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Uskladivanje energetske sa cjelokupnom
optimalizacijom projekta broda

SAZETAK:

Usteda energije uvijek pridonosi kvaliteti projekta
broda, te su od brodova istih karakteristika onaj s
maenjim utroSkom energije uvijek povoljniji od onog
broda s veéim utro§kom.

Ovim se radom upozorava ma prednosti ako usite-

du energije promatramo Sire u smislu koristenja bro-
da, i to cjelokupno razdoblje mjegovog Zivota.

Prilikom izbora podrudja u kojem se Zeli izvrsiti
sveobuhvatna optimalizacija *projekta broda potrebno
je izvesti ¢im savjesniju analizu vijeka trajanja broda,
inflacije, ekonomskih uvjeta rada broda, znacajki po-
morstvenosti, uvjeta prekrcaja, reZima rada s brodom
i vozarina.

Neophodno je svaku optimalizaciju projekta broda
(u koju spada i uSteda energije) vrsiti u zavisnosti o
sveopéoj optimalizaciji broda.

Osnivanje broda c&esto je bilo pod momental-
nim utjecajem vanjskih faktora kao $to su cijena
kapitala, razvoj brodske hidrodinamike, razvoj &vr-
stoce i konstrukcije broda, saznanja o vibracijama
i buci.

Danasnje razdoblje karakterizira uSteda ener-
gije na brodu Sto je posljedica drasti¢nog poveéa-
nja cijena nafte.

Svako od dasadasnjih razdoblja karakterizira-
no je s posebnom paznjom na usavr$avanju poje-
dinih dijelova broda (linije, propulzija, konstruk-
cija itd.), te je to usavr$avanje moguée u Sirem
smislu smatrati i kao modu unutar osnivanja bro-
da.

Mozemo zakljuéiti da su pojedina razdoblja
imala u principu pozitivan efekt na razvoj poje-
dinog dijela projekta broda, ali su zbog svoje ne-
ujednacenosti u razvoju svih dijelova projekta po-
djednako mogla imati i negativnih utjecaja na
cjelokupni optimum projekta broda.

Sadasnje, posljednje razdoblje (moda) ne bi
trebalo imati negativnih posljedica za cjelokupni
optimum projekta broda uz uvjet da projektant
slijepo ne trazi za uStedom energije na brodu pod
svaku cijenu, ve¢ da cilj optimalizacije projekta
broda ostane brod s optimalnom zahtjevanom vo-
zarinom odnosno s najvecom dobiti.

Da bi se projekt broda optimalizirao uz opti-
malnu zahtjevanu vozarinu za cjelokupan Zivot bro-
da, morali bismo poznavati viSe elemenata kojima
definiramo srednje uvjete Zzivota broda. Ovdje de-
mo navesti samo glavne elemente koje je neop-
hodno definirati u projektnom zahtjevu odnosno
u predprojektu broda:

— vijek trajanja broda
— predvidiva inflacija za razdoblje vijeka tra-
janja broda

— predvidivi ekonomski uvjeti rada broda (tio-
Skovi za posadu, gorivo, lucke takse, osiguranje,
odrzavanje i popravci, porez, uvjeti kreditiranja)
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— predvidivo podruc¢je plovidbe sa svim poda-
cima o vremenskim prilikama (vjetar i valovi)

— predvidivi tehnicki i ekonomski uvjeti u lu-
kama pristajanja

— predvidivi rezim rada s brodom, broj dana
godiSnje u radu, te na dokovanju, popravku i odr-
Zavanju

— predvidive vozarine i njihove fluktuirajuée
vrijednosti, kao uvjeti kojima se projekt broda
moze najviSe pribliziti u zadovoljenju maksimalnih
dobiti odnosno minimalnih gubitaka.

Kao zaklju¢ak moZe se reéi da je zadovoljenje
gornjih promjenljivih uvjeta nemogude u potpu-
nosti zadovoljiti fiksnim projektom broda, ali je
zato moguce za srednje gornje uvjete izabrati op-
timalan projekt broda s maksimalnom fleksibil-
no$¢u projekta broda posebno u brzini i kapacite-
tu transporta.

Za ilustraciju pojedina¢nih tocaka neophodnih
u stvaranju projektnog zahtjeva osim opisa daju
se kvalitativni primjeri u formi tablica i dijagrama
kako slijedi:

Vijek trajanja broda je u kompenteciji broda-
ra, te se ne moze dati opclenita uputa za odrediva-
nje broja godina, jer zavisi o tipu broda, zastavi
broda i trziStu zaposlenja. Opcenito se ipak moze
zakljuciti da se vijek trajanja broda skraduje, po-
sebno u razvijenijim zemljama, te da se vradanje
kapitala posebno skracuje na priblizno polovinu
Zivota broda i raduna se s vrijedno$éu novca dobi-
venog za prodaju broda. (Tablica 1).

U novije vrijeme inflacija se podinje uzimati
u racun posebno za objekte koji imaju dulji vijek
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Tablica 1: Razdioba godina starosti brodova upudenih u rezaliste za tankersku flotu od 1975. do 1980. g.

Velicine 60000-10000 Dwt 208 IO Sl ]

Za god. 1975. do 1980. 03 10 08 12
Veli¢ine 100000-150000 Dwt
Za god. 1975. do 1980. 01 03 02 03

Veli¢ine 150000-200000 Dwt
Za god. 1975. do 1980.
Veli¢ine 200000-300000 Dwt
Za god. 1975. do 1980.
Velicine 300000 +~ Dwt
Za god. 1975. do 1980.

Godine starosti

16 15 14 13 12 11 10 Srednje
god. starosti

1504 ¢ 1:07 =1 2% 284 0,8 4.50,5; 502 15,25

04 03 04 04 06 07 09 13,50

— — 04 05 04 05 05 11,90

= Bo—=tedli0oe1i95s155 sialslusw0:5 12,30

== e e U4 (P33 e 13,10

Gornje vrijednosti su dane u milijunima
dane kao kvalitativne vrijednosti
el

trajanja. Optimalizacija projekta broda, koja se
redovito vrs$i po kriteriju minimalizacije zahtjeva-
ne vozarine ili maksimalizacije dobiti za predvidive
svjetske vozarine, morala bi uzeti u racun inflaciju.
Kao primjer o¢ito je da ée pretpostavka inflacije
od 10% godisnje dovesti do jednog optimalnog pro-
jekta dok ée predvidiva dvostruka inflacija dovesti
do drugih zakljuéaka odnosno do drugog optimal-
nog projekta.

Projektanti brodova moraju danas voditi ra-
Cuna o inflaciji i to s ciljem da se predvidiva in-
flacija s kojom radunaju ili zahtjevaju vozarinu ili
dobit temelji na $to toénijim predvidanjima budu-
Ce inflacije. Idealno bi bilo da nas$i projekti bro-
dova zadovolje svojom fleksibilno$u takoder $to
vece podruéje veli¢ina inflacije. U ovom razmatra-
nju inflacije potrebno se odluéiti za proradun pre-
ma nominalnoj vrijednosti novca ili prema kon-
stantnoj vrijednosti novca i to i za prihode i za
rashode. (Dijagram 1).
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Dijagfam 1. Razdioba mnoveca s podjednakim
troSkovima za inflaciju i prihode (inflacija se
drzi konstantna za nominalnu vrijednost novca)

Za proratun troSkova koristenja broda, koji je
neophodan u prora¢unu zahtjevane vozarine, potreb-
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no je uzeti u obzir predvidive promjene iznosa za
posadu, gorivo, lu¢ke takse, osiguranje, odrzavanje
i popravke, porez i uvjete kreditiranja, prvenstveno
zbog inflacije za razdoblje Zivota broda. Moze se
smatrati da utjecaj inflacije na sve navedene tros-
kove koristenja broda nije podjednak, te da svaki
trofak u predvidanjima treba posebno obraditi. (Di-
jagram 2)

Tok novca nominalne.

vrijednosti Tok novca konstantne

vrijednosti

Tok novca nakon
plaéanja poreza

Prihodi
Prihodi

gl Doblite ey
F—Ptaca posade

Ostali tro¥kovi koris-
tenja ]

N

nakon plaéanja
poreza

~——
Tok novca

Temelj za
porez

Temelj za
porez
Ve s

korist :
Lkorts’ L
0 VRIJEME

Ostali troZkovi
Ztenja

VRIJEME

Nominalna vrijednost novca Konstantna vrijednost novca

Dijagram 2. Razdioba toka movca s veéim po-
rastom plaéa za posadu mego $to je porast opce
inflacije

U dosada$njem postupku osnivanja broda uobi-
tajilo se ne voditi posebno ra¢una o podrucju plo-
vidbe, jer se izri¢ito u ugovorima brod gradio bez
ograni¢enja za odredena mora, tj. brod je morao od-
govarati za plovidbu na svim morima.

Takoder je bilo uobi¢ajeno da se puna paznja
posveti ugovorenoj brzini u uvjetima pokusne plo-
vidbe, a da se uvjeti sluzbe jednostavno proracunaju
s odredenim postotkom povedanja snage za odrede-

nu brzinu (izmedu 10 i 25%, povedanja snage).

Osnivanje broda valja danas temeljiti na proc-
jeni srednjih najvjerojatnijih uvjeta plovidbe i to za
podrué¢ja odredenog mora i za razna vremenska raz-
doblja uz poznavanje vjetra i valova za te srednje
uvjete, stanja krcanja broda i vrijeme izvan doka,
i to sve za srednje uvjete razdoblja vijeka broda.
Iz ovih podataka mogudée je izracunati prave sred-

nje vrijednosti u sluzbi, te za srednje uvjete opti-
malizirati projekt broda nastoje¢i da se omogudi
rad i u rasponu promjena ovih srednjih uvjeta. Ovo
vrijedi i za izbor optimalne brzine broda, te izbor
najpovoljnije forme broda i propulzije.

Dana$njim razvojem podru¢ja  brodogradevne
znanosti, koju nazivamo pomorstveno$éu, moguce je
izvesti optimalizaciju projekta broda u dva smjera;
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jedan je hidrodinamska optimalizacija kojom brod ciju broda optimaliziramo na temelju proracunatih
treba zadovoljiti o¢ekivane uvjete na moru a drugi naprezanja, a ne kao do danas, pretpostavljenih na-
je da iz poznatih optereéenja na valovima konstruk- prezanja. (Tablica 2)

Stanje Ukupna frekv.
mora raCunata s
H1/3 Zona Zona Zona Zona vremenskim
stope 1 2 3 4 faktorom

15 0.02989 0.03346 0.07849 0.10921 0.05239

7.00 0.05666 0.05943 0.12248 0.13942 0.08235

9.15 0.15633 0.15048 0.25748 0.25137 0.18705
10.19 0.19270 0.18760 0.20122 0.19200 0-19233
11.84 0.11625 0.14301 0.11140 0.10803 0.13326
13.18 0.11944 0.12342 0.08336 0.07234 0.10676
14.53 0.08168 0.08420 0.05037 0.04486 0.07117
15.88 0.06144 0.06788 0.03784 0.03466 0.05520
17:22 0.04062 0.04414 0.02198 0.01870 0.03505
18.56 0.04208 0.04408 0.02072 0.01530 0.03498
19.90 0.00852 0.00739 0.00102 0.00235 0.00587
21.24 0.00930 0.00806 0.00282 0.00301 0.00676
22.58 0.01373 0.01198 0.00282 0.00314 0.00956
2393 0.01160 0.01026 0.00230 0.00288 0.00815
2521 0.00491 0.00474 0.00178 0.00092 0.00367
26.61 0.00673 0.00486 0.00178 0.00078 0.00429
27.95 0.00660 0.00507 0.00052 0.00092 0.00413
29.29 0.00317 0.00214 0.00102 0.00026 0.00199
30.63 0.00235 0.00193 0.00052 0.00026 0.00155
31.98 0.00478 0.00486 — 0.00039 0.00328
36.00 0.00009 0.00006 — — 0.00005
38.68 0.00017 0.00009 — — 0.00009
44.05 0.00004 — — — 0.00001
46.73 0.00004 0.00009 — — 0.00004

Tablica 2: Frekvencija pojave razli¢itih stanja mora — dugorocna analiza

ZAJEDNICA
C R O AT I A RIZII]()A OSIGURANIJA

CROATIA | MARINE ASSOCIATION LTD. TRANSPORTA I KREDITA

SPECIJALIZED FOR INSURANCE OF SEA, LAND, AIR AND
RIVER TRANSPORTATION OF GOODS, SHIP INSURANCE
AND SERVICES TO FOREIGN INSURANCE COMPANIES.

41 000 ZAGREB
Miramarska 22

66 000 KOPER
Ljubljanska 3

52 600 PULA
Laginjina 7

51 000 RIJEKA
Korzo Narodne revolucije 39

57 600 ZADAR
Branimirova obala 20

58 660 SPLIT
Sibenskih Zrtava 1

50 000 DUBROVNIK
Marsala Tita 69

11000 BEOGRAD OSIGURANJE ROBE U PREKOMORSKOM, KOPNENOM I
Ternzljeil AVIONSKOM TRANSPORTU. OSIGURANJE. BRODOVA I
v USLUGE STRANIM OSIGURAVAJUCIM DRUSTVIMA.
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Prilikom odredivanja projektnog zahtjeva bro-
da pretpostavlja se da ¢e brod pristajati u odrede-
nim lukama, te se zahtjev temelji na poznavanju
nacina prekrcaja odgovarajudeg tereta u odgovaraju-
¢im lukama. Zbog velike raznolikosti u opremljeno-
sti luka za iste vrsti tereta i iste velicine i tipove
brodova veoma je tesko donijeti odluku kojom bi
se osigurala povoljnost izbora vrsti i tipa teretnog
uredaja na brodu odnosno neugradivanja teretnog
uredaja na brodu. Zbog pomanjkanja bilo kakve
standardizacije teretnih uredaja kako na brodovima
tako i u lukama, te$ko je uskoro ocekivati optima-
lizaciju projekta broda na podru¢ju teretnog ure-
daja. Odredeni su trendovi razvoja brodskih i lué-
kih teretnih uredaja za odredenu vrst tereta vidljivi,
kao npr. kod tankera za preradevine, kemikalije, si-
rovu naftu, kod brodova za kontejnere iznad 2000
TEU, te kod brodova za rasute terete iznad 60000 t
nesivosti. Kod svih ostalih brodova optimalizaciju
teretnog uredaja u projektu broda treba vrsiti u
pocetnom dijelu pretprojekta analizirajuéi brzinu na
moru i brzinu u luci. (Dijagram 3).

26000~ _’_30
24000+ 428
22000 +26
RFR
200004 8 RN
fi s 22
17000
19 46 420
1 -+5 dani u luci
kruz.pl.
15 . 4y
S A5
il L2

20 25 30
dani/kruznoj plovidbi
Dijagram 3. Meduzavisnosti izmedu nosivosti te

< brzine ma moru i u luci, a za konstantni tran-
sportni. kapacitet
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Proracun godi$njeg transportnog kapaciteta za-
htijeva odredivanje rezima rada s brodom tj. broj
dana godi$nje u pogonu odnosno izvan pogona. Kod
ovih proracuna neophodno je predvidjeti odnosno
izracunati pouzdanost broda, kao jedinstvenog su-
sreta te analizirati nacine odrzavanja broda posebno
s ekonomskog stanovista. Takoder u ovom proradunu
treba izvesti i zakljucak iz prethodne analize o raz-
doblju izmedu dva dokovanja i njega u daljnjem
racunu uzeti kao fiksnu veli¢inu. Ovim dijelom op-
timalizacije projekta broda omogucdava se primjena
svih modernih metoda za rukovanje brodom po za-
konu ekonomicnosti. Do nedavno u osnivanju broda
ovom se podrucju pridavala mala vaznost, te je za-
htjev o prethodnim analizama raznolikih rjesenja
dosao od brodara koji osjecaju velike mogucnosti
uSteda pri koristenju broda, ukoliko je u projektu
broda izabrana povoljnija alternativa s obzirom na
pouzdanost i odrzavanje. (Dijagram 4)

(kr/god)

Ukupno izvan DOH
| > z
sluzbe 7
Trokovi [Prihod na teme-///%
lju T/C ¥ ok
TrosSkovi / Dobi t
Prihod na,/| Z
temel ju | 7
T/C ! 2
I g
| 5
— Z »Godidnje
DBE 365 dana u sluZbi

Dijcgram 4. Dobit kao funkcija prihoda na
temelju T/C troSkovi i godisnji dani izvan sluZbe

DOH = dani godisnje izvan sluZbe, mogu se izraziti
i kao gubitak vremena i kao troSkovi
DBE = broj dana u sluzbi do toCke izjednacenja

troSkova i prihoda

Jedan od najbitnijih elemenata optimalizacije
projekta broda je prilagodivanje s jedne strane, cje-
lokupnog projekta predvidenim srednjim vozarinama
za Citav zivot broda, a s druge rasponu predvidivih
vozarina u istom razdoblju. Iz analiza fluktuiranja
vozarina u posljednjih 50-tak godina vidljivo je da
prakticki vozarine za sve terete variraju izmedu naj-
nizih i najvisih vrijednosti za odredena razdoblja
godina po uzlaznim krivuljama, te da srednja vri-
jednost vozarine stalno raste.

Ako za vijek trajanja broda pretpostavimo 15-tak
godina, treba ocekivati dva do tri krada razdoblja
maksimalnih odnosno minimalnih vozarina. Kad je
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vozarina minimalna, znacajke broda bi trebale biti
odgovarajuée brzini koja iz te vozarine proizlazi, a
isto vrijedi kod maksimalnih vozarina kod kojih je
ta optimalna brzina znatno visa. Ovo je kontradikto-
ran zahtjev koji trazi da brad bude optimalan kod
dviju bitno razli¢itih brzina. U projektu treba obu-
hvatiti rjeSenjem koje omogudéava fleksibilan rad
glavnih porivnih strojeva tj. cjelokupnog sistema
strojarnice i broda. U praksi ovo se rjesava tako
da je veé¢ u projektnom zahtjevu poznato kod kojih
niskih vozarina i kod kojih brzina brod pocinje biti
u gubitku, a kod kojih visokih vozarina i odgova-
rajué¢ih veéih brzina brod nije u stanju pratiti za-
htjevanu brzinu. Tu fleksibilnost potrebno je anali-
zirati u samom pocetku projekta, jer nam rjesenja
u projektu mogu omogucavati vecu odnosno manju
gore opisanu fleksibilnost. (Dijagram 5).

Dijagram 5. Kretanje vc

b4
R4

R YA

Iz pobrojenih i opisanih. glavnih elemenata bro-
da, po &ijim se analizama i zaklju¢cima stvara dio
projektnog zahtjeva broda, omogudeno je optimalizi-
ranje projekta u tom dijelu.

Podrazumijeva se naravno, da dée se i tehnicki
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