snaga treba biti oko 35000
kW. Za rad pomocnih strojeva i potrebe prostorija za smjestaj posade bilo bi potrebno 11650
kW, dok preostalih 23350 kW bi bilo potrebno za postizanje brzine od 19.5 &vorova.

Ovaj zahtjev za snagom moze biti zadovoljen koristenjem dvije standardne nuklearne
elektrane s dvije parme turbine po reaktoru, svaka s pretpostavijenom ucinkovitosti pretvorene
snage od 35 %.

Pod pretpostavkom da je ovo ograniCenje 60 % maksimuma izlazne snage, dva
reaktora i Cetiri turbine omogucuju proizvodnju snage od minimalnog 5250 kWe do punih
35000 kWe.

Ovim se osigurava odredena zaliha i poboljSana otpornost na kvarove turbina, iako po
cijenu povecanja kapitala rashoda (CAPEX - Capital Expenditures) i slozenosti postrojenja.

Kada je potrebna niza razina snage, to bi se postiglo zaustavljanjem dvije ili tri od Cetiri
turbine te ponovilo punjenje kompleta pomocnih baterija. Alternativno, bi se mogla osigurati
napajanje na obalnu mrezu ako bi takvi sadrzaji su bili dostupni u luci. Visak topline reaktora
bi se izbacio kroz otvore za hladenje reaktora. Predvideni izvorni kopneni dizajni ovih reaktora
zrakom hladeni, prostorije s ventilatorom, kanali za dovod i odvod zraka cjevovod se moraju
postaviti na palubu iznad reaktora i prostirali bi se iznad opasnih zonu kako bi se osigurao
potreban protok zraka. Ovo odzraCivanje viska topline bi trebalo podnijeti cjelokupno
maksimalno optereéenje reaktora. Medutim, toplina isporu¢ena u Rankineov pami ciklus
djelomicno bi se koristila u turbo generatorima, a djelomicno izbacena kroz standardni parni
kondenzatori hladeni morskom vodom. Zamislivo je da se dio ove topline iskoristiti za
smanjenje ukupnog elektricnog opterecenje za potrebe smjestaja posade.

3. Smanjenje snage

Takoder treba napomenuti da se u slucaju nuzde reaktori mogu dovesti u stanje
smanjene snage ili iskljuciti, gdje se proizvedena toplinska energija znatno smanjuje. U tom
slucaju, pomocne baterije i dizelski generatori za hitne slucajeve napajali bi ventilacijski sustav.

Kriogeno izolirani teretni tankovi ukapljenog prirodnog plina znace da je plovilo osjetljivo
na izvore topline u blizini teretnog bloka. 1z tog razloga, reaktorske prostorije nalaze se iza
smjestajnog bloka i prostorija za proizvodnju energije. Ventilacija reaktorskog odjeljka mogli
bi se postaviti daleko na krmi i daleko od teretnog bloka. Svaki reaktorski odjeljak dug je 23
m, Sirok 15 m i visok 15 m. Sve granicne povrsine prekrivene su 120 mm debelim 30 %
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boriranim polietilenom za neutronsku zastitu i 60 mm debelim olovom za zastitu od gama
zraka. Ovaj primami zastitni sloj dodaje oko 300 tona tezini reaktora, ali pomaze u smanjenju
materijala za zastitu od neutronskih i gama zraka za ogradne pregrade i palube.

FEEDWATER
IN

LEAD LINING
HELIUM COOLING SKID STEAM GENERATOR

30% BORATED
POLYETHYLENE LINING
PROPULSION MOTOR

Slika 3. Smjestaj prostorije u strojamici

To rezultira ukupnom tezinom zastite od 2900 tona, Sto je dodatak na 2300 tona
reaktora i pripadajucih elektrana. Odjeljci za proizvodnju energije su opsezniji, svaki je dug oko
22 m, Sirok 22 m i visok 26 m. Sli¢no reaktorskim prostorijama, dva odjeljka za proizvodnju
energije su odvojena uzduznom pregradom, Sto osigurava poboljSanu redundanciju (a time i
povecanu sigurnost i pouzdanost) u slucaju poplave ili poZzara u jednom od dva odjeljka.
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Elektromotori pokrecu glavne pogonske jedinice broda. Na krmi broda nalaze se dva propelera
i dva kormila, koja pruza dovoljno prostora za dva motora od 11675 kW u blizini propelera
ispod reaktorske prostorije. Pregrade i palube koje odvajaju prostor za kormilarski uredaj,
strojarnica i prostorija reaktora oblozene su toplinskom izolacijom od 500 mm.

TIako je HTGR sposoban pratiti opterecenje brzinom promijene od nekoliko postotaka po
minuti, ovo mozda nece biti dovoljno za rjeSavanje brzih promjena opterecenja tipicnih za
manevriranje broda, stoga ¢e se na pramcu postaviti mali pomocni set baterija kapaciteta oko
54 MWh. Ove baterije ne mogu se koristiti kao alternativni izvor energije za siguran povratak
u luku jer bi ukupna izdrzljivost pri punoj snazi bila manja od dva sata.

4. Nedostatci

Medutim, ABS je otkrio da ovaj dizajn konfiguracija je imala dva glavna nedostatka:

Prvo, bududi da tezina reaktora, zastite i opreme za proizvodnju energije premasuje
tezinu motora, strojeva, glavnih spremnika fosilnog goriva i dimnjaka konvencionalnog broda
za prijevoz ukapljenog prirodnog plina za oko 700 tona, ravnotezu trima potrebno je
djelomic¢no obnoviti postavljanjem pomocnih baterijskih setova (tezine oko 270 tona) na
pramac, gdje bi se preostalo fosilno gorivo konvencionalnog broda za prijevoz ukapljenog
prirodnog plina obi¢no skladistilo.

To podrazumijeva umjereno povecanje momenta savijanja / zatezanja balastnog
broad Sto bi zahtijevalo nesto robusniju strukturu trupa.

Drugo, polozaj reaktora na krmi implicira vec¢a ubrzanja gibanja broda od one iskusne
na ili blizu sredine broad. 1z tog razloga lokalna ubrzanja su procijenjena s pomocu Uredba
IGC Kodeksa 4.28.2 ,,Smjernice za komponente ubrzanja."

Konacno, HTGR treba puniti gorivom svakih pet godina. To podrazumijeva otvaranje
reaktorske prostorije i uklanjanje reaktora, a to se moze dogoditi samo u brodogradilistima ili
drugim objektima koji su opremljeni za rukovanje radioaktivnim materijalom.

Odrzavanje i punjenje gorivom HTGR-a moralo bi se obaviti unutar normalnih
vremena posebnog pregleda u suhom doku.

Izvor:
LNG Journal, The World's Leading LNG publication, February 2025

Pripremio: dr. sc. Frane Martini¢, mag. ing.
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|2 fradaludsuog

SUDJELOVANJE NA SVECANOSTI 61. PLAVA VRPCA VJESNIKA

Dana 1. prosinca 2025. svecanost dodjele priznanja 61. Plave vrpce
Vjesnika odrzana je u hotelu Royal u Opatiji u organizaciji Sindikata pomorca
Hrvatske. Na dodjeli Plave vrpce Vjesnika sudjelovao je dr. sc. Frane Martinic,
predsjednik Udruge.

SUDJELOVANJE NA 8. SJEDNICI SREDISNJEG ODBORA SPH

Dana 2. prosinca 2025. na 8. sjednici SrediSnjeg odbora SPH odrzanoj u
Opatiji raspravljalo se o problematici iz svijeta pomorstva te o medunarodnoj i
nacionalnoj plovidbi. Sjednici je prisustvovao dr. sc. Frane Martini¢, predsjednik
Udruge.

POLAGANJE VIJENCA NA KATALINICA BRIJEGU

Dana 5. prosinca 2025. predsjednik Udruge pomorskih strojara - Split
prisustvovalo je polaganju vijenca u organizaciji Sindikata pomoraca Hrvatske,
uoci blagdana Svetog Nikole, zastitnika nasih pomoraca, tradicionalno je polozen
vijenac u spomen svim poginulim i nestalim pomorcima na Katalini¢a brijegu ispod
spomen svjetionika ,Pomorac".

IZBORNA SKUPSTINA I TRADICIONALNI 25. DOMJENAK

Dana 5. prosinca 2025. Izborna skupstina i tradicionalni domjenak Udruge
pomorskih strojara Split organiziran je u prostorijama doma Hrvatske vojske,
Poljudsko setaliSte 1 u Splitu. Za predsjednika Udruge je treéi put zaredom
jednoglasno izabran dr. sc. Frane Martini¢. Dusan Vukojevi¢ je treéi put zaredom
jednoglasno izabran za potpredsjednika Udruge. U Upravni odbor izabrani su:
Predsjednik UO Tonéi Munitié, te ¢lanovi: Duje Cubelié¢, Miroslav Dujmovié, Tondi
Gazde, Toma Gvozdanovié, Igor Ivancié, Ivica Jelaca, Tihan Konda, Gordan
Krstulovié, Frane Ni¢eno, Frano Perisi¢, Ante Petkovié, Neven Radovnikovié, Zeljko
Samarzija, Goran Seferovi¢, Tino Sumi¢ i Frane Martini¢. U Nadzorni odbor
izabrani su: Predsjednik Ante Sili¢, te &lanovi: Spiro Naranéa i Dinko Poduje.
Blagajnik i dalje ostaje Ivan Krolo, a Tajnik Andela Matenda.
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Slika 1. Izborna skupstina Udruge pomorskih strojara — Spllt

Slika 2. Tradicionalni domjenak Udruge pomorskih strojara — Split i Udruge pomorskih kapetana Split
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Slika 3. Zika Krstulovi¢ — Opara i Frane Martini¢

NOVI POCASNI CLAN UPSS

Na sastanku Upravnog odbora Udruge pomorskih strojara — Split odrzanoj
27. studenog 2025. godine na prijedlog c¢lana UO Gordana Krstuloviéa za
pocasnog ¢lana predloZen je Zivoje Krstulovi¢ - Opara, dipl. ing.

Na Izbornoj skupstini dana 5. prosinca 2025. jednoglasno je donesena
odluka da se Zivoje Krstulovi¢ - Opara, dipl. ing. proglasi podasnim ¢lanom
Udruge.

Zivoje Krstulovi¢ - Opara dipl. ing. strojarstva roden je 28. kolovoza 1948.
u Splitu. Osnovnu skolu zavrsio je u Splitu 1963. Srednju Pomorsku skolu zavrsio
je u Splitu 1967. Fakultet strojarstva | brodogradnje, usmjerenje
brodostrojarstvo, zavrsio je u Zagrebu 1973. Radno iskustvo gosp. Krstulovi¢a -
Opare slijedi:

- od 1974. projektant | voditelj projekta u strojnom odjelu u projektnom-
konstrukcijskom uredu BIS-a,

- od 1977. rukovoditelj strojarskog odjela u projektnom-konstrukcijskom uredu
BIS-a,

- od 1982. konzultant u Danskoj firmi ECATDAN za brodsku opremu,

- od 1986. ekspert za strojarstvo u strojarskom odjelu JRB/HRB,
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- 1987. rukovoditelj strojarskog odjela u Glavnom Uredu JRB/HRB,
- od 1988. tehnicki direktor u JRB/HRB,
- 0od 1992. Lead Auditor u HRB za ISO i ISM na domacdim i strnim brodovima,
- 0d 2002. pomocnik generalnog direktora za komercijalno-tehnicka pitanja u BIS,
- od 2008. rukovoditelj odjela, ugovornog projektiranja u Brodogradilistu Split,
- od 2013. direktor projekta u Brodogradilistu Split,
- od 2015. projektant u projektiranju brodova i platformi za busenje nafte u
suradnji s Fincantiere.

IZVJESTAJ O RADU UDRUGE TIJEKOM 2025. GODINE

Udruga pomorskih strojara — Split u proteklom razdoblju nastavila je sa
svojim temeljnim djelatnostima, a to su: stru¢no uzdizanje svojih ¢lanova putem
predavanja, strucnih rasprava i izdavanjem povremenih publikacija te posebno
izdavanjem Casopisa ,Ukorak s vremenom". Pracenjem, obradivanjem i
razmatranjem tehnickih, naucnih i gospodarskih pitanja podrucja pomorstva u
suradnji s tijelima drzavne uprave, te s gospodarskim subjektima i znanstvenim
ustanovama, Cija je djelatnost vezana za pomorstvo. Sudjelovanjem u strucnoj
organizaciji Skolstva za pomorske strojare i brodske elektronicare, nabavkom
strucnih knjiga i Casopisa te drzanjem knjiznice na korist ¢lanovima Udruge,
organizacijom drustvenog Zivota i strucnom suradnjom sa srodnim drustvima.

Ove godine slavimo 92. godinu od osnutka Udruge pomorskih strojara -
Split i jednina smo brodostrojarska udruga koja jos uvijek funkcionira i djeluje u
Republici Hrvatskoj. Udruga nastavlja s kontinuiranim radom i donosi dvobroj
Casopisa ,Ukorak s vremenom" 71-72, a to je ve¢ 36 godina od prvog izdanja.

Iz tiskare je izasla monografije o 90 godina nase povijesti ,Udruga pomorskih
strojara — Split 1933. — 2023.".

S podupiruéim tvrtkama i ustanovama nastavljena je suradnja, a to su:
Adria Winch - Split, Bernhard Schulte Shipmanagement - Split, Brodospas -
Split, Brodsko upravljanje - Split, Cool Company Management - Split, Global
Offshore Engineering - Split, Globtik Express Agency — Split, Hrvatski hidrografski
institut — Split, Hrvatski pomorski muzej — Split, Hrvatski registar brodova - Split,
Jadroplov - Split, Krilo Shipping Company - Krilo Jesenice, Pasat — Split, Plovput
- Split, Pomorska skola u Splitu, Pomorski fakultet u Splitu, Sindikat pomoraca
Hrvatske, Splitsko-dalmatinska Zupanija i SSM - Split. S klasifikacijskim drustvom
Bureau Veritas iz Rijeke zapoceli smo suradnju, a obnovljena je i suradnja s
Jadrolinijom iz Rijeke.

U dugogodisnjoj suradnji sa Sindikatom pomoraca Hrvatske strucni ¢lanci
nasih ¢lanova objavljuju se u glasilu sindikata ,,Pomorskom vjesniku".

Na poziv Tankerske plovidbe iz Zadra i Atlantske plovidbe iz Dubrovnika
predsjednik Udruge prisustvovao je proslavama za 70. godina od osnutka ovih
pomorskih kompanija. SveCanosti su odrZzane u Zadru i Dubrovniku.
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Svecanost dodjele 61. ,Plave vrpce Vjesnika" odrzana je prije nekoliko dana
u Opatiji, a dodjeli je prisustvovao predsjednik Udruge.

Tijekom 2025. godine u prostorijama udruge ukupno je odrzano 9
sastanaka Upravnog odbora. Na sastancima su ukupno prisustvovala 139 c¢lana,
sto daje prosjek od 14 prisutnih ¢lanova po sastanku. Znamo da vise od polovine
¢lanova UO jos uvijek plovi ili Cesto putuje radi posla, moze se zakljuciti da je rad
u Udruzi ipak bio aktivan. Sastancima su prisustvovala 24 razlic¢ita ¢lana udruge.

Tijekom 2025. godine udruga je imala dovoljno sredstava za svoje potrebe
i kontinuirani rad.

PRIJEDLOG RADA UDRUGE ZA 2026. GODINU

Kao i svake godine, cilj nam je nastaviti sa svakodnevnom komunikacijom
s Clanovima Udruge radi prikupljanja informacija o brodostrojarskoj i
elektroenergetskoj tehnologiji koja se sve brze razvija na brodovima. OCuvanje i
rast Clanstva zadaca je koji bih stavio na prvo mjesto za sljedecu godinu.

Za ostvarivanje opcih drustvenih interesa u pomorskoj djelatnosti
predlazem plan rada Udruge za 2026. godinu koji je u skladu sa Statutom udruge.
1. Nastavak suradnje sa Sindikatom pomoraca Hrvatske.

2. Nastavak suradnje s Pomorskom skolom u Splitu u cilju unaprjedivanja
pomorstva na nacionalnoj i medunarodnoj razini.

3. Nastavak suradnje s Pomorskim fakultetom u Splitu u cilju unaprjedivanja
pomorstva na nacionalnoj i medunarodnoj razini.

4. Nastavak suradnje s Hrvatskim pomorskim muzejom u Splitu.

5. Nastavak suradnje s Hrvatskom registrom brodova.

6. Nastaviti suradnju s Vojnim pomorskim uciliStem u Lori.

7. Nastaviti suradnju s pomorskim agencijama, te doprinijeti zajednickim
djelovanjem na rjeSavanju aktualnih problema pomoraca.

8. U cilju popularizacije struke pomorskih strojara nastaviti s aktivnostima:

9. Sudjelovanje na konferencijama i skupovima vezanim uz pomorstvo,

10. Izdavanja informativnog i stru¢nog ¢asopisa ,,Ukorak s vremenom".

11. Bududi da Udruga raspolaze respektabilnim strucnim knjiznim fondom, da
bi bio dostupan strojarima, studentima i uCenicima aktivnosti treba usmjeriti na
razinu Grada Splita i Splitsko-dalmatinske zZupanije u iznalaZzenju adekvatnog
prostora za djelovanje Udruge.

12. Aktivno sudjelovati i doprinositi u rjesavanju strucnih, tehnickih i obrazovnih
problema u izobrazbi pomorskih strojara.

13. Ukazivati nadleznim institucijama na probleme zastite okoline i ekologije
mora.
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D WHemoriam

Obavjestavamo sve clanove i simpatizere da su nas nazalost
u proteklom razdoblju zauvijek napustile nase kolege:

JOSKO RADMAN

e 1937. - 2025.
Ly Preminuo 25. sijecnja 2025.
ot . Redovni clan Udruge

JOSIP KATUNARIC

1935. - 2025.
Preminuo 14. veljace 2025.
Redovni ¢lan Udruge
ﬁ DRAGO TUDIC
. 1943. - 2025.
e Preminuo 22. oZujka 2025.
; ' Redooni ¢lan Udruge

ANDELKO DREZGA

1941. - 2025.
Preminuo 27. oZujka 2025.
Redovni clan Udruge

DAMIR PODUJE

1972. - 2025.
Preminuo 26. studenog 2025.
Redovni ¢lan Udruge

PAVAO BRAJCIC
1946. - 2025.

Preminuo 27. studenog 2025.
Podupiruéi ¢lan Udruge

LJERKA LELANOVIC

1934. - 2025.

Preminuo 6. prosinca 2025.

Podupiruéi ¢lan Udruge

supruga pok. Vjekoslava Lelanoviéa, zasluzZnog clana Udruge
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DAVOR RAZMILIC

1929. - 2025.
Preminuo 10. prosinca 2025.

Redovni ¢lan Udruge

Pocivali u miru!

Svim nasim preminulim clanovima posvecujemo ove vec uobicajene
prigodne stifiove lijepe pjesme Ante Cetine:

TJednom za vazda

Za krmom jos duga vijuga
Od bijele vijkove pjene,

Cas kao Ziva blistava pruga,
A cas kao zmija srebrua brazda
I zove da odem, 1 mene,

i to jedanput za vazda.

Treéiudarzvona
I zaglusiv zvuk sirene
Javlja najzad kraj okrutnog mta/
I brod iz [uke bez mene
Kroz modra vrata
Drugoj obali krene.
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Poezija o moruw

JEDNA ZENA CEKA BROD

Samo sunce
samo kisu koja pada
znaju ruke, grube ruke
usta nijema

Samo ladu
koju nosi zadnja nada
na tom licu
niti suza vise nema

Jedna Zena ceka brod
ceka mladost da se vrati
godine su kao sati
ona krije svoju bol

Jedna zZena ceka brod
poslije bure i oluje
krik galeba jos se cuje
jedna Zena ceka brod

Samo zemlju
samo kamen koji gori
znaju oci
tamne sjene proslih dana

Samo ladu
Sto se s vjecnim morem bori
ona plovi
i kad nema kapetana

Jedna zZena ceka brod
ceka mladost da se vrati
godine su kao sati
jedna zena ceka brod

Jedna Zena ceka brod
poslije bure i oluje
krik galeba jos se cuje
jedna Zena ceka brod
Dusko Lokin
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