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minske smole i si. Vece Sperploce smiju imati u pojedinim
slojevima lijepljene sastave. Uzduzni sastavi (Savovi), priblizno
paralelni smjeru vlakanaca, lijepe se »tupo« (si. 11 a). Savovi
u pojedinim slojevima moraju biti razmaknuti, tj. ne smiju
biti jedan iznad drugog. Poprecni sastavi (stikovi) koji leze po-
pre¢no na smjer vlakanaca moraju se izvesti skoSeno, i to ili

Sl. 12. Spoj dviju Sperplo¢a

izmedu pojedinih slojeva jedne Sperploce (si. 11 b) ili izmedu
dviju cijelih Sperplo€a (si. 12). U prvom sluaju moraju skoSeni
spojevi biti razmaknuti.

Prednosti ukocenih plo€a u odnosu na obi¢ne drvene ploce
jesu 8to im je cvrstota jednaka u svim smjerovima, $to je ste-
zanje odnosno Sirenje uslijed promjene vlage minimalno i jed-
noliko, Sto je uz istu Cvrstoéu ukocena
ploca lakSa i Sto oplata ima ljepsi izgled.

Ali uvjeti koji su propisani za kva-
litet drva iljepila vrlo su strogi, a osim
toga moraju se brodovi s djelomicno iliu
cijelosti lijepljenim elementima graditi u
zatvorenom prostoru, u kojem se mora o-
drzavati jednoli€na temperatura od najma-
nje 15°C. Stoga ukoceno drvo jos nije na-

Slo Siru upotrebu u brodogradnji; ono se

SI. 13. Pram¢ana statva od lameliranog drva

za sada, uglavnom, upotrebljava samo za vanjsku
oplatu manjih brodova.

Druga vrsta lijepljenog drva u brodogradnji jest lamelirano
drvo. Za razliku od slojeva ukoCenog drva, pojedini slojevi
(lamele) lameliranog drva poloZeni su jedan na drugi tako da
su vlakanca svih slojeva priblizno paralelna. Od lameliranog

drva se izraduju uglavnom kobilica, statve i
rebra (si. 13i 14). Glavna je odlika lameliranih
elemenata da se od razmjerno kratkih i uskih
komada mogu sastaviti vece grede, te se dobrim
izborom i sastavljanjem mogu izraditi komadi
bez kvrga, trulezi i napuklina koje ve¢i komadi
punog drva obi¢no imaju. Nadalje, prednost
jelameliranog drva da se komadi mogu savijati
u Zeljenom obliku; npr. zarebra ili statve ne
treba izabirati prirodno savijeno drvo. Alila-

i palubnu

SI. 14. Krmena statva od lameliranog drva

melirano drvo je skuplje od punog drva pa se najviSe primjenjuje za
serijsku izradu brodova, jer se u tom sluc€aju cijena serije smanjuje u
vecoj mjeri nego pri serijskoj gradnji na klasi¢ni nacin. Dobro izra-
deno lamelirano drvo ima i ve€u ¢vrsto¢u nego puno drvo, npr. Ger-
manski Lloyd dopusta za jahte da visina kobilice od lameliranog
drva moze biti za 10% manja nego kobilice od punog drva ako
debljina pojedinih lamela nije ve¢a od 10 mm. Debljina poje-
dinih slojeva lameliranog drva ovisna je u prvom redu o polu-

BROD, OPREMA

mjeru savijanja: u ravnom elementu mogu pojedini slojevi
biti deblji nego u savijenom elementu. Medutim, debljina la-
mela ne smije biti manja od 5mm niti vea od 20 mm. Tvrdo
drvo se moZe saviti na manji polumjer nego meko drvo. Npr.
za hrastovinu se preporu¢a da najmanji polumjer savijanja
iznosi  70---90 debljine lamele (odnosi se na debljine lamela od
6 do 20 mm, i to manji polumjer na manje debljine). Nadalje,
polumjer savijanja ne smije biti manji od 1,6 prosje¢nog polu-
mjera pri kojem se doti€no drvo pri savijanju lomi. Vlazno
drvo se moZe savijati na manji polumjer nego suho drvo. Vlaga
drva za lameliranje smije iznositi 6---17%, ali se preporuca
kao najprikladniji iznos 10---12%. Vazno je da sadrZzaj vlage
ne iznosi vise od 3%.

Osim dobrom jednoli€nom obradom povrSine lamela i dob-
rim ljepilom, uspjeSno lijepljenje uvjetovano je i temperaturom
drva pri premazivanju ljepilom. Najpovoljnija temperatura drva
je izmedu 21 i 26°C, a dopuStene granice te temperature su
10 i 38°C. Nadalje je vazno da se odmah nakon premaza ljepi-
lom lijepljeni spojevi podvrgnu odredenom pritisku. Taj je
pritisak za drvo manje gustoe 7---10,5 kp/cm2 a za drvo vece
gustoe 10,5---18 kp/cm2 Vazno je da je pritisak jednolian
po cijeloj duZzini ravnog ili savijenog lameliranog komada. Na-
kon lijepljenja lamelirani sastav se pod pritiskom toplinski
obraduje u posebnoj prostoriji koja ima automatsku regulaciju
temperature i vlage. Toplinska obrada sastoji se u zagrijavanju i
naknadnom ohladivanju uz odredenu vlagu u prostoriji, a tra-
janje ovisi o dimenzijama lameliranog sastava.

Dok ukoceno drvo — 3perploce — brodogradiliste narucuje
od specijaliziranih fabrika, lamelirano drvo mora izraditi samo
brodogradiliste. Sperploge se mogu narugiti u Zeljenim dimen-
zijama, kao i limovi za gradnju celicnih brodova, a lamelirani
komadi (rebra, statve i si.) su za svaki brod drugog oblika, koji
im se daje pri sastavljanju (lameliranju) u naro€itom kalupu.
Dakle, brodogradiliste mora imati specijalne uredaje i kadar
specijaliziranih stru¢njaka, pa je primjena tog nacina gradnje
rentabilna samo ako se izvjesni tipovi drvenih brodova izraduju
u serijama. A. Leibenfrost
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U opremu broda spadaju svi uredaji, naprave i dijelovi broda
osim golog brodskog trupa i pogonskog postrojenja. Prema
namjeni, standardna oprema broda se moZe podijeliti na ove
glavne grupe: oprema koja sluzi za baratanje teretom, za zaStitu
i Cuvanje tereta; oprema stambenih prostorija i prostorija potrebnih
za normalan Zivot na brodu; navigacijska oprema; oprema koja
sluZi za sigurnost i zaStitu broda; oprema za spasavanje; oprema
za privez i sidrenje broda; oprema za grijanje, hladenje i ventilaciju
brodskih prostorija; obloge i izolacije prostorija i paluba; sanitarna
oprema i razni sistemi cijevnih vodova; oprema za signalizaciju
i odrZavanje veze s vanjskim svijetom. Specijalni tipovi brodova
imaju osim standardne i razli¢itu specijalnu opremu, neophodnu
da brod moZe obavljati svoje specificne funkcije.

Obi¢no vecinu te opreme ne izraduje brodogradiliste vec je
isporucuje ostala industrija. U prosjeku se moze uzeti da na nor-
malnom teretnom brodu od 12 000 t nosivosti oprema predstavlja
30-**35% ukupne vrijednosti broda. Na putnickim brodovima
taj je procent veci, a ovisi o veli€ini broda, o luksuznosti njegove
izvedbe i o geografskom podrucju na kome saobraca.

lako ve¢i dio brodske opreme po svojoj namjeni sluZi istoj
svrsi kao i odgovarajuéi uredaji na kopnu, ipak se brodska oprema
po izvedbi i karakteristikama razlikuje od kopnenih uredaja. Razlog
tome su specificni uvjeti rada broda. Za razliku od kopnenih uredaja,
brodska oprema je izvrgnuta velikim i €esto naglim promjenama
klimatskih uvjeta, stalnoj vlazi, djelovanju soli, vibracijama, po-
tresima i velikim promjenama optereéenja. S druge strane, teZina
brodske opreme treba da bude S§to manja, jer svako poveéanje
teZine ide na uStrb korisne nosivosti broda, a dimenzije pojedinih
dijelova opreme cCesto su ogranicene raspolozZivim prostorom. Od
svih dijelova brodske opreme zahtijeva se maksimalna pouzdanost
i sigurnost funkcioniranja, jer kvar nekog dijela moZe dovesti u
pitanje sigurnost Citavog broda ili Zivota putnika i posade, a mo-
guénosti da se na otvorenom moru kvar otkloni i defektni dio
popravi ili zamijeni znatno su manje nego na kopnu.
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Uredaji za krcanje

Oprema za kr€anje se sastoji od jarbola, samarica, oputa*
vrvi i teretnih vitala.

Jarboli mogu biti jednostruki, udvojeni ili bipodni, a sluze
da nose samarice, navigacijska svjetla, antene, gromobrane, sig-
nalne zastave i izvidaCke koSare, a ponekad i kao ventilacijske
cijevi skladista (si. 1). Jarboli su redovito smjeSteni izmedu dva

grotla, pa njihov broj ovisi o broju grotala koje treba posluZivati
samaricama.

Jednostruki jarbol je napravljen od celi€ne cijevi, koja je na
starijim brodovima sastavljena od zakivanih limova, a na moder-
nijim brodovima od varenih limova ili je Mannesmann-cijev.
Jarboli od viSe komada spajaju se uvlacenjem gornjeg dijela u
Supljinu donjega ili se na vrh donjeg dijela privari horizontalna
plo¢a na koju se gornji dio jarbola €vrsto veze pomocu sistema
kriznih koljena. Vrh jarbola moze biti drven.

Siroki brodovi s kratkim samaricama imaju udvojene jarbole,
na vrhu spojene konstrukcijom u obliku mosta. Svaki od udvojenih
jarbola redovno ima po dvije samarice. Brodovi za prijevoz samo
teSkih tereta imaju udvojene jarbole specijalne konstrukcije koja
omogucava da se teSka samarica, smjestena u rascjepu izmedu
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jarbola, moze prebaciti na krmenu ili pram¢anu stranu broda i
tako posluzivati dva grotla.

Bipodni jarboli imaju oblik obrnutog slova V, Sto osigurava
krutost konstrukcije, pa nisu potrebne pripone. U novije vrijeme
brodovi se sve vise grade s ovakvim tipom jarbola.

Spoj jarbola s palubom mora biti dovoljno jak da se na kon-
strukciju broda prenesu sile koje nastaju u jarbolu za vrijeme

SlI. 1. Jarbol. 1 vanjsko leto, 2 srednje leto, 3 unutrasnje leto, 4, 5, 6, 7 pripone,
8 zaputke, 9 i 10 klobu¢nice, 11 i 12 teretnice (podizaci), 13 brk, 14 kolotu-
rje brka, 15 koloturje klobuénice, 16 zavr$ni lanac klobuénice, 17 koloturje
klobuéniceza teSku samaricu (tovaricu), 18 pomocéna
klobu¢nica teSke samarice, 19 koloturje teretnice, 20 i 21
klobuénica, 22 teretnica, 23 i 24 brk, 25 koloturje brka,
26 koloturje klobucnice teSke samarice, 27 zavrdni lanac
klobuénice teSke samarice, 28 i 29 signalno leto, 30 podi-
za€, 31 vrsna zastavna uzica, A i B cetveroraki Celi¢ni ko-
lotur klobu¢nice, C 2 dvoraka ¢elicna kolotura klobugnice,
D i E cetveroraki celicni kolotur teretnice, F 2 troraka
drvena kolotura brka, Gi H, K iL 2 Jdvo-
raka drvena kolotura brka, J 2 jednoraka
drvena kolotura brka, M jednoraki dr-
veni kolotur signalnog leta

dizanja tereta. Zato jarboli prolaze bar kroz dvije palube, a po
mogucnosti sizu do dna broda. Mjesta na palubama kroz koja
prolaze jarboli kao i ona na koja se jarboli upinju pojacana su
lokalnim podvostrucenjima.

Ranije su jarboli uvijek bili ukrepljeni priponama. Pripone
predstavljaju smetnju kod rada sa samaricama pa se danas iz-
bjegavaju; zato se izvode jarboli pojacane konstrukcije koja pre-
uzima sve nastale sile. Pripone su od celi€nog uZeta, a ponekad
od okruglog Zeljeza. Sa svake strane jarbola postavljaju se po Cetiri
pripone, tako da ukrepljuju jarbol i bocno i uzduzno. Krajni
pramcani i krajni krmeni jarbol imaju po dva uzduzna uzeta (leta)
koja su u€vrs¢ena na samom kraju pramca i krme i od kojih jedno
ide do vrha jarbola, a drugo do jarma. Donji kraj pripone je vezan
za palubu preko stezaljki a gornji je u€vrSéen o jaram jarbola.
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Kad se dizu teSki tereti, jarbol se pojaca dvjema ili trima poseb-
nim osiguraima polozenim od gornjeg dijela jarbola u smjeru
obratnom od smjera djelovanja sile u klobucnici (si. 2).

SI. 2. Jarbol s teSkom samaricom i osiguradima

Presjek A~B
9=10

Jaram jarbola (si. 3) sluzi za privrS¢enje pripona, zatim kao
objesiSte klobucnica, kao nosa¢ konzola za dizanje kolotura sa-
marice; na njemu su ucvrséeni reflektori za osvjetljenje palube
i prsteni u koje se za vrijeme plovidbe fiksiraju podignute samarice.
Gornja ploha jarma ima ogradu jer sluZi kao radna platforma za
ljudstvo koje podeSava koloturnike, klobu€nice i uzad samarica.
Visina jarma iznad palube je jednaka duZini samarice, tj. od 13 do
20 m. Konstrukcija jarma ovisi o sili u objesistu klobucnice i
mora biti dovoljno ¢vrsta da preuzme horizontalne i vertikalne
komponente sila u klobu¢nicama.

Samarice su napravljene od beSavnih ili zavarenih cijevi.
Brodovi obi¢no imaju do dvije teSke samarice od 25---50 tona,
do dvije samarice po 10 tona, i osim ovih na svakom grotlu dvije
do Cetiri samarice od 35 tona. Na svako grotlo dolaze najmanje
dvije a najviSe Cetri samarice.

Samarice od celicnih beSavnih cijevi izraduju se do duZine
od 24 m, a duZe samarice od zavarenih limova. Sredina samarice
je cilindricna, a prema krajevima se suzava bilo stepenastim
prijelazima na cilindri€ne dijelove manjeg promjera bilo koni¢nim
cijevima. Sami krajevi samarice moraju biti cilindri¢ni radi ume-
tanja kovanih komada na vrh i petu samarice. Peta samarice je
od lijevanog cCelika ili kovana iz jednog komada, a uvucena je u
Supljinu cijevi samarice. Peta lake samarice ima jednu, a teSke
samarice dvije uske osnaca. Na glavi samarice je kovani prsten ili
dva ukrstena elektricno privarena lima s otvorima za pricvrséivanje
kolotura, Klobu¢nice i brkova.

Nacin pri¢vri€enja samarice na jarbol prikazan je na si. 4.
Kroz uSke pete samarice i provrt na glavi osnaca prolazi svornik
koji spaja samaricu s osnacem. Osnac je u dvostrukom lezaju,
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privarenom na jarbol ili na posebnu plo€u. Na osnacu je uvlacnica
s oknom za kolotur teretnice. Svi lezaji osnaca, pete i kolotura.
moraju imati znatne zracnosti da se uslijed djelovanja mora i
nevremena ne ukrute i time izazovu pretjerana opterecenja. Ako
je na jednom jarbolu viSe samarica, potrebno je posebno postolje
za lezajeve samaricénih peta. Sirina postolja ovisi o duZini samarice
i potrebnom dohvatu van broda. Visina je postolja odredena
visinom objesista donjeg kolotura teretnice, koje varira od 2 do
4 m i horizonatalnom udaljeno$¢u tog kolotura od bubnja teretnog
vitla. Postolje je potpuno varene konstrukcije. Horizontalna ploca
postolja ima pojaCane rubove, a koljenima je privarena za jarbol
i palubu. Postolje mora biti dovoljno robustno da preuzme ho-
rizontalne i vertikalne sile samarice.

Polozaj samarice po visini fiksira se klobu¢nicom. Klobu€nica
je napravljena od cCelicnog uZeta i jednim je krajem vezana za vrh
samarice a drugim za trokutastu plocu ili specijalnu uSku na koju
se nastavlja lanac i fleksibilno celicno uze. Fleksibilno uze je
namotano na bubanj vitla i sluzi za opustanje ili pritezanje klo-
bucnice, a lanac za ucvrscenje klobucnice o palubu.

Samarica se pokre¢e u horizontalnom smjeru pomocu brkova.
Brk se sastoji od gornjeg dijela, koloturja i donjeg dijela. Gornji dio
brka sastavljen je od Celicnog uzeta 6 x 19+1, Cvrstoce 130--*140
kp/mm2 dug je do 2/3 duZine samarice i gornjim krajem je spojen
na glavu samarice, a donjim krajem na gornji koloturnik kolo-
turja. Konop koloturja je od manile i ima opseg 2,5" do 3". Donji
dio brka je Celi¢no uze dugo » 1 m i fiksira koloturje za palubu.

Za dizanje tereta sluzi teretnica. Teretnica se sastoji od Celicnog
uzeta, obicno 6x 24+ 7 (si. 5), cvrstoée 130---140 kp/mm2, a na tes-
kim samaricama 6x37+1, Cvrstote 160---170 kp/mm2 Jedan kraj
teretnice je pri€vrS¢en na bubanj teretnog vitla, a drugi prolazi
koloturnicima samarice i zavrSava lancem koji nosi kuku na vrtuljku.
Celiéno uZe teretnice mora biti od jednog komada, dovoljno du-
gog da kuka dosegne do najudaljenije tacke skladiSta, a da pri
tome ostanu najmanje tri namotaja na videnom bubnju. Kad treba

SI. 4. Pri¢vri¢enje samarice na jarbol. 1 lanac,
2 dvostruki lezaj osnaca, 3 osnac, 4 jarbol, 5
kolotur klobuénice, 6 kolotur teretnice, 7 na
bubanj vitla, 8 donji dio klobu¢nice, 9 lijevi brk,
10 desni brk, 11 teretnica, 12 kuka, 13 i 14 gornji
i donji koloturi brka, 15 klobué¢nica, 16 samarica
X7 7x 19 6x7+1

6x 12+ 7 6x 19+ 1

6x24+7 6x30+7 6x37+1 6x61 + 1

SI. 5. Brodska celi¢na cela

6x 19+1trakasto



BROD, OPREMA

dizati teSke terete, teretnica se ne vodi duz samarice, jer bi to po-
vecalo silu u samarici, ve¢ ona od vrha samarice polazi do gornjeg
dijela jarbola pa niz jarbol do bubnja vitla (si. 6).

Radi brzeg i jednostavnijeg istovara, na trgovackim brodovima
-se normalno krca i iskrcava udvojenim samaricama (si. 6 c). Teret-
nice dviju samarica su spojene i svrSavaju vrtuljkom na zajed-
nickom lancu s kukom za teret. Jedna samarica se postavi iznad
:grotla, a druga iznad obale. Samarica iznad grotla podigne teret
iz brodskog skladista, zatim ga vanjska samarica priteZe, a unutarnja
popusta, sve dok teret ne visi na vanjskoj samarici, koja ga onda
;spusta na obalu. Pri ovakvom nacinu rada opterecenje pojedinih
dijelova moZe znatno premasiti tezinu tereta, pa se zbog sigurnosti
¢sa samaricama od 5 tona dize teret samo do 2 tone, a vanjski brkovi
se dimenzioniraju s faktorom sigurnosti od 7 do 10. Kod udvojenih
samarica potreban je i poseban osiguraC (preventer), napravljen od
Celi€nog uzeta, koji rastereéuje jako opterecene vanjske brkove.
Gornji kraj osigurata ima omcu koja je prebacena preko glave
samarice, a donji kraj obi¢no zavrSava trokutastom plo€om na
koju se nastavlja donji dio osiguraCa i koloturnik s konopom za
rastereCivanje osiguraa. Umjesto unutarnjih brkova, udvojene
samarice imaju Celi€no uZe kojim su povezane njihove glave.

Za vrijeme putovanja i kad su van upotrebe, samarice se spustaju
na posebne podloge koje ih fiksiraju u poloZaju paralelnom s
palubom. TeSke samarice se podignu okomito i pri€vrste uz
jarbol.

Za pristup na vrh jarbola sluze stube od plosnog ili okruglog
Zeljeza. Stube moraju sizati najmanje do navigacijskih svjetala.
Na putnickim brodovima s velikim jarbolima stube su ponekad
unutar jarbola s izlazom u izvidacku koSaru.

Jarbol zavrSava celicnom ili drvenom jabukom, u kojoj su
obicno dva do tri kola za dizanje signala, za dizanje sjedalice

Sl. 6. Vezanje samarica. a jednostruka samarica — sistem Hallen, b jednostruka

samarica — sistem Velle: 1 jarbol, 2 samarica, 3 vitlo za teret, 4 vitlo za dizanje

— spustanje odnosno zakretanje samarica, 5 vitlo za zakretanje samarice, 6 vitlo

za dizanje-spustanje samarice, 7 jaram, ¢ udvojene samarice: 1 osigurag, 2 te-

retnica, 3 unutarnji brk, 4 samarica, 5 vanjski brk, 6 brk izmedu vrhova sama-
rice, 7 kolotur
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itd. Na vrhu jarbola je u¢vri¢en i Siljak gromobrana. Gromobran
je napravljen od bakrene Zice, a obavezan je jedino za tankere, na
kojima mora biti izoliran od jarbola i vezan s trupom broda.
Samarice su ucvrséene, osim na jarbolima, Cesto i na posebnim
stupovima, Kkoji istovremeno sluze kao ventilacijske cijevi. Kon-
strukcija tih stupova je jednaka konstrukciji jarbola bez pripona.
Ponekad su brodovi opremljeni i samostalnim okretnim dizalicama
(si. 7) kapaciteta do 5t i maksimalnog dohvata do 15 m. Takve
dizalice su obi¢no na putni¢kim brodovima, a na teretnim sluze
samo kao dopuna uredajima za iskrcavanje pomocu samarica.

U novije vrijeme Cine se ozbiljni napori da se »brzina broda
u luci« poveca, tj. da se ubrza utovar i istovar broda i time smanji
»neproduktivno« vrijeme broda. Osim modernizacije, usavrsa-
vanja i uvodenja raznih novih luckih utovarno-istovarnih ure-
daja, i za brodove se nastoje pronaci nove metode i nova oprema
za kr€anje. Od takvih pokuSaja treba spomenuti sistem kr€anja
kamiona koji preko posebnih rampi i velikih bo¢nih otvora na
brodu direktno ulaze u brodsko skladiste (»roll-on-roll-off system«),
okretne nagibne dizalice na palubi, i okretne dizalice koje se kreéu
po stazama duZ palube. Sva ta nova rjeSenja za sada imaju jo$
samo vrlo ograniCenu primjenu.

Brod mora imati svjedodzbu o ispravnosti uredaja za kréanje.
Zemlje koje nemaju vlastitih propisa vrse ispitivanja prema pro-
pisima British Factory Act Dock Regulation 1934. Propisano
je da prije montaZe treba ispitati lance, kuke, skobe, vrtuljke,
prstene itd. na dvostruko opterecenje, jednostruke koloture na
Cetverostruko, viSestruke koloture do 20 Mp na dvostruko; od
20---40 Mp na radno optereéenje + 20 Mp; preko 40 Mp na
50% preopterecenja. Tokom ispitivanja dijelovi ne smiju napuknuti
niti se trajno deformirati. Lance, prstene, kuke, skobe i vrtuljke
nakon ispitivanja treba izariti. Nakon montaze na brodu cijeli
se uredaj ponovo ispita dizanjem utega ili hidraulickom vagom,
a teSke samarice se obiCno ispituju dizanjem teglenice vise ili
manje napunjene. Uredaj za kr€anje kao cjelina ispituje se jedan-
put godisnje, a svake Cetvrte godine se uredaj za dizanje rastavi i
svi se detalji zasebno pregledaju i ispitaju.

Uredaji za sidrenje i privez
Oprema za sidrenje i privez sastoji se od sidara, sidrenih la-
naca, privezne uZadi, bitava i zjevaca, sidrenih i priveznih vitala.
Sidra. Glavna pramcana sidra sluze za sidrenje, a strujno
sidro da usidreni brod zadrZi Zeljeni poloZzaj. TezZine sidara su
odredene propisima Klasifikacionih drustava.
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SlI. 8. Sidra, a A.C.14, b Hallovo sidro, c admiralitetsko sidro, d Danforthovo sidro, e pluzno

sidro C.O.R., / jednostavno Cetverokrako sidro

Stari tip sidra, koji se danas, joS ponekad upotrebljava na
manjim obalnim i ribarskim brodovima, jest admiralitetsko sidro
(si. 8¢), koje se sastoji od struka, krune, krakova, lopata, precke
koja prolazi kroz vrh struka, jabuke i skobe. Precka na struku
zakreée sidro tako da se jedan krak sidra zarije u dno. Manje
jedinice, rjecne teglenice, plovni bageri i stariji rjeCni brodovi
imaju jednostavna 4-kraka sidra (si. 8 f). Krakovi su pod ku-
tom od 90°, a iskovani su zajedno sa strukom iz jednog komada.
Na manjim jedinicama i jahtama konstrukcija ovog tipa sidra je
takva da se krakovi mogu preklopiti kako bi zauzeli manje mjesta
na palubi. Velika veéina brodova ima zglobna ili patentna sidra.
Postoji mnogo raznih tipova patentnih sidara, a prednost im
je da se lako smjeste u pramac, jer nemaju precke. Oba im se
kraka zarinu u dno pa je sila drzanja vea, a van dna ne strSi
nijedan dio za koji bi mogao zapeti i zamrsiti se lanac.

Medu najpoznatija patentna sidra spada Hallovo sidro (si.
8 b), koje ima glavu od lijevanog Celika objeSenu osnacem o kovani
struk. Tezina glave je 3/5 ukupne teZine sidra. U najnovije vri-
jeme razvijen je u Engleskoj tip patentnog sidra A.C. 14 (si. 8a)
koje ima 2,5 do 3 puta veéu silu drzanja nego drugi tipovi
patentnih sidara iste teZine. Od specijalnih malih sidara za jahte
i motorne Camce najpoznatije je Danforthovo sidro (si. 8d) i en-
glesko pluzno sidro C.Q.R. (si. 8e).
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Sidra se ispituju prema propisima klasifikaci-
onih druStava. Ispitivanje se sastoji u bacanju
sidra na celicnu plo€u (visina bacanja ovisi o te-
Zini sidra) i naprezanju sidra na vlak.

Sidreni lanci su sastavljeni od normalnih, ve-
likih i krajnjih karika, zatim skobe, sidrene sko-
be i vrtuljka. Ukupna duZina sidrenih lanaca na
brodu i materijal od kojih su lanci izradeni od-
redeni su propisima klasifikacionih drustava. Du-
Zina sidrenog lanca utjeCe na silu drzanja sidra*
Najnovija ispitivanja pokazuju da je za dobro dr-
Zanje sidra potreban omjer izmedu duzine lanca i
dubine vode od 6 do 9, stime da veéi omjeri odgo-
varaju za manje dubine vode.

Sidreni lanci se izraduju od SM-Celika (37---43
kp/mm2 rastezanje 25**-30% ili 50+55 kp/mm?2, ras-
tezanje 25%) i lijevanog Celika od 50 kp/mmz2 i
rastezanja 25%. Karike sidrenih lanaca imaju
precku od lijevanog Zeljeza, Cime se Cvrstoca karike
poveéa za 20%.

Sidreni lanci se proizvode u standardizira-
nim duZinama (uzama) od 15 fathomsa (Engleska)
odnosno od 25 m. Pojedine duzine lanca se spoje
skobom. Izmedu sidra i normalnih lanaca ponekad
se umecCe poseban kratak komad lanca s vrtuljkom
(forerunner) koji nikad ne size do lanfanog ko-
la sidrenog vitla. Sastav Citavog sidrenog lanca
je prikazan na si. 9.

Svaka duzina sidrenih lanaca je zasebno ozna-
Cena da bi se pri sidrenju mogla kontrolirati
duZina spuStenog lanca. Spoj lanca s brodskom
konstrukcijom takav je da se u sluCaju nuzde mo-
Ze osloboditi lanac.

Sidreni lanci se ispituju prema posebnim pro-
pisima klasifikacionih drustava. Obavezni su peri-
odski pregledi €itavog sidrenog lanca, jer se karike
brzo troSe, naroCito one koje su bliZe sidru.

Za pridrzavanje sidrenog lanca kad je brod
usidren sluze stoperi ugradeni izmedu sidrenog
vitla i zdrijela. Najpoznatiji su Brownov i Wardil-
lov tip stopera (si. 10 a, 10 b). Svaki stoper ima
zaporni uredaj koji, kad je zatvoren, onemogu-
¢ava prolaz lanca kroz stoper, pa se time spre-
Cava prenoSenje trzaja i sila s lanca na sidreno vi-
tlo. Lanac se u stoperu brZze haba i trodi, pa za-
to ponekad umjesto stopera sidreno vitlo ima pose-
bnu snaznu kocnicu koja zakoCi lan€ano kolo vitla
i preuzima sile u lancu. Sidreni lanac se moZe osi-
gurati i kratkim lancem sa stezaljkom u sredini, tzv.
Blakeovim stoperom. Lanac je Blakeovog stopera
jednim krajem pomocu skobe uévr$€en na neko oko na palubi,
a na drugom kraju ima specijalnu kuku koja obuhvata jednu
kariku sidrenog lanca (si. 10 c). Ovaj uredaj sluZi i za pridrZzavanje
sidra u Zzdrijelu kad se sidreno vitlo popravlja.

Za podizanje, montiranje i demontiranje sidra sluzi prenosna
soha, koja je smjeStena na samom pramcu broda.

Bitve, zjevaCe i oka. Prema propisima Kklasifikacionih
drustava svaki brod mora imati dovoljan broj obilno dimenzioni-
ranih bitvi. Postoje obiCne bitve i bitve s jednim i dva kriza a
sve su standardizirane. Standardne vertikalne bitve (si. 11 a)
od lijevanog su Zeljeza, rjede od lijevanog celika ili zavarenog
lima. Imaju promjer od 150 do 600 mm i o0 promjeru ovise ostale
dimenzije bitve. Bitve su privri¢ene na palubu vijcima s upu-
Stenom glavom, a postavljaju se na drvene podloge ili na olovni
lim. Konstrukcija palube ispod bitve je lokalno pojacana. Na
tankerima nije dozvoljeno bitve pri€vrstiti na palubni lim.

Zavrsni dio lanca s vrtuljkom

SI. 9. Sastav sidrenog lanca. 1 zavrsna karika u lan¢aniku, 2 velika karika, 3 obi¢-
na karika, 4 lantana skoba, 5 vrtuljak, 6 sidrena skoba, 7 sidro
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SI. 12. Zjevace i oka. a ljevena zjeva-
¢a, bzjevaca sa dva vertikalna i jed-
nim horizontalnim valjkom; c oko za
punu ogradu, d oko za resetkastu ogradu

Normalni brod ima na pramcu i na krmi po dva para bitava,,
jedan par vecih za tegljenje i jedan par manjih za privez. Po sre-
dini broda rasporedi se bofno nekoliko bitava za privez. Bitve
s jednim ili dva kriza (si. 11b) sluze pretezno za privez konopa
brodske opreme.

ZjevaCe sluze za vodenje uZzadi u blagom kutu od priveza do
bitava. Postoje zjevaCe samo s usnama i zjevaCe s 1 do 4 verti-
kalna valjka (si. 12 a, 12 b). ZjevaCe su lijevane ili varene kon-
strukcije, a njihove dimenzije su standardizirane. Zjevace su
pricvrs¢ene o podlogu zakovicama ili vijcima. Svaka bitva ima
po dvije zjevaCe. lzmedu bitve i zjevaCe mora biti razmak od
najmanje dva metra radi lakSeg baratanja konopom.

Na punim ogradama umjesto zjevaCe je u ogradi ugradena
oko (si. 12 c) a u reSetkastim ogradama puno oko (si. 12 d), pro-
pisano za prolaz Panamskim kanalom.

Za slaganje drva na palubi vaZze posebni propisi. Visina je
slaganja propisana, pa i visina vertikalnih drvenih stupaca raspo-
redenih uz brodsku ogradu u razmacima od 3 metra. Isto su
tako propisana i oka za privez uzadi kojom je ucvrscen teret
drva na palubi. Oka su ve¢inom privarena o zavrsni lim oplate.
Dimenzije su drvenih stupaca u presjeku 10 x 10 cm, a smje-
Steni su u Celicnim ovratnicima privarenim o palubu i o gornji
rub ograde. Gornji su ovratnici skidljivi te se odstrane kad ne
sluze.

Za privezna vitla i sidrena vitla v. poglavlje Brodski pomocni
strojevi u ovom clanku.

Ograde, stubiSta i Satori

Ograda broda moze biti puna ili reSetkasta. Vrsta ograde
ovisi o tipu broda i o mjestu na kojem se nalazi.

Punu ogradu glavne palube imaju obino teretni brodovi*
osim tankera, na kojima je ograda glavne palube reSetkasta. Punu
ogradu imaju uvijek tegljaci, ribarski brodovi i ledolomci. Put-
nicki brodovi imaju redovito redetkaste ograde, a manji obalni
putni¢ki brodovi mogu imati na glavnoj palubi pramcani dio
s punom ogradom, a krmeni s reSetkastom. Ograde paluba nad-
grada su na putnickim brodovima redovno, a na teretnim Cesto,
reSetkaste.

Puna ograda mora imati otvore za otjecanje vode koja se
prelila na palubu. Na modernim brodovima izvodi se kontinuirani
otvor duz Citave ograde. Puni lim ograde se uCvrsti na vertikal-
ne stupove tako da izmedu zavrSnog voja oplate i lima ograde
ostane raspor od 5-* cm, Sto osigurava brzo otjecanje vode*
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«Sl. 13. Stupovi reSetkaste ograde, a kovani stup, b stup od plosnog Zeljeza, c stup
jograde putni¢kog broda, d stup ograde broda sa stupom skeleta 3atora, e stup
od okruglog Zzeljeza, / stup s potpornjem

ReSetkasta ograda se sastoji od kovanih stupova ili stupova
od cijevi i Sipaka (si. 13). Razmak izmedu stupova je 1,1 do 1,3
m, a svaki tre¢i (u specijalnim slu€ajevima svaki drugi) stup
je ukrucen o palubu posebnim potpornjem. Razmak izmedu Sipaka
je od 200 do 300 mm. Na putni¢kim brodovima se povrh stupaca
postavlja umjesto Suplje cijevi drvena trenica. Ograda na putnic-
kim brodovima mora biti visoka najmanje 1 m.

Propisi zahtijevaju da se oko svih otvora na palubi (grotala,
tonaznih otvora itd.) postavi demontabilna ograda za vrijeme
dok je otvor otvoren. Takva ograda se obi¢no sastoji od stupaca
visokih najmanje 90 c¢m, kroz ¢€iji vrh se provuce uze ili lanac.

Oko ku¢ica na palubi i po brodskim hodnicima propisani
;su rukohvati  koji putnicima i posadi olakSavaju hodanje kad
se brod ljulja. Rukohvat je napravljen od cijevi a u putnickim
prostorijama od drveta i postavljen je 900 mm iznad palube.

Stube na brodu su vertikalne i kose. Vertikalne stube su na
mjestima gdje sluze iskljuCivo posadi (skladista, jarbol, dimnjak,
krov kormilarnice itd.). Prema propisima, skladiste Cija visina
prelazi 3,6 m mora imati vertikalne stube, a ako je grotlo duze
od 7,5 m, stube moraju biti na pram€anoj i na krmenoj strani.
Na fiksnim uzduznim pregradama za Zito propisane su sa svake
strane pregrade stube. Kad stube prolaze kroz vise paluba, moraju
biti u jednoj liniji s pogodnim prijelazima na grotlima (si. 14).
Propisana Sirina vertikalnih stuba je najmanje 30 cm.

Kose stube koje sluze jedino posadi (kaStel, most, kormilarnica)
jesu od celika, a ostale od drveta. Kose palubne stube su obi¢no
od bulbnih ploa 180x9 sa stepenicama od rebrastog lima,
perforiranog lima, drveta ili udvojenih precaka. Siroke su 600
«900 mm. Stube na otvorenom moraju biti udaljene od ruba
palube, da pri ljuljanju broda covjek ne bi bio baen u more.

Unutarnja stubiSta na putnickim brodovima su ranije bila
drvena. Novi propisi traze da glavne stube koje prolaze kroz
viSe paluba budu celicne konstrukcije, kako u sluCaju poZara
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ne bi potpuno izgorile i prekinule saobra¢aj. Celi¢na konstruk-
cija stepenica obi¢no je prekrivena drvetom. Sirina stubista je 750
«+900 mm. Prednji rub stepenica je zaSticen metalnim ili gume-
nim hrapavim trakama. Za unutarnji vertikalni transport putnika,
zaliha, hrane i prtljage sluze i liftovi. Putnicki liftovi su na elektri¢ni
pogon, a ostali mogu biti i na rucni pogon.

Siz su drvene stube objeSene uz bok broda. Siz sluzi za pri-
stup sa €amca na usidreni brod, ili za silaz sa broda vezanog uz
nisku obalu. DuZzina siza ovisi o visini brodske palube iznad
mora. Do duzine od 8 m siz je od jednog dijela, a preko te
duzine od dva dijela. Na oba kraja siza je platforma od”~ 1
m2. Gornja platforma je vezana za bok broda, i 0 nju su objeSene
stube (si. 15). Sirina siza je najmanje 520 mm. Na putnickim
brodovima stepenice siza su pokretne, pa zadrZzavaju horizon-
talni poloZaj bez obzira na nagib siza. Na vanjskoj strani siza
je rukohvat na pokretnim stupcima, koji se prilagoduju nagibu
siza. Posebna soha i vitlo sluZe za dizanje i spustanje siza. Najpo-
voljniji kut siza je 45 --- 50°. Kad nije u upotrebi, siz se podigne
i pritegne na brodsku ogradu.

Manji brodovi umjesto siza imaju obicne stube, objeSene
na nekom mjestu brodske ograde. Peljarske stube su od konopa
od 8" s drvenim preCkama, a sluze peljaru za pristup na brod

SI. 14. Stube, a i b stube brodskog
skladista, ¢ unutarnje stubiSte na
putnickom brodu

Paluba

SI. 15. Siz s gornjom platformom i podesivim stepenicama
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na otvorenom moru. Propisi zahtijevaju posebne stube od ko-
nopa s drvenim preCkama uz svaki Camac za spasavanje.

Satori se u hladnim krajevima postavljaju iznad kastela,
mosta, kasara i navigacijske kabine, u tropima pored toga i
iznad svih stambenih prostorija, a iznad navigacijske kabine
postavlja se dvostruki 3ator. Satori su od pamuénog, lanenog ili
konopljanog nepropusnog platna, dvostruko ili trostruko pri-
rubljenog na rubovima. Skelet koji nosi platno Satora moze biti
fiksan ili pokretan, a sastoji se od uzduZnih i poprecnih letava,
poduprtih kovanim celicnim stupcima ili stupcima napravljenim
od cijevi. Bocni stupci skeleta su obi¢no pricvrsceni na svaki
drugi stup ograde (si. 13f). Visina skeleta uz bok broda je”~2,20
m, a prema sredini broda raste, da bi voda otjecala sa Satorskog
platna.

Camci

Konvencijom o sigurnosti Zivota na moru propisani su kapa-
citet, veliCina i oprema ¢amaca za spasavanje. Konvencija zahtijeva:
da se Camci mogu spustiti u more uz nepovoljnu pretegu broda
i uz bo€ni nagib broda do 15°; da je mogucée brzo i jednostavno
ukrcavanje u Camce, a da pri ukrcavanju i manevriranju amci
ne smetaju jedan drugome; da Camac ima dovoljan stabilitet,

KT-j

SI. 16. Lezaj i pritege ¢amca za spasavanje

dovoljno nadvode i rezervni »unutarnji« uzgon, stvoren zracnim
sanducima koji i u slu€aju potpuno naplavljenog Camca osiguravaju
rezervu uzgona od 10%; da Camac ne bude kraci od 4,9 m niti
tezi od 20 Mp, odnosno da kapacitet camca ne prede 150 osoba;
da ¢vrstoéa ¢amca omogucava sigurno spustanje u more €amca
preoptere¢enog za 25%.

Tankeri preko 1600 BRT i putni¢ki brodovi moraju imati
na svakom boku motorni €amac, a teretni brodovi preko 1600
BRT u svemu jedan motorni ¢amac. Minimalna brzina motornog
Camca je 6 Cv. Motorni ¢amci imaju dvije nepropusne pregrade
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i pokrivenu palubu na pramcu i krmi, a zra¢ni sanduci su ugradeni
ispod svih sjedala.

Kapacitet svih Camaca za spasavanje na putnickom brodu
mora biti dovoljan za sve putnike i posadu, a na svakom boku
mora jedan ¢amac biti stalno u pripremi. Na teretnom brodu ¢amci
svakog boka zasebno moraju biti dovoljni za sve osobe na brodu.

Konstrukcija €amca za spasavanje moze biti drvena, CeliCna,
aluminijska ili od plasticne mase. Zracni sanduci su posebno
ugradeni u €amac.

Objesiste na kojem visi ¢amac kad se s osobama i opremom
spusta u vodu mora biti vrlo ¢vrsto i iznad teziSta sistema da
se ¢amac ne prevrne. Kuke objesiSta su patentne, da se zbog bilo
kojeg razloga ne bi prerano same oslobodile, $to bi izazvalo iz-
vrtanje €amca. Camci pod sohama leZe u drvenim leZajima, fiksi-
rani pritegama (si. 16). LeZaji su od tvrdog drveta, s dvodijelnim
gornjim dijelom, koji se preklopi da bi se €amac mogao pomaknuti
prema rubu broda.

Glavne dimenzije i oprema €amaca za spasavanje su standardi-
zirani standardima pojedinih zemalja, a postoje i medunarodni
ISO-standardi. Npr. nizozemski standardi H.C.N.N. za €amce
za spasavanje navode 16 Camaca duzine od 4 do 9,5 m, Sirine
od 1,75 do 3,20 m, visine od 0,70 do 1,22 m, volumena od 2,93
do 22,25 m3 za 10 do 78 osoba i ukupne teZine opremljenog
¢amca s osobama 1470 do 8750 kp.

Sohe

Obicne okretne sohe sluze uglavnom samo za male radne ¢amce,
sidra, siz i si.; za Camce za spasavanje propisane su prekretne ili
gravitacijske sohe. Broj soha ovisi 0 broju €amaca za spasavanje
i 0 duZini broda. Ukoliko se na putnickom brodu ne moze smje-
stiti propisani broj soha, vlasti mogu dozvoliti da se pod isti par
soha smjeste po dva ¢amca jedan iznad drugog. Prema propisima
brodovi duzi od 46 m moraju imati za Camce tezine do 4 tonsa
prekretne ili gravitacijske sohe, a za teZze ¢amce jedino gravita-
cijske sohe. Okretne sohe su dozvoljene samo na brodovima ispod
46 m duzine. Po pravilu, za spuStanje Camaca dolazi u obzir
samo Celi€na uzad s vitlom, a izuzetno, uz posebno odobrenje,
mogu se upotrijebiti konopi od manile bez vitla. Oprema sohe
se sastoji od uzadi i koloturnika koji omogucéavaju sigurno spustanje
C¢amca do razine mora i u slucaju da je brod nagnut 15° od lje-
stava za silazak do €amcau moru, od rasvjetnog uredajaiod alarm-
nog uredaja.

Okretne sohe (si. 18 a) moraju biti od jednog komada, a ucvr-
S¢ene su u dva leZaja. Raspon sohe treba da je 0,75 Sirine amca,
a visina dovoljna za dvostruku visinu koloturja povrh Camca.

Presjek A~B

Sl. 17. Okretne sohe sa ¢amcem obje-
Senim van broda

Mnogi putni¢ki brodovi imaju €amac stalno objeSen na sohama
izvan broda (si. 17) da se moZe brzo spustiti u vodu. U tom je
sluGaju ¢amac pritegnut o drvenu motku, privezanu s vanjske
strane soha.

Postoji viSe raznih tipova prekretnih soha. Prednost im je
da se Camac mozZe spustati u bilo kojem poloZaju soha, a nedostatak
da je prekretanje dosta sporo: traje 6---10 minuta. Najstariji tip
je Wellinova kvadrantna soha (si. 18 b). Donji dio joj zavrSava
ozubljenim kvadrantom koji zahvata u ozubljenu horizontalnu
motku. Na gornjem dijelu leZaja je osovina s narezom i maticom
vezanom za sohu. Okretanje osovine pomife maticu a s njom
i sohu. Cesto se upotrebljava i Wellinova poluokretna soha (si.
18 ¢). Ona na peti zavrSava zglobom oko kojeg se okrece gornji
dio. Na principu zgloba na peti, oko kojeg se izbacuje soha okre-
tanjem vretena s narezom, zasnivaju se i druge patentne prekretne
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| Gravitacijska soha

SI. 18. Sohe

sohe, kao npr. Stewardova (si. 18 d). Redovito imaju dva vretena, Prekretne sohe montiraju se van krajeva ¢amca, Cime se gubi
jedno s jednovojnim i drugo s dvovojnim narezom. U pocetku na duZini raspoloZivoj za smjeStaj Camaca, a postoji i opasnost
dizanja ¢amca, kad je potrebna veca sila, djeluje jednovojno vre- da Camac na uzdignutom boku iskoCi preko unutarnjeg dijela
teno, a kad ¢amac prede maksimalnu visinu i svojom tezinom  posteljice kad se brod nagne. Ovi nedostaci se izbjegavaju srpa-
pomaze prekretanju sohe, pocinje djelovati vreteno s dvovojnim  stim prekretnim sohama, koje se montiraju unutar duZine ¢amca
narezom. i Ciji se naCin funkcioniranja vidi na si. 18e.
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Osnovni su nedostaci prekretnih soha: dugo vrijeme izbaci-
vanja, velika opterec¢enja vretena i velike sile potrebne za okre-
tanje vretena u sluaju glomaznih i teSkih ¢amaca.

Tih nedostataka nemaju gravitacijske sohe (si. 18f). Nosac
sa Camcem spusta se po kliznim stazama i u krajnjem se donjem
poloZaju zaustavlja. Camac se dalje spusta sam pomodu vitla s
ru€nom i centrifugalnom kocnicom i s pogonom elektromotorom
ili motorom na komprimirani zrak.

Sohe se ispituju prema posebnim propisima koji zahtijevaju
da se na putnickim brodovima ¢amac moze spustiti s cjelokupnim
inventarom i teZinom koja odgovara teZini svih osoba uveéanoj
za 10%, a na teretnim brodovima sa svim inventarom i samo s tri
osobe potrebne za manevriranje ¢amcem pri spustanju.

Oprema za spasavanje

Osim standardnih ¢amaca za spasavanje, putnicki brod mora
imati splavi s dovoljno mjesta za 25% svih osoba na brodu. Put-
nicki brodovi na kratkim medunarodnim putovanjima ponekad
nemaju u Camcima za spasavanje dovoljno mjesta za sve putnike
koje prevoze, pa prema propisima moraju imati dovoljno splavi
da zajedno s ¢amcima bude osigurano mjesto svim osobama na
brodu, a pored toga jo$ splavi za 10% broja svih osoba.

Splavi su od tankih ¢eli¢nih, aluminijskih ili bakrenih limova,
zavarene ili zalemljene konstrukcije. Podijeljene su na veéi broj
pregradaka s nepropusnim zracnim sanducima Kkoji osiguravaju
uzgon (si. 19). Obi¢no nemaju posebnu opremu niti brodolom-
cima pruZaju naroCitu zastitu, ali su se tokom rata pokazale
dobre i za duzi boravak, pa su zadrZzane u opremi brodova.

Splavi su vezane za palubu ili krovove kucica nadgrada lako
odreSivim osiguranjima, tako da sigurno isplivaju kad brod po-
tone. Obi¢no je poloZeno viSe splavi jedna povrh druge.

Nova konvencija o sigurnosti ljudskih Zivota na moru iz
1960 dozvoljava na trgovaCkim brodovima upotrebu i gumenih
Camaca (si. 20). Gumene Camce treba napuhati ili se oni stalno
napuhani drze na brodu. Proizvode se za 6, 10 i 20 osoba. Gu-

SI. 19. Splav za spasavanje.
6 narancasti Sator, 7 peraja

1 zrana komora, 2 pitka voda, 3 spremiSte hrane i opreme, 4 jarbol, 5 crveno jedro,
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meni Camac moderne izvedbe drZi se sloZen i zapakovan u poseb-
nom sanduku; kad se taj sanduk baci u more, automatski se
aktivira boca s komprimiranim plinom koja napuhne ¢amac i
izbaci ga iz sanduka, pa je Camac za svega 30 sekundi spreman
za upotrebu. Ovakvi Camci imaju potpuno zatvoren Sator Koji
dobro Stiti osobe u Camcu.

Plovni aparat (buoyant ap-
paratus, si. 21) poput velikog
pojasa za spasavanje podrzava
ljude na povrsini dok ih ne po-
kupe Camci. Taj uredaj mora
biti dovoljno ¢vrst da se mo-

Ze bacati sa palube u more, ne
smije biti tezi od 180 kg i mo-
ra plivati na obje strane uz do-
voljnu stabilnost. Plovni aparat
se izraduje, kao i splav, od
tankih limova, uzgon mu osi-
guravaju zrac¢ni sanduci, a po
obodu ima privezan konop za
koji se pridrzavaju osobe u vodi.

Pojasi za spasavanje su ok-
rugli ili potkovastog oblika.

Izradeni su od solidnog pluta, Sl.
balse, kapoka, a u novije vrije-

me i od umjetnih masa (Vinycet). Propisima je odreden mini-
malni broj pojasa za spasavanje i broj pojasa sa svjetlom koje se
automatski upali ¢im pojas padne u vodu.

Svaka osoba na brodu mo-
ra imati prsluk za spasavanje.
Prsluci su najceS¢e od pluta,
kapoka ili balsa-drveta, a mo-
raju biti izradeni tako da se
mogu prekretati i da svojim
oblikom drZe iznad vode glavu
onesvijeStena Covjeka. Na bro-
du su prsluci pohranjeni na
pristupacnim mjestima koja su
posebno oznatena. Putnicki
brodovi imaju 25% vise prsluka
nego putnika.

Svaki brod mora imati na-
pravu za izbacivanje konopa du-
gog najmanje 230 m. Taj uredaj
sluzi u slu€aju nezgode za us-
postavljanje prve veze izmedu
dva broda, odnosno izmedu
kopna i nasukanog broda. Naj-
viSe se upotrebljava Schermul-
lyjev aparat, koji izbacuje ra-
ketu s uzetom.

Brod mora imati i opremu
za davanje signala u slucaju
nezgode. U opticke signale
spadaju rakete s padobranima,
koje se izbacuju na veliku visi-
nu, gdje gore jarkim crvenim
svjetlom.

21. Plovni aparat
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a normalno okno

¢ palubno okno

b detalj brtvila fiksnog okna

si. 22. Brodska okna

Okna i prozori
Okna i prozori sluze provjetravanju i rasvjeti nastamba.
Okna. Tip okana na brodskoj oplati i nadgradima odreden
je propisima. Na pojasu brodske oplate, do visine jednake 2,5%
Sirine broda, iznad maksimalne teretne vodne linije ne smije biti

Okretni prozor
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okana za otvaranje, ve¢ jedino fiksna okna (si. 22 b) s unutrasnjim
preklopnim celi€nim pokrovima. 3,66 metara iznad ovog pojasa
dozvoljena su okna koja se smiju otvoriti jedino dozvolom komande
broda, a moraju takoder imati Celicne preklopne poklopce. Na
preostaloj visini dozvoljena su normalna okna s celi€nim po-
klopcima koji ne moraju biti na preklop, veé se mogu skinuti i
drzati u blizini okna (si. 22 a).

Okna su smjeStena paralelno s palubom a na poprecnim pre-
gradama paralelno s prelukom. Po visini je srediSte stakla 1,60
do 1,65 metra iznad palube. Limovi oslabljeni izrezanim otvo-
rima pojaCavaju se udvostru¢enjem ili debljinom vecom od pro-

opn

Klizni prozor na oprugu

Klizni prozor s okretnom ruc¢kom

SlI. 23. Brodski prozori
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pisane. Okna ne smiju pasti na stik zakovanih limova, ali mogu
na stik zavarenih.

Ponekad se iznad gornjeg ruba okna, na vanjskoj oplati,
privari mali Zlijeb, da se voda s oplate odvodi i da ne ulazi u
okno. Slicni kanali ili strehe prave se iznad prozora i ulaznih
vrata. Iznad pramcanih prozora kormilarnice ove strehe su znatno
veCe — do 350 mm — zbog bolje zastite od kige.

Prozori. Na brodovima se ugraduju razne vrste prozora:
fiksni, okretni, klizni, na oprugu, s okretnom ruc¢kom itd. (si. 23).

Sl. 24. Rotirajuée okruglo staklo na prozoru kormilarnice. A okvir, B vanjski
prsten, C gumena brtva, D podupora, E pogonska remenica

Na teretnim su brodovima prozori jedino na pramcanom
zidu kormilarnice, a na ostalim nastambama su okna. Na teretnim
brodovima sa 12 putnika prozore imaju putnicke kabine, saloni
i kabine Casnika — ukoliko su u palubnim kuéicama. Putnicki
brodovi imaju mnogo ve¢i broj prozora na prostorijama iznad
neprekinute palube.

Veli¢ina prozora ovisi o veli€ini prostorije. Donji dio visokih
prozora na verandama uvijek je fiksiran, a Siroki prozori su po-
dijeljeni na vide dijelova.

Danas je uobicajeno na staklu jednog prozora kormilarnice
ugraditi okruglo staklo koje i po KkiSi pruza slobodan pogled.
To je bruSena ploCa od sekurit-stakla koju mali elektricki motor
brzo okrece, te ona odbacuje vodu ili snijeg koji na nju padnu
(si. 24).

Unutarnje prostorije (skladiSta, hodnici) koje se ne mogu
rasvijetliti oknima dobivaju danje svjetlo narocitim staklenim
prizmama ugradenim na palubi. Prizme su okrugle ili pravo-
kutnog oblika, a umetnute su izmedu dva okvira (gornji i donji)
koji su vijcima pritegnuti na palubu (v. si. 22 c).

Upotreba drveta na celi€nim brodovima

Ranije se je na brodovima upotrebljavalo mnogo raznih
vrsti drveta. U novije vrijeme nastoji se drvo zamijeniti drugim
materijalima — celikom, aluminijem, plasticnim masama — Kkoji
nemaju neke krupne nedostatke drveta, kao S$to su: mala trajnost
uslijed podloZnosti truljenju i nagrizanju od insekata, promjene di-
menzija pri promjeni temperature i vlaznosti, zapaljivost. Raznim
zaStitnim premazima uspijevalo je zastititi drvo od vlage, povecati
otpornost na pozar, a primjenom panel-plo¢a i sli¢nih laminata
sprijeCiti promjene dimenzija drvene konstrukcije, samo Sto sve
te mjere poskupljuju gradnju, a u cijelosti ipak ne otklanjaju
nedostatke drveta.

Drvo ima i mnoge prednosti (niza cijena, dobra izolacijska
svojstva, jednostavna obrada i spajanje, mala teZina, plemenit
izgled), pa je za neke odredene namjene u brodogradnji joS uvijek
nezamjenljivo.
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Drvene obloge u skladistima. Brodovi bez dvodna imaju povrh
rebrenica, iznad kaljuza i nad pokrovom dvodna ispod grotla
drveni pod, a na rebrima i pregradama razmaknute drvene letve.
Kad brod prevozi Zito, s unutarnje strane letava se razapne platno
da teret ne dode izmedu letava u dodir s oplatom. Drvene obloge
dvodna postavljene su na drvene podloge poloZene iznad svakog
rebra, a ispod grotla u razmacima od pola rebra. Podloge nisu
pricvrscene za pokrov dvodna, a polozene su poprijeko broda,
da izmedu njih moZe otjecati voda. Daske drvene obloge dvodna
nisu pricvri¢ene na podloge, jer uslijed vlage toliko nabubre
da dobro i ¢vrsto prilijezu jedna uz drugu. Obloge iznad kaljuze
moraju biti takve da se lako demontiraju. Supljina izmedu obloga
kaljuZe i rebara ispuni se cementom ili drvetom. Drvenom oblogom
se zastiCuju i cijevi kaljuznih vodova koje prolaze povrh koljena
rebara.

Lloyd’s Register propisuje dimenzije drvenih pokrova grotla.

Nedostaci drvenih pokrova grotla jesu ovi: jako se troSe,
mogu ih provaliti i raznijeti valovi ako popusti platnena presvlaka
grotla, zapaljivi su pa ne mogu izolirati pozar u skladistu. Zato
se danas sve viSe uvode celicni pokrovi grotla, koji nemaju tih
nedostataka.

Kad brod prevozi Zito, propisi zahtijevaju uzduzne pregrade,

jer Zito u rasutom stanju djeluje na stabilitet broda sli€no kao
voda sa slobodnom povrSinom. SkladiSte treba da ima centralnu
uzduznu za Zito nepropusnu pregradu koja je najmanje 2 stope
viSa od nivoa Zita. Osim toga, povrh rasutog Zita treba ukrcati
u visini od najmanje 4 stope zito u vreéama ili drugu pogodnu
vrstu tereta. Na svakom kraju grotla treba da budu drveni lijevci
napunjeni zitom, da tokom putovanja Zito iz lijevka curi i napunja
prazne prostore. Volumen lijevka je najmanje 2,5% volumena
skladista, a volumen svih lijevaka treba da je ve¢i od 8% volumena
skladista. Na brodovima s jednom palubom moze umjesto lijevaka
sluZiti grotlo, kojemu volumen u tom slu€aju mora biti bar 2,5%
volumena skladiSta. Lijevci se mogu izostaviti ako se skladiste
napuni Zitom do 5 stopa ispod
palube, pa se povrh Zita polo-
Ze uzduZne daske, razmaknute
4 stope, a na ove poprecne
daske razmaknute 9 stopa. Na
te daske se moZe ukrcati Zito u
vre¢ama ili slican teret. Radi
toplinske izolacije uz popre€nu
pregradu masinskog prostora
postavi se na 15 cm udalje-
nosti paralelna drvena pregrada
nepropusna za Zito. Prostor
medu tim pregradama treba
ventilirati.

Pregradni zidovi kabina se
izvode od panel-ploca debljine
25---30 mm (si. 25). Radi bolje
izolacije zvuka pregradni zid
moze biti dvostruk, od Sper-
plo¢a debljine 10 mm. U Sup-
ljinu dvostrukog zida se stav-
lja izolacijski materijal i ugrade
kanali elektricnih vodova. Za-
hodi, kupaonice i kuhinja ima-
ju Celi¢ne pregradne zidove od
limova 1--2 mm debljine, uk-
ruéenih vertikalnim uglovnica-
ma.

Unutarnja strana vanjske o
Sl. 25. Pregradni zid izmedu hod-

oplate u kabinama oblaze se
Sperplo¢ama  debljine  8---12
mm. Sperploa se pridvrsti na
uzduzne letve, pritegnute vijci-

nika i kabine. A temeljna gredica,

B plosno Zeljezo, C stropna gredica,

D letvica za u€vri¢enje gornjeg ruba

pregradnog zida, E strop kabine, F

strop hodnika, G kanal za elektritke
kabele

ma na rebra. Koljeno sponje
ostaje nepokriveno (osim u sa-
lonima, gdje se i ono pokriva), a raspor izmedu Kkoljena i ploce
obloge prekrije se profiliranim letvicama. Izmedu palube i donjeg
ruba ploca obloge ostavlja se veci razmak, koji se pokrije Sirokom
letvom.
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U konstrukciji obloga i pregradnih zidova treba predvidjeti
mjesta gdje ¢e doéi namjeStaj. Na tim se mjestima ispod obloge
ugradi drveni skelet za koji se kasnije vijcima fiksiraju komadi
namjestaja.

Obloga stropova kabina sastoji se od okvirnih sekcija od Sper-
plo¢e debele 8--12 mm. Sekcije se pritegnu vijcima o drvene
umetke pricvrséene na sponjama. Mjesta na stropu gdje dolaze
rasvjetna tijela i ventilacijski uredaji treba da su posebno poja€ana.
U stropu su smjeSteni kanali za elektriCke kabele i cijevi za grija-
nje. Kanali se oblaZu vatrostalnim materijalom.

A-B

Okno kabine ima kvadratni drveni ili metalni okvir, kojim
je zatvorena Supljina izmedu unutarnje obloge kabine i vanjske
oplate (si. 26). Na donjoj plo¢i okvira je kanali¢ za odvod vode
koja se kondenzira ili procuri kroz okno. — Prozori i okna kabina
Cesto imaju Zaluzije, koje se ve¢inom spustaju unutar obloge ispod
prozora, a mogu se fiksirati na Zeljenoj visini.

Vrata na brodovima su okretna ili klizna. Vrata su sastavljena
od okvira, s umetnutim vertikalnim daskama ili panel-plo¢ama
spojenim na pero i utor. Cista je 3irina okvira vrata od 600 do
760 mm, a visina iznad palube 1850--*1950 mm. Visina praga
unutarnjih vrata je 150---200 mm, a vanjskih vrata 300---450
mm. Prag okvira je prevucen trakom od bakra, aluminija ili
nerdajuceg Celika. Vrata kormilarnice su redovito klizna, izradena
od tvrdog drveta sa velikim staklenim prozorom na gornjem
dijelu.

Namjestaj kabina izraduje se od drveta mekanog i tvrdog,
a na ratnim brodovima od metala. U novije doba uvodi se i na
putni€kim brodovima namjeStaj od metala i od plasti¢nih masa.

Nastambe

Oprema i uredaj putnicke kabine mora odgovarati osnovnim
zahtjevima standarda danaSnjeg Covjeka (si. 27). Veliina putnic-
kih kabina ovisi o vrsti broda i kategoriji kabine. ProsjeCna po-
vrSina putnickih kabina po jednoj osobi iznosi: luksuzna kabina
10---15 m2 kabina | razreda sa dva kreveta 5---8 m2 kabina Il
razreda s krevetima jedan povrh drugog 3---4 m2 turisticka kabina
za 4---8 osoba s krevetima jedan povrh drugog » 2 m2 PovrSina
kupaonice uz kabinu je ~ 3,5 m2

Zapovjednik broda i zapovjednik stroja obi¢no imaju radnu
sobu, spavaéu sobu i kupaonicu (si. 28). Povrdina radne sobe
je 9--15 m2a spavace sobe 6---10 m2 Kabina prvog €asnika ima
povrSinu 7---10 m2 a na ve¢im brodovima i prvi €asnik ima vla-
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stitu kupaonicu. Kabine ostalih Casnika, lijeCnika i komesara su
neSto skromnije i povrSina im je 55--*7 m2 Jednokrevetne kabine
povrSine 4,5-”6 m2imaju obicno i glavni konobar, glavni kuhar, voda
palube i voda stroja. Ostala posada je u dvokrevetnim kabinama
povrsine 3--4 m2 s krevetima jedan povrh drugog. Na tankerima
su teZi uvijeti rada, pa je smjeStaj posade bolji, tako da je sve ljud-
stvo smjeSteno u jednokrevetnim kabinama. Na putnickim bro-
dovima nema toliko mjesta da bi se sva posada mogla smjestiti
u dvokrevetne kabine, pa se veci broj konobara, mornara i loZaca
rasporedi u zajedni¢ku prostoriju.

Ambulanta se redovno sastoji od Cekaonice, sobe za pregled
bolesnika, bolesniCke sobe, kupaonice, zahoda i lijeCnikove ili
bolni¢arove kabine za spavanje (si. 29). Zidovi i stropovi bolesnic-
kih prostorija nisu obloZeni, ve¢ su od bijelo bojadisanih limova.

Putni¢ki brodovi sa preko 100 putnika imaju brijacnicu i
CeSljaonicu. PovrSina tog prostora je ~ 2 m2po jednom radnom
sjedalu. Ta prostorija Cesto sluzi kao prodavaonica suvenira i
galanterijske robe.

Na putni¢kim brodovima su zajednicke prostorije putnika, kao
blagovaonice, saloni, barovi, puSionice, Citaonice itd., uredene i
opremljene prema individualnim rjeSenjima arhitekata. Prosjecne
povrsine po jednom putniku su za ove prostorije: blagovaonica |
razreda od 1,5 do 1,8 m2 blagovaonica Il razreda 1,3--- 1,4 m2
blagovaonica turisticke klase od 1,2 do 1,3 m2 saloni i Citaonice
od 15 do 2 m2 plesne dvorane od 2,2 do 2,5 m2

Tipicna oprema i raspored blagovaonice i salona Casnika pri-
kazani su na si. 30. Blagovaonice mom¢adi su sli€ne CasniCkim
blagovaonicama, samo su jednostavnije namjeStene. Danas se na
brodovima uvode i posebne zajednicke druStvene prostorije za
Citavu posadu.

Uz svaku blagovaonicu, a na putni¢kim brodovima i uz barove,
nalazi se sprema. U spremi se drZi posude i pribor za jelo, raspore-
duje hrana koja dolazi iz kuhinje, priprema kava i Caj, izdaje se
pice, sir i vocée i prireduje sve Sto se servira putnicima van redovnih
obroka.

Veli€ina i raspored kuhinje i prostorije za pripremu jela ovisi
0 broju osoba na brodu. PovrSina kuhinje i pomo¢nih prostorija
iznosi od 0,3 do 0,6 m2po jednoj osobi. Oprema i uredaji kuhinje
1pripadnih prostorija velikog putnickog broda prikazani su na si.
31, a kuhinja trgovackog broda na si. 32. Stednjak se loZi ugljenom,
naftom ili parom, a na putni¢kim brodovima su Stednjaci i elek-
tricki. Dimnjak Stednjaka je poseban ili uklju€en u glavni brodski
dimnjak. Oko dimnjaka je veci otvor za ventilaciju i odvod toplog
zraka. Kuhinje na putnickim brodovima c¢esto su smjeStene
duboko u brodu, te nemaju prirodne ventilacije, ve¢ za ventilaciju
sluZe veliki otvori s kanalima iznad Stednjaka, povezani s jakim
ekshaustorima.

Putni¢ki brodovi imaju ured brodskog komesara, u kojem se
obavlja sva administracija s putnicima, mijenja novac, deponiraju
vrijednosti, daju informacije itd. Taj ured je redovno smjeSten
blizu ulaza u salone, a u njemu je smjeSten i centralni razglasni
uredaj za emitiranje obavijesti i muzike. Svaki brod ima brodsku
kancelariju koju vodi prvi ¢asnik. Ona sluZi za brodsku administra-
ciju u vezi s posadom i teretom.

Brodovi imaju vise manjih spremiSta za pribor, rublje, prtljag
itd. SpremiSte prtljaga imaju samo putni¢ki brodovi. Spremiste
za lampe, boje i petrolej je redovno u kaStelu sa pristupom s otvo-
rene palube. SpremiSte je ogradeno Celicnim pregradama i mora
biti dobro ventilirano. Prostor za boje je odijeljen posebnom pre-
gradom. SpremiSte vode palube je takoder na samom pramcu
iznad pramc¢anog pika, s pristupom kroz vrata u celicnoj pregradi
i kroz nepropusno zatvoreno grotlo na najgornjoj palubi kaStela.
U blizini svakog jarbola je spremiSte uZzadi, skoba, kolotura i
lanaca potrebnih za opremu jarbola i samarice. Brod ima posebno
strojarsko spremiSte za rezervne strojne dijelove, spremiste elek-
tro-materijala, spremiSte rezervnog stakla za okna i prozore.

U prolazima do mornarskih nastambi i u blizini kormilarnice
nalaze se ventilirane Celi¢ne pregrade za odlaganje kiSnih kaba-
nica. Slicne prostorije s ¢Celi€nim ormari¢éima za radna odijela
i s policama za radnu obudu strojarskog osoblja nalaze se blizu
izlaza iz maSinskog prostora.
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SI. 28. Stambene prostorije zapovjednika broda. A pisaéi stol, B sef, C divan,
D stol, E stolica, F naslonja¢, G ormar za knjige, H grijalica, J klin¢anica, K zas-
tor, L razvlaciv krevet s ladicama, M komoda, N ormar, O kupaonica, P umiva-

SI. 27. Putnicka dvokrevetna kabina onik, R WC, T polica

s kupaonicom. A Kkrevet, B polica

za knjige, C stol, D stolac, E naslo-

nja¢, F ormar, G elektricki radijator,

H svjetiljka za citanje, J ventilator,

K klin¢anica, L polica za kofere,

M kupaonica, N umivaonik, O WC, OoUDw aLiJD
P vjesalica za rucnike

SI. 30. Blagovaonica i salon ¢asnik”, a blagovaonica: 1 stol, 2 stolice, 3 ormar za

knjige, 4 klavir, 5 divan, 6 muzi¢ki ormar, 7 ormar za novine, 8 grijalica, 9 sprema;

b salon: 1 niski ormar, 2 divan, 3 stol, 4 stolica, 5 stol za pripremu, 6 stol za 3ah,
7 Klavir, 8 ormar, 9 muzi¢ki ormar, 10 sprema

Sl. 29. Brodska bolnica. A ambulanta, B ¢ekaonica, C bolesnitka soba, D kupa-

onica, E nuznik, F soba bolnitara
Sl. 32. Kuhinja trgovactkog broda. A Stednjak

lozen ugljem, B kutija za ugalj, C kotao za
kuhanje u pari, D grijalica za vodu, E stol,
F sudoper, G sklopljiva stolica

SI. 31. Kuhinja velikog putnitkog broda. 1 kompresor hladionika, 2 hladionik, 3 stroj za mljevenje mesa, 4 mesarski stol,
5 sudoper, 6 mesarski panj, 7 stol, 8 stroj za pranje suda, 9 stol, 10 stroj za guljenje krumpira, 11 posuda za otpatke,
12 sudoper, 13 stol, 14 praonik za krumpir, 15 pe¢ za dizanje tijesta, 16 kru$na pe¢, 17 mijeSalica, 18 stol, 19 sudoper,
20 ormar, 21 elektricka sklopka krudne peci, 22 stroj za tijesto, 23 korito za tijesto, 24 polica za tepsije, 25 hladionik, 26
ormar, 27 grijaci hrane, 28 preklopna vrata, 29 stol, 30 sudoper, 31 stol, 32 elektricke sklopke Stednjaka, 33 rostilj, 34
elektricki Stednjak (za putnike), 35 elektricki S$tednjak za posadu, 36 kotlovi za kuhanje u pari, 37 plo¢a za pripremu
kolaca, 38 sudoper, 39 stol, 40 stroj za mljevenje mesa, 41 elektricke sklopke S3tednjaka, 42 otvor za izbacivanje smeca,
43 veliki otvor za izbacivanie smeca
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SI. 35. Radio-kabina. A ra-
dio-stanica, B pisaci stol, C
klizni prozor za komunicira-
nje s navigacijskom kabinom
i kormilarnicom, D ormar za
instrumente, rezervne dijelo-
ve i alat, E polica za knjige

SlI. 34. Navigacijska kabina,
A stol za karte, B divan,
C ormar, D umivaonik, E
zidna polica za knjige, F
situacijski stol, G ultra-
zvuéni dubinomjer, H or-
mar za instrumente, J glav-
ni brodski sat

Svaki ve€i brod ima radionicu brodskog tesara i mehanicku
radionicu, a veci putnicki brodovi imaju i tiskaru, krojacku ra-
dionicu i praonicu rublja.

Putnicki brodovi imaju bazene za kupanje smjeStene na otvo-
renoj palubi ili negdje duboko u dnu broda. Bazen je od celi¢nih
limova obloZenih keramickim plocicama, a oko bazena je paluba

SI. 36. Stol za karte u navigacijskoj kabini
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oblozena gumom. U blizini bazena su smjeSteni tuSevi, svlaCionice
i zahodi. Ako je bazen u dnu broda, obi¢no je u blizini dvorana
za gimnastiku, kabina s parnom Kkupelji i kabina za masazu.

Tipi¢na oprema kormilarnice je prikazana na si. 33. Na put-
niCkim brodovima u kormilarnici je uredaj za otkrivanje poZara,
kontrolni uredaji sprinklera, uredaj za upucivanje C02 naprava
za gaSenje i kontrolna tabla nepropusnih vrata. Zbog magnetskog
kompasa bolje je da konstrukcija kormilarnice ne bude Celi¢na.
Ako je konstrukcija Celicna, onda dijelovi oko kompasa treba
da su od aluminija ili drveta, a naroCito krov na kojemu lezi stan-
dardni kompas. Unutarnja obloga zidova i stropa kormilarnice
je od panel-ploca, ili od aluminijskih limova ako je Citava kor-
milarnica aluminijske konstrukcije. Raspored namjeStaja u navi-
gacijskoj kabini i radio-kabini vidi se iz si. 34 i 35.

Stol u navigacijskoj kabini je specijalne izvedbe (si. 36). Uvijek
je postavljen poprecno, prislonjen uz prednju pregradnu stijenu
kabine. lzraden je od tvrdog drveta i prekriven je staklenom
plo€om koja se odozdo moze osvijetliti. Ispod plohe stola su police
za nautiCke karte i pretinci za nauticke instrumente. Na jednoj
strani stola su dva pretinca za brodske kronometre, a iznad stola
je okvir u koji se uvuku rubovi navigacijskih karata.

Pokrovi palube i podova

Radi toplinske izolacije prekrivaju se celine palube iznad
nastambi i prostorija u kojima borave ljudi drvenim trenicama,
ili se stropovi prostorija s unutrasnje strane oblazu izolacijom.
Najbolje drvo za pokrov palube je tikovina, jer je tvrda, jedno-
liko se trodi, neosjetljiva je prema promjenama temperature i
vlage, ne rasteze se i ne sadrZi kiseline koje nagrizaju celik. Osim
tikovine za palube se upotrebljava i americki pitch-pine, koji
je otporan prema vlazi, ali se trodi nejednoliko i upija necistoce.
NaSa crvena borovina po kvalitetu odgovara pitch-pineu.

f/IWWWWIAAA/' §

SI. 37. Podovi, a drvena obloga pa-
lube, b litosil s polivinilskim pokro-
vom, c drveni pod s oblogom, d
parket, e keramicke plo€ice na lakom
betonu, / gumeni ili plasti¢ni pod X
s oblogom SI. 38. Palubne trenice. a zavrsetak
palubnih trenica na pramcu i na
krmi, b brid rubne trenice uz kanal,

Trenice palube su Siroke ¢ rubna trenica uz kuéicu
4.-*5" arijetko 6", dugacke 7 do
8 m. Trenice se pritegnu maticom o vijke privarene na limove
oplate ili sponje (si. 37 a). Prije polaganja trenica limovi palube
se premazu debelim slojem olovnog minija ili nekim bitumenskim
premazom.

Oko kucica, grotala, jarbola, okvira palubnih strojeva, ven-
tilatora i uz rubni kanal palube postavljaju se rubne trenice,
koje su neSto Sire od ostalih. U pramCanom i krmenom suZenju
palube, krajevi ostalih trenica zavrSavaju u rubnoj trenici uz
kanal (si. 38 a); pri tom se krajevi trenica skose na Sirinu do 40
mm a rubna trenica se na tim mjestima posebno obradi. Radi
odlijevanja vode brid rubne trenice uz kanal je podrezan, a rubne
trenice uz kucice su povisene za 10 mm (si. 38 b, c).

Podovi u unutarnjim prostorijama prekrivaju se razlicitim

pokrovima radi toplinske izolacije, da ne budu skliski i iz estetskih
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razloga. Medu najced¢i pokrov unutarnjih podova spada litosil
(si. 37 b), koji je smjesa fine drvene pilotine, magnezita, magne-
zijeva klorida i boje. Nije otporan prema habanju i propusta vodu,
pa nije za otvorene palube.

Bitumenski odn. asfaltni premazi podova, podovi od cementa,
gumenog cementa, pluta i teraca, oblaganje podova keramickim
ploCicama i linoleumom izraduju se na brodovima u biti jednako
kao u zgradama na kopnu.

Brodski podovi s drvenim parketima (si. 37 d) danas se rjede
izvode. Za naroCito glatke podove u plesnim salonima sluze
ploCice od drvene mase (masonit) sa vrlo tvrdom i glatkom gor-
njom povrSinom. Drvenim reSetkama su pokriveni podovi u
hladenim prostorijama, spremiStima, radionicama, kupaonicama,
kormilarnici i nad kanalima otvorenih paluba.

Otvorene Celicne palube postaju s vremenom glatke i Kliske,
pa se umjetno ohrapavljuju sitnim elektro-varovima ili privare-
nim komadié¢ima lima.

Izolacije i rashladni uredaji

Na svakom brodu potrebno je toplinski ili zvucéno izolirati
pojedine prostorije, cijevne vodove i si. Toplinski se izoliraju
svi hladeni prostori, parovodi i ostali jaki izvori topline. Za izo-
laciju se upotrebljavaju razlicni materijali, od kojih neki mogu
sluziti i kao toplinski i kao zvu€ni izolatori.

Pluto u plo€ama je jedan od najraSirenijih materijala za brodske
izolacije. Proizvodi se lijepljenjem i preSanjem mljevenog pluta
u ploce. Kao toplinski i zvucni izolator upotrebljava se i alumi-
nijska folija, azbest u nitima i plo€ama, staklena vuna i Cvrsta
pjena od plasti¢nih masa, od kojih se neke proizvode na licu mjesta
od sastojina i joS u tekuc¢em stanju lijevaju u meduprostor dvo-
strukog zida prostora koji treba izolirati. Kotlovi i cijevni vodovi
izoliraju se, kao i u postrojenjima na kopnu, magnezijevim kar-
bonatom i azbestnim tkivom.

Na brodovima se akustitka izolacija redovito postavlja na
zidovima radio-kabine i navigacijske kabine, a Cesto se izoliraju
zidovi masinskih prostora, kuhinja i spreme od kabina i salona

Paluba A
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Sl. 39. Hladeno spremiSte hrane na trgovackom brodu

i zidovi zahoda i kupaonica od kabina kojim ne pripadaju.
Akusticka izolacija se takoder polaze oko bu¢nih dovoda zraka.

Toplinska izolacija se stavlja na zidove svih izvora topline,
kao Sto su kotlovnice, pekare; u podrucju nastambi toplinski
se izolira vanjska oplata broda, vanjski zidovi palubnog nadgrada
i zidovi hodnika. Posebnu toplinsku izolaciju dobivaju svi hladeni
prostori na brodu, kao $to su spreme za hranu i hladena skladista
tereta. ProtupoZzarna izolacija dolazi na protupozarnim pregradama,
zidovima okna strojarnice, zidovima kormilarnice, radio-kabine, ana
putnickim brodovima i na zidovima kino-dvorane, spremista filmova
i brodske kancelarije u kojoj su pohranjene vrijednosti putnika.

Palub8C

SI. 40. Hladena skladista za prijevoz hladenog tereta
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Hladene prostorije. Svaki brod ima hladena spremista hrane;
veli€ina im ovisi o broju osoba i trajanju putovanja. Spremiste
je podijeljeno na zasebne odjeljke za meso, ribu, povrée i pice
(si. 39). Odjeljci za meso i ribu hlade se hladnim rasolom koji
struji kroz cijevi, te imaju nizu temperaturu od ostalih odjeljaka,
koji se hlade hladnim zrakom. Predvorje spremista hrane sluzi
za odmrzavanje mesa i ribe.

Brodovi za prijevoz hladenog tereta imaju viSe odijeljenih
hladenih prostora od kojih se svaki moze hladiti na drugu tempe-
raturu i tako sluZiti za prijevoz druge vrste robe (si. 40). Hladeni
prostori su rasporedeni oko grotlenog otvora s posebnim vratima
za ulaz u svaki prostor. Vrata i grotla moraju biti dobro izolirani
i nepropusni za zrak. Nepropusni i izolirani grotleni pokrovi
su smjeSteni pri dnu praznica, a na vrhu praznica su normalni
pokrovi prekriveni platnom (si. 41). Prazan prostor izmedu gor-
njeg i donjeg pokrova grotla ispuni se drvenom pilovinom. Po-
klopci iznad ulaza u dvodno i pokrovi iznad bocnih kaljuza izvode
se slitno kao pokrovi grotla. Na vise mjesta na izoliranim zido-
vima hladenog skladista izvedu se otvori s izoliranim pokrovcima.
Ovi otvori sluze za kontrolu vanjske oplate a da pri tome ne treba
skidati izolaciju.

SI. 41. Grotleni pokrov hladenog skladista

Hladeni teret se moze slagati samo do malih visina, pa razmak
izmedu paluba sa hladenim skladistima ne prelazi visinu od 2,5
m. Hladeni teret se kvari u dodiru sa Celikom, pa sve izlozZene
celine dijelove treba obavezno obloziti zaStitnim drvenim letvama.
Smrznuto meso se vjeSa o kuke na tracnicama objeSenim na
sponje (si. 42).

SI. 42. Nosaci cijevi za hladenje i tratnica za vjeSanje smrznutog mesa

Skladisni prostor se moZe hladiti na dva osnovna nalina:
sistemom cijevi kroz koje struji rashladni medij (rasol, Freon)
ili hladnim zrakom. Kad se prostor hladi rasolom, cijevi se
polazu ispod stropa ili uz bo¢ne stijene. U prvom slucaju raspored
temperature je jednoliCniji a strujanje zraka je minimalno. Kad
su cijevi bocno poloZene, strujanje zraka je jace i hladenje je
bolje. Bocno polozZene cijevi treba drvenim ili metalnim letvama
zaStititi od dodira s teretom. Temperatura prostora se regulira
ukljucivanjem ili iskljucivanjem odredenog broja cijevi. Nosaci
cijevi ne smiju imati dodira s brodskom konstrukcijom (rebrima,
sponjama) van izolacije (si. 42).

Sistem hladenja zrakom olakSava kontrolu temperature hla-
denog prostora. Hladni zrak se jednim kanalima ubacuje u hladeni
prostor a drugima iz njega odvodi. Najbolji efekt se postize do-
vodom hladnog zraka u gornje slojeve prostora i odvodom kroz
kanale postavljene pri dnu prostora. Kanali su od dvostrukog
sloja dasaka, pocin€anog lima ili aluminija, a pri¢vri¢eni su na
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drveni skelet koji je ugraden u sloj izolacije. Kanali imaju otvore
pokrivene reSetkom ili perforiranim limom i providene kliznim
poklopcem pomocu kojeg se otvor moze zatvoriti i tako regulirati
cirkulacija zraka. Svaki prostor ima zaseban uredaj za hladenje
i razvod zraka pa se zrak iz raznih prostorija ne mijeSa. SkladiSta
hladena zrakom imaju redovito u stropu iznad ulaznih vrata
snop cijevi s hladnim rasolom, da bi se S$to prije ohladio zrak
koji ulazi tokom kr¢anja tereta. Obi¢no se uzima 0,15 m2 povrsine
cijevi na svaki kubni metar hladenog prostora.

Rashladni uredaji na brodovima se bitno ne razlikuju od ras-
hladnih uredaja u hladnjatama na kopnu. To su kompresijski
rashladni strojevi s amonijakom, ugljicnim dioksidom ili freonom
kao rashladnim medijem i dvokruznim rashladnim procesom.
Jedino kad se hladi freonom a rashladni je stroj blizu hladenog
prostora, proces je jednokruzni. Brodski rashladni uredaji veci-
nom imaju stapne kompresore i protustrujne ili horizontalne ci-
jevne kondenzatore hladene morskom vodom. Redovito ima
nekoliko neovisnih grupa kondenzator - evaporator, od kojih
svaka moze raditi uz drugu temperaturu.

Danas su svi putni€ki i skoro svi teretni brodovi opremljeni
uredajima za hladenje pitke vode na 5°C do 10°C. Na putnickim
brodovima se nikad ne postavlja jedinstveni sistem za hladenje
pitke vode, jer bi se, zbog velikih udaljenosti pojedinih mjesta
potrodnje od centralnog mjesta hladenja, voda u cijevima ponovo
zagrijala. Redovno je brod podijeljen na nekoliko zona, pa svaka
zona ima zasebni uredaj za hladenje pitke vode. Pojedini veliki
potrosali hladene pitke vode, kao npr. kuhinje, blagovaonice,
masdinski prostor, spreme itd., imaju vlastite male uredaje za
hladenje vode, koji vecinom rade s freonom. Za posadu na teret-
nim brodovima sluZi jednostavan uredaj za hladenje pitke vode.

Ventilacija

Na brodovima treba ventilirati sve prostorije. Nastambe, radne
prostorije i sve ostale prostorije u kojima borave ljudi treba ven-
tilirati da se proCisti zrak i odstrane neugodni mirisi. Skladiste
treba ventilirati radi zaStite tereta od kvarenja i oSte¢enja konden-
ziranom vlagom ili razvijenim plinovima, a tankove radi zaStite
brodske konstrukcije od intenzivne korozije. Brodovi imaju pri-
rodnu i umjetnu ventilaciju. Prirodna se ventilacija prostorije
postize prikladnom kombinacijom dovodnih i odvodnih zracnih
kanala ili otvora spojenih s vanjskom atmosferom, tako da u
prostoriji dode do cirkulacije i izmjene zraka uslijed razlike priti-
saka na dovodnom i odvodnom otvoru. Za umjetnu ventilaciju
sluze ventilatori koji u prostoriju ubacuju svjezi zrak ili iz nje siSu
pokvareni zrak. Umjetna ventilacija je na putnickim brodovima
Cesto povezana s klimatizacijom. Kapacitet ventilacijskog uredaja
ovisi 0 potrebnom broju izmjena zraka u jedinici vremena. Na
trgovackim i putnickim brodovima taj je broj najveci za glavnu
kuhinju (60/h), skladiSta banana (45/h), strojarnicu s motorima
na unutarnje izgaranje (40/h) i skladiSta drugog voca (35/h), a
najmanji za skladiSta i spremiSta (5/h); za kabine i prostorije za
boravak iznosi 10---20/h.

Danas se zahtijeva da sve nastambe posade i putnicke kabine
imaju dva neovisna sistema ventilacije, umjetni i prirodni, s
time da je umjetna ventilacija dovoljna za potrebnu izmjenu
zraka. Umjetnu i prirodnu ventilaciju redovito imaju i strojarnica,
kuhinja, bolnica, saloni i blagovaonice, dok spreme, nuznici i
kupaone vec¢inom imaju samo umjetnu ventilaciju. Uobicajeno
je da grupa od nekoliko blizu smjeStenih kabina ima zajednicki
dovod svjezeg zraka a istroSeni zrak se odvodi iz hodnika ispred
kabina. 1z kabina zrak prolazi u hodnik kroz slobodne prostore
izmedu sponja ili kroz otvore na vratima. Zrak iz zahoda, kupa-
onica, bolnica i kuhinja ne smije se voditi u hodnik, ve¢ na otvorenu
palubu. Brodovi koji plove u tropima moraju u svakoj kabini
imati vijCani elektriCki ventilator; on sluZi kao pomoéni uredaj
koji u prostoriji izaziva cirkulaciju zraka.

Ranije su skladista tereta imala samo prirodnu ventilaciju,
a danas se sve viSe primjenjuje umjetna ventilacija s uredajima
za odvlaZivanje zraka. Uslijed razlike izmedu vanjske tempera-
ture i temperature u skladistu dolazi do kondenziranja vlage
u skladiSnom prostoru. Kondenzirana vlaga oSte€uje teret i iza-
ziva koroziju unutarnjih konstruktivnih dijelova brodskog trupa.
Kondenzatnu vlagu izlu€uje vlazni zrak koji je ventilacijom ubaCen
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SlI. 43. Cargocaire-sistem ventilacije skladista. 1 dovod svjezeg zraka puhalu,
2 filtar za svjezi zrak, 3 puhalo, 4 predgrija¢, 5 ulazni razdjelni ventil, 6 adsorber
sa silika-gelom (u radu), 7 izlazni razdjelni ventil, 8 naknadno grijanje zraka,
9 odvod suhog zraka u skladiste, 10 dovod zraka za reaktiviranje adsorbera, 11
filtar zraka za reaktiviranje adsorbera, 12 ventilator, 13 grijalica zraka za reak-
tiviranje adsorbera, 14 adsorber sa silika-gelom (u reaktiviranju), 15 izlaz zraka
kojim se je reaktivirao adsorber, 16 dovod pare za grijanje, 17 povratni vod kon-
denzata, 18 dovod morske vode, 19 odvod morske vode. Crne strelice oznacuju
tok zraka za skladiste, a bijele zraka za reaktiviranje adsorbera. Jedan adsorber
je aktivan, a drugi se reaktivira, $to se regulira razdjelnim ventilima 5 i 7

u skladiste ili higroskopni teret (Zito, brasno, pamuk, duhan
itd.) koji je ranije upio vlagu. Za skladista tereta najbolje odgovara
umjetna suha ventilacija jer spreCava stvaranje vlage i odvodi
Stetne plinove koje izluCuje teret. Postoji viSe vrsta uredaja za
suhu ventilaciju skladiSta i spreavanje kondenziranja vlage; u
jednima se iz zraka za ventilaciju oduzima vlaga time §to se on
hladi, u drugima se zrak vodi kroz higroskopni materijal i tako
0SuSi.

Na tankerima problem predstavlja korozija brodske konstruk-
cije za vrijeme dok su tankovi prazni, kao i uklanjanje plinova i
spreCavanje da oni prodru u masinski prostor, nastambe itd. Zato
se i na tankerima primjenjuje umjetna ventilacija suSenim zrakom,
a pomoc¢u posebnog ventilacijskog sistema ponekad se maSinski
prostor, kotlovnica, itd. drze pod natpritiskom i time onemogu-
Cava pristup vanjskog zraka koji sadrzava opasne plinove u te
brodske prostorije.

Ventilacijski uredaji obuhvataju vjetrolovke, ventilacijske vodove
i ventilatore. Vjetrolovke sluze za dovod zraka. Standardizirane
su i sve im dimenzije ovise 0 promjeru. Promjer se odreduje na
osnovu koliCine zraka koji mora da prode kroz vjetrolovku, tj.
na osnovu broja izmjena zraka, veli€ine prostorije i brzine stru-
janja zraka. Kod prirodne ventilacije uzima se brzina strujanja
zraka od 5 m/sek. Glava vjetrolovke moze imati razlicit oblik, a
navucena je na cijev pri¢vrSéenu o palubu. U toj cijevi se moze
okretati i postaviti u smjeru vjetra. Minimalna visina cijevi iznad
palube je propisana: na otvorenoj palubi i na nadgradu do uda-
ljenosti Cetvrtine duzine broda od pramca visina je 916 mm, a na
ostalom dijelu nadgrada 760 mm.

Ventilacijski vodovi dimenzioniraju se, kao i vjetrolovke, prema
koli€ini zraka koja mora kroz njih da prode. Izradeni su od pocin-
¢anog lima ili aluminija® a vode se uzduzno hodnicima ispod sponja,
s odvojcima za pojedine kabine i prostorije. Za najmanji otpor
zraka najpovoljniji bi bio okrugli ili kvadratni prosjek vodova,
ali takav oblik cijevi zauzima suviSe mjesta po visini, pa se zra€ni
kanali izvode s pravokutnim presjekom, s time da baza moze biti
maksimalno tri puta veca od visine, inaCe otpor zraka suvise poraste.
Da bi se postigao jednolik pritisak zraka u kanalima, presjek im se
postepeno prema krajevima smanjuje. Za odrzavanje konstantnog
pritiska u ventilacijskim vodovima moZze se na kraju voda ugraditi
automatski ventil koji ispusta zrak kad pritisak poraste, ili se uz
sam ventilator ugradi uredaj koji automatski regulira rad venti-
latora.
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Za reguliranje koliCine i smjera zraka u kabinama sluze kug-
lasti ventili. Ti ventili se ugraduju i na krajevima dvostrukih
kanala kojima se zasebno dobavlja topli a zasebno obicni zrak.
Kuglastim ventilom se moZe podesiti bilo koja mjeSavina ugri-
janog i obi€nog zraka, a istovremeno se moze usmjeriti izlaz
zraka u bilo kojem Zeljenom pravcu. U salonima se redovito
ugraduju difuzori koji rasprSuju mlaz zraka, a koji se mogu i
djelomicno ili potpuno zatvoriti.

Za umjetnu ventilaciju brodova naj¢eS¢e se primjenjuje cen-
trifugalni ventilator jer je neSto manjih dimenzija od ostalih
tipova a daje i konstantniji piitisak. Zbog visokog stepena dje-
lovanja i pogodne forme aksijalni ventilator se upotrebljava za
ventilaciju strojarnica, ali je suviSe bucan za putnicke prostorije.
Treba nastojati da se ventilatori postave koaksijalno s brodom
kako bi se smanjio giroskopski efekt a time i troSenje leZzaja. Da
se smanje buka i vibracije, ventilator ne smije biti pri€vrSéen
direktno na Zeljeznu konstrukciju, ve¢ se montira na drveno
postolje, a ako je u blizini putnic¢kih kabina, treba staviti i posebne
umetke od gume ili pusta izmedu kuciSta motora i postolja. Na
ulazima zraka ispred ventilatora stavljaju se filteri za procis¢avanje
zraka.

Od uredaja za suhu ventilaciju skladista najpoznatiji su uredaji
firme Thermotank (Drihold sistem), uredaji firme Cargocaire i
Kathabar sistem. U uredaju Thermotank ventilator tjera zrak
preko izmjenjivaca topline koji zrak ohladi i oduzme mu vla-
gu, a zatim se zrak pusta u skladiste. SkladiSte se pomoc¢u ovog
uredaja moze ventilirati svjezim atmosferskim zrakom ili se stalno
isti zrak u skladistu recirkulira bez pristupa svjezeg zraka. Uredaj
firme Cargocaire (si. 43) sastoji se od naprave za suSenje zraka
silika-gelom, sistema za cirkuliranje i aparata za registriranje
vlaznosti i temperature zraka. Sli¢an je Kathabar sistem, u kojemu
se zrak susi rastopinom litijeva klorida. Ova rastopina ima veliki
apsorpcijski kapacitet, moZe se brzo regenerirati, ne hlapi ni ne
napada metal.

Klimatizacija

Danas su gotovo svi putni€ki a i mnogi teretni brodovi oprem-
ljeni uredajima za klimatizaciju. Kondicioniranjem zraka nastoje se
odrZati ugodni uslovi Zivota na brodu uz bilo kakve atmosferske
prilike.

Kondicionira se zrak za kabine putnika i posade i za sve javne
prostorije. Glavno se stubiSte s ulaznim halom kondicionira na

Sl. 44, Brodski uredaj za kondicioniranje zraka (Thermotank). 1 jedinica za kon-
dicioniranje zraka, 2 kalorifer za toplu vodu, 3 evaporator/hladionik vode,
4 pumpa za toplu/hladnu vodu, 5 kompresor hladionika, 6 kondenzator hladi-
onika, 7 automatski regulator temperature tople vode, 8 automatski ili rucni
ventili za reguliranje temperature, 9 odvod kondenzata, 10 vod recirkuliranog
zraka, 11 regulacijski ventil recirkuliranog/svjezeg zraka, 12 ulaz svjezeg zraka
sa filtrima za zrak, 13 dovod morske vode, 14 povratni vod tople/hladne
vode, 15 dovod tople/hladne vode, 16 povratni vod za paru, 17 dovod pare
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srednje stanje izmedu vanjskih prilika i prilika u salonima,
tako da ono tvori prijelaz, naroCito ljeti, iz vanjskog toplog zraka
u kondicionirane prostorije. Ventiliraju se, a ne kondicioniraju,
praonice rublja, spremiSta suhe hrane, kuhinje, spreme itd. Me-
hani¢ki se odvodi zrak (ekshaustorima) iz zahoda, kupaonica,
prostora za tuSiranje, praonica rublja, kuhinja itd.

Brod je podijeljen u viSe zona, a za svaku se zonu u posebnom
uredaju kondicionira zrak koji se kanalima razvodi do prostorija.
Uredaj za kondicioniranje zraka prikazan je na si. 44.

Na brodu je teSko smjestiti dovoljno velike razvodne kanale
zraka do pojedinih prostora, pa su razvijeni visokotlatni sistemi,
koji zbog veCe brzine strujanja imaju zracne kanale manjeg pro-
sjeka. Ovi sistemi imaju nedostatak da zahtijevaju velike pogonske
snage, jer otpor zraka u kanalima raste s kvadratom brzine, a
kod velikih brzina neizbjezno nastaju Sumovi pri naglim prijelazima
i naglom mijenjanju smjera. Nadalje, prije puStanja u prostoriju
treba zraku smanjiti brzinu.

Svedska firma Sune Rygard u Goteborgu uvela je sistem s
posebnim malim uredajima za klimatizaciju u svakoj kabini
(»S-man kabineti«, si. 45). Rasolina se grije ili hladi centralno
na jednom mjestu i tiska tankim cijevima do pojedinih kabina.
Posebnim se sistemom ventilacije u svaku kabinu dovodi velikom
brzinom potrebna koliCina svjeZzega zraka, koji se u kabinetskim
jedinicama u kabinama grije odnosno hladi na Zeljenu temperaturu.

Kabinetska jedinica ima ugraden prenosnik za grijanje ili hla-
denje, mali elektricki ventilator, dovod i odvod rasoline i odvod kon-
denzata. Temperatura zraka se regulira u samoj jedinici pode3a-
vanjem protoka rasoline. Jedan standardizirani centralni uredaj
dovoljan je za 25 kabinetskih jedinica.

Sl. 45. Kondicioniranje zraka sistemom »S-man«-kabineta. 1 ekspanzijska po-

suda, 2 ventilacijska jedinica, 3 kabinet, 4 povratni vod rasoline, 5 dovod raso-

line, 6 rashladni uredaj, 7 filtar, 8 pumpa morske rashladne vode, 9 nepovratni
ventil, 10 pumpa za rasolinu, 11 izmjenjiva¢ topline
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SI. 46. Sistem Hi-Press. 1 kabineti, 2 central-
ni uredaj, 3 prigudivat Suma, 4 motor, 5
ventilator, 6 rashladne cijevi, 7 elektricko
grijalo, 8 filtar za zrak, 9 hladilo, 10 kompre-
sor, 11 kondenzator, 12 morska voda, 13 cir-
kulacijska pumpa, 14 vod svjezeg zraka, 15
elektricki kablovi, 16 dovod rasoline, 17 po-
vrat rasoline, 18 ventil, 19 ekspanzijski ventil

Hi-Press sistem (si. 46) takoder ima zasebne jedinice u svakof
kabini, ali se svjezi zrak kondicionira u centralnom uredaju i
zatim sistemom tankih cijevi velikom brzinom ubacuje do kabineta
u kabinama. Kabinetske jedinice funkcioniraju na induktivnom
principu, bez ventilatora. Nema recirkuliranja, ve¢ se stalno
kondicionira svjezi zrak. Zrak se hladi u centralnom uredaju,
ali u kompliciranijim uredajima on se hladi dalje u kabinetima.
Zrak ulazi velikom brzinom kroz priguSiva¢ Suma u kabinet i
povlaci sobom zrak iz prostorije preko mjenjaca kojim se hladi
ili grije. Medij u mjenjacu je slatka voda koja se ljeti hladi u
rashladnom uredaju a zimi grije parom u posebnom grijacu.

Grijanje

Brodske se nastambe griju peéima, radijatorima na toplu
vodu ili paru, elektrickim radijatorima i toplim zrakom. Danas
se pretezno grije toplim zrakom, a kao dodatak sluZze u nekim
kabinama elektricki radijatori. Grijanje radijatorima s toplom
vodom ili parom sve se viSe napusta.

Radijatori na brodovima nemaju noZica i sastavljeni su najvise
od 30---40 elemenata. U prostorijama gdje se Zeli jedino da
temperatura nikada ne padne na nulu, npr. u kormilarnicama,
ne ugraduju se radijatori, ve¢ samo bakrene cijevi (s rebrima ili
bez rebara) poloZene blizu poda uzduz vanjskih zidova.

Grijanje toplom vodom znatno je ugodnije od grijanja parom,
ali se na brodovima rijetko primjenjuje jer zahtijeva veCe po-
vrine radijatora, ve¢i promjer cijevi, kompliciranije instalacije,
redovno posebnu pumpu za cirkuliranje. Parno grijanje zahti-
jeva manje mjesta, brZze ugrije prostorije, ali je neugodna visoka
temperatura pare u radijatorima.

Parno grijanje moze biti na visoki pritisak, 1,75-*-3,50 at, na
niski pritisak od 0,35 at i na vakuum do 127 mm stupca Zive. U
principu su instalacije za sva tri tipa jednake. Uzima se da treba
1 kg pare za 500 kcal topline predane radijatorima. Promjeri
cijevi dovoda i odvoda su jednaki; ako je iza svakog radijatora
separator pare, moze promjer odvoda biti za 25% manji. Cijevi
su redovno bakrene s bron€anim ventilima.

Radijatori se montiraju na kolone i pri€vrste na pregradne
zidove » 15 cm iznad poda. Drveni se zidovi iza radijatora
izoliraju azbestnom plo¢om ~10 mm razmaknutom od drvenog
zida i zaSticenom pocincanim limom.

Sve se viSe uvodi elektricko grijanje brodova. Ne trebaju cijevi
za dovod i odvod pare, ve¢ samo posebni kabeli, a elektriCki kabeli
i onako se dovode u sve kabine te novi ne stvaraju narocit problem.
Daljnja je prednost Sto elektricki radijatori uvijek funkcioniraju
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i Sto se individualno mogu regulirati. NaroCito su pogodni za
dogrijavanje nastambi grijanih toplim zrakom. RaCuna se da
1000 W odgovara toplini od 850 kcal/h.

SI. 47. Elektri¢ki cijevni radijator

Smijestaj grijala
urecesu
Sl. 48. Elektricki konvekcijski radijator. 1 struja toplog
zraka, 2 i 8 struja sekundarnog zraka, 3 i 7 struja hladnog

zraka, 4 skretaC zrane struje, 5 termostat, 6 topli zrak,
7 hladni zrak

Postoje razni tipovi elektrickih radijatora, a naroCite su vrste
cijevni radijatori s rebrima (si. 47) i radijatori na principu kon-
vekcije sa sistemom kanala za strujanje ugrijanog i hladnog zraka
(si. 48). Obje su vrste veli€ine 500---2000 W (425---1750 kcal/h).

Grijanje zrakom vrlo je raSireno na savremenim brodovima.
Obicno je na brodovima s mehani¢kom ventilacijom ili uredajem
za klimatiziranje zraka, jer je u tim sluCajevima potrebno jedino
jo$ u prostorijama u kojima su smjesteni ventilatori na tlacnoj

Sumana podtoska

SI. 50. Pri¢vricenje kade
o palubu

Presjek a- A

SI. 49. Preklopni umiva-
onik na brodu bez tekuce
vode. A tank za vodu,
B cijev za punjenje tanka,
C Skoljka umivaonika, D
preklopni  poklopac  umi-
vaonika, E tank otpadne
vode, F ogledalo, G polica Sl. 51.
za boce, H pretinac za
rucnike

Zahod smjesten

ispod vodne linije,
ulazni ventil morske vode za ispiranje, 2 zaporni ventil (otvara se pritiskom noge na polugu), 3 izlazni ventil mor-
ske vode za ispiranje, 4 ulazni ventil fekalija, 5 izlazni ventil fekalija, 6 nepovratni ventil odvoda fekalija
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strani ventilatora postaviti snopove parnih cijevi za grijanje zraka.
Temperatura se regulira ili koli€¢inom zraka koji prolazi kroz gri-
jaCe ili puStanjem pare u veci ili manji broj snopova cijevi.

Sanitarni uredaji

Sanitarni uredaji na brodovima u biti se mnogo ne razlikuju
od odgovarajuéih uredaja na kopnu. Umivaonici su na ratnim
brodovima od nerdajuceg Celika, na malim brodovima su preklopni,
ventili su ponekad na pritisak, radi Stednje vode, tj. voda tece
samo dok se pritiS¢e dugme na ventilu. Kupaone su cCesto zajed-
nicke, s kadama i s ve¢im brojem tuSeva, a za posadu samo s
tuSevima; broj pojedinacnih kupaonica svodi se na najnuzniji
minimum.

Zahodi su na teretnim brodovima iznad teretne vodne linije
s odvodima izvan brodske oplate. Na putnickim brodovima nije
uvijek mogude izvesti svaki odvod zasebno van oplate, ve¢ odvodi
idu do sabirnog tanka na dnu broda, koji se prazni posebnom
pumpom. Zahodi smjeSteni ispod vodne linije posebnog su tipa
i imaju zasebnu pumpu za izbacivanje (si. 51).

Cijevi i oprema cijevnih vodova

Za razvod tekucina i plinova na brodovima sluze razne vrste
cijevi. Cijevi su standardizirane, a mogu biti celicne, od lijevanog
Zeljeza, bakrene, mjedene, olovne, kositrene, aluminijske, od ba-
kreno-nikalskih legura i od plasticnih masa.

Plinske cijevi se na brodovima primjenjuju samo na mjestima
gdje nije vazna nepropusnost, npr. na uredajima za mjerenje
temperature u skladistima. Za vodu, plin i paru se uglavhom upo-
trebljavaju Celine beSavne cijevi. Na tankerima se mnogo pri-
mjenjuju cijevi od lijevanog Zeljeza. Cijevi od plasticnih masa
sluze za cijevne vodove u kojima temperatura ne prelazi 60°C.
Aluminijske cijevi se rijetko upotrebljavaju, veéinom na ratnim
jedinicama radi uStede tezine i to samo za prijenos suhe tvari,
npr. za pneumatsku poStu.

Na brodskim cijevnim vodovima su prirubnice ekspandirane
ili elektricki privarene. Na brodovima se prakticki vise ne upo-
trebljavaju prirubnice s narezom na cijevima, jer narez slabi sti-
jenku cijevi i na dijelu nareza van prirubnice ubrzo pocinje korozija.
Bakrene cijevi imaju ekspandirane ili prilemljene broncane pri-
rubnice, a olovne cijevi navucene prirubnice od pocin¢anog celika.

Prolaze cijevi kroz nepropusne palube i pregrade obrazuju
kratki komadi od lijevanog Zeljeza, Celika ili bronce, stri prirub-
nice (si. 52). U novije vrijeme se na pregradama primjenjuju
komadi s elektriCki privarenim prirubnicama, a za prolaz kroz
palube zadrzani su lijevani komadi. Rupa na pregradi mora biti
dovoljno velika za prolaz krajnje prirubnice, a velika srednja
prirubnica se zakovicama prikuje, privari ili vijcima pritegne
o lim pregrade. Rashladne cijevi za rasolinu ili freon ne smiju
se dodirivati s limovima pregrade pa je otvor u pregradi veci
od promjera cijevi, a razmak izmedu cijevi i lima zabrtvi se po-

opremljen posebnom pumpom za praznjenje i ispiranje Skoljke. 1
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Sl. 52. Prolaz cijevi kroz nepropusnu

pregradu, a prirubnica zalemljena

na bakrenu cijev i vijcima pritegnuta

na pregradu, b prirubnica zavarena

na Celicnu cijev i na pregradu, c Ce-

licna cijev s prirubnicama zavarenim
0 pregradu

mocu pletenica od grafitiranog azbesta. Za prolaz kroz izolirane
pregrade sluZe specijalni komadi koji su znatno duZzi, a ugraduju
se prije polaganja izolacije na pregradu.

Na brodskim cijevnim vodovima su potrebni ekspanzijski
umeci zbog toplinskih dilatacija i radi elasti¢nosti, da vodovi ne
bi popucali kad se Citava brodska konstrukcija na valovima savija
i izvija. Zato se na brodu izbjegavaju dugi ravni cijevni vodovi,
a ako su neizbjezni, kao npr. u hodnicima putnickih brodova, treba
ugraditi ekspanzijske komade ili fleksibilne spojeve. Ekspanzijski
spojni komadi se redovno ugraduju uz pregradu. Kao ekspanzijski
umeci na brodskim cijevnim vodovima se najées¢e upotrebljavaju
lire (si. 53 a), korugirani segmenti izmedu dvije prirubnice (si.
53 b), kompenzatori od sintetiCke gume pojacani celicnim prste-
nima i teleskopski kompenzatori (si. 53 c¢). Tip kompenzatora
ovisi 0 raspoloZzivom prostoru, promjeru cijevi, temperaturi i
pritisku u cijevi.

Sl. 53. Ekspanzijski umeci, a ekspanzijska lira, b korugirani ekspanzijski seg-
ment, c teleskopski kompenzator
A pregrada, B nepomi¢ni dio kompenzatora, C pomicni dio kompenzatora,
D brtvilo, £, F ko3uljice od bronce, G zatiska brtvenice, H svornjak
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LeZaji i vjeSalice cijevi na palubama, sponjama i pregra-
dama izraduju se od plosnatih profila ili lijevanog Zeljeza i Celika.
Otvor leZaja mora biti veci od promjera cijevi, da hi se cijev
mogla slobodno pomicati (si. 54 a). VjeSalice se rasporeduju na
svaka dva do tri razmaka rebara i elektriCki privare ili pritegnu
o palubu, pregradu ili neki drugi element brodske konstrukcije.
Na vjeSalicama za izolirane cijevi izolacija se zaStiti 2--3 mm
debelim i 250---300 mm dugim pocin¢anim limom (si. 54 b).
Ako je viSe cijevi polozeno u zajednicki lezaj, izvedba mora biti
takva da se svaka cijev moZe zasebno demontirati. Ponekad se
cijev ucvrsti opasaem od okruglog Zeljeza, pritegnutim dvjema
maticama na neki jaci profil ugraden iznad palube. Ispod cijevi,
na mjestu dodira s profilom, pri€vrsti se kratki bakreni umetak
po kome cijev klize.

Vodovi za morsku vodu cesto su od bakrenih cijevi, pa na-
staje opasnost intenzivne korozije zbog galvanskih struja. Umeta-
njem celiénog vijka u cijev korozija se ograni¢ava na sam vijak,
a cijev ostaje nenagrizena. Zato se u razmacima od ~ 8 m na
cijev izvana prilemi bron€ani izdanak s rupom u koju se uvije
Celicni vijak. Ispod glave vijka se stavlja olovni podmetak koji
sluzi kao brtva a i za bolji kontakt izmedu vijka i cijevi (si. 55).
Vijak ima kroz glavu u aksijalnom smjeru provrt do neke dubine,
pa kad uslijed galvanske struje korozija izjede vrh vijka do pocetka
provrta, voda pocinje curiti kroz glavu vijka, $to je znak da ga
treba izmijeniti. Prosjecno vijak traje A 3 mjeseca. Danas se
za morsku vodu primjenjuju na brodovima sve viSe Celi¢ne cijevi,
pa na njima nije potreban
kontrolni vijak.

SI. 54. Nacin vjeSanja cijevi

Svaki vod na brodu ima bar jedan ventil. Tip i konstrukcija
ventila ovise o vrsti cijevnog voda. Ventili na brodovima se u
principu ne razlikuju od ventila na stacionarnim postrojenjima.
U nizim prostorima broda postoje brojni ventili za koje propisi
traze i zatvaranje s palube. NaroCito na tankerima postoji velik
broj takvih ventila, koji su na dnu broda i do 10 m ispod palube.
Ti ventili se zatvaraju motkama vodenim u pravoj liniji od ventila
do ru¢nog kola iznad palube. Kad motke ne mogu biti u pravcu,
ugradi se univerzalni zglob, koji normalno moze raditi pod kutom
do 30°. Zbog velike duzine motke, ona ima nekoliko lezaja ucvr-
S¢enih na pregrade ili druge
dijelove brodske konstrukcije.

Uvlacnice u ovim leZzajima su
od rakovine. Prolaz motke kroz
palubu tankera mora biti izve-
den nepropusno za plinove.

Rucno otvaranje i zatvara-
nje velikih ventila na tanke-
rima traje 8--15 minuta, a du-
gotrajan je i teZzak posao; za
nj treba na svakom kolu vi-
Se ljudi. Zato su uvedeni patentni mehanizmi za otvara-
nje i zatvaranje velikih ventila na tankerima, od kojih su
najpoznatiji  sistemi Munro, Cupedo i Sigma. Sistem Munro
ima prenosni pneumatski motor koji preko ozubljenog vijenca
ispod ruc¢nog kola okreée ventilnu motku. Ovaj uredaj zahtijeva
po Citavoj duZini palube vod komprimiranog zraka. Sistem Cu-
pedo je takoder na principu pneumatskog pogona, ali je jednostav-
niji: na svaku motku ventila je vezan zasebni cilindar s kompri-
miranim zrakom i stapalom pomocu kojeg se pokrece ventilna



BROD, OPREMA

motka. Francuski sistem Sigma pomocu hidraulickog uredaja
podiZze i spuSta vretena zasuna. Kontrola otvaranja i zatvaranja
je jednostavna, ali je Citav uredaj kompliciran jer je potrebna
posebna hidraulicka stanica u maSinskom prostoru, s vodovima
do svakog ru€nog kola na palubi.

Na brodovima se mnogo primjenjuju i zasuni, jer manje
povecavaju otpor strujanja nego ventili. Zasun sluzi jedino za
potpuno otvaranje ili zatvaranje i njime se ne moze regulirati
koli¢ina protoka. Na tankerima su ugradeni zasuni velikih pro-
mjera. Poseban tip je uveden na glavnim vodovima tankera.
Okrec¢e se oko vertikalne osi, i kad je otvoren, postavi se u uz-
duzni smjer cijevi. Omogucava potpuno slobodan prolaz, otvara
se brzo, zauzima malo mjesta, a otpaci nemaju gdje da se taloZe.
Zasuni na brodskoj oplati za ispuStanje blatne vode i praznjenje
sanitarnih odvoda izvedeni su tako da se sami Ciste od blata sa-
drzanog u vodi. Brtvene prstene imaju samo na unutarnjoj strani,
jer pritisak vanjske vode kad je zasun zatvoren pritisne prstene da
brtve. Na dnu kucista je udubina s kosinom niz koju s vodom
otiCu izmetine.

Pod niskim pritiscima se ventili Cesto zamjenjuju pipcima,
koji su jednostavniji, jeftiniji, lakSe i brZe se otvaraju i ne pove-
¢avaju otpor strujanja. Po konstrukciji se
pipci na brodovima ne razlikuju od pipaca
na stacionarnim uredajima.

U parnim vodovima se ugraduju i pose-
bni uredaji za puno iskoriStenje pare; oni
smanjuju brzinu strujanja pare, pa para bolje
predaje toplinu elementima za grijanje. Ovi
uredaji ujedno odjeljuju kondenzat od pare.

Odvodi zahoda, umivaonika i kupaonica za-
vrSavaju na vanjskoj oplati broda u podrucju
teretne vodne linije. Na zavrSetku odvoda ne-
povratni ventil spreCava ulazak vode u brod
i ulazak vanjskog zraka u odvode. Kudéista
ventila montiranih na oplati moraju biti od
bronce ili lijevanog Celika. Treba izbjeci lupa-
nje limenog zaliska ovih nepovratnih ventila
prilikom ljuljanja broda, jer se buka prenosi na
Citav brod. To se postize vertikalnim tipom
ventila koji ima zalistak s protutegom, ili ne-
povratnim ventilom s kuglom, koja mora biti
specificno lakSa od vode da dobro zatvara
ulaz.

Otvori za bacanje smeca ugraduju se u ku-
hinjama, spremama i prostorijama dezurnog
konobara. Sastoje se od cijevi O 4", opremljene
sifonskim odvodom i dovodom morske vode. Vo-
da odnosi smece izvan broda ili u poseban tankna dnubroda. Za
bacanje smeca sluzi i »suha« instalacija, bezispiranja vodom
(si. 56). Uz samu unutarnju stranu oplate montirana je cijev
Siroka ~ 250---300 mm s gornjim otvorom iznad palube i donjim
otvorom na vanjskoj oplati. Na gornjem otvoru je posuda u koju
se baca smeCe. Ova konstrukcija naroCito ne zadovoljava, jer s
vanjske strane broda ostaju tragovi blata, a i vjetar moze razno-
siti smece po Citavom brodu. Na teretnim brodovima obi¢no
nema specijalnih naprava, ve¢ se smece baca s palube direktno
u more.

SI. 56. »Suha« in-
stalacija za izbaci-
vanje smeca

Cijevni sistemi

Na brodu postoje razgranati i slozeni sistemi cijevnih vodova
koji sluze za razvod vode po brodu, odvod otpadne vode, razvod
pare, razvod tekuceg goriva itd. Danas ima na brodu toliko raz-
licnih sistema cijevnih vodova da pri razradi projekta broda treba
dobro prostudirati kojim se putem mogu najefikasnije i naj-
jeftinije voditi. U tu svrhu se razraduje posebna shema razvoda
cijevnih vodova za Citav brod.

Cijevni vodovi slatke vode obuhvataju sistem pitke vode
i sistem vode za pranje. Slatku vodu brod nosi u posebnim tan-
kovima ili je dobiva destiliranjem morske vode u evaporatorima.

Pitka voda drzi se u tankovima odijeljeno od vode za pranje.
Tankovi pitke vode moraju zadovoljiti posebne zahtjeve, npr.:
ne smije postojati moguénost da se voda u tanku zagadi; konstruk-
cija tanka mora biti takva da se tank moze do kraja isprazniti;
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tank ne smije imati niti jednu zajedniCku pregradu s nekim
drugim tankom za neku drugu tekucinu; tank mora biti udaljen
od oplate, odnosno, oplata moze sluziti kao jedan zid tanka
samo ako je dno tanka 2 stope iznad maksimalne vodne linije
a svi Savovi oplate elektricki vareni; iznad tanka ne smije biti
zahod; dno tanka mora biti bar 18" povrh pokrova drugog tanka.

Promjer cijevnog voda pitke vode odreduje se prema broju
potroSackih mjesta racunajuci sa faktorom istovremenosti 30--40%.
Pitka voda dovodi se do umivaonika u kabinama i do mjesta na
kojima se priprema hrana i pere voce, povrce i sude.

Cijevni vod slatke vode za pranje spojen je s kupaonicama i
tuevima, praonicama rublja i kuhinjama. Topla voda za pranje
grije se u protustrujnim grijaima s termostatskim ventilima
koji reguliraju i odrzavaju stalnu temperaturu vode.

Cijevni vodovi morske vode. Morska voda se crpe
direktno iz mora, a sluzi za ispiranje zahodskih 3koljki, pranje
podova, punjenje bazena za plivanje, gaSenje poZzara, punjenje
balastnih tankova itd. Sistem cijevnih vodova za morsku vodu
ima dvije pumpe (od kojih je jedna rezervna) koje crpu vodu
iz mora i kroz filtere je tiskaju u hidrofor. 1z hidrofora morska
voda se razvodi zasebnim vodovima u pramcani, u krmem i
u srednji dio broda. Glavni vodovi morske vode nikad nemaju
promjer preko 2i". Sistem tople morske vode je potpuno iden-
tiCan sistemu tople slatke vode, jedino je promjer cijevi znatno
veCi i nije nikad manji od 1|", jer bi inaCe naslage soli brzo
zaCepile cijev. Vodovi slane vode su prikljuceni na zahodske
Skoljke gumenim navlanicama a na druge objekte kratkim ko-
madom olovne cijevi.

Sistemi razvoda vode. Postoje tri naCina razvoda vode
po brodu: sistem s gravitacijskim tankom, sistem s hidroforom
i sistem s pumpom u stalnom pogonu. Prvi sistem se joS zove
»otvoreni«, a druga dva »zatvoreni« sistemi. U otvorenom sistemu
pumpa crpe vodu iz brodskog tanka i puni gravitacijski tank
smjeSten na Sto je moguce vecoj visini, a svakako iznad najviSeg
mjesta potroSnje. Iz gravitacijskog tanka voda se slobodnim padom
razvodi do pojedinih mjesta potrodnje.

Na motornim brodovima se gravitacijski tankovi obi¢no
smjeste u dimnjak, pa se dovod i odvod mogu postaviti
kroz okno strojarnice. Nedostaci otvorenog sistema jesu: Sto
je tank redovito na otvorenom krovu najvise kucice nadgrada
pa ga treba izolirati da se voda ne smrzne ili ne pregrije; Sto je
pritisak vode na najgornjim palubama malen; $to se iz strojar-
nice ne moze kontrolirati koliina vode u tanku; Sto velika teZina
na vrhu broda moZe nepovoljno utjecati na stabilitet broda i
zahtijeva odgovarajucu pojac¢anu konstrukciju nadgrada. Zato se
ovaj sistem danas primjenjuje jo5 samo na malim brodovima,
gdje je mali potroSak vode pa je i gravitacijski tank malen.

Sistem s hidroforom se sastoji od pritisnog tanka-hidrofora,,
koji moze biti smjeSten gdje bilo (ali je povoljnije da je smjeSten
na S§to vecoj visini) i pumpe koja drzi vodu u hidroforu pod
pritiskom dostatnim da svlada sve otpore u cijevnim vodovima
i osigura dobavu do bilo kojeg mjesta potroSnje na brodu. Radi
reguliranja pritiska hidrofor je spojen s bocama komprimiranog
zraka u strojarnici ili ima posebni mali kompresor.

Sistem s pumpom u stalnom pogonu je jednostavan, ali mu
je nedostatak da pumpa mora stalno raditi, pa i onda kad se voda
nigdje ne troSi. Radi sigurnosti su na pritisni vod prikljucene bar
dvije pumpe, a cesto se ugradi i trea, manja pumpa za nocni
pogon. U povratnom vodu do glavnog tanka ugraden je ventil za
reguliranje natpritiska, inaCe bi sva voda strujala linijom najma-
njeg otpora u glavni tank, pa bi razvodne cijevi ostale bez vode.
U sistemu za morsku vodu povratni vod zavrSava izvan broda.

Svaki brodski vodovodni sistem podijeljen je na sekcije, da
bi se u slu€aju kvara na nekom elementu unutar sekcije zatvaranjem
ventila ta sekcija mogla odijeliti. Cesto se ugraduju ventili i na
pocetku svakog ogranka glavnog voda, tako da se ogranak moZe
iskljuciti i na njemu vrsiti popravci. Vodovodne cijevi se nor-
malno postavljaju pod stropovima hodnika i kabina s odvodima
prema dolje i prema gore, tj. za dvije paube sluzi isti glavni
vod.

Odvodni sistemi. Odvodni cijevni vodovi na brodu obuhva-
taju sanitarne odvode, odvode palubnih lakomica, kaljuzne odvode,
preljeve tankova itd.
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Sanitarni odvodi se izvode prema propisima Kklasifikacionih
drustava, a dijele se na dvije grupe: odljeve zahoda i odljeve kada,
tuSeva, umivaonika itd. Odljevi iste grupe mogu biti povezani,
a odvodi raznih grupa se ne smiju spajati. Odvodne cijevi po-
jedinih sanitarnih uredaja su prikljuene na sabirnu cijev veceg
promjera. Glavne sabirnice uzduz oplate moraju biti Sto vise
nagnute, da se neCisto¢e ne bi zaustavljale, i na svim koljenima
moraju imati metalne Cepove za CiSéenje cijevi. Odvodi zahoda
smjeStenih blizu srediSnjice broda spajaju se na sabirnice odvoda
na oba boka, da bi funkcionirali i kad je brod nagnut. Sabirnice
odvoda zavrSavaju na oplati nepovratnim ventilom. Neposredno
uz ventil je prikljuena cijev za odzraCivanje koja zavrSava ko-
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H Sabirni tank S Plivaéi baz»n

Odvod zahoda  -j- Odvod otpadni vod

SI. 58. Sistem sanitarnih odvoda sa sabirnim tankovima na velikom putnitkom
brodu

donje palube ako se odvod na donjoj palubi zacepi. Kod zahoda
ta opasnost ne postoji, jer su odvodne cijevi Siroke i mala je vje-
rojatnost da se zaCepe, pa se odvodi zahoda s raznih paluba izvode
zajednicki (si. 57). Na putnickim brodovima svaka zahodska
Skoljka i svaki umivaonik imaju posebnu cijev za odzraCivanje,
Cime se spreCava razredivanje zraka u donjem dijelu cjevovoda
i neugodno grgljanje vode koja otjeCe. Odzracne cijevi veceg
broja umivaonika obi¢no zavrSavaju u zajedni¢koj sabirnoj odzrac-
noj cijevi sa slobodnim otvorom u atmosferu.

Na putnickim brodovima odvodi pojedinih grupa zahoda i
praonica ne vode se direktno van broda, jer bi na vanjskoj oplati

Sl. 57. Shema sanitarnih odvoda iz nadgrada teretnog broda

ljenom i otvorom kroz oplatu ispod same zaStitne palube, a sluzi
da pokvareni zrak iz sabirnice odvede van broda.

U principu odvodi umivaonika svake palube su zasebni i
ne spajaju se sa odvodima umivaonika drugih paluba. Time se
spreCava da izljevi umivaonika gornje palube poplave nastambe

bio suviSe veliki broj otvora, ve¢ u posebne sabirne tankove na
dnu broda. Sabirne tankove prazni automatska pumpa (si. 58).

Na tankerima se nastoji da odvodi ne prolaze kroz tankove
za teret. Unutar nadgrada sabirnice se vode direktno u prostor
za pumpe, gdje svrSavaju s nepovratnim ventilom na brodskoj
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oplati. Ako je prostorija za pumpe
na krmi, daleko od centralnog nad-
grada, odvod je nemoguce voditi
do pumpnog prostora, ve¢ mora
prolaziti kroz tankove za teret. U
tom sluCaju je nastavak odvodne
cijevi u tanku deblji, ima veci
promjer nego sabirna cijev iznad
palube i postavljen je Sto strmije
da bi bila $to manja mogucénost da
se zaCepi. ProSireni nastavak sabir-
nica u tanku ima na oba kraja, tj.
i na izlazu na oplati i na izlazu
iznad palube, nepovratni ventil.
Cijev za odzra€ivanje je prikljuce-
na na gornji ventil i sluzi samo za
dio odvoda iznad tog ventila.
Odvodne cijevi su redovno od
pocin¢anog Celika, osim kratkih
spojnih komada, koji su od olova.
Olovne cijevi ne prolaze nikad kroz
palubu. Na palubi se privari ko-
mad CeliCne cijevi na koju se s
gornje strane pritegne uvlacnica a
s donje strane nastavak s koljenom (si. 59). Nastoji se da Sto
manji broj odvodnih cijevi prolazi kroz nepropusne pregrade.

Propisima  Klasifikacionih
druStava odredene su dimenzi-
je palubnih izljeva. Svrha je
izljeva da kroz njih otjece vo-
da od pranja palube, kiSnica,
voda koja kod prelijevanja va-
lova ne izade kroz posebne
otvore na brodskoj ogradi, itd.
Na gornjim palubama teretnih
brodova, osim u nadgradima,
izljevi su jednostavni i izve-
deni su kao otvor na oplati sa
izrezom palubne uglovnice ili
kao kratka cijev koja spaja otvor
na palubi s otvorom na oplati.
Na brodovima zavarene kon-
strukcije danas se opcenito pri-
mjenjuju izljevne cijevi zava-
rene na limove palube i oplate.
Izljevi su rasporedeni u razma-
cima 2025 m, a jedan izljev
mora biti na najniZoj tacki pa-
lube.

Na krovu kormilarnice nor-
malno je ugradena po jedna
izljevna cijev u svakom uglu.
Na komandnom mostu i na gornjim palubama izljevne cijevi su
u razmacima 15--20 m, a vode samo do slijedece donje palube.
Na kastelu i na kasaru se ugradi po jedan izljev na svakom boku.
Na pramcanoj pregradi kasara, krmenoj pregradi kaStela i na
zidu kormilarnice ponekad se pri dnu izrade otvori sa epom za
ispuStanje vode, pa u tom slu€aju u tim prostorijama nisu po-
trebne druge vrste izljeva.

Odvodi s paluba ispod vodne linije vode se do kaljuza. Imaju
ugradeni nepovratni ventil koji se moZe zatvoriti s palube nad-
voda. Propisano je da prostori ispod tonaznih otvora imaju iz-
ljeve providene ventilima koji se mogu zatvarati sa zastitne palube.
Krajevi kaljuznih cijevi moraju imati perforirane usisne ko3are
s ukupnom povrsinom svih rupa na koSarama bar dva puta vecom
od presjeka cijevi. Treba izbjegavati prolaz kaljuznih cijevi kroz
tankove dvodna. Takoder, ako postoji bilo kakva druga moguc¢nost,
odvodi iz lanCanika sidrenih lanaca ne smiju prolaziti kroz ko-
lizijsku pregradu. Ako koji odvod mora prolaziti kroz tu pre-
gradu, na pregradi se ugraduje ventil koji se mozZe zatvoriti s
pregradne palube i koji ima uredaj za pokazivanje da li je ventil
zatvoren ili otvoren. Prema propisima Klasifikacionih drustava

Sl. 59. Prolaz odvodne cijevi kroz
palubu

TE, 11, 20
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mora postojati pumpni sistem za izbacivanje vode iz svakog po-
jedinog prostora na brodu (si. 60). Sistem cijevnih vodova mora
biti izveden tako da se ne mogu spojiti dva odijeljena nepropusna
prostora. Sve cijevi balastnog i kaljuznog sistema su povezane
na ventilne kutije u maSinskom prostoru. Za svaki bok broda
ima po jedna ventilna kutija, povezana s jednom ili dvije pumpe.
Cijevi su obic¢no Ccelicne.

Odusne, preljevne i sondazne cijevi. Na najvisem mjestu
pokrova svakog tanka mora biti oduSna cijev koja ide do iz-
nad pregradne palube. Obi¢no odudna cijev sluZi i kao preljevna
cijev. Promjer odudne cijevi ne smije biti manji od 5 cm, od-
nosno povrsina presjeka preljevne i odusne cijevi mora biti bar
25% ve€a od povrSine presjeka cijevi za punjenje tanka. U ma-
Sinskom prostoru bi bilo suvise mnogo cijevi kad bi svaki tank
imao posebnu odusnu i preljevnu cijev. Zato se sve odusne cijevi,
koje ujedno sluze i za preljev, odvode do jednog zajednickog visoko
smjeStenog malog tanka, a iz ovog tanka dalje izlazi na otvorenu
palubu samo jedna odusna cijev sa preljevom u posebni tank
dvodna. Otvori odusnih cijevi imaju zapore, a odusnici tankova
goriva protupoZarnu mrezicu. Glave odusnih cijevi na tankerima
posebne su izvedbe, s automatskim zaporom koji drzi cijev stalno
otvorenu, a spreCava da morska voda koja se prelijeva preko
palube ude kroz odudnike u tankove tereta.

Za mjerenje visine tekuéine u tankovima i kaljuzama sluze
sondazne cijevi (si. 61). Te cijevi ne smiju imati promjer manji

Sl. 61. Sondazne cijevi, a sondaZna cijev tanka u dvodnu;
b sondazna cijev kaljuze
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od li". One sizu do iznad pregradne palube, osim u tunelu i
strojarnici, gdje mogu biti kra¢e. Ukoliko je sondazna cijev ujedno
i odudnik, njena glava je posebne konstrukcije.

Mjerenje razine tekuc¢ine pomocu sondaznih cijevi oduzima
dosta vremena, pa su razvijeni posebni uredaji koji pokazuju
visinu tekucine u tanku iznad neke odredene taCke. Zracnom
pumpom stvori se vakuum u kalibriranoj cijevi pa se u njoj Ziva
penje dok se pritisak stupca zive ne izjednaCi s pritiskom teku-
¢ine u tanku. Na istom principu
se zasnivaju uredaji za oCitava-
nje gaza broda, koji su ugra-
deni u pram¢anom i krmenom
pik-tanku, a pokazuju hidro-
statski pritisak vanjske morske
vode iznad neke odredene tac-
ke na brodu.

U skladistima tereta pos-
toje cijevi za mjerenje tempe-
rature slicne sondaznim cije-
vima za tankove (si. 62), te za
redovnu kontrolu temperature
skladista nije potrebno otvarati
grotla. Svako skladiSte ima na
svakom boku, odnosno u sre-
disnjici uz prednju i straznju
pregradu, po jednu cijev za
kontrolu temperature. Cijevi
za mjerenje temperature nisu
potrebne ako su skladista op-
remljena uredajem za otkriva-
nje dima. U hladenim prostori-
ma temperatura se kontrolira
pomocu uredaja sa daljinskim

oCitavanjem, koji kao mijerni

SI. 62. Cijev za mjerenje tempera- element ima elektricki ter-

ture u skladistu mometar ili termometar punjen
alkoholom.

Za neke hladene terete (voce, meso) potrebna je i stalna kon-
trola koncentracije ugljicnog dioksida u skladistima. U tu svrhu
sluzi centrifugalni analizator plina s indikatorom, smjeSten u ma-
Sinskom prostoru, a cijevima spojen sa svakim pojedinim hlade-
nim skladiStem i s vanjskom atmosferom.

Komunikacijski cijevni vodovi. Prema Konvenciji o sigur-
nosti Zivota na moru zahtijeva se moguénost audio-prijenosa
izmedu radio-kabine i navigacijske kabine, neovisno o drugim
brodskim komunikacijskim sistemima. U tu svrhu redovno sluze
doglasne cijevi od bakra 0 31-"33 mm, a u novije vrijeme i cijevi
od plastitne mase. Doglasne cijevi se obi€no ugraduju i izmedu
navigacijske kabine i komandantove kabine, navigacijske kabine
i standardnog kompasa, navigacijske kabine i strojarnice, a po-
nekad i izmedu kuhinje i spreme. Doglasne cijevi zavrSavaju
proSirenim grlicem sa Cepom za zatvaranje, koji ujedno sluZzi
kao zvizdaljka za poziv (si. 63).

Na velikim ratnim brodovima, a ponekad i na putni¢kim,
pisane obavijesti prenose se i pneumatskom poStom.
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Cijevni vodovi za paru. Za razvod pare od kotla do
brodskih pomoc¢nih strojeva (kormilarskog stroja, vitala itd.) i do
uredaja za parno grijanje sluze parni
vodovi.

Parovodi do brodskih pomoénih stro-
jeva redovno su od bakrenih cijevi avrlo
rijetko od celicnih. Cijevi za odvod istro-
Sene pare imaju obi¢no 6---12 mm veci
promjer nego cijevi za dovod svjeZe pa-
re. Dovodna cijev je uvijek izolirana, dok
odvodna cijev ne mora imati izolaciju. Na
kraju dovodne cijevi, neposredno ispred
stroja, ugradi se pipac za ispuStanje
kondenzata.

Uredaj parnog grijanja na brodu sluzi
za grijanje prostorija i grijanje tankova.
Za grijanje prostorija sluZi para niskog
pritiska, od 0,5 do 1,5 at, a za grijanje tankova s uljem para viso-
kog pritiska. Gorivo i vegetabilno ulje u tankovima se uslijed
hladno¢e zgusne, pa se ne moze crpsti ako se prije ne zagrije.
Za grijanje sluze snopovi celi€nih cijevi promjera 38---48 mm
do 50-"60 mm kroz koje prolazi para pritiska od 7 at. PovrSina
cijevi zagrijanje ulja u tankovima se odreduje na osnovu iskustve-
nih podataka. U tankovima dvodna cijevi za grijanje se polazu

SI. 63. Grli¢ doglasne
cijevi

blizu dna (si. 64), gdje je najveca povrSina na kojoj se tekucina
hladi, a u visokim tankovima cijevi su rasporedene uz pregrade
i oplatu. Cijevi se spajaju varenjem a izbjegavaju se prirubnice.
Jedino pri sekcijskoj gradnji broda cijevi se ugraduju u sekciju
dvodna, pa se na spojevima sekcija cijevi spajaju prirubnicama.

Cijevni sistemi na tankerima

Osim cijevnih vodova uobicajenih na brodovima za prijevoz
suhog tereta, tankeri imaju i sisteme cijevnih vodova namije-
njene manipuliranju tekuc¢im teretom, kontroli tereta i obezbje-
denju sigurnosti broda, s obzirom na to Sto je tekuci teret obicno
lako zapaljiv.

Cijevni vodovi za tekuci teret. Za manipuliranje teretom
sluze vodovi poloZeni u tankovima i na palubi. Taj sistem vo-
dova omogucéava praznjenje tankova i njihovo punjenje tekuéim
teretom ili balastom, kao i prebacivanje tekucine iz bilo kojeg
tanka u bilo koji drugi tank. Sistem cijevi u tankovima se sastoji
od dva uzduzna glavna voda, poloZzena kroz bocne tankove, sa
poprecnim spojnim vodovima kroz svaki centralni tank (si. 65).
BoCni tankovi imaju po jedan a centralni tank po dvije usisne
koSare. Usisne ko3are su od lijevanog Zeljeza a presjek im je dva
puta veéi od presjeka cijevi na koju se nastavljaju (si. 66). Uz
svaku usisnu koSaru je zaporni ventil, a osim toga svaki vod u
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SI. 65. Glavni cijevni vod u tankovima za tekuci teret (tanker od 17 000 t DW)
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svakom tanku ima jo$ po jedan glavni zaporni ventil. Svi se ventili'
otvaraju i zatvaraju s palube.

Osim glavnih vodova, u tankovima je poloZen i rezervni vod
za praznjenje. Rezervni vod obi¢no prolazi duz desnih bo€nih

Tank 31

Tank3

Tak®y
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tankova i ima ogranke za svaki centralni i lijevi bo€ni tank (si.
67). Cijevi rezervnog sistema se ugraduju ispod cijevi glavnog
sistema, manjeg su promjera, a imaju usisne koSare u blizini
usisnih koSara glavnog sistema. Rezervni vod je priklju€en na
zasebnu rezervnu pumpu.

Na samoj palubi nalaze se cijevi za priklju¢ak na obalni si-
stem cijevnih vodova preko kojeg se tanker puni ili prazni. Na
drugom kraju palubne cijevi su vezane na pumpnu stanicu tankera.
Tankeri se pune i prazne, ako je to ikako moguce, po sredini
broda, a u lukama gdje je ovakav nacin neprovediv, preko palubnog
voda sa prikljuckom na krmi (si. 68).

Cijevi sistema za manipuliranje teretom jesu od lijevanog Zze-
lieza, a rjede od Celika. Celigne cijevi su lakse, izraduju se u ve-
¢im duzinama pa treba manje prirubnica, ali su skuplje i brze
korodiraju. Promjer cijevi ovisi o broju i kapacitetu pumpi pri-
kljucenih na vod. Brzina protjecanja u cijevi je 2--*4 m/sek. Vece
brzine ne dolaze u obzir zbog opasnosti stvaranja plinova i mo-
guénosti uvlafenja zraka.

Vodovi za grijanje tankova. Za grijanje tekuceg tereta
sluze posebni vodovi s parom. Temperatura grijanja ovisi 0
vrsti tereta. Opéenito se smatra da je za pumpanje pogodna tem-
peratura nafte od A 60°C. Para struji tolikom brzinom da se
kondenzira u cijevima za grijanje i da kondenzat ima temperaturu
od ~ 85°C. Grijanje tereta pocinje 2---3 dana prije dolaska u
luku, dakle jo$ na otvorenom moru.

Tank2c/

Sl. 67. Rezervni vod u tankovima za praznjenje tankova (tanker od 17 000 t DW)

SI. 68. Palubni vod za teku€i teret
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Donedavna se opcenito primjenjivao sistem grijanja pomocu
cijevi na dnu tankova (si. 69). Dovodne i odvodne cijevi za paru,
sa svim ventilima, poloZene su uz uzduzni most iznad palube
tankera, tako da su pristupacne i kad se more prelijeva preko
palube. Od glavnog parnog voda odvajaju se ogranci koji ulaze
u tankove kroz specijalne prolaznice na palubi. Cijev ogranka je

SI. 69. Parovod za grijanje tekuéeg tereta. 1 uz-
duzni most, 2 ispusna cijev, 3 glavni parovod,
4 gornja paluba, 5 parovod 2", 6 povratni vod 1",
7 uzduzna pregrada, 8 usisna koSara, 9 vijugave
cijevi postavljene u smjeru pramac-krma

omotana nekoliko puta oko usisne koSare, zatim u nizu zavoja
prolazi Sto blize dnu tanka, te na drugoj strani izlazi iz tanka i
spaja se na glavni odvod kondenzata.

Noviji na€in grijanja tereta je pomocu koni¢nih helikoidnih
snopova cijevi (si. 70). Helikoidni snop je prema vrhu uZi da
se postigne bolje strujanje tekuéeg tereta. Mlaz svjeze pare se

dovodi na vrh konusa, a odvod pare je na dnu i prolazi sredinom
snopa prema vrhu. Cijevi su od aluminijske bronce, a ako postoji
katodna zaStita, mogu biti i od celika. Koni¢ni snopovi se lako
demontiraju i kroz grotla na palubi izvade iz tanka.

Na brodovima za prijevoz nafte i rude uvedena je u posljednje
vrijeme prijenosna reSetka od aluminijskih cijevi (si. 71). ReSetka
se moze jednostavno demontirati, a kad nije u upotrebi, podigne
se sa dna i pricvrsti s donje strane palube.

Cijevi za odvod plinova i zraka iz tankova. Tankeri
imaju posebne sisteme cijevnih vodova za plinove i zrak. Ti
cijevni vodovi sluze: za odvod plinova koji se stalno stvaraju u
tankovima tereta, za oduSak zraka iz tankova za vrijeme punjenja
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tankova, za ubacivanje izgorjelih kotlovskih plinova u prazan
prostor tankova (Cime se spreava stvaranje eksplozivne plinske
smjese u tankovima) i za degaziranje praznih tankova.

Za odvod plinova koje razvija tekuci teret u tankovima i za
oduSak zraka tokom punjenja tankova sluzi odvodni ventilacijski
sistem cijevi od pocin¢anog Celika. Svaki tank povezuje popre€na
cijev s glavnim uzduznim vodom, poloZzenim uz most za komu-
nikaciju iznad palube. Glavni vod je proveden uz jarbol do iznad
navigacijskih svjetala i zavrSava otvorom zaSti¢enim ZiCanom
mrezom ili nekom drugom napravom za sprefavanje plamena.
Na spoju svakog tanka s ventilacijskim sistemom ugraden je ven-
til za zatvaranje i ispusni ventil na pritisak i vakuum. Svrha je
ovog posljednjeg ventila da propusti plin kad pritisak prede odre-
denu vrijednost i da otvori ulaz zraka u tank kad u njemu
nastane odredeni vakuum. Prema propisima za Panamski kanal
mora ventil biti kadar izjednaciti pritisak u tanku s vanjskim
atmosferskim pritiskom. Posebni uredaj pokazuje pritisak u sva-
kom pojedinom tanku. Taj uredaj ne smije biti u zatvorenoj
prostoriji jer prilikom mjerenja moZe uslijed pritiska puknuti
staklo, pa bi plin prodro u prostorije. Pumpe za tekudi teret imaju
veliki kapacitet pa je brzina punjenja i praznjenja tankova velika,
te pri odredivanju promjera odudnih cijevi treba raCunati s br-
zinom strujanja zraka od 20---25 m/sek.

Sistemi za osiguranje, degaziranje i CiS¢enje tankova.
Tankeri za prijevoz lako hlapljivih tereta moraju imati sistem
koji spre€ava stvaranje eksplozivnog plina u tankovima (flue gas
system). Tim sistemom se u prazan prostor tankova ubacuju
sagorjeli plinovi, tako da ne moze ulaziti zrak i stvarati eksplo-
zivne mjeSavine. Plin se oduzima iz odvoda kotla, pa se nakon kon-
trole sadrzaja C02 zraka i nesagorjelih Cestica hladi i Cisti od
Cade i parnim ejektorom ubacuje u tankove. Sistem za osiguranje
tankova moZe sluZiti i za ventiliranje tankova svjezim zrakom, a
spojen je i sa sistemom za odvod plinova iz tankova.

Tankove tereta treba degazirati prije inspekcije tankova, prije
vec¢ih popravaka ili kad se krca druga vrsta tereta. Ranije se je
degaziranje wvrSilo ventiliranjem tankova kroz otvorena grotla
na koja su bile postavljene platnene vjetrolovke, ali je taj postupak
trajao dugo i ovisio o vremenskim prilikama. Danas u tu svrhu
sluze parni ejektori priklju€eni na glavni vod na palubi, ili ventila-
tori s pogonom na paru. Para prolazi kroz ventilator okreduéi
ga velikom brzinom, pa on s parom povuce zrak i brzinom od
A 60 m/sek mjeSavinu pare i zraka ubacuje u tank. Mlaz pare
i zraka udara o dno, rasprsi se po tanku i izlazi kroz grotlo noseci
sa sobom plin iz tanka. Ventilator ubacuje do 600 kg pare i 12 000
m3 zraka na sat, pa dva ventilatora degaziraju normalni tank za
pola sata. Degaziranje ejektorima traje duze: dva ejektora od 12"0
degaziraju tank za 2h, a dva ejektora od 3" za viSe od 20h.

Svi moderni tankeri su opremljeni uredajem za cis¢enje tan-
kova. Tankovi se Ciste prije degaziranja ili kréanja druge vrste
tekuceg tereta. Stroj za pranje tankova, koji je objeSen na cijev,
spusta se u tankove i pod pritiskom 12---14 at baca mlaz tople
morske vode po zidovima. Uslijed djelovanja mlaza stroj se vrti,
pa se postepenim spuStanjem operu zidovi po Citavoj visini.
Za dovod tople morske vode sluzi poseban cijevni vod promjera
4.--6", poloZen po Citavoj duZzini tankova. — Drugi nacin Cisce-
nja je ubacivanjem pare u potpuno zatvorene tankove. Para veze
plinove, kondenzira se u tanku i nakon toga se izbacuje kao prljava
voda. U slu€aju takvog CiSéenja ogranci glavnog parnog voda
provedeni su u svaki tank kroz praznicu grotla. Sistem za Cis¢enje
tankova parom sluzi i za ubacivanje pare u pune tankove u slucaju
pozara. U lukama i u obalnom podrucju prljava se voda iz tankova
ne smije izbacivati u more, vec¢
se prekrcava u teglenicu ili obal-
ne uredaje za preciS¢avanje ulja.
Neki tankeri su opremljeni via-
stitim separatorima za izluci-
vanje ulja iz vode.

Propisi za prolaz tankera Pa-
namskim i Sueskim kanalom za-
htijevaju da se sve izloZene pa-
lube polijevaju vodom i da budu
potpuno vlazne. Za polijevanje

SI. 71, Prijenosna resetka za gri- X . . .
palube sluzi vod za pranje pa-

janje  tekucdeg tereta
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Sl. 72. Uredaj za mjerenje visine

tekuéine u tanku. 1 kuéiSte, 2 kotat

za celitnu vrpcu, 3 rucka kotaca,

4 Celicna kalibrirana vrpca, 5 plovak,

6 uteg, 7 Zzice za vodenje plovka,

8 brisa okna za ofitavanje oznake
na kalibriranoj vrpci

lube, koji prolazi cijelom duzinom broda. Na popre¢ne ogranke
glavnog uzduznog voda prikljuce se rasprskaci vode, dometa
10 m u promjeru. Rasprskaci troSe 17 litara morske vode u minuti
pod pritiskom od 3 at.

Uredaji za sondiranje teretnih tankova. Koliina te-
kuéine u tanku odreduje se tako da se kroz sondazne otvore na tan-
kovima ili pomocu posebnog uredaja mjeri visina praznog prostora
iznad razine tekudine. Sondazni otvori su na otvorenoj palubi
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u sredini svakog tanka i imaju nepropusne poklopce. Pri otvaranju
poklopaca na sondaznim otvorima izlaze plinovi, pa sondazni
otvori ne smiju biti u zatvorenoj prostoriji. Postoji i posebni
nepropusni uredaj za odredivanje visine tekucine u tanku na
principu plovka objeSenog na kalibriranoj vrpci (si. 72). Kroz
okno na gornjoj strani kucista o€ita se na vrpci visina praznog
prostora iznad plovka.

Sistem komprimiranog zraka. Svi moderni tankeri imaju
uredaj za komprimirani zrak. Komprimirani zrak sluzi za pogon
pneumatskih alata i uredaja kojima se za vrijeme plovidbe na
brodu vrSe razni radovi i popravci. Pocincane celicne cijevi kom-
primiranog zraka, promjera 20---40 mm, poloZene su po cijeloj
duzini broda i na viSe mjesta imaju ugradene ogranke s ventilima
i priklju€cima za gumene armirane cijevi.

Uredaji za gaSenje poZara

Konvencije o sigurnosti Zivota na moru iz 1948 i 1960 detaljno
propisuju opremu i uredaje za gaSenje poZzara i protupozarnu
podjelu broda. Zavisno od veliine i tipa broda propisima su
odredeni automatski alarmni uredaji za otkrivanje i dojavu poZzara,
vrsta, koli€ina i raspored opreme za gaSenje pozara i mjere kojima
se ograniCava mogucnost da se nastali pozar proSiri.

Propisi Konvencija zahtijevaju posebni sistem protupozarnih
pregrada na putnickim brodovima. Postoje klase »A« i »B« pro-
tupozarnih pregrada. Pregrade klase »A« su od celika, dovoljno
ukrucene, izolirane tako da tokom standardnog pokusa u trajanju
od 1 sata ne propustaju dim ni plamen i da prosjeCna temperatura
lica pregrade koje nije izloZzeno vatri ne poraste iznad pocetne
temperature za vise od 139°C, a ni na jednom mjestu na vise
od 180 °C. Pregrada klase »B« mora sprecavati prolaz dima i pla-
mena, a kod pokusnog poZara u trajanju od pola sata temperatura
na drugoj strani pregrade ne smije porasti za vise od 139°C.
ProtupoZarne pregrade se izoliraju s jedne ili s obje strane slojem
azbesta, staklenom vunom i drugim vatrostalnim materijalima.
Kad je izolacija s obje strane, debljina izolacijskog sloja iznosi
13 mm, a kad je s jedne strane, 32 mm.

Svi prolazi u protupoZarnim pregradama moraju imati pro-
tupozarna vrata jednako otporna protiv dima i pozara kao i same
pregrade. Vrata se moraju automatski zatvarati, ali se mogu s
obje strane otvoriti.

Sl. 73. Vatrogasni vod na srednjem dijelu putni¢ko-teretnog broda
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Trup, nadgrade i palubne kucice broda podijeljeni su po-
precnim pregradama klase A u glavne vertikalne zone. Razmak
Izmedu pregrada ne smije biti ve¢i od 40 m. Pregradama klase
A odijeljene su nastambe od strojarnice, i skladiSta za teret od
ostalih brodskih prostorija. Tim pregradama moraju biti ogra-
deni otvori za liftove i zraCenje, kontrolna stanica, prostorije
za poStu i prtljag, kuhinja i skladiste boja.

Svi ventilacijski vodovi moraju biti provideni zaporima da
se mogu u slu€aju poZzara zatvoriti. Ti vodovi smiju biti zajednicki
samo za istu vertikalnu zonu. Propisi zahtijevaju da se svi ventilatori,
osim onih za strojarnicu, mogu isklju€iti s jednog kontrolnog
mjesta, a ventilatori strojarnice i s nekog mjesta van strojarnice.
Zabranjena je upotreba olovnih cijevi na mjestima gdje prijeti
opasnost da dode do prodora vode ako se uslijed poZara cijev
rastali. Takoder je zabranjena upotreba svih premaza na bazi
nitroceluloze.

Propisima Konvencije o sigurnosti Zivota na moru razlikuju
se ova tri slu¢aja protupozarnog osiguranja broda: brodovi bez
uredaja za otkrivanje poZara i bez sistema prskanja (sprinklera),
brodovi s automatskim alarmnim sistemom i automatskim sprin-
klerima u svim prostorijama gdje postoji opasnost od poZzara,
brodovi s automatskim sistemom za otkrivanje pozara i s vrlo
ograni¢enom primjenom upaljivog materijala i pokucstva, ali bez
instalacije za prskanje vode. Za svaki taj slucaj propisima je tacno
odreden nacin izvedbe i tip protupozarnih pregrada.

Sistem za gaSenje pozara vodom (si. 73) sastoji se od pumpe,
pozarnih vodova s hidrantima i prikljunih fleksibilnih cijevi.
PoZarna pumpa mora imati samostalni pogon. Kao poZarne pumpe
sluZe takoder sanitarne, balastne i kaljuzne pumpe i pumpa za
opée svrhe. Vodovi protupozarnog sistema su od pocin€anih
Celinih cijevi, osiguranih protiv ostecenja teretom, poloZenih u
nastambama ispod stropa, a na otvorenoj palubi uz ogradu. Ovaj
vod normalno sluzi i za pranje palube. Promjer cijevi varira od
5" do 2\". Vodovi moraju imati natpritisne ventile za sigurnost
u slucaju prevelikog pritiska.

Most
P«
E g,— J* -i E
H Paluba f
Paluba 8
& * o * z
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& A-A U 5 « x5

Dovod zraka

Sl. 74. Automatski uredaj za prskanje (Brons-
werk-Saval). A pritisni tank, B vatrogasna
pumpa, C elektricki automatski pokretac,
D manometar s elektrickim kontaktom, E
prikljutak na obalu, F upravljacki ventil,
G glava prskalice, H kontrolna plo¢a u strojar-
nici, K kontrolna plo¢a u kormilarnici, M
elektricki prekidac, N nepovratni ventil

Automatski uredaj za prskanje (si. 74) sastoji se od veéeg broja
prskalica ugradenih u sistem cijevi u kojima je voda stalno pod

Ulaz vode
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pritiskom. U slu€aju poZara prskalica se zagrije i na nekoj odredenoj
temperaturi izbaci snazan mlaz vode uz istovremeno aktiviranje
zvu€nog alarmnog sistema. Svaka prskalica je neovisna o drugima,
pa u slucaju pozara mlaz vode izlazi samo iz onih prskalica koje
su se zbog pozara ugrijale na odredenu temperaturu. Pumpa za
dobavu vode u sistem automatski se ukljuCuje €im u sistemu
padne pritisak.

Sistem za gaSenje ugljicnim dioksidom (si. 75) ima bateriju
boca s tekuc¢im ugljicnim dioksidom, sabirni vod i razvodne vo-
dove. Boce kapaciteta 30--35 kg tekuéeg uglji€nog dioksida smje-
Stene su u posebnom prostoru. Spoj svake boce sa sabirnim vodom
ima nepovratni ventil. Posebno su ugradene dvije boce Ciji se
ventili otvaraju ruéno, a koje preko jednog servo-cilindra otvaraju
ventile na ostalim bocama (si. 76). Prostorije u kojima je poZar
opasan provide se uredajem koji pri poveéanju temperature auto-
matski aktivira sistem za ubacivanje uglji¢nog dioksida.

Prednost je gaSenja poZara ugljicnim dioksidom da se ne
oSteéuju niti kvare teret i maSinski uredaji. Dovoljno je 15%
CO02 u zraku da se sprijeCi razvijanje plamena. Nedostatak je
§to postoji opasnost da se sav raspolozivi ugljicni dioksid potroSi
za gaSenje vatre na jednom mjestu, pa nedostaje za eventualno
gadenje na drugome. Takoder mogu postojati poteSkoée oko pu-
njenja boca u nekim lukama. Veliki sadrZaj ugljicnog dioksida
u zraku izbaci iz pogona sve motore u strojarnici, pa se plin pusta
u strojarnicu samo u slucaju velikog pozara.

Para nije pogodna za gaSenje poZara jer se mnoge vrste te-
reta u dodiru s parom i kondenzatom kvare, a vrlo Cesto i nije
na raspolaganju dovoljna koli¢ina pare. Osim toga postoji opasnost
eksplozije ako para dode u dodir s uzarenom masom, jer se ona
raspada stvarajuci eksplozivnu mjeSavinu.

Uredaj za gaSenje pozara izgorjelim plinovima (dimom)
sluzi na nekim parobrodima kao rezervno sredstvo. Sastoji se
od ventilatora koji plin iz dimnjaka tjera kroz zavjesu vodenih
kapljica, pri ¢emu se plin hladi i Cisti, a zatim kroz posebni sistem
cijevnih vodova ubacuje na mjesto pozara. Nedostatak je ovakvog
nacina gaSenja pozara da su potrebne velike koli¢ine dima koji
ne smije sadrzavati ugljicnog monoksida. Postoje i uredaji s
posebnim plinskim generatorom, koji izgaranjem dizel-ulja stvara
inertni plin sastavljen od ~ 15% ugljicnog dioksida i 85%
dudika (si. 77). Plinski generator je malen pa se moZe smjestiti
u medupalublje.

Uredaj s pjenom sluZi za gaSenje zapaljivih tekuéina (petro-
leja, nafte, benzina). Za gaSenje pjenom na brodovima se upotreb-
ljavaju rucni aparati na principu mijeSanja natrijeva bikarbonata

Sl. 75. Vatrogasni vod uglji¢nog dioksida na teretnom brodu
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SI. 77. Generator inertnog plina za gaSenje pozara.
1 pogonski motor, 2 pumpa za vodu, 3 puhalo
za zrak, 4 pumpa za ulje, 5 sigurnosni ventil za
zrak, 6 regulacijski ventil goriva, 7 cijevni vod za
zrak, 8 regulator zraka, 9 regulator goriva, 10
plamenik, 11 prostor za zrak, 13 plamen, 14 ko-
mora izgaranja, 15 hladenje vodom, 16 vatrostalna
obloga, 17 rashladna komora, 18 ispust vode, 19
labirint, 20 prskalica, 21 sigurnosni ventil za
plin, 22 izlaz plina

i aluminijeva sulfata, i ve¢i uredaji u kojima se pjena dobiva
dodavanjem kemikalija u prahu ili mijeSanjem zraka, vode i
izvjesne kolicine stabilizatora.

Rucni aparati za gaSenje pozara ugljicnim dioksidom, aparati
za gaSenje pjenom, aparati za disanje, vatrogasne kacige, sjekire
i lampe jednaki su standardnoj vatrogasnoj opremi i uredajima
koji se upotrebljavaju za gaSenje pozara na kopnu.

Brodski uredaj za otkrivanje poZara moZze biti na principu
automatskog alarma kad temperatura u nekom prostoru poraste
ili na principu detektora dima. Ako brod nema uredaj za otkri-
vanje pozara, onda treba na svakoj strazi kontrolirati temperaturu
u skladistima.

Sl. 78. Uredaj za gaSenje uglji€nim dioksidom
i detektor dima. 1 ventilatori, 2 pritisni vod, 3
usisni vod, 4 ventil za odvod u atmosferu, 5 na-
vigacijska kabina, 6 indikator dima, 7 kormilar-
nica, 8 preklopni ventili u upravljackoj Kutiji,
spajaju cijev iz skladista s indikatorom dima ili
cilindre uglji¢nog dioksida sa skladistem — radi
gaSenja vatre; 9 baterija boca s ugljicnim diok-
sidom, 10 sabirni vod, 11 cijevi u pram¢ana skla-
dista, 12 cijevi u krmena skladista, 13 glava za
izlaz ugljicnog dioksida, istovremeno sluZi kao
ulaz dima u dovod indikatoru

Brodovi vec¢inom imaju detektor dima (v. Brodski instrumenti).
Uredaj za otkrivanje dima redovno ima zajednicki sistem cijevi
s uredajem za gaSenje ugljicnim dioksidom. Kad detektor dima
oznaci prostoriju u kojoj je nastao poZzar, dovoljno je na bateriji
ugljicnog dioksida okrenuti trokraki pipac doti€nog prostora,
pa da se taj prostor spoji s glavnim vodom plina a iskljuci spoj
s detektorom dima (si. 78).

Navigacijska oprema broda

Mnogi internacionalni i nacionalni propisi odreduju koju i
kakvu opremu i instrumente moraju imati brodovi da bi navi-
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gacija bila Sto sigurnija. Ti uredaji i instrumenti sluZze za odre-
divanje kursa, brzine i poloZaja broda na moru, za mjerenje du-
bine mora, za signalizaciju i za oznacavanje broda nocu.

Navigacijska svjetla. U propisana sredstva za izbjegavanje
sudara na moru, kojima mora biti snabdjeven svaki brod, spadaju
u prvom redu navigacijska svijetla i zvucni signali. Navigacijska
svjetla moraju biti upaljena od zalaska do izlaska sunca kad brod
plovi. Smatra se da brod plovi kad nije usidren, privezan o obalu
ili nasukan. U plovidbi brod mora imati ova svjetla:

1. Jasno bijelo svjetlo na prednjem jarbolu najmanje 6 metara
iznad trupa. Kad je brod Sirok preko 6 metara, svjetlo mora
biti na visini jednakoj Sirini broda, ali ne treba da bude viSe od
12 metara iznad trupa. Svjetlo mora biti vidljivo s udaljenosti od
najmanje 5 nautiCkih milja. 2. Jedno bijelo svjetlo, u uzduznoj
srediSnjoj ravnini broda, 4,57 m iznad prvoga a u horizontalnom
razmaku najmanje 3 puta veéem od razlike u visini. Brodovi kraci
od 45 m i remorkeri pri tegljenju ne moraju, ali mogu, imati
drugo bijelo svjetlo. Oba svjetla moraju biti iznad svih drugih
svjetala i ne smije im niSta smetati.

3. Na lijevom boku crveno a na desnom boku zeleno svjetlo
vidljivo s udaljenosti od najmanje 2 nautiCke milje. Oba boc€na
svjetla moraju biti ogradena i osigurana da se ni u kojem slucaju
crveno svjetlo ne vidi s desne, ni zeleno s lijeve strane srediSnjice
broda — gledano prema brodu s pramca.

4. Na krmi jasno bijelo svjetlo vidljivo s udaljenosti od naj-
manje 2 nauticke milje.

Kad je brod u havariji na otvorenom moru ili kad ne moze
iz bilo kojeg razloga ploviti, mora bijela svjetla na jarbolima za-
mijeniti crvenima. Ova svjetla treba da su u istoj vertikali raz-
maknuta najmanje 2 metra a vidljiva sa €itavog horizonta na uda-
ljenosti od najmanje 2 nautiCke milje. Danju se crvena svjetla
zamijene dvjema crnim kuglama promjera 61 cm.

Usidren brod mora imati na pramcu bijelo svjetlo vidljivo s
Citavog horizonta na udaljenosti od najmanje 3 milje. Brod du-
Zi od 150 stopa mora imati jo§ i na krmi bijelo svjetlo bar 4,57
m niZze od pramcanog.

Brod mora, osim ovih svjetala, imati jos 2 ili 3 bijela i crvena
svjetla vidljiva s cijelog horizonta. Ova su svjetla propisana na
sidriStima ispred nekih luka kao i prilikom
ulaska u kanale.

Svjetiljke su od bakrenog lima, nepropu-
sne za vodu, a svjetla na ulje osigurana da
ih vjetar ne moZe utrnuti. Providena su
dioptrijskim le¢ama, kojima je centralni
dio neznatno zaobljen a gornji i donji dio
ima po 3 dioptrijska elementa za pojacanje
svjetla prema gore i dolje. Lece su od Cis-
tog stakla, a unutar le¢a su obojena stakla.
Crvena i zelena stakla su razliCitih oblika, da
se ni pomutnjom ne bi mogla zamijeniti.
Lece su visoke najmanje 23 cm. lza zarulje
ili petrolejskog plamena je ugraden reflektor.

Bocna su svjetla u naro€itim sanducima ko-
ji su redovno ugradeni u ogradu komand-
nog mosta da ne strSe izvan broda i da svje-
tla budu zaSticena. Svjetla na jarbolu su
na pfosnatim konzolama i ne smiju biti

fT\D

Sl. 80., »Bozi¢no
drvce«
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vidljiva s palube na pramcu. Rezervna se svjetla podizu na jarbol
na konzole ispod stalnih svjetala. Krmeno je svjetlo na ogradi,
i to redovno 2 svjetla jedno povrh drugoga; stalno svjetlo je elek-
tri€no a rezervno na ulje.

Prednji jarbol na tankeru nije dovoljno visok za smjeStaj
sviju potrebnih svjetala, pa stoga tankeri imaju poseban drveni
ili metalni jarbol jedino za svjetla (si. 80). Taj jarbol se naziva
»bozicno drvce«, a ima 5 crvenih svjetala, 3 bijela i 1 zeleno, a
na vrhu Morseovu lampu. Cesto ovaj jarbol na vrhu nosi jos
i radarsku antenu. U kormilarnici su kontrolne lampe za sva
svjetla.

Reflektori sluze za rasvjetu obale kad brod prolazi no¢u kanalom
i kad pristaje. Za prolaz Sueskim kanalom propisan je poseban
uredaj za smjeStaj reflektora na samom pramcu broda. Vlasti
Sueskog kanala iznajmljuju brodu reflektor, a brod mora samo imati
na pramcu utikacku kutiju spojenu posebnim kabelom na glavnu
rasklopnu plo¢u u masinskom prostoru. Brodovi imaju redovno
na krovu kormilarnice vlastiti reflektor, kojim se upravlja iz same
kormilarnice. Vlasti Sueskog kanala ne priznaju taj reflektor.

Morseova lampa je propisana za sve brodove iznad 150 BRT
na medunarodnim putovanjima. Redovno je to elektricko svjetlo
s dioptrijskim leéama, na vrhu jarbola ili semafora, ili na vrhu
posebne motke iznad kormilarnice. Ima i rucnih i prenosnih elek-
trickih ili petrolejskih lampa za davanje Morseovih signala.

Zvucni signali. Propisi o izbjegavanju sudara na moru traze
da svaki brod ima bar jedno zvono. Normalno brod ima jedno
promjera 300--600 mm na kaStelu, jedno promjera 150--200 mm
na komandnom mostu, jedno promjera 200---300 mm na Kkrmi
i jedno izmedu 200 i 300 m iznad koSare na prednjem jarbolu.

Zvona su od bronce, lijevanog cCelika ili aluminija. Na bat
zvona privezan je komad koZe ili kratko upleteno uZe.

Zvono na kastelu, blizu pram¢&ane statve, umetnuto je u poseban
okvir napravljen od cijevi, da se ne bi njihalo (si. 81). Tim se
zvonom daju signali s usidrenog broda za vrijeme magle, a ono
sluzi i za signaliziranie pri sidrenju. Zvono na komandnom mostu,
koje je na bo¢nom ili pram€anom zidu izvan kormilarnice, sluzi za
davanje signala izmjene straZze na brodu.

Svaki brod mora imati bar jednu sirenu na pramcanoj stra-
ni, pri vrhu dimnjaka ili prednjeg jarbola. Parobrodi imaju na
dimnjaku dvije sirene na paru; motorni brodovi sirenu na kom-
primirani zrak i na elektricnu struju (typhoon). Na putni¢kim
se brodovima elektriCka sirena postavlja visoko na prednjem
jarbolu da ne smeta putnicima. Kao rezerva za sirene sluZi rog
za maglu, koji pri okretanju rucke proizvodi snazan zvuk.

Osim brodskih sirena i zvizdaljki za davanje zvucnih signala i
obavijesti sluze megafoni i mikrofoni s pojacalom.

Megafon je koni¢ni metalni tuljak za davanje zapovijedi s
mosta na pramac i krmu, a sluZi i za dovikivanje na obalu prilikom
pristajanja ili drugom brodu u prolazu. Danas moderniji brodovi
u tu svrhu imaju mikrofone povezane zvucnicima i rucne baterij-
ske mikrofone s ugradenim pojacalom i zvucnikom.

Oprema za signalizaciju. Propisi zahtijevaju da svaki brod
preko 500 BRT ima knjigu medunarodnih kodeksa i slog zastava
medunarodnog kodeksa.

BROD, OPREMA — BROD, INSTRUMENTI

Ratni brodovi, a i neki trgovacki, imaju na drvenim kratkim
Stapovima par zastavica za ru¢no signaliziranje. Neki brodovi
imaju i semafore. To su 3,5 metara visoke vertikalne motke iznad
kormilarnice koje se mogu okretati oko svoje osi. Na gornjem kraju
imaju dvije Siroke crno-bijele poluge koje se okreéu oko horizontalne
osi i u vertikalnoj ravnini mogu zauzeti razne polozaje. Semaforima
se daju isti znakovi kao i ru¢nim zastavicama.

Osim signalnih zastava brod ima nacionalnu zastavu, zastavu
poduzeca, vlastiti znak s imenom broda, nacionalne zastave drzava
u koje putuje, znak da prevozi poStu itd.

Krmeno je koplje za zastavu dugo 4-*-8 metara a napravljeno je
od drveta ili cijevi. Prema palubi je koplje redovno nagnuto pod ku-
tom od 60°. Koplje na pramcu je dugacko 2---4 metra, a uvijek je
vertikalno i moze se demontirati.

Neki brodovi imaju i kratke Stapove koje zajedno sa zastavom ili
signalom podignu na jarbol. O donji je dio Stapa privezan tanki
konop kojim se namjesti koplje da se zastava bolje vije. Na krmenom
jarbolu imaju neki brodovi kosu motku za dizanje nacionalne za-
stave. ObiCaj je, a na ratnim brodovima i propis, da se na tom
koplju vije zastava jedino u plovidbi.

Signalne se zastave drze u policama ili ormari¢ima u kormilarni-
ci. Ratne jedinice imaju posebnu platformu za signaliziranje, na
kojoj je pod nadstreSnicom polica s kukicama za vjeSanje signala.

Za navigacijske instrumente kojima je opremljen brod vidi
naredno poglavlje. S. Silovié

BRODSKI INSTRUMENTI | SPECIJALNI UREDAJI

Trgovacki brodovi opremljeni su razli¢itim specijalnim ure-
dajima i instrumentima koji im sluze za navigaciju i obezbjede-
nje sigurnosti plovidbe, za meteoroloSka i oceanografska osma-
tranja, za upravljanje i kontrolu brodskih pogonskih strojeva,
za odrzavanje veza unutar broda, za odrzavanje vanjskih brod-
skih veza, za obezbjedenje sigurnosti broda i tereta, a na speci-
jalnim brodovima kao funkcionalna oprema.

Oprema za navigaciju i za sigurnost plovidbe

Dva najosnovnija zadatka navigacije jesu: odredivanje pozi-
cije broda i utvrdivanje i odrZavanje njegova kursa.

Kurs broda je geografski pravac u kome brod treba da plovi,
a pozicija je geografska tacka na kojoj se brod upravo nalazi.
Pozicija se obi¢no dobiva graficki na geografskoj karti kao sje-
ciSte dviju ili viSe stajnica, tj. pravaca ili krivih linija na kojima
se negdje nalazi pozicija broda. Stajnice se odreduju prema
terestriCkim ili prema astronomskim objektima, pa se razli-
kuje terestriCka i astronomska navigacija; pri tome se upotreb-
ljavaju ili opticka i mehanicka sredstva, ili radio, ili radar, pa se
razlikuje klasi€na navigacija, radionavigacija i radarska navi-
gacija.

SREDSTVA ZA KLASIENU TERESTRICKU | ASTRONOMSKU
NAVIGACIJU
Za opticko mjerenje smjerova i kutova sluZze na trgovackim
brodovima uredaji za smjeranje i sekstanti.
Uredaji za smjeranje. Smjerna plota je kardanski obje-
Sena okrugla ploc¢a s utegom, koja ima uz vanjski rub ugravi-

SI. 1. Smjerna plo¢a u kutiji za spremanje

rane dvije u suprotnom smislu rastuce skale sa razdiobom od
0° do 360°. Alhidada, koja se okre¢e oko leZista ispod sredine
ploCe, sluzi s pomoc¢u svog okulara i objektiva za viziranje obje-
kata i odredivanje njihova smjera (si. 1). Smjer objekta oCita



