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kompleks zgrada, oko 1965.

U trogirskom brodogradili$tu Jozo Lozovina — Mo-
sor (— Brodotrogir) 1958-60. izgradeno je Sest ri-
je¢nih teglenica za naftu za Dunavski Lloyd iz Si-
ska, nosivosti 1000 t, a 1985. teglenica Transporter
I (nosivosti 900 t) za splitski Brodospas. Za istoga
su narucitelja 1977. izgradene teglenice Transporter
V'u Brodogradilistu Split (danas Brodosplit) i Zrans-
porter VI (nosivosti 1500 t) u pulskom Uljaniku. U
splitskom  Brodogradilistu specijalnih = objekata
1988-89. izgradene su Cetiri teglenice za opskrbu
brodova JRM-a gorivom (PSN-95 do PSN-98), no-
sivosti 184 t, kao i teglenica Transporter I1I (nosivo-
sti 4500 t) za Brodospas 1993., te Konstruktor I (no-
sivosti 760 t) za splitsko gradevinsko poduzece
Konstruktor 2006. U 3. maju izgradene su 2011-12.
za belgijskog narucitelja dvije teglenice nosivosti
15 560 t, a 2013-15. za Svedskog narucitelja ¢ak 52
teglenice za prijevoz nafte, asfalta i ukapljenoga zem-
nog plina nosivosti 2500 t.

Godine 2017. splitski je Brodospas raspolagao dvje-
ma teglenicama, Transporter Il i Transporter VI.
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V. Slapnicar

Brodarski institut, javna znanstvena usta-
nova za teorijska i eksperimentalna istrazivanja, ra-
dove na razvoju brodogradevne industrije, brodar-
stvo i ratnu mornaricu, osnovana u Zagrebu 1948.
kao Brodarski nau¢ni institut. Danas je drustvo s
ograni¢enom odgovornos¢u u drzavnom vlasnistvu
za istrazivanje i razvoj u podruéju brodogradnje i
zelenih tehnologija.

Nakon devastacije brodogradilista i prate¢e indu-
strije u II. svj. ratu, a iz Zelje za izgradnjom jake
obrambene flote, pocela se razvijati zamisao o no-
vom znanstvenom pristupu razvoju i projektiranju
brodova, brodogradiliSta, pomorstva i ratne mor-
narice. Ministarstvo narodne obrane SFR] postup-
no je razvijalo strukturu za ostvarivanje te zamisli,
a dio je ¢inio Brodarski naudni institut, osnovan
1948. pod — Centralnom upravom brodogradnje.
Osnovan je na prijedlog doajena hrvatske brodo-
gradnje — Stanka Silovida, te — Josipa Sretnera i
Antona Jagodnika. Silovi¢ je bio prvi voditelj i di-
rektor instituta (1948-51. i 1953-57) te pokretad
publicisticke djelatnosti i ¢asopisa — Brodograd-
nja, koji je u sklopu instituta izlazio 1951-67. i
1992-2013. U Zagrebu su na povrsini vecoj od
130 000 m* u sljede¢im godinama izgradeni i oprem-
ljeni: upravna zgrada (1954), Cetiri hidrodinamicka

BRODARSKI INSTITUT



68

BRODARSKI INSTITUT,
veliki hidrodinamicki bazen
s generatorom valova

(gore desno); izradba modela s
pomocu numericki vodenoga
alatnoga stroja (lijevo);
nadzorni sklop ispitnoga

postrojenja (dolje desno)

BRODARSKI INSTITUT

bazena (mali, veliki, brzi te okrugli bazen), dva ka-
vitacijska tunela (izradeni u tvornicama 3. maj u
Rijeci i TPK u Zagrebu) te mnogobrojni laboratori-
ji. Brodarski nau¢ni institut ujedinjen je sa split-
skim Mornari¢ko-tehnic¢kim institutom u Upravu
za mornari¢ko-tehnicka istrazivanja sa sjedistem u
Splitu 1956., u kojoj je poslovao uz Institut za mor-
nari¢ko naoruzanje i elektroniku te Odjeljak za stu-
dij i gradnju brodova. Nakon ujedinjenja svih
jedinica u Zagrebu pod nazivom Uprava mornaricko-
tehnic¢kih instituta 1959., u njezinu sastavu djelova-
li su Institut za brodsku hidrodinamiku, Institut za
mornari¢ko naoruzanje i opremu te Institut za bro-
dogradnju. Ti su instituti 1967. kadrovski i materi-
jalno ujedinjeni u Brodarski institut pod vodstvom
— Zarka Alujeviéa, koji je bio direktor do 1973. Na
Alujevicev prijedlog institut je 1967. postao samo-
stalna znanstvena ustanova JNA s djelomi¢nim sa-
moupravljanjem te vlastitim financiranjem, a rado-
ve je od tada, osim s osnivacem, ugovarao i s raznim
poduze¢ima iz zemlje i inozemstva.

Brodarski institut prije izgradnje vlastita
pogona

Ve¢ tijekom izgradnje pogona zaposlenici Instituta
zapoceli su raditi na viSe lokacija. Ispitivanja mode-
la brodova izvodila su se na improviziranome poli-
gonu jezera Bajer u Gorskome kotaru (1953), a prvo

ispitivanje unutar Instituta provedeno je 1954. u
malome bazenu. Iste godine Institut je postao ¢la-
nom medunarodne organizacije za hidrodinamicka
ispitivanja brodova International Towing Tank
Conference (ITTC). Institut je sudjelovao u pro-
vedbi prvoga flotnoga programa obnove mornarice
(Drvar 1), izradeni su mnogobrojni projekti poput
razvoja prve domade pametne mine, adaptacije su-
stava oruzja i specijalne elektronicke opreme broda,
obnove $kolskoga broda Galeb i razarata Split te
izradbe novih projekata minolovca, raketne topov-
njace i ophodnoga broda. Nakon obnove podmor-
nica Malisan i Sava, 1958. izradeni su i prvi u ta-
dasnjoj drzavi novi projekti podmornica klase
Sutjeska (P-811 Sutjeska i P-812 Neretva).

Razvoj djelatnosti Brodarskoga instituta od
useljenja u vlastiti pogon do osamostaljenja RH

Godine 1959. veéina je zgrada Instituta dovrSena i
opremljena te je svecano otvorenje, u povodu pro-
slave Dana mornarice 10. IX., odrzano prvim teg-
ljenjem parafinskoga modela tankera nosivosti
20 000 t za pulsko brodogradiliste Uljanik. Potpu-
na izgradnja objekata i postrojenja zavr$ena je 1968.
U pocetku se Institut bavio trgova¢kom i ratnom
brodogradnjom, no zbog posebnosti i $irih tehni¢-
kih potreba mornarice koje se protezu i izvan samih
plovnih jedinica, djelatnost je proSirena te podije-



liena na brodogradnju, mornaric¢ke sustave, pod-
vodna oruzja, brodsku hidrodinamiku, konstrukci-
ju broda, fizikalno-matemati¢ka istrazivanja te
dopunske djelatnosti. Kroz podrudja hidrodinami-
ke, teorije elasti¢nosti i ¢vrstoée brodskih kon-
strukcija, vibracija, udara i akustike te dijelova ke-
mije i tehnologije materijala u Institutu su se
razvijali novi tipovi plovnih objekata specijalne
namjene, uklju¢ujuéi i razvoj brodskih strojarskih i
elektroenergetskih postrojenja te dijelova pripada-
ju¢ih uredaja i opreme.

Ratna brodogradnja je u sljede¢im godinama, ¢esto
u suradnji s rije¢kim Brodoprojektom, ostvarila
uspjeh razvojem projekata serije dizelsko-elekeri¢-
nih — podmornica klase Heroj, — raketnih topov-
njaca klase Rade Koncar, — ophodnih brodova kla-
se  Mirna, raketnih — fregata klase Koror,
suvremene klase — desantnih brodova minopola-
gaca Silba, manjega — minolovca LM-51 Koréula,
rije¢noga minolovca i drugih brodova koji su kasni-
je izradeni u hrvatskim brodogradilistima.

U Institutu je znatno unaprijedena dizelsko-elek-
tri¢na propulzija podmornica, razvijeni su materi-
jali pobolj$anih svojstava (Celik vede ¢vrstoce i vede
otpornosti na vla¢na naprezanja), uvedena je pri-
mjena novih materijala te unaprijedena zastita pro-
tiv korozije. Projekti razvoja modernih desantno-
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-juri$nih ¢amaca iz staklom ojacane plastike bili su
prva domaca vojna primjena te tehnologije (1960-ih),
a rije¢ni minolovci su, prvi u tadasnjoj brodograd-
nji, bili izradeni od aluminijske slitine te potpuno
zavareni. Istaknuti stru¢njaci bili su Mile Arnau-
tovski, zasluzan za uvodenje stakloplastike u pod-
mornice, podmornicari 7. Alujevi¢ (direkror) i J.
Sretner, stru¢njak za ¢vrstoéu trupa — Dragan
Stulhofer te struénjaci za brodsku propulziju — Ivo
Bujas te — Ante Sentic.

Djelatnost Instituta na podru¢ju mornarickih su-
stava, povezujuéi brodske i kopnene oruzane susta-
ve te informacijske sustave, ostvarila je znatne re-
zultate poput razvoja brodskoga protuzra¢nog topa
M-71 kalibra 20 mm, vi$e dubinomjera i sonara,
sustava kormilarenja i strojnoga telegrafa na raket-
nim topovnja¢ama klase Rade Koncar i dr. Razvije-
ni su i sustavi kompenzacije brodskoga magnetiz-
ma, upravljanja brodom te nadzora $uma vlastita
broda. Ivan Rojnik, stru¢njak za upravljanje va-
trom, zasluzan je za obuku i obrazovanje nekoliko
generacija stru¢njaka.

Razvojem nekontaktnih mina vlastite konstrukeije,
dubinskih bombi i ostalih sredstava ratne tehnike
Institut je ostvario vlastiti cilj samostalnosti u raz-
voju podvodnoga oruZja. Posebno se istaknuo Sve-
tozar Kopili¢, konstruktor brzotonuée dubinske
bombe.

Ispitivanja brodske hidrodinamike u Institutu od-
vijala su se u specijaliziranim radionicama za izrad-
bu modela brodova i brodskih vijaka, laboratoriji-
ma opremljenima instrumentima za ispitivanje
brodova u eksploataciji i na poligonima, te u Cetiri
hidrodinamicka bazena i dva kavitacijska tunela za
ispitivanje brodskih vijaka. Okrugli bazen povrsine
oko 100 m? i dubine 2,5 m opremljen je kolicima za
tegljenje, a dva velika bazena povrSine 3453 m? i
1512 m?, dubine 6 m i 3,2 m te mali bazen povrsine
132-201 m? i dubine 2,5 m opremljeni su kolicima
za tegljenje i generatorom valova. Radi povecanja
to¢nosti mjerenja, u Institutu su razvijene metode
mjerenja gotovo svih hidrodinamickih veli¢ina
elektri¢nim putem te su izradeni uredaji i instru-
menti. Ubrzo su uz ispitivanja brodskog otpora i
forme uvedena ispitivanja propulzije, upravljivosti i
pomorstvenosti. Znatan doprinos ostvaren je i raz-
vojem metode modelskih ispitivanja i analize
upravljivosti podmornica te razvojem broda pune
forme s dobrim hidrodinamickim znacajkama, a
jednostavne tehnoloske izvedbe. Ve¢ u poletnim
godinama rada ispitivano je oko 40 modela brodo-
va godi$nje, ve¢im dijelom za potrebe civilne bro-
dogradnje, s oko 600 pokusa ili 5000 sati koristenja
bazena i kavitacijskih tunela. Institut je tijekom
vremena postao stediste istrazivanja i rada na pro-
blematici brodske hidrodinamike u Hrvatskoj, s
istaknutim stru¢njacima poput — Mladena Fance-
va, — Antuna Gamulina i — Miroslava Sambole-
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ka, a po opremljenosti i stru¢nom kadru dugo je bio
jedinstven u Europi.

Djelatnost konstrukcije broda temelji se na ispitiva-
njima i analizi ¢vrstoce i vibracija dijelova konstruk-
cije te otpornosti na udare, a Institut je svoj uspjeh
ostvario razvojem vlastitih uredaja te racunalnih pro-
grama za stati¢ku i dinamicku analizu brodskih kon-
strukcija. Za vlastite potrebe konstruiran je uzbudi-
va¢ vibracija s rotiraju¢im masama na jednoj osovini,
autora — Miljenka Feri¢a i — Borisa Medje.

Fizikalno-matemati¢kim istrazivanjima upotpu-
njavala su se i usmjeravala istrazivanja na projekti-
ma Instituta i drugih znanstvenih institucija u ze-
mlji. Prou¢avanjem akusti¢kih fenomena istrazivali
su se hidrodinamicki izvori buke, zastita od buke
na brodovima te metode proracuna, a razvijeni su i
vlastiti uredaji poput senzora i pribora za ispitivanje
hidrodinamickoga $uma.

U dopunske djelatnosti i sluzbe Instituta ubrajaju se
odjel standardizacije, koji je bio nositelj normizacije
i tipizacije vojne tehnike JRM-a, radionice za izrad-
bu modela, maketa i probnih uzoraka, odjel za
znanstveno-tehni¢ku dokumentaciju, nuzan za
znanstvenoistrazivacki rad, a koji je raspolagao ti-
su¢ama knjiga, ¢asopisa, normi i drugih dokume-
nata (elaborati, studije, analize) te stru¢ne sluzbe
(za plan i organizaciju, komercijalna i financijska te
sluzba za kadrovske i opée poslove).

Tijekom visedesetljetne djelatnosti Institut je doseg-
nuo svjetsku razinu i medunarodni ugled, ¢emu su
pridonijeli i zaposlenici dobitnici Drzavne nagrade
za znanost: Tihomir Stimac, Tihomir Tintor, Hu-
sein Pasagi¢ i Kre$imir Bubli¢ (1973), Muhamed
Suéeska (1997), Alan Stimac (1999) te Krunoslav
Horvat (2000).

Brodarski institut nakon osamostaljenja RH

Nakon osamostaljenja RH, Brodarski institut pre-
$a0 je 1991. u vlasni$tvo drzave, ali ne vise kao voj-
na ustanova. Ipak, kao institucija od posebnoga
interesa za RH, na temelju rjesenja Ministarstva
znanosti iste je godine upisan u Registar znanstve-
noistrazivackih organizacija u znanstvenom pod-
rudju strojarstva i brodogradnje. U ratnim godina-
ma Institut je povetavao borbenu spremnost
vojske, modernizirana je jedina preostala diver-
zantska podmornica u Splitu, razvijena su borbena
oklopna vozila, dovrieni projektili za minobacace i
upaljaci za granate. Prvi prototip borbenoga oklop-
nog vozila isporucen je HV-u potkraj 1992. Djelat-
nost Brodarskoga instituta u sljede¢im je godinama
reducirana. Uskoro se prestao financirati iz prora-
¢una, a 1992. registriran je kao drustvo s ogranice-
nom odgovorno$¢u u drzavnom vlasnistvu te se
orijentirao na komercijalne ugovore iz privatnog i
javnoga sektora.

U nedostatku projekata hrvatske brodogradnje kao

glavnoga naruditelja poslova, Institut se okrenuo
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suradnji s HEP-om na poslovima energetskih mje-
renja na hidroelektranama, ispitivanjima hidrauli¢-
kih modela i dr. Ostvarena je i suradnja s Hrvat-
skim vodama i Hrvatskim cestama, pa je tako
sredinom 1990-ih izraden i ispitan model tunela Sv.
Rok, a aerodinamika strujanja zraka u tunelu bila je
prvo takvo ispitivanje u Hrvatskoj.

Ulaskom u nove djelatnosti, prihvaéanjem novih
tehnologija i obnovom kadra, Institut je preobliko-
van te posluje kroz odjele Hidrodinamika plovnih
objekata i modeliranje energetskih postrojenja,
Projektiranje i razvoj plovnih objekata, Upravljanje
procesima, Centar za ekotehnologije, Akustika te
Obnovljivi izvori energije i energetska u¢inkovitost.
U novim se prilikama Institut nije najbolje snasao
te ostvaruje tek mali dio nekadasnjih uspjeha.
Smjerovi njegova buduéeg razvoja jo§ se istrazuju.

LIT.: Brodarski institut 1948-78. Zagreb, 1978. ~ Brodarski

institut. Pedeset godina postojanja. 1948.-1998. Brodogradnja,
46 (1998) 2 (broj posvecen obljetnici Brodarskog instituta).

V. Androcec

brodarstvo, gospodarska djelatnost prijevoza
robe i putnika, vodnim prometnim putovima. Moze
biti morsko i — rije¢no ili unutarnje brodarstvo.

Morsko brodarstvo

Morsko brodarstvo dio je pomorskoga gospodar-
stva koji se koristi morskom povriinom kao pro-
metnim putem za prijevoz tereta i osoba (teretno i
putnic¢ko brodarstvo) u prekomorskoj i obalnoj plo-
vidbi. Teretni morski brodovi prevoze razliite vrste
tereta i najvise 12 putnika. Prema vrsti tereta mogu
biti: brodovi za prijevoz op¢ih tereta, za prijevoz ko-
madnih, rasutih te teku¢ih tereta, kontejnerski bro-
dovi, brodovi za paletizirani i hladeni teret te prije-
voz specijalnih tereta, ro-ro brodovi, brodovi za
teglenice. Prema podrudju plovidbe, dijele se na
brodove duge ili obalne plovidbe, a prema organi-
zaciji i uvjetima poslovanja na linijske brodove i
trampere (slobodna plovidba). Putnicki morski bro-
dovi prevoze vise od 12 putnika. Prema podrudju
plovidbe mogu biti brodovi obalne plovidbe (male i
velike obalne plovidbe, izletnicki i kanalski brodovi
te trajekti) i prekooceanske plovidbe (linijski, za
kruzna putovanja).

Prema organizaciji i uvjetima poslovanja, morsko
brodarstvo dijeli se na linijsko, slobodno i tanker-
sko. U linijskome brodarstvu brodovi plove unapri-
jed odredenim linijama, prema utvrdenom plovid-
benom redu. Zbog toga obi¢no ne uspijevaju
iskoristiti sav kapacitet kojim raspolazu. U slobod-
nome brodarstvu brodovi su u potrazi za teretom,
stoga plove slobodnom, ekonomski najpovoljnijom
rutom. Slobodno trzi$te uvjetuje visinu vozarine pa
se stoga redovito nastoji iskoristiti sav kapacitet ko-
jim brodovi raspolazu. U tankerskome brodarstvu
brodovi prevoze naftu i njezine derivate. Ugovori-
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ma se definiraju trajanje prijevoznicke usluge i rute
kojima tankeri plove (obi¢no zemlje proizvodaca i
zemlje preradivaca). Visine vozarina podlozne su
trzi$nim uvjetima pa se stoga nastoji iskoristiti sav
kapacitet kojim tankeri raspolazu. Katkad se za pri-
jevoz nafte ili njezinih derivata rabe i brodovi za pri-
jevoz kombinirana masovnog tereta (OBO-brodovi).

Povijest morskog brodarstva na
hrvatskoj obali Jadranskog mora

Pocetci

Grapceva $pilja kraj Humca na Hvaru medu neko-
liko je najvaznijih prapovijesnih (neolitickih i eneo-
litickih) nalazi$ta na isto¢noj obali Jadranskoga
mora. U 3pilji su pronadeni arheoloski nalazi vise-
bojne keramike hvarske kulture za koju se smatra
da je nastala 4000 godina pr. Kr. Na fragmentima
jedne posude pronaden je najstariji prikaz lade u
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