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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.
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Ratni brodovi, a i neki trgovacki, imaju na drvenim kratkim
Stapovima par zastavica za rucno signaliziran)e. 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
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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 klasiCna 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 ploa je kardanski obje-
Sena okrugla plo¢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
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se na skali kod kazaljke koju nosi alhidada. Nul-poloZaj skale
moZze se postaviti tako da leZi ili u pravcu pramca, tj. u uzduz-
nici broda, ili da gleda prema magnetskom ili pravom sjeveru.

Sl. 2. Smjerni aparat postavljen na kotli¢ brodskog suhog
Kkompasa. 1 prednji nisan, 2 nit smjerila, 3 okvir smjerila (objek-
tiv), 4 pramcanica, 5 pomicni obru¢, 6 magnetske igle, 7 obru¢
s podjelom pramcanih kutova, 8 osovina kardanskog obruca,
9 stupi¢, 10 vodilica pomi¢nog obruca, 11 kotao, 12 prigvrsni
vijak, 13 kardanski obru¢, 14 zamracno staklo, 15 prorez smje-
rila, 16 smjerilo (okular), 17 ruckica smjernog obruca, 18 vje-
trulja, 19 straznji niSan, 20 3eSiri¢

Smjerni aparat sluzi za smjeranje s pomocu kompasa. On se
postavlja izravno na kotli¢ kompasa na kome se moze i okretati.
Smjera se s pomocéu okulara i objektiva, a broj¢ani se iznos
smjera oCita ili s pomocu prizme izravno sa vjetrulje kompasa
koja u tu svrhu nosi dodatnu razdiobu, ili sa obruca sa skalom
na kotliu (si. 2).

Sekstant sluZi za mjerenje vertikalnih i horizontalnih ku-
tova. On ide u grupu odraznih zrcalnih instrumenata koji mjere

SI. 3. Princip sekstanta. A lijevi objekt,
B desni objekt, C fiksno zrcalo, D
pomiéno zrcalo s alhidadom za mje-
renje kutova, E dalekozor, F skala

SI. 4. Sekstant s bubnji¢em. tijelo, 2 alhidada, 3 limb, 4

indeksna crtica, 5 lupa, 6 bubnji¢, 7 zamra¢na stakla malog

ogledala, 8 malo ogledalce, 9 vijak za udeSavanje okomitosti

malog ogledala, 10 vijak za ispravljanje indeksne greske, 11

zamracna stakla velikog ogledala, 12 veliko ogledalo, 13 nosa¢
dalekozora, 14 dalekozor, 15 rucka
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kutove izmedu dva objekta tako da se jedan objekt osmatra
izravno, a alhidada sa zrcalom se pomice dok se reflektirana slika
drugog objekta pokrije sa slikom izravno osmatranog objekta
(si. 3). Mjerenjem kuta za koji je skrenuto zrcalo iz svog osnovnog
poloZaja odreduje se kut izmedu dva objekta, odnosno kut iz-
medu horizonta i nekog nebeskog tijela. Taj instrument naziva se
sekstantom jer je duzina njegove skale Sestina kruga. Na toj je
skali ugravirana razdioba od 0° do ~ 120°. Za tacno o itanje
kuta sluzi na nekim sekstantima mikrometarski bubnji¢ (si. 4)
a na drugima nonijus.

Instrumenti za mjerenje vremena. Za mjerenje vremena
sluze na brodovima kronometri, palubni kronometri i brodski
satovi. Podaci o tatnom vremenu potrebni su za odredivanje
polozaja broda pomocu astronomskih osmatranja.

Kronometar je precizan sat specijalne konstrukcije prilago-
dene uvjetima rada na brodu, sa $to manjom i Sto konstant-
nijjom dnevnom greSkom. Razlikuje se od drugih satova po
konstrukciji nemirnice, zapreke i spiralne opruge. Na brodu je
kardanski objeSen i smjeSten na amortizerima (si. 5); iz svoje
se kutije ne vadi niti se regulira. Srednje grini¢ko vrijeme
(GMT) dobiva se iz ocitanja kronometra tako da se oCitanju
pribroji stanje kronometra, tj. razlika iz kronometarskog dnevni-
ka korigirana s pomocu dnevne greSke za vrijeme proteklo od
posljednjeg uporedivanja; ti se podaci dobivaju svakodnevnim
Cestim uporedivanjem kronometarskog vremena i GMT s pomo-

SI. 5. Brodski kronometar (promjer 100 mm; trajanje rada 2 dana,
kazaljka rastezanja pera 0 --56 sati)

¢u vremenskih radio-signala, vremenskih signala u lukama ili
astronomskih opazanja.

Palubni kronometri se stalno usporeduju s glavnim krono-
metrom a sluZze za prijenos vremena na mjesto osmatranja. To
su kvalitetni satovi u specijalnoj zastitnoj Kutiji.

Brodski satovi su solidno konstruirani satovi u metalnom
kuciStu obicne ili vodonepropusne izvedbe. Oni pokazuju zon-
sko vrijeme za opée potrebe navigacije i broda.

Elektricni satni uredaji sluze na ve¢im brodovima istom za-
datku kao i brodski satovi, a razlikuju se od slicnih uredaja
na kopnu po konstrukciji mati€nog sata i prijenosnog sistema
koji mora na brodu omogucivati da se svi satovi-pokazivaci na
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lak i jednostavan nacin postave na novo zonsko vrijeme kad
brod ude u drugu satnu zonu.

Navigacijski pribor, priru¢nici i pomorske karte. Za
rad na kartama i za rjeSavanje grafickih problema sluze: navi-
gacijski trokuti sa ugraviranim kutomjerom, dvokutomjeri,
razmjernici, paralelke (to su dva ravnala pomi¢no spojena tako
da ostaju uvijek paralelna; sluze za prijenos smjerova na Karti),
navigacijski Sestari i drugo. Za pomo¢ pri racunanju sluze navi-
gacijski logaritmari. Za rjeSavanje astronomskih zadataka upo-
trebljavaju se specijalni mehanicki astronomski racunari i spe-
cijalne racunske i nautiCke tablice. Podaci o nebeskim tijelima
za tekuéu godinu (deklinacija, satni kut itd). dobivaju se iz nau-
tickih godiSnjaka. Nadalje, na brodu treba imati prirunike za
sva mora, tzv. »peljare« (koji sadrze obavjeStenja o plovidbi),
popise svjetionika, oglase za pomorce, navigacijske radio-oglase,
daljinare, tablice morskih mijena, popis radio-emisija za speci-
jalne sluzbe i jo§ neke druge prirucnike.

Brodovi nose pomorske karte samo onih predjela po kojima ¢e
ploviti. Pomorske karte dijele se na informativne (karte mor-
skih struja, magnetske deklinacije, meteoroloSke Kkarte, itd.),
navigacijske (generalne, kursne i obalske) po kojima se vodi
navigacija i u koje se ucrtavaju pozicije i kursevi, i na planove.

Navigacijske pomorske karte izraduju se najceSée u Merkato-
rovoj cilindri¢noj projekciji. Na ovakvim kartama su meridijani
i paralele pravci i sijeku se pod pravim kutom. Svi kutovi odgo-
varaju kutovima u prirodi, a udaljenosti se mogu lako odrediti.
Merkatorova projekcija je stoga vrlo prikladna za kursne i obalske
karte. Za izbor najkraéeg puta, tzv. ortodrome, izmedu dva
udaljena mjesta i za ucrtavanje radio-smjerova CeS¢e se upo-
trebljavaju karte gnomonske i konusne projekcije jer su orto-
drome na njima pravci. Za polarne predjele upotrebljavaju se
karte stereografske projekcije.

Kompasi su instrumenti ili uredaji koji sluze za odredivanje
kursa kojim brod plovi. Prema konstrukciji dijele se kompasi
na magnetske i giroskopske, a prema namjeni na glavne, rezervne,
kormilarske, ¢amcane i ru€ne. Svaki kompas ima vjetrulju ili
ruzu, tj. okruglu plo€u na kojoj je ugravirana ili odStampana
podjela od 0° do 360°. Ponekad se na ruzi nalazi i starija podjela
na vjetrove (N, NE, E itd.) i dijelove vjetrova (1 zraka = 11°15")-
Oznaka za 0° okrenuta je na svakom kompasu, bez obzira na
kurs broda, uvijek prema sjeveru (si. 6). Kurs se o€itava izravno
ili s pomocu poveéavajuce lece.

Sl. 6. Kompasna ruza', vjetrulja)

Magnetski kompasi rade na principu magnetske igle. Ispod
vjetrulje su pri€vrséeni Stapi¢asti permanentni magneti koji se
pod utjecajem magnetskog polja Zemlje postavljaju u magnet-
ski meridijan, pa se i kompasna vjetrulja orijentira prema mag-
netskom sjevernom polu. Ona je okretljivo smjeStena u kompas-
nom kotliéu gdje se svojim leziStem oslanja na fiksni stupic.
Magnetski kompasi se izraduju u dvije izvedbe. Suhi kompasi
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imaju vjetrulju koja lebdi u zraku poduprta stupi¢em. Vjetrulja
likvidnih kompasa lebdi u teku€ini i zbog svog uzgona upire
se 0 stupi¢ koji je drzi odozgo. Kotli¢ je s gornje strane zatvoren
prozirnom staklenom plo¢om ili kalotom kroz koju se vidi ruza.
Da vjetrulja bude uvijek u horizontalnom polozaju, kotli¢ je
objeSen s pomocu dva kardanska prstena na lezaj na rubu stalka
(v. si. 2). Stalak je od amagnetskog materijala. Sam kompas zasti-
¢en je kapom od mjedenog lima koja se moze skidati i u kojoj
je smjeSteno i rezervno osvjetljenje (si. 7).

SI. 7. Magnetski kompas sa stalkom. 1 i

12 rezervne svjetiljke, 2 kugle za kompen-

ziranje, 3 nosat kugle, 4 lanci¢ za vertikalni

magnet, 5 utori za uzduzne magnete, 6 po-

precni magnet, 7 podnoZje, 8 vrata spremista

za magnete, 9 trup stalka, 10 inklinometar,
11 staklo, 13 kapa kompasa

Zbog djelovanja stalnog i induciranog magnetizma u trupu
Zeljeznog broda vjetrulja se ne postavlja tatno u magnetski
meridijan. GreSka koja zbog toga nastaje naziva se devijacija,
a moZe se znatno smanjiti posebnom kompenzacijom. Kompas
se kompenzira s pomo¢u magneta uloZenih u stalak i s pomocu
kugala i cilindara od mekog Celika smjeStenih sa vanjske strane
stalka (si. 7).

Magnetski kompas sa optiCkim prijenosom upotrebljava se
na brodovima koji u kormilarnici nemaju magnetskog kompasa.
Pomocu posebne optike projicira se slika jednog sektora vjetru-
lje glavnog magnetskog kompasa, smjeStenog na krovu kormi-
larnice, kroz cijev u kormilarnicu tako da je kormilar moze
vidjeti (v. si. 50).

Magnetski kompas s ponavljacima upotrebljava se na brodo-
vima gdje su podaci o kursu potrebni na vise mjesta. Pomocu
elektriCkog sistema prenosi se svako i najmanje skretanje vje-
trulje mati¢nog kompasa na sve ponavljaCe tako da su oni stalno
uskladeni s matiCnim kompasom.

Medunarodnim propisima utvrdeno je koliko magnetskih
kompasa moraju imati brodovi odredene tonaze i namjene. Pri
montaZi magnetskog kompasa treba se pridrzavati odredenih
propisa u pogledu udaljenosti kompasa od Zeljeznih predmeta,
elektriCkih strojeva i radara, kao i u pogledu izvedbe elektricke
instalacije. Za glavni kompas propisi su stroZi od propisa za
ostale kompase.

Indukcijski kompasi spadaju takoder u magnetske kompase
mada ne rade s pomoc¢u permanentnih magneta. U njima dje-
luje na umjetni nacin modulirano zemaljsko magnetsko polje na
tri svitka poloZena u horizontalnoj ravnini tako da njihove osi
medu sobom zatvaraju kutove od 120°. Njihovi namotaji pri-
kljuCeni su na tri namotaja statora selsinskog transformatora.
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Ve¢ prema kursu broda zauzimaju svici, u odnosu na magnetski
meridijan, razliite poloZaje, pa se u njima induciraju i razliciti
naponi. Rezultantno magnetsko polje u statoru selsinskog trans-
formatora ima stoga isti smjer kao i zemaljsko. Ako osovina
rotora nije u smjeru magnetskog meridijana, u rotoru se pojave
naponi, pa pogodni servo-sistem okrece rotor dok ne dode u
neutralni polozaj i dok u njemu inducirani naponi ne spadnu na
nulu. U tom poloZaju osovina rotora zauzima smjer magnetskog
meridijana. Kurs se moZe ocitati sa vjetrulje ucvrs¢ene na oso-
vini rotora i na ponavljaCima koji su preko sinhronog prijenosa
spojeni s osovinom (si. 8).

Giromagnetski kompasi su kombinacija magnetskog ili induk-
cijskog kompasa sa giroskopom (slobodnim zvrkom). Magnetski
kompas i sila teza djeluju
na slobodni zvrk odrZavajuci
ga u horizontalnom polo-
Zaju i u smjeru sjever-jug.
PoloZaj zvrka prenosi se po-
godnim sistemom na po-
navljate. Tacnost giromag-
netskih kompasa veéa je nego
tacnost magnetskih  kom-

Okucje indukcionih svitaka

Svitak za magne-
tiziranje

Napajar\je

SI. 8. Blok-shema indukcijskog kompasa

pasa, a pri okretanju i promjeni brzine broda ona je €ak veta
nego tacnost giro-kompasa. Ovakvi kompasi vrlo su pogodni za
male i brze brodove, ali se danas upotrebljavaju i kao rezerva
za giro-kompas na ve¢im brodovima. (Za opis djelovanja giro-
magnetskog kompasa v. TE 1, str. 624 i 625, si. 71 i 72.)
Kompasi na zvrk (girokompasi, Zirokompasi) upotrebljavaju
za odrzanje kompasne ruze u orijentaciji sjever-jug specijalan
zvrk (€igru) s velikom masom i velikom brzinom okretanja. Zvrk sa
teziStem u sjeciStu svojih osi (zvrk sa tri stepena slobode) ima
svojstvo da njegova o0s vrtnje zadrZzava nepromijenjen pravac u
odnosu na svemirski prostor dok god na njega ne djeluje neka
sila ili moment koji taj pravac nastoji izmijeniti. Ako se pak po-
javi na njegovoj osi vrtnje moment koji je nastoji skrenuti s pravca,
tj. koji djeluje oko osi okomite na tu os vrtnje, on tom momentu
pruza otpor i reagira tako da mu se os vrtnje zakre¢e u ravnini
okomitoj i na os vrtnje i na os momenta koji 0s vrtnje nastoji

SI. 9. Princip djelovanja sile teZe na sistem zvrka.
a Anschiitzov kompas, D Sperryjev kompas

skrenuti. Ta je pojava poznata kao precesija. Za dovodenje osi
kompasnog zvrka u smjer sjever-jug (u meridijan) i njeno odrzanje

Napajanje k ponavljatima
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u njemu i u horizontalnom poloZaju iskoristava se precesija pod
djelovanjem okretanja Zemlje, sile teze i prigusenja oscilacija koje
uslijed toga nastaju. Za to se upotrebljava zvrk kojemu je jedan

SI. 10. Mati¢ni sistem Anschiitzova
girokompasa. U krletkastom nosacu
vide se kucista dvaju zvrkova pod
kutom od 90°. U gornjem dijelu no-
safa je prstenasta posuda prigusnog
sistema. Mati€ni sistem smjeSten je
fiksno u lebdeéoj kugli napunjenoj
vodikom

stepen slobode djelomi¢no ograniCen djelovanjem sile teZe, npr.

zvrk koji je objeden u takvo kuciste da je teZiste cijelog sistema

ispod sjeciSta osi zvrka. Takav zvrk djelovat ¢e kao njihalo koje

ima tendenciju da se pod djelovanjem sile teZze uvijek postavi u

vertikalan polozaj. Ako os takvog zvrka izade iz horizontale, na
nju djeluje moment koji uzrokuje
njenu precesiju u horizontali uli-
jevo ili udesno, ve¢ prema smislu
okretaja zvrka i njegovom poloZaju
na Zemlji.

Ako os vrtnje kompasnog zvr-
ka zauzima proizvoljni polozaj pre-
ma meridijanu, ona ¢e imati ten-
denciju da taj poloZaj u odnosu na
svemirski prostor zadrzi, ali kako
se zbog okretanja Zemlje okrece i
horizontalna ravnina u odnosu na
os zvrka, ta ¢e se 0s svojim sjever-
nim krajem izdizati ili spuStati u
odnosu na horizontalu, ovisno o
tome da li tim krajem gleda ulije-
vo ili udesno od meridijana, i isto-
vremeno ¢ée pocCeti da pod djelova-
njem sile teZze preko njihala uslijed precesije skre¢e u smjer meridi-
jana. Precesija radi vrlo sporo, pa ¢e se za vrijeme vra¢anja prema
meridijanu os zvrka i dalje izdizati ili spuStati dok os zvrka (zbog
ustrajnosti) ne prede pravac meridijana, nakon €ega ¢e pocCeti da
se spusta ako se do onda izdizala i obratno. ProduZenje osi zvrka
opisivat ¢e stoga oko sjevernog pravca vece ili manje elipse (ovisno
o veliCini pocetnog skretanja) i Cinilo bi to (zbog malog trenja)
danima prije nego bi se smirilo u meridijanu, kad se te oscilacije
ne bi na pogodan nacin umjetno prigusSile. Izdizanje osi zvrka iz
horizontale, a time i moment Kkoji izaziva precesiju, postaju sve
manji kako se ide od ekvatora prema polu i na ovome iS¢ezavaju.
Stoga kompas na zvrk nije upotrebljiv u visokim geografskim
Sirinama.

Na principu njihala osnivaju se kompasi firme Anschiitz (si.
9a). Da bi se smanjilo trenje, kugla u kojoj se nalaze zvrk (rotor
asinhronog kaveznog motora) i sistem priguSivania slobodno
lebdi u tekuéini sadrzanoj u w»slijednoj kugli« koja lebdecu kuglu
izvana okruzuje. Takvi kompasi vrlo su osjetljivi prema ljuljanju
broda ako imaju samo jedan zvrk; stoga se sad grade Anschutzovi
kompasi sa dva zvrka kojima osi vrtnje stoje pod kutom od 90°
(si. 10).

Na drugom principu osnivaju se kompasi Sperryja i Browna.
Njima je teZiSte sistema u sjecistu osi zvrka, pa su stoga manje
osjetljivi prema ljuljanju. Cim os zvrka izade iz meridijana,
s pomocu spojenih posuda sa zivom (balistickog sistema) teziSte
se pomakne nad sjeciste osi zvrka, Sto izaziva odgovarajucu pre-
cesiju i vraéanje osi vrtnje u meridijan (si. 9 b). Radi smanjenja
trenja sistem zvrka Sperryjeva kompasa objeSen je na Zzicu (si. 11).

Cim se uslijed skretanja broda promijeni poloZaj zvrka (Sper-
ryjeva kompasa) ili zvrkova (Anschiitzova kompasa) u odnosu na
slijedni sistem (slijednu kuglu Anschiitzova kompasa odn. tzv.
fantomni prsten Sperryjeva kompasa), aktivira se preko osjet-
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ljivog dijela ili sklopa, koji radi na principu kontakta, mosne
ravnoteze, indukcije ili kapaciteta, servomotor koji dovodi slijed-
ni sistem u stari polozaj prema zvrku; na kompasnoj ruZi spo-
jenoj sa slijednim sistemom moZze se oitati novi kurs broda. S
pomocu odgovarajuéeg sinhronog predajnika servouredaj pogoni
i prijemnike u ponavljatima, smjeStenim na razlicnim mjestima
na brodu.

SI. 11. Shema Sperryjeva girokom-
pasa
1 spoj s brodom preko kardanskog
sistema, 2 kompasna ruza, 3 Kkugli¢ni
lezaj fantomnog prstena, 4 Zica na
kojoj visi sistem zvrka, 5 zvrk, 6 ku-
¢iste zvrka, 7 spojene posude sa Zi-
vom (balisticki sistem), 8 pomicni
spoj sistema zvrka i balistickog siste-
ma, 9 ovjedenje balistickog sistema,
10 fantomni prsten (slijedni sistem)

Kompletni giro-kompasni uredaj sastoji se prema tome od
matiénog kompasa, uredaja za napajanje i razvod i potrebnog
broja ponavljaca. U stalku mati€nog kompasa nalazi se sistem
zvrka, slijedni sistem i servouredaj. Svaki ponavlja¢ ima u ku-
¢istu ugraden prijemnik prijenosnog uredaja, mehanicki prijenos
i vjetrulju (kompasnu ruzu).

Giro-kompasi imaju i neke greSke, kao npr. greSku zbog pro-
mjene geografske Sirine, i si., ali za ove greSke postoje uredaji
koji ih korigiraju.

Uredaji za odrzavanje kursa. Brod odrzava u odredenom
kursu bilo kormilar ruénim kormilarenjem uz posmatranje kom-
pasa bilo uredaj za automatsko kormilarenje. Za kontrolu kor-
milarenja sluzi kursni alarmni uredaj i kursograf ili pisac kursa.

Sl. 12. Kormilarsko kolo i uredaj za automatsko kormilarenje na istom stalku.
1 indikatorsko svijetlo za lijevi poloZaj kormila, 2 sklopka za promjenu kursa,
3 postavljanje veliCine lijevog otklona kormila, 4 ponavljac kompasa, 5 kormilarsko
kolo, 6 prigudiva¢ indikatorskih svjetala, 7 sklopka za ukljucivanje rucnog ili
automatskog Kkormilarenja, 8 prigudivat osvjetljenja kompasa, 9 mehanicki
pokaziva¢ polozaja kormila (aksiometar), 10 postavljanje velicine desnog otklona
kormila, 11 pokaziva¢ kursa, 12 postavljanje granica dozvoljenog skretanja s
kursa, 13 ruc¢no kolo za namjeStanje kursa, 14 indikatorsko svjetlo za desni
polozaj kormila
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Uredaj za automatsko kormilarenje (si. 12) bez kormilara
odrzava brod u odredenom kursu. Spojen je s jedne strane s
giro-kompasom, a s druge strane s elektrickim ili hidraulickim
kormilarskim strojem. Cim brod skrene s odredenog kursa, ak-
tivira se kormilarski uredaj i time vrati brod u stari kurs.

Postoji viSe vrsta takvih uredaja ali je svima zajedniCki os-
novni princip. U kompasnom ponavljacu nalazi se kontakt ko-
ji uspostavlja spoj sa lijevim ili desnim kontaktnim prstenom,
ve¢ prema tome da li je brod skrenuo udesno ili ulijevo od od-
redenog kursa. Time ¢e se s pomocCu niza elektro-mehanickih
uredaja kormilo pokrenuti ulijevo odnosno udesno. Cim se
kormilo pocne zakretati, aktiviraju se preko povratne veze kon-
taktni prsteni, pa se po¢nu micati ulijevo odnosno udesno,
sve dok se ne prekine veza s kontaktom. U tom trenutku zausta-
vit ¢ée se kormilarski stroj, a kormilo ¢e ostati na odgovarajucoj
strani. Zbog polozaja kormila brod e poceti da skre¢e prema
drugoj strani; Cim prede odredeni kurs, cijeli se proces ope-
tuje u suprotnom smislu. Umjesto kontakta mogu sluZziti i neki
nim vremenskim uvjetima, brod ¢e oscilirati oko odredenog
kursa za  0,5°. Kut za koji automatski uredaj treba da zakrene
kormilo nije jednak za sve brodove, pa €ak ni za isti brod ako
je opterecenje razliCito. Ovaj otklon kormila moZe se na ure-
daju unaprijed postaviti. Na uzburkanom moru treba smanjiti
osjetljivost automatskog uredaja da se kormilarski stroj ne bi
preopteretio, pa ¢e i odstupanja biti vea. Dok su stariji uredaji
radili tako da je kut kormila bio razmjeran veliCini skretanja
sa kursa, noviji uredaji rade prema propisanom programu.
S pomocu posebnog sistema unaprijed se postave sve veliCine
kao §to su: kurs, otkloni kormila na jednu i drugu stranu, zate-
zanje do aktiviranja kormilarskog uredaja i trenutak vracanja
kormila tako da budu u skladu s vanjskim uvjetima plovidbe.
Mijenjanjem tih veli¢ina mogu se posti¢i optimalni uvijeti kor-
milarenja u svim vremenskim prilikama. Automatskim kormila-
renjem postize se skraéenje puta zbog manjeg vijuganja i veéa
brzina zbog smanjenja otpora kormilarenja. Zbog ekonomske
koristi od automatskog kormilarenja danas su skoro svi veci
brodovi opremljeni takvim uredajem.

Kursni alarmni uredaj sastoji se od osjetljivog magnetskog
elementa, koji se podesi na kurs kojim treba kormilariti, i aku-
stickog alarmnog uredaja. Cim se zbog kvara na kormilarskom
uredaju ili zbog nepaznje kormilara promijeni kurs za vide od
10° u trajanju duljem od 3 sekunde, alarmni uredaj se aktivira
i skrene paZnju oficiru straZze na odstupanje od Kkursa.

Kursograf ili pisa€ kursa je uredaj koji na papirnoj traci
pokretanoj satnim mehanizmom upisuje momentalni kurs broda.
Ovakvi uredaji obi¢no se upotrebljavaju zajedno sa giro-kom-
pasom, a sluZe za kontrolu kormilarenja i naknadnu analizu
dogadaja.

Uredaji za mjerenje prevaljenog puta i brzine broda.
Prevaljeni put mjeri se na moru nautickim (morskim) miljama
(L NM = 1852 m), a brzina se izrazava u ¢vorovima (1 ¢v =
= 1NM/h). Za mjerenje prevaljenog puta i brzine broda danas
se upotrebljavaju mehanicki i elektriCki brzinomjeri (logovi).
Svi ti brzinomjeri pokazuju brzinu broda s obzirom na oko-
liSnu vodu; zbog morskih struja i sustrujanja oko broda ta se
brzina razlikuje od brzine broda s obzirom na kopno. Brzinu
broda prema kopnu daje jedino inercijalni navigacijski sistem
koji se je poCeo primjenjivati tek nedavno.

Mehanicki brzinomjer osniva se na principu da je ukupni
broj okretaja malog propelera koji se tegli po krmi broda pro-
porcionalan prevaljenom putu. Tijelo sa propelerskim krilima
zakvaCeno za pletenu, 60-*-100m dugu uzicu pusta se preko
krme broda u more, a okretanje propelera prenosi se preko
uzice na pokaziva¢ broja prevaljenih milja ucvrs¢en na razmi
krme. Radi $to jednoli¢ni)'eg okretanja brojaca ucvricen je ispred
njega jos i mali zamaSnjak (si. 13). Ponekad postoji i elektricki
prijenos podataka na komandni most i u maSinski prostor. Ovakvi
mehanicki brzinomjeri s propelerom rade najbolje u podrucju
brzina od 3 do 16 Cv.

Elektriéni brzinomjeri rade na istom principu. Imaju mali
propeler ili turbinu koja se s pomocu posebnog profiliranog
drzaca isturi van broda u struju vode. Forbesov brzinomjer se
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SlI. 13. Mehanicki brzinomjer (Walkerov Cherub log). 1 vijak s krilcima, 2 ¢a-
hura za spojni ¢vor, 3 olovni utezi, 4 uzica, 5 zamasnjak, 6 plosnata kuka za pre-
noSenje okretaja, 7 brojéanik loga, 8 papucica na razmi, 9 brodska ograda

sastoji od Suplje cijevi u kojoj se nalazi mala turbina. Nju okreée
struja vode koja ulazi kroz gornji, a izlazi kroz donji otvor, a
ona preko zupCanog prijenosa pokrece istosmjerni generator i
preko puza kontaktni valjak (si. 14). Voltmetar na mostu dobi-
va struju od generatora i pokazuje brzinu broda u ¢vorovima, a
impulsi stvoreni kontaktnim valjkom pokre¢u pokaziva¢ preva-
lienog puta u morskim miljama (si. 15). Cernikijevljev log ima
na vrhu sablje propeler koji preko kontaktnog mehanizma ak-
tivira elektromagnetski pokazivat prevaljenog puta. Poseban
uredaj utvrduje pomocéu satnog mehanizma broj impulsa u vre-
menskom razmaku od 18 sekunda i na osnovu toga pokazuje
brzinu broda.

Brzinomjeri na pritisak osnivaju se na principu da je hi-
drodinamicki pritisak koji nastaje uslijed gibanja broda kroz
vodu proporcionalan kvadratu brzine broda. Svi takvi brzino-
mjeri imaju jednu Pitotovu cijev s otvorom u pravcu voznje i
drugu cijev okrenutu unazad ili bo¢no. U prvoj cijevi djeluje
statiCki i dinamicki pritisak vode, a u drugoj samo staticki pri-
tisak, pa njihova razlika daje hidrodinamicki pritisak koji se
mjeri diferencijalnim manometrima, mjernim mjehovima sa

kontaktima koji aktiviraju kompenzacijsku pum-
pu, ili sliénim instrumentima. Iz hidrodina-
miCkog pritiska dobiva se brzina broda, a uz
poznato vrijeme iz brzine se odredi i preva-
ljeni put. Na SAL-ovom i Pitometer-logu ugra-
dene su mjerne cijevi u sablju koja se isturi
kroz brodsko dno (si. 16). Statveni brzinomjer
ima cijevi montirane izravno u brodski trup, i
to u statvi i na boku. Mati€ni pokaziva€ br-

Sl. 15. Pokazivagi Forbesova brzinomjera

zine i prevaljenog puta pogoni s pomocu sinhro-
nog prijenosnog sistema ponavljace brzine i pre-
valjenog puta postavljene po brodu.

Sl. 14. Turbina Forbesova brzinomjera. 1 prednji otvor,
2 turbina, 3 straznji otvor, 4 prijenosni zupcanici
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Za priblizno odredivanje brzine broda moze vrlo dobro po-
sluziti pokaziva broja okretaja brodskog vijka, ako je na osnovu
sistematskih mjerenja na mjerenoj milji odredena ovisnost brzi-
ne broda o broju okretaja vijka, gazu i stepenu obraslosti trupa.

Za graficko prikazivanje prevaljenog puta i za graficko zbra-
janje kursova sluze zbirni ili situacijski stolovi. U njima se preva-
ljeni put odreden brzinomjerom s pomocu podataka o kursu
dobivenih od giro-kompasa rastavlja mehani¢kim sinus-kosinus-
-raCunalom u komponente sjever-jug i istok-zapad. Pisaljka
odnosno projicirana vjetrulja kreéu se s pomo¢u mehanickog pri-
jenosa za iznos tih komponenata duz stola, pa prikazuju trenutnu
poziciju broda i automatski je ucrtavaju u kartu. Takvi stolovi
daju i geografske koordinate trenutne pozicije.

SI. 16. Brzinomjer na razliku pritiska
(MTJI). 1 spojna kutija, 2 predajnik, 3
ventili za odusivanje, 4 mati¢ni pokazivac,
5 mjehovi, 6 prikljutna kutija, 7 cijevi
statickog pritiska, 8 cijevi statitkog i dina-
mickog pritiska, 9 glava zasuna, 10 vitlo,
11 sablja, 12 otvor statickog i dinamickog
pritiska, 13 otvor stati¢kog pritiska, 14 plo-
¢a za napajanje brzinomjera, 15 pokaziva-
¢i brzine i prevaljenog puta, 16 pokazivaci
brzine

Inercijski navigacijski sistem, koji se je po€eo upotreb-
ljavati na brodovima tek od nedavna, iskoriS¢uje sile inercije
za dobivanje navigacijskih podataka. Zbog inercije nastoji svako
tijelo, pa i brod, da ostane u stanju mirovanja ili jednolikog kre-
tanja sve dok ga neka vanjska sila, npr. vjetar, ne prisili da promi-
jeni to stanje. Uslijed djelovanja vanjskih sila nastupit ée promjena
brzine a eventualno i promjena pravca kretanja broda. Sila iner-
cije koja se odupire djelovanju vanjskih sila u stanju ravnoteze
jednaka je tim silama a proporcionalna pripadnom ubrzanju;
mjerenjem veli€ine i smjera ubrzanja mogu se dobiti: brzina,
prevaljeni put i drugi podaci. Za mjerenje ubrzanja sluze akcele-
rometri a da bi se dobio i smjer ubrzanja, ono se rastavlja na kom-
ponente sjever-jug i istok-zapad, od kojih se svaka mjeri po jednim
akcelerometrom. Integriranjem po vremenu iz ubrzanja moze
se dobiti brzina, a iz brzine prevaljeni put. Ovu matematicku
operaciju vrSe u inercijskom navigacijskom sistemu automatska
raCunala zvana integratori (si. 17).

Narocito je vazno da se platforma sa oba akcelerometra odr-
Zava najtacnije u horizontalnom poloZaju i u orijentaciji sjever-jug
neovisno o gibanju broda, jer ve¢ i najmanja odstupanja izazivaju
velike greSke. U tu svrhu sluzi poseban uredaj sastavljen od plat-
formi stabilizirane trima zvrkovima, koja je orijentirana prema
nekoj tacki u svemirskom prostoru, kao i od korekturnih, racun-
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SI. 17. Inercijski navigacijski sistem. 1 os stabilizirane plat-

forme (paralelna sa Zemljinom osi), 2 akcelerometri, 3integra-

tori, 4 racunalo, 5 sat, 6 stabilizirana platforma, 7 smjer k
sredistu Zemlje

skih i servo-uredaja (si. 18). Zbog okretanja Zemlje, gibanja broda,
¢injenice da Zemlja nije kugla nego elipsoid i zbog promjene obod-
ne brzine na raznim geografskim Sirinama dolazi do stalnog skre-
tanja i nagibanja akcelerometarske platforme. Sve ove utjecaje
korekturni uredaj neprekidno ispravlja.

SI. 18. Princip inercijskog navigacij-
skog sistema. G tri giroskopa sa po
jednim stupnjem slobode, SM servo-
motori, A platforma s dva akcelerome-
tra, N izjednacenje Zemljine rotacije

Prednost je ovog sistema §to stalno pokazuje: brzinu broda
prema kopnu, pravi stvarni kurs broda, iznos kuta zano3enja,
momentalne geografske koordinate, udaljenost do odredene buduée
pozicije, kut nagiba broda pri ljuljanju i posrtanju, tacno vrijeme,
podatke za zbirni stol. Vrlo je vazno Sto je sistem upotrebljiv i
na visokim geografskim Sirinama.

Uredaji za mjerenje dubine vode. Mijerenje dubine vode
za vrijeme plovidbe potrebno je iz vise razloga: da se sprije€i nasu-
kavanje broda u tjesnacima, rijekama, prilazima lukama i u svim
za navigaciju teSkim predjelima; da se utvrde nanosi i dubine
prije sidrenja; da se uoCi priblizavanje obali i da se kontrolira
pozicija na mjestima gdje se dubine karakteristicno mijenjaju.
Za mijerenje dubine postoje na brodu priru¢na sredstva i dubino-
mjerski instrumenti.

Medu prirucna sredstva za mjerenje dubine spadaju Cakija i
ruéni dubinomjer. Cakija je $tap sa decimetarskim oznakama, koji
na jednom kraju ima kuku. Rucni dubinomjer ili olovnica sastoji
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se od utega i konopa sa oznakama na svakih 0,5, 1,5 i 25 m. Na
dnu utega je rupa koja se ispuni lojem da bi se prilikom mjerenja
dubine dobio i uzorak materijala sa morskog dna. U voznji se
uteg baca prema naprijed.

Dubinomjerske masine sastoje se od utega od 10 kg objeSenog
na 365 m dugu pletenu €eli¢nu uzicu, bubnja za namatanje, ure-
daja za dizanje, koCnice i indikatora duzine istekle uzice. Uzica
se spusta u vodu preko koluta smjeStenog na krmi ili isturenog
na boku broda. Dubina se moZe mijeriti i kad brod plovi brzinom
do 15 ¢v ako se ocitanje indikatora korigira faktorom zano3enja
zbog voZnje.

Tacniji podaci o dubini dobivaju se s pomo¢u indikatorskih
cijevi koje se ucvrS€uju na uteg. Zbog hidrostatickog pritiska
ulazi voda na donji, otvoreni kraj cijevi; prema visini do koje
je doprla odreduje se dubina. Postoje tri vrste ovakvih cijevi:
u jednima se voda zadrzi, u drugima ostaje po izvlacenju cijevi
znak dokle se voda popela, a tre¢e cijevi u dijelu u koji je prodrla
voda promijene boju.

Bombice za mijerenje dubine kad se bace u more tonu konstan-
tnom brzinom od 2 m/sek i eksplodiraju pri dodiru s dnom. Vri-

SI. 19. Ultrazvuéni dubinomjer s pokazivatem dubine. 1

motor, 2 osovina rotirajuce ploce, 3 i 4 sklopka koja se aktivira

na nultoj oznaci, 5 predajni oscilator, 6 prijemni oscilator,

7 prijemno pojacalo, 8 transformator, 9 neonska sijalica, 10
skala, 11 veza s predajnikom

Sl. 20. Pisa¢ dubinomjera. Na traci
se vidi profil dna i debeli sloj nanosa
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jeme u sekundama proteklo od dodira bombice s povrS§inom do
njene eksplozije pomnozeno sa 2 daje dubinu vode u metrima.
Bombicama mogu se za vrijeme voznje mjeriti dubine do 200 m.

Dubinomjeri na jeku rade s pomo¢u ultrazvuénih valova koji
se Sire kroz vodu brzinom od ~ 1500 m/sek. Dubinomjerom
se utvrduje vrijeme potrebno zvuénom valu da prevali put od
broda do morskog dna i da se reflektiran vrati do broda, pa se
prema tom vremenu odreduje dubina vode. Skale dubinomjera
pokazuju izravno dubinu vode. Ultrazvuéni dubinomjeri sastoje
se od predajnika sa predajnim oscilatorom, prijemnog oscilatora
sa prijemnikom, pokazivaCa i eventualno registratora dubine.
Oscilatori rade na principu magnetostrikcije ili pijezoelektricite-
ta a montirani su na dnu broda (si. 19). Elektri¢ni impulsi stvoreni
u predajniku pobuduju titranje predajnog oscilatora. Titraji
se prenose na morsku vodu i Sire kao usmjereni valovi prema dnu,
gdje se reflektiraju. Valovi na svom povratku pobuduju titranje
prijemnog oscilatora, pa u njemu nastaju izmjeni¢ni naponi Kkoji
nakon pojacanja stvaraju oznaku dubine vode u pokazivacu ili u
pisaCu. U pokazivau dubinomjera nalazi se ploCa koja rotira
odredenom brzinom. Kad neonska Zarulja koja je na njoj mon-
tirana prode ispod nulte oznake na skali dubine, aktivira se pre-
dajnik. Reflektiranim impulsom upali se na kratko vrijeme Zarulja.
Brzo uzastopno paljenje Zarulje vidi se kao stalna svjetlea tacka
koja na skali pokazuje izmjerenu dubinu. Registrator dubine radi
na istom principu. Umjesto Zarulje on ima kontaktnu pisalicu
koja klizi preko pomicne trake od specijalnog papira. Kad naide
impuls, struja prode kroz pisaljku i papir natom mjestu potamni.
Ovako dobivene tamne tacke daju profil morskog dna (si. 20).

UREDAJI ZA RADIO-NAVIGACIJU
Uredaji za radio-navigaciju sluZze za odredivanje smjerova,
stajnica i pozicija, a ponekad i za kormilarenje brodom odredenim
kursom. Medu ove se uredaje ubrajaju radio-goniometri i hiper-
bolni radio-navigacijski sistemi LORAN i DECCA-navigator.
Radio-goniometar je specijalan radio-prijemnik sa okvirnom
antenom, koji sluzi za odredivanje radio-smjerova. Okvirna antena
ima usmjerenu prijemnu karakteristiku te najbolje prima radio-
-signale koji dolaze iz pravca u ravnini okvira, a slabo ili
nikako iz pravca okomitog na tu ravninu. Okretanjem okvirne
antene moze se dakle odrediti smjer iz koga dolaze signali.
Prema konstrukciji razlikuju se goniometri s jednim okret-
ljivim okvirom i goniometri sa dva ukrStena fiksna okvira (antene).
Ovi posljednji imaju kaveznu zavojnicu u kojoj se vanjsko elektro-
magnetsko polje pretvara u magnetsko polje odgovarajuéeg smjera
i jacine. U kaveznoj zavojnici je okretljivo smjeStena mala okvirna
zavojnica pa se okretanjem okvirne zavojnice odreduje smjer
radio-signala (si. 21). Goniometri sa fiksnim okvirnim antenama
izraduju se u viSe varijanata. Na obi¢nom goniometru se trazi
smjer okreéuci okvirnu zavojnicu rukom, na automatskom gonio-
metru se goniometarska okvirna zavojnica sama postavlja u odgo-

dva okvira
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varaju¢i smjer, a goniometar sa katodnom cijevi nema zavojnice,
ve¢ naponi dobiveni iz obje okvirne antene djeluju nakon poja-
Canja izravno na elektrode katodne cijevi izazivaju¢i na njezinom
ekranu crtu odnosno figuru prema kojoj se moze izravno o itati
radio-smjer (si. 22).

Radio-smjerovi su na brodovima zbog utjecaja Zeljezne brod-
ske konstrukcije u izvjesnim sektorima neSto pogreSni. Da budu
greSke Sto manje, goniometar se postavlja na Sto vise i §to otvo-
renije mjesto na brodu, obi¢no na nadgradu komandnog mosta,
a ponekad i na jarbolu. VeliCina ove greSke tacno se utvrdi pa se
uzima u obzir racunski ili se smjer automatski korigira. Radio-
-smjerovi se mogu unositi u karte gnomonske projekcije izravno,
a kad se unose u karte Merkatorove projekcije, treba dodati od-
redeni kut jednak polukonvergenciji. Za emitiranje signala pre-
ma kojima se odreduju radio-smjerovi postoji duz obala mreza
specijalnih radio-predajnika, tzv. radio-farova, od kojih svaki
ima drukciju karakteristiku i taéno poznatu poziciju. Medutim,
radio-smjer moZe se odrediti i za bilo koji drugi radio-predajnik,
§to je naroCito vazno za pronalaZzenje brodova ili €amaca koji
traze pomo¢ preko radija. Radio-goniometar spada u obaveznu
opremu nekih vrsta brodova.

Hiperbolni radio-navigacijski sistemi zasnivaju se na
Cinjenici da sve pozicije broda za koje je razlika udaljenosti od
dva mjesta na obali stalna leZze na istoj hiperboli. Ucrtaju li se u

Sl. 23. Polje hiperbola za razlike
udaljenosti 0--25 km

kartu stajnice broda za niz razlika udaljenosti od dvije odredene
tacke, dobiva se snop ili polje hiperbola (si. 23). Hiperbolni radio-
-navigacijski sistemi upotrebljavaju za mjerenje razlike udalje-
nosti radio-valove koji se Sire brzinom od ~ 300000 km/sek.
Razlika udaljenosti utvrduje se bilo mjerenjem razlike vremena
koje treba valovima da stignu od jednog i drugog predajnika ili
mjerenjem razlike faze tih valova. Pozicija broda leZi u sjecistu
dviju ili triju hiperbola koje pripadaju razliCitim parovima pre-
dajnika na obali. Medu najpoznatije hiperbolne radio-naviga-
cijske sisteme spadaju LORAN i DECCA-navigator.

U sistemu LORAN postoje glavni i pomoc¢ni predajnik, koji
se nalaze u dva medu sobom udaljena mjesta na obali, a emitiraju
kratke i na odredeni nacin sinhronizirane radio-impulse. Poseb-
nim brodskim radio-prijemnikom mjeri se na ekranu katodne
cijevi vremenska razlika dolaska jednog i drugog impulsa, i to
tako da se okretanjem odredenog dugmeta zubac jednog i drugog
impulsa na ekranu poravnaju i dovedu do poklapanja, pa se na
brojcaniku ocita vremenska razlika (si. 24). Na specijalnoj pomor-
skoj karti sa mrezom loranskih hiperbola oznacenih vremenskim
razlikama nade se odgovarajuéa hiperbola, a time i stajnica
broda. Razni parovi predajnika sistema LORAN razlikuju se medu
sobom i identificiraju se prema radnoj frekvenciji (koja iznosi
~ 1900 kHz) i po broju impulsa (~ 25 odn. ~ 33/sek) Sto ih
emitiraju u sekundi. Danju je domet radio-impulsa do 650 NM,
a nocu i do 1300 NM.

U sistemu DECCA-navigator dva radio-predajnika, udaljena
jedan od drugog ~ 150 km, neprekidno emitiraju nemodulirane
radio-valove. Svaki predajnik jednog takvog para emitira na
drugoj frekvenciji, ali su one medu sobom ipak povezane time
§to su obje viSekratnici neke zajednicke fazno uskladene osnovne
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Sl. 24. Mjerenje razlike vremena prijemnikom LORAN

frekvencije. Razlika udaljenosti odreduje se mjerenjem fazne
razlike. Kako se fazna razlika moze mjeriti samo izmedu dva
titraja iste frekvencije, to se u brodskom prijemniku najprije
pomnoze obje primljene frekvencije i pretvore u jednu zajednic¢ku
viSu frekvenciju radi uporedivanja faze. Razlika faze mjeri se fa-
zometrom. Kad se brod krece od jednog predajnika prema drugom,
mijenjat ¢e se faza postepeno od 0° do 360°, viSe puta uzastopce.
Sva mjesta sa istom faznom razlikom leze na istoj hiperboli. Hi-
perbole fazne razlike 0° dijele cijeli prostor izmedu i oko oba predaj-
nika na DECCA-pojase. Oko 20 pojasa sacinjava jednu DECCA-
-zonu. Fazometar, ovdje zvan dekometar, pokazuje na jednoj
skali decimalnim brojem na kojoj se hiperboli nalazi brod unutar
pojasa, a na drugim skalama brojku za oznaku pojasa i slovo za

SI. 25. Kutija s dekometrima i identifikatorom pojasa

oznaku zone. Prema poziciji broda, odredenoj drugim navigacij-
skim sredstvima, na dekometru se prilikom stavljanja u pogon
ruéno postave oznake pojasa i zone u kojim se brod momentalno
nalazi. Medutim, zbog male Sirine pojasa, nece biti uvijek poznato
u kom je pojasu brod. Predajnici emitiraju stoga svake minute
jo§ dodatno, kroz kratko vrijeme, na znatno nizoj frekvenciji i
s pomocu te emisije se na isti naCin, samo s drugim fazometrom,
odreduje broj pojasa unutar zone u kome se brod nalazi. Da bi

BROD, INSTRUMENTI | SPECIJALNI UREDBAJI

se dobilo vise hiperbolnih stajnica za odredivanje pozicije, svaki
lanac DECCA-stanica tako je izgraden da glavna stanica i tri
pomoéne stanice sainjavaju zajedno tri predajnicka para, Cije su
tri mreze hiperbola oznatene na DECCA-kartama crvenom,
zelenom i ljubi¢astom bojom. Tri dekometra i identifikator po-
jasa ugradeni su u zajedni¢ku kutiju nepropusnu za vodu (si. 25).
Ovaj sistem je vrlo pouzdan i jednostavan za upotrebu. Njegov
domet iznosi nekoliko stotina m. milja. lzmedu predajnika i u
njihovoj blizini dobiva se polozaj broda tatno na nekoliko metara;
tanost opada sa udaljeno$éu od predajnika.

UREDAJI ZA RADARSKU NAVIGACIJU

Uredaji za radarsku navigaciju obuhvadaju: navigacijski radar,
uredaje za usporedivanje radarske slike s pomorskom kartom i
uredaje za foto-projekciju radarske slike.

Navigacijski radar (v. Radar) sastoji se od antene, predaj-
nika, prijemnika, pokazivaca i izvora struje (si. 26). Antena je
obi¢no postavljena na krovu komandnog mosta ili na prednjem
jarbolu, ali uvijek tako da bude Sto manje zakrivena jarbolima i
samaricama, s time da s obzirom na propise o0 izbjegavanju suda-
ra na moru po moguénosti desni prednji sektor bude potpuno slo-
bodan. PokazivaC se obi¢no nalazi u kormilarnici. Navigacijski
radar je elektronski uredaj koji s pomoc¢u svoje rotirajuce antene

Sl. 26. Navigacijski radar. 1 odadilja¢, 2 radarska antena, 3 ve-

za sa girokompasom, 4 ispravlja¢, 5 kompasni konvertor, 6 azi-

mutni stabilizator, 7 dodatak za pravo prikazivanje, 8 veza sa

brodskom mrezom, 9 pokaziva¢, 10 regulator napona, 11 mo-
tor-alternator, 12 prijemnik

emitira slijed kratkih radio-impulsa, obi€no na valu od 3 cm, a
ponekad i na valu od 10 cm. Impulse reflektirane od obale, brda i
predmeta prima prijemnik radara i reproducira na ekranu kao

SlI. 27. Slika na radaru. 1 pomiéni krug za mjerenje udaljenosti, 2 nepomicni
krugovi za mjerenje udaljenosti. Svjetleca crta iz sredine — pramcanica —
pokazuje vlastiti kurs
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svijetle tackice koje se pojavljuju u odgovarajuéem smjeru i na
odgovarajucoj udaljenosti od sredine ekrana. Kako antena »osvjet-
ljava« za vrijeme svakog okretaja svojim usko usnopljenim valom
svaku tacku kruzne panorame, to se iz svih reproduciranih tacaka
na ekranu stvara panoramska slika okoliSnog terena i mora, sa
poloZajem broda u sredini ekrana. Slika na ekranu radara nije
vjerna reprodukcija pomorske karte jer se na ekranu vide samo
»osvijetljene« strane obale i brda. Za pravilno tumacenje radarske
slike potrebno je stoga izvjesno iskustvo. Kurs vlastitog broda
oznaCava na radarskoj slici svijetla crta, tzv. pram€anica. Radarska
slika moze biti na ekranu orijentirana prema pramcu ili prema
sjeveru (si. 27). Na ekranu radara sa pravim pokazivanjem situa-
cije (True Motion Radar) taCka vlastitog broda ne ostaje u sredini,
ve¢ se kre¢e proporcionalno brzini i kursu broda (v. si. 32).

Radar sluzi na brodu za identificiranje obale i objekata, za
opcu orijentaciju, a ukoliko su objekti sa sigurno$¢éu utvrdeni, i
za odredivanje pozicije broda i za upravljanje brodom po loSoj
vidljivosti i tmurnom vremenu kroz predjele teSke za navigaciju.
Radar takoder pomaze da se izbjegne sudar sa drugim brodovima.

Na otvorenom moru gdje nema objekata, rad radara se kontro-
lira s pomo¢u specijalne naprave, tzv. eho-kutije. Eho-kutija je
obi€no smjeStena na dimnjaku ili na straznjem jarbolu, a daje
jeku koja se na ekranu vidi kao odraz koji po€inje u sredini i ima
odredeni smjer i odredenu duZinu.

Sprava za usporedivanje radarske slike s pomorskom
kartom olak3ava znatno identifikaciju objekata. Radarska slika
se usporeduje bilo s obicnom pomorskom kartom bilo, $to je bolje,
sa radarskom pomorskom kartom. Specijalna optika omogucuje
da se mijerilo karte prilagodi mjerilu radarske slike i da se obje
slike dovedu do poklapanja.

Sprava za fotoprojekciju radarske slike snima na foto-
grafski film radarsku sliku sa male katodne cijevi, za nekoliko
sekundi film razvije i fiksira i zatim sliku projicira na mlije¢nu
prozirnu plo€u. Po slici se moze crtati i na njoj se mogu graficki
rjeSavati problemi (si. 28), a zbog jakog svjetla projektora slika
je jasna i na neprigusenom dnevnom svjetlu. Ako ekspozicija

Sl. 28. Fotoprojekcija radarske slike
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traje dulje (3 do 6 min), jeke brodova ostavljaju tragove prema
kojima se mogu ocijeniti kurs i brzina brodova u susretu.

SREDSTVA ZA SPRECAVANJE SUDARA NA MORU

Kad se pri dobroj vidljivosti susretnu dva broda, svaki ¢e od
njih smjernom ploom ili smjernim aparatom utvrditi da li se
smjer drugog broda mijenja ili ne, procijeniti njegov kurs i brzinu
i na osnovi tih podataka odrediti postoji li opasnost sudara. Prem-
da danas skoro svi ve€i brodovi imaju navigacijski radar koji
daje vrlo dragocjene podatke za navigaciju, ipak uloga radara kao
sredstva za spreCavanje sudara jo$ nije konacno odredena. Radar
daje doduSe taan smjer, a osim toga i tacnu udaljenost, ali on ne
daje' nikakve ili samo oskudne podatke o kursu i brzini drugog
broda. Na ekranu radara ne moze se odmah uociti da li je drugi
brod poceo da manevrira, niti se moze utvrditi stepen opasnosti
ukoliko mu se smjer ne mijenja. Ne zna se ni to da li je i drugi
brod zapazio svojim radarom brod koji mu plovi ususret. Prema
tome, jednim pogledom na radarski ekran ne moze se utvrditi
postoji li izravna opasnost sudara i da li treba poduzeti kakav ma-
nevar da se sudar izbjegne. Cine se veliki napori da se ti nedostaci
radara uklone ili da se nadoknade drugim sredstvima. Radi toga
se u posljednje vrijeme na brodovima upotrebljavaju radari sa
specijalnim karakteristikama, na osnovu radarskih podataka gra-
ficki se prikazuje situacija, a i radio-sredstvima stupa se u vezu
sa brodovima koji dolaze ususret.

Odredivanje kursa i brzine drugog broda provodi se
graficki ucrtavanjem pozicija brodova na papir, na ploce od plas-
tike, izravno na ekran radara ili na plo¢u na koju se projicira ra-

si. 29. Pravo prikazivanje situacije.
V vlastiti kurs broda — kurs 45°,
brzina 9 €v; A brod u susretu. Iz
crteza dobivena brzina 13,2 ¢v,
kurs 93°; ne postoji opasnost sudara

Si. 30. Relativno prikazivanje situacije na radar-
skom ekranu ucrtavanjem i spajanjem pozicija
osmotrenog broda. O pozicija vlastitog broda,
P pramcanica (pokazuje vlastiti kurs), D daljinarski
krugovi s razmakom od 2 NM, A tatka na kojoj
je primijeéen brod, B pozicija broda nakon 10
minuta. Opasnost sudara postoji ako produZetak
spojnice ovih i iduéih pozicija prolazi kroz ili
u blizini tatke O. Za dobijanje prave brzine
(VB) i pravog kursa (produZenje VB) osmatranog
broda Konstruira se trokut brzina tako da se iz
tatke A ucrta vlastita brzina u pravom omjeru
(VA) i spaja sa B

darska slika. Pri apsolutnom ili pravom prikazivanju ucrtavaju se vla-
stite pozicije u pravcu kursa. 1z svake od njih se s pomoc¢u smjera i
udaljenosti unosi pozicija drugog broda. Spajanjem tih pozicija
dobiva se kurs drugog broda, tacka presijecanja njegova kursa s
vlastitim kursom, udaljenost mimoilaZenja ili tacka kolizije (si. 29).

Pri relativnom prikazivanju nalazi se figurativna tacka osmatraca
stalno u sredini dijagrama. Pozicije drugog broda ucrtavaju se
sa smjerom i udaljenoS¢u iz centra onako kao S$to se to vidi na
radarskom ekranu. Spajanjem pozicija dobiva se relativni kurs
drugog broda i udaljenost mimoilazenja (si. 30). S pomocu tro-
kuta brzina mogu se dobiti i svi ostali podaci. Pri relativnom pri-
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kazivanju situacija nije neposredno ocigledna, vec¢ je treba pravilno
interpretirati, ali je crtanje jednostavnije.

SI. 31. Crtanje relativne situacije izravno na radarskom ekranu

Da bi se mogla neposredno iskoristiti slika na radarskom ekra-
nu, na nj se ucvrsti ploa po kojoj se moze crtati voStanom olov-
kom (si. 31). Bez crtanja mogu se kurs i brzina ocijeniti jedino
kad ekran radara ima veéu persistenciju tj. svijetli kroz dulje vrije-
me i nakon nestanka jeke. Na ekranu takvog radara vidi se svijetli
trag iza broda koji vozi. 1z smjera traga moze se procijeniti kurs a
iz duZine traga brzina broda. Persistencija nekih radara moze se
produljiti infracrvenim svjetlom €ak do 20 minuta (si. 32).

Sl. 32. Tragovi brodova u voznji
na radarskom ekranu s veéom per-
sistencijom osvijetljeni infracrvenim
svjetlom. Na ekranu koji je postavljen
na podrucje od 2 NM vide se tra-
govi stari 3 minute. Kako unutarnji
krug, koji prikazuje udaljenosti od 0,5
NM, upravo dodiruje vlastiti trag, to
se moze procijeniti da brod A vozi
sa 10 ¢v, brod B sa 15 €v, brod C
sa 10 €v. Njihovi kursevi dobiju se
produzenjem tragova. Kad je pod-
rucje vece, tragovi se vide losije

Dobre podatke za procjenu kursa i brzine daje i fotoprojektor
radarske slike, ako se produlji ekspozicija.

Da bi se utvrdilo da li je i drugi brod uo€io opasnost sudara,
stupa se s njime u vezu pomocu radio-telefonije.

Aparati za meteoroloska i oceanografska osmatranja

Na brodovima se upotrebljavaju aparati i instrumenti za od-
redivanje atmosferskog pritiska, temperature zraka i vode, vlage
zraka, jaCine i smjera vjetra i aparati za prijem i reprodukciju
vremenskih karata.

Barometri sluze za mjerenje atmosferskog pritiska. Mada su
zZivini barometri najtacniji, oni se na brodovima rijetko upotreb-
ljavaju jer se uslijed gibanja broda njihova tacnost smanjuje.
Postoje doduSe specijalni, kardanski objeSeni brodski Zzivini ba-
rometri sa Zivinom cijevi suzenom na jednom mjestu, da se sprijece
oscilacije razine Zive. NajceS¢e se na brodovima primjenjuju
aneroidni barometri, premda nisu najtacniji. Djeluju na principu
elasticnog pera koje drzi ravnotezu pritisku atmosfere na jedan
zrakoprazan mijeh. Ravnotezni poloZaj pokazuje kazaljka na skali
bazdarenoj u milibarima (mb). Barografi rade na istom principu;
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oni umjesto kazaljke imaju pisaljku koja sklizi po papiru bubnja
koji se okrene za 360° u toku jednog dana ili jedne sedmice. Da
na pisaljku barografa ne bi Stetno djelovale vibracije i ljuljanje,
barograf je objeSen na amortiziranoj Kkuki.

Termometri sluZze za mjerenje temperature zraka i vode.
Zbog zraCenja sunca i isijavanja broda termometri obi¢nog tipa
objeSeni na zidu komandnog mosta ili kormilarnice obi¢no po-
kazuju previsoke vrijednosti za temperaturu zraka. Tacna tempe-
ratura zraka moze se dobiti jedino ventiliranim
termometrom u privjetrini, npr. na suhom ter-
mometru aspiracijskog psihrometra. Osim toga
postoje na brodu i maksimum-minimum termo-
metri obicne izvedbe. Za neprekidno biljezenje
temperature sluze termografi. Kao temperaturno
osjetljiv element imaju bimetalnu traku ili Bour-
donovu cijev; taj element se djelovanjem topline
prema stupnju temperature jace ili slabije savi-
je i deformaciju prenosi na pisalicu koja radi
sli¢no kao na barografu.

Za mjerenje temperature morske vode na po-
vrsini sluze obicni termometri. Postoje i specijal-
ni termometri zaSti¢eni od loma, koji se spustaju
u more konopcem pa sami zahvate potrebnu ko-
liCinu vode. Za mjerenje temperature na veéim
dubinama sluze batitermografi (si. 33) koji s po-
moc¢u hidrostata i Bourdonove cijevi ucrtavaju
krivulju temperature u ovisnosti o dubini vode.

Psihrometri i higrometri. Za tacno mje-
renje relativne vlage upotrebljavaju se na brodo-
vima aspirarijski psihrometri: sastoje se od su-
hog i »mokrog« termometra u dobro ventiliranom
kuc¢istu. Na osnovi podataka temperature suhog
i »mokrog« termometra dobiva se iz tablica rela-
tivna vlaga. Za manje tatna mjerenja sluzi higro-
metar na principu promjene duzine Covje€je vlasi
uslijed promjene relativne vlage. Odgovarajuéom g,
konstrukcijom se izduZenje vlasi prenosi na kazalj-
ku bazdarenu izravno u postocima relativne vlage.

Vjetrulje i anemometri sluZze za mjerenje relativnog smjera i
relativne brzine vjetra. Vijetrulja je okretljivo tijelo smjesteno tako
da se zbog pritiska zraka samo postavlja u smjer vjetra (si. 34).
Osmatranjem vjetrulje ili s pomocéu pokazivaCa na koji se elektricki
prenosi polozZaj vjetrulje odredi se smjer vjetra. Za mjerenje brzine
vjetra na brodovima se upotrebljavaju obicno samo anemometri
sa rotiraju¢im Supljim polukuglama koje se okrecu toliko brze koliko
je brzina vjetra ve¢a. Obicni runi anemometar ima prijenos broja
okretaja izravno na brojaC, pa se brzina vjetra odredi raCunski
prema vremenu izmjerenom na Stoperici (si. 35). Postoje i rucni
anemometri koji direktno pokazuju momentalnu brzinu vjetra
ili srednju brzinu vjetra u nekom kracem vremenskom periodu.
Neki anemometri imaju elektricki pri-
jenos: polukugle pogone mali genera-
tor ili kontaktni mehanizam pa po-
kazivaC voltmetarskog ili elektromag-
netskog tipa na komandnom mostu

. 33. Batiter-
mograf

Sl. 34. Vijetrulja Sl. 35. Anemometar
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pokazuje izravno brzinu vjetra. Cesto se vjetrulja i anemometar
kombiniraju u zajednicki uredaj koji se postavlja na jarbol ili na
neko drugo pogodno poviseno mjesto na brodu.

Telemetrijske hidrometeoroloSke postaje upotrebljavaju
se na ve¢im brodovima. Podaci o temperaturi zraka i vode, smjeru
i brzini vjetra i relativnoj vlazi pretvaraju se u elektricne velicine i
neprekidno prenose na pokazivaCe montirane na zajednickoj in-
strumentnoj plo€i u kormilarnici.

Za procjenu meteoroloSke situacije i predskazivanje vremena
vrlo su vazne sinopticke vremenske karte koje svakodnevno izdaju
meteoroloSke sluzbe pojedinih zemalja i koje se prenose radio-putem
u vidu Sifara ili na principu faksimila. Stoga danas gotovo svi veci
brodovi imaju radio-faksimilski uredaj za prijem slike sinoptickih
vremenskih karata.

Uredaji za upravljanje brodskim pogonskim mehanizmi-
ma i za kontrolu njihova rada

Masinski telegraf povezuje komandni most i strojarnicu, a
sluZi za prijenos naredenja za rad glavnih strojeva. Naredenja
pokazuje daljinski pokretana kazaljka koja se na tablici ma3inskog
telegrafa postavi iznad odgovarajueg teksta, npr. »KRMOM —
POLA SNAGE« itd. Mehanicki masinski telegraf se upotrebljava
obi€no samo za prijenos naredenja na manje udaljenosti. Po-
kretanje kazaljke je s pomodéu Zzice ili Gallovog lanca.

Moderni telegrafi imaju elektricki sinhroni uredaj za daljin-
sko okretanje kazaljke. Nekad su se primjenjivali uglavnhom samo
uredaji na jednosmjernu struju, s potenciometarskim ili postupnim
sistemom; danas se na brodovima sa izmjenicnom strujom upo-
trebljavaju pretezno prenosnici selsinskog tipa.

Svaki moderni masinski telegraf sastoji se od 1 do 2 predaj-
nika na mostu i prijemnika sa pozivnim, kontrolnim i alarmnim

SlI. 36. Masinski telegraf. 1 i 5 pre-
dajnik, 2 potamnjiva¢, 3 navigacijski
most, 4 brodska mreza, 5 prijeklopnik
za ukopcavanje predajnika, 7 koman-
dni most, 8 strojarnica, 9 sklopka
za kontrolu pravilnog prekretanja
stroja, 10 prijemnik, 11 pozivno
zvono, 12 alarmni uredaj za najavu
pogre$no izvriene komande

uredajem u strojarnici, kao i od glavnog i pomoc¢nog uredaja za
napajanje elektricnom strujom (si. 36). MaSinski telegraf na ko-
mandnom mostu ima rucicu s kazaljkom za predaju naredenja,
predajnik prijenosnog sistema i kuciste s plocom na kojoj su ispi-
sana naredenja. Tu je smjeSten jo§ i jedan sinhroni prijemnik
drugog prijenosnog sistema sa kazaljkom, kojim se iz strojarnice,
uz akusticki signal, daje potvrda o prijemu naredenja. Prijemnik
masinskog telegrafa u strojarnici u svemu je jednak predajniku na
komandnom mostu, s time Sto ruCica kazaljke sluzi za davanje
potvrde prijema naredenja. Uz prijemnik se nalazi pozivni uredaj
za davanje akustickog i svjetlosnog signala i alarmni uredaj koji se
aktivira u slucaju pogresno izvrSene komande.
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SlI. 37. Stalak maSinskog telegrafa na mostu

Masinski telegrafi obi¢no imaju veliko i solidno izradeno
kuciste, a promjer ploe sa oznakama naredenja iznosi i do 300
mm (si. 37). Predajnici za lijevi i desni stroj smjeSteni su na za-
jedni€kom stalku na komandnom mostu ili su ugradeni u komandni
pult. Prijemnici u strojarnici slicnog su izgleda, samo su obi¢no
zidnog ili stropnog tipa. Zbog vaznosti koja se polaze na sigurnost
rada ponekad postoji i rezervni masinski telegraf.

Kotlovni telegrafi upotrebljavaju se samo na parnim brodo-
vima. Iste su konstrukcije kao i maSinski telegrafi, a razli€iti su
samo natpisi naredenja koja u ovom slucaju daje strojarnica kot-
lovnici.

Pokazival broja okretaja brodskog vijka (tahometar)
sastoji se od predajnika spojenog s glavhom osovinom i odredenog
broja pokazivaca smjeStenih u strojarnici, na komandnom mostu i
drugdje. Tahometar obi¢no radi na principu generatora. S 0sovi-
nom vijka vezan je preko zupcCanika ili s pomoéu Gallovog lanca
specijalan mali generator €iji je napon upravno proporcionalan
broju okretaja brodskog vijka. PokazivaCi su obicno voltmetri
koji pokazuju izravno broj okretaja osovine. NajceS¢e se upotreb-
ljavaju uredaji na istosmjernu struju. Ako je struja izmjeni€na,
prijemnici rade na principu vatmetra ili frekvencmetra. Tacnost
uredaja krece se oko 1%.

Pokaziva¢ poloZzaja kormila daje tekuce podatke o stvarnom
kutu otklona kormila. Sastoji
se od predajnika koji je meha-
nicki spojen s osovinom kormila
i od odredenog broja ponavljata
smjeStenih u kormilarnici, stro-
jarnici i drugdje gdje treba.

Predajnik je ugraden u nepro-
mocivom KkuéiStu i spojen sa
osovinom kormila s pomocu po-
luZznog prijenosa, Gallovog lan-
ca ili remena. Omjer prijeno-
sa odabran je tako da se o0so-
vina predajnika okreée brze
od osovine kormila, kako bi
opseg skale ponavljaca bio veci i
ocitanjetacnije. Ponekad postoji

osim normalnog jo$S i poseban  si. 38 Pokazivaé polozaja kormila
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prijenos za male otklone kormila do 5°. Veli€ina kuta otklona kor-
mila prenosi se od predajnika do pojedinih prijemnika u pokazi-
vaCima otklona kormila elektricnim putem s pomoc¢u nekog sinhro-
nog sistema na istosmjernu ili izmjeni¢nu struju (si. 38).

Pokaziva¢ uspona krila brodskog vijka upotrebljava se
samo na brodovima sa vijcima s prekretnim krilima. Prema prin-
cipu i konstrukciji takvi su uredaji slicni uredajima za pokazivanje
otklona kormila.

Brodski torziometar sluzi za mjerenje kuta uvijanja (torzi-
je) glavne osovine. Iz tog kuta, odgovarajuceg broja okretaja 0so-
vine i modula elasti¢nosti materijala brodske osovine moze se na
jednostavan nacin izraCunati snaga na osovinskom vodu. Svaki
se torziometar sastoji od uredaja za mjerenje kuta torzije ucvrséenog
na osovini i od pokaziva€a smjeStenog u strojarnici ili nekom drugom
pogodnom mjestu. Mjerni uredaj saCinjavaju dva prstena ucvrs-

Uredaj na osovini s diferencijalnim transfor- Pokaziva¢ torziometra

matorom
SI. 39. Torziometar

¢ena na odredenom razmaku pri kraju glavne osovine. lzmedu
njih se nalazi sistem za mjerenje kuta torzije, a elektri¢ni podaci o
kutu torzije prenose se bilo preko kliznih prstenova ili na drugi
nacin do pokazivaca. Kut torzije odreduje se na razliCite nacine.
Neki uredaji imaju izmedu oba prstena razapetu Celicnu Zicu koja
uslijed uvijanja osovine mijenja svoju duZinu a time i svoju re-
zonantnu frekvenciju, §to se mjeri i sluzi kao indikacija za veli¢inu
kuta torzije. Drugi je na€in s pomoc¢u malog diferencijalnog trans-
formatora. Zbog uvijanja osovine mijenjaju se zazori u jezgri
transformatora a s time i naponi na sekundarima, pa prema tim
promjenama napona pokazivaC daje kutove torzije (si. 39).

Snaga na osovinskom vodu i indicirana snaga stroja pri raznim
rezimima voznje broda pokazuju stanje ispravnosti stroja, brodskog
vijka, osovinskog voda, lezaja i prenosnika kao i utjecaj obraslosti
broda, pa stoga mnogi ve¢i brodovi imaju stalno ugradene torzio-
metre.

Sredstva za unutradnje i vanjske brodske veze

Sredstvima za unutraSnje brodske veze prenose se na brodu
naredenja i potvrde prijema naredenja, izvjeStaji i obavjeStenja.
Sredstvima za vanjske veze (signalima i radiom) uspostavljaju
se veze jednog broda s drugim i sa kopnom.

Sredstva za unutraSnje brodske veze jesu pored maSin-
skog i kotlovnog telegrafa: doglasne cijevi, telefoni, interfoni,
razglasi i neki specijalni telegrafi.

Doglasne ili govorne cijevi su najstarije sredstvo za vezu na brodu.
Zvuk se Siri izravno kroz cijevi promjera 50--*80 mm, a govori se
u specijalno oblikovane trube ili Skoljke koje ujedno sluze i za
sluSanje. Poziv je s pomocéu zvonca ili zvizdaljke. Govorne cijevi
se upotrebljavaju u manjoj mjeri i danas.

Telefoni su jedno od najvaznijih sredstava unutraSnje veze
na brodovima. Telefonskim linijama su povezana komandna i rad-
na mjesta, nastambe posade i putnika. Na vaznim linijama, npr.
izmedu komandnih i radnih mjesta, upotrebljavaju se specijalni
brodski telefoni, robustne i nepromocive konstrukcije. To su obi¢no
bezbaterijski telefoni, neovisni o vanjskom izvoru struje, a izra-
duju se u dvije izvedbe: naglavni i zidni (si. 40). Njihovi mikro-
foni rade na elektromagnetskom ili elektrodinami¢kom principu,
tj. potrebnu energiju za prijenos govora stvaraju sami zvucni
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valovi nastali prilikom govora. Za
poziv sluzi mali generator na ru-
¢ni pogon koji na prijemnoj stra-
ni aktivira zvucni signal. Brod-
ski telefoni te vrste ne spajaju se
preko centrale, ve¢ izravno, ito dva
ili nekoliko telefona zajedno. Za te-
lefonske veze opce sluzbe, npr. za
vezu izmedu kabina, kancelarije,
smocnica itd., upotrebljavaju se
telefoni uobicCajenog tipa LB, CB
ili automatskog tipa s odgovaraju-
¢im telefonskim centralama koje se
u luci mogu prikljuciti na kopne-
nu telefonsku mreZzu. Telefonski
aparati su obi¢no zidni ili stolni, fi-
ksno su ucvrsceni, a imaju i poseb-
no pri€vrséenu sludalicu da pri lju-
ljanju broda ne bi pala sa svog
leZaja.

Pojedina
katkada povezana i
brodske izvedbe.

Komandni brodski razglas pos-
toji danas na svakom veéem brodu.
To je dvosmjerni razglasni uredaj
koji omogucava da se sa komand-
nog mosta izdaju preko zvucnika
naredenja cijeloj posadi ili jed-
nom njezinom dijelu, a i da
posada preko istog sistema potvrdi prijem naredenja. Na mostu
se govori u mikrofon, a posada odgovara samo vikanjem prema
zvucéniku koji u tom sluc€aju djeluje kao mikrofon. Uz poseban ja-
ki i usmjereni zvuénik ovaj razglas se moze upotrijebiti i za do-
vikivanje drugim brodovima, peljaru itd. (si. 41).

Op¢i brodski razglas je jednosmjerni razglasni uredaj kojim
se s jednog ili vise mjesta na brodu prenosi govor ili glazba cijelom
brodu ili samo nekim prostorijama. Ti su uredaji uobicajene kon-
strukcije, neSto otpornije izvedbe za rad u brodskim uvjetima. Opci
razglasi sluze na brodovima za prijenos obavijesti posadi i putnicima
i za emitiranje zabavnog programa.

vaznija mjesta su
interfonom

SI. 40. Brodski zidni telefon s
dodatnom sluSalicom za pros-
torije s veéom bukom

SI. 41. Komandni brodski razglas. 1 mikrotelefon
za izdavanje naredenja i slusanje potvrde o pri-
jemu s pojacalom i preklopnikom za izbor zvuénika,
2 zvuénik za prijem naredenja s pojaCalom za
odgovor, 3 jak zvuénik za dovikivanje

Manevarski telegrafi upotrebljavaju se na ve¢im brodovima za
izdavanje naredenja posadi na pramcu, krmi i ¢am€anoj palubi
prilikom ulaska u luke ili dokove, pri tegljenju i pristajanju, kao i
prilikom drugih manevara. Po konstrukciji su ovi telegrafi slicni
masinskim telegrafima.

Telegrafi za izvidaCe povezuju mjesto izvidata u koSu ili na
pramcu sa komandnim mostom. Ovim telegrafom izvidaC poziva
akustickim signalom most i saopava mu smjer u kome je nesto
primijetio. Kao potvrda prijema sluzi akustiCki signal; inace su
ti telegrafi po konstrukciji slicni svim ostalim.

Signalna sredstva sluze brodovima za prijenos obavijesti
na male udaljenosti, do ~ 2 km. Svaki brod mora posjedovati me-
dunarodni signalni kodeks koji propisuje sve Sto se odnosi na
brodsku signalizaciju te sadrzi velik izbor signala za rijeCi i
fraze koje se upotrebljavaju u pomorstvu. Na brodovima primje-
njuju se tri nacina signalizacije: zastavama, semaforima isvjetlom.
Za signalizaciju zastavama sluzi skup od 40 platnenih zastava raz-
licnih oblika i u razli¢itim kombinacijama boja. Svaka zastava
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oznacuje slovo, broj ili neki znak. Zastave se dizu na jarbol i
njima se daju signali prema kodeksu ili alfabetski prema slovima.
Za signalizaciju semaforom sluze dvije male zastavice na kratkim
ruCkama, koje se postavljaju u razne polozaje spram tijela. Signa-
liziranje svjetlom je s pomocu tipkala na mostu i Zarulje, vrsnjace,
na jarbolu ili pomoc¢u ruc¢nog signalnog reflektora kojim se daju
Morseovi znakovi. U slucaju ozbiljne opasnosti, da bi na sebe
skrenuli paznju, brodovi ispaljuju rakete, pale baklje i vatru.

Radio-uredaji za vezu sluze trgovackim brodovima u prvom
redu za sigurnost ljudskih Zivota na moru i za sigurnost broda i
plovidbe. Preko radija se daje u slu€aju velike i neposredne opas-
nosti znak za opasnost (SOS), znak za uzbunu, znak za hitnost i
znak za sigurnost kao i sva obavjestenja u vezi s time. Preko radio-
-veze primaju se i meteorolodki izvjeStaji, vremenske prognoze i
lacno vrijeme, izmjenjuju se obavjeStenja i instrukcije izmedu
komandanta broda, brodovlasnika, luckih vlasti, ustanova i agen-
cija. Radio-veza sluzi i za otpremanje licnih telegrama putnika i
posade kao i za izravnu radio-telefonsku vezu broda s telefonskom
mrezom na kopnu. Brodske radio-stanice odrzavaju vezu s kopnom
preko specijalnih obalskih radio-stanica. Obavezna radio-oprema
za brodove, njezine karakteristike, nacin eksploatacije, obavezni
broj telegrafista i vrijeme njihova rada kao i raspodjela radnih
radio-frekvencija i frekvencija za davanje znakova opasnosti itd.
utvrdeni su medunarodnim konvencijama, koje su u pojedinim
zemljama i uzakonjene. Sada vaze u tom pogledu preporuke Medu-
narodne konvencije za telekomunikacije zakljucene u Zenevi 1959
i preporuke Konvencije o zastiti ljudskog Zivota na moru donijete
u Londonu 1960.

Za brodske radio-veze predvideno je vise radnih podrucja
na niskim, srednjim, visokim i vrlo visokim frekvencijama. Utvr-

Sl. 42. Brodski radio-prijemnik

dene su takoder frekvencije na kojima treba pozivati i davati znak
za opasnost, uzbunu itd.

Propisi predvidaju da svi teretni brodovi iznad 1600 BRT,
kao i svi putni€ki brodovi bez obzira na tonaZu, moraju imati
kompletnu radio-opremu koja se sastoji od glavnog srednjevalnog
telegrafskog predajnika i prijemnika, pomocnog srednjevalnog
predajnika i prijemnika, autoalarma i goniometra. Za brodove od
300 do 1600 BRT u obalskoj i srednjoj plovidbi predviden je
samo radio-telefonski primopredajnik za radno podrucje 1605---
3800 kHz. Osim toga moraju svi brodovi za koje je propisana radio-
-oprema imati i prijenosnu primopredajnu radio-stanicu za ¢amac
za spasavanje. Za brodove ispod 300 BRT nije predvidena obavezna
radio-oprema.

Brodska radio-oprema po pravilu odgovara uobicajenoj komer-
cijalnoj izvedbi s time Sto je konstrukcija brodskih uredaja pred-
videna za teZe uvjete rada na moru.

Glavni predajnik radi samo telegrafijom na srednjem valu
na 8 utvrdenih i kvarcom upravljanih frekvencija izmedu 405 i
535 kHz. Njegova snaga krece se obi¢no izmedu 300 i 500 W,
Sto osigurava domet do ~ 1000 NM. Uz predajnik je prijemnik sa
Sirim radnim podru¢jem. Oba uredaja se napajaju iz brodske
mreze (si. 42).

Pomoéni (rezervni) predajnik ima sli€ne karakteristike kao
glavni predajnik, ali je manje snage: izmedu 30 i 70 W. Uz njega
spada i jednostavniji prijemnik. Primopredajni rezervni radio-
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-uredaj ima zaseban izvor napajanja, nezavisan od brodske mreze,
a mora biti smjeSten na Sto viSem mjestu na brodu (si. 43).

Autoalarm je uredaj koji je za vrijeme dok se ne vrsi sluzba u
radio-stanici ukljuen za prijem na frekvenciji od 500 kHz. U
sluCaju da primi medunarodni automatski signal za opasnost,
sam aktivira alarmni uredaj (si. 44).

Sl. 43. Rezervni radio-predajnik

Primopredajnik za Camce za spasavanje je prijenosni radio-
-telegrafski ili telefonski uredaj ugraden u nepromocivo kudiste,
koji se pogoni ru¢no ili baterijski, a unaprijed je postavljen za
davanje znaka opasnosti na frekvencijama od 500 i 2182 kHz.
Tim uredajem mogu rukovati i nekvalificirana lica.

Radio-telefonski primopredajnik za podrucje od 1605 do 3800
kHz ima 8 do 18 unaprijed postavljenih i kvarcom upravljanih
radnih frekvencija i snagu od 30---80 W. MozZe imati domet i do
1000 km. Radi stalnog pracenja prijema uredaj ima poseban
zvugnik na komandnom mostu.

Osim obavezne opreme brodovi Cesto imaju druge radio-uredaje:
kratkovalne i ultrakratkovalne primopredajnike i automatsko
tipkalo za davanje znaka uzbune.

Kratkovalni predajnik sa pripadajuc¢im prijemnikom danas imaju
skoro svi veéi trgovacki brodovi. Uredaj radi telegrafijom i tele-
fonijom na viSe frekvencija unutar podrucja 4, 6, 8, 12, 16, 22 i
25 MHz. Sa snagom od 200 do 500 W i uz pravilan izbor frekvencije
mogu se njime postic¢i i najve¢i dometi, pa stoga sluzi za izravnu
vezu brodova s domovinom i za vezu s telefonskom mrezom na
kopnu, i to narocito na ve¢im putni¢kim brodovima.

Radio-primopredajnik za podrucje od 1605 do 3800 kHz, koji
je obavezan za manje brodove, imaju i mnogi veci brodovi za vezu
s peljarskim i manjim brodovima.

lili %

Sl. 44. Radio-telegrafski automatski alarmni uredaj

Primopredajnici vrlo visokih frekvencija (UKV), koji rade na
podru¢ju od 156 do 162 MHz, sve se viSe primjenjuju. Rade te-
lefomjom sa frekventnom modulacijom i sluZe za veze do 50 km,
u simpleks-saobracaju s brodovima u susretu, s obalom is peljari-
ma, a u dupleks-saobracaju s telefonskom mrezom na kopnu.
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Automatsko tipkalo sluzi u slu€aju nesrece za automatsko davanje
medunarodnog znaka uzbune (12 povlaka), a upotrebljava se u
vezi s glavnim i pomo¢nim radio-uredajem.

U svakoj brodskoj radio-stanici mora biti ispred radnog stola
sat sa crveno oznacenim sektorima vremena obavezne radio-Sutnje
i sa znakovima koji omogucuju vremenski pravilnu predaju auto-
matskog znaka za uzbunu (12 povlaka) (si. 45).

SI. 45. Brodski sat za radio-sluzbu

Antene. Do nedavna su se na trgovackim brodovima upotreb-
ljavale skoro iskljucivo vertikalne Zi¢ane radio-antene oblika L i T.
Kako danasnji trgovacki brodovi imaju samo jarbole za samarice,
to se medu njima razapete antene moraju stalno skidati prilikom
ukrcavanja i iskrcavanja tereta. Da bi se to izbjeglo, u posljednje
vrijeme sve se viSe upotrebljavaju specijalne antene u obliku
Stapa ili stupa sa dodatnim elementima. Takve se antene postavljaju
na krov mosnog nadgrada (si. 46).

Radio-prirucnici. Medunarodni telegrafski kodeks sadrZzava
sve potrebne kratice i signale (kombinacije slova) za mnoge poj-
move i fraze iz oblasti radio-sluzbe i ostalih za pomorstvo vaznih

Sl. 46. Brodske antene. Vide se: radarska antena, uzice za signalne zastave,
Zi¢ane antene, antena goniometra s dva fiksna okvira i stup s prstenastom antenom
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podru¢ja. Kao i signalni kocjeks, on omoguéava sporazumijevanje
bez poznavanja tudeg jezika. Spisak obalskih radio-stanica daje
njihove karakteristike i pozivne znakove. Spisak brodskih radio-
-stanica daje pozivni znak za svaki pojedini brod. U popisu specijal-
nih sluzbi nalaze se podaci o svim radio-sluzbama za potrebe
pomorstva.

Aparati za sigurnost broda i tereta

Pokazivaci nagiba broda (inklinometri) sluZze za mjerenje
kuta bo€nog nagiba broda. Ovi instrumenti rade obino na principu
njihala ili libele. Moraju imati $to vecu tromost, kako ne bi po-
kazivali vrijednosti vece od stvarnih. Da bi inklinometar pokazivao
Sto taCnije vrijednosti, treba da je smjeSten u osi oko koje se nagiba
brod. Stoga pokazivaCi nagiba postavljeni na komandnom mostu
pokazuju redovito neSto prevelike kutove. Obicni inklinometri
se sastoje od laganog njihala sa skalom, a kao grani¢nike mogu
imati dvije pomiCne kazaljke koje pokazuju najveéi kut nagiba.
Libelni inklinometri imaju oblik savijene cijevi sa skalom i nalaze
se obicno na stalku kompasa. Specijalni inklinometri se sastoje
od laganog njihala Cije se gibanje priguSuje teku¢inom, a poloZaj
njihala projicira se s pomoc¢u odgovaraju¢e optike na uveli¢anu
skalu. NajtaCnije podatke o nagibanju broda daje inercijski navi-
gacijski sistem.

Sl. 47. Pokaziva¢ periode ljuljanja
broda. Opasnost postoji kad kazaljka
dode na tamni sektor

Aparati za odredivanje stabiliteta broda mogu se po-
dijeliti u tri grupe: a) aparati na principu vage (zapravo modeli
broda s oznaCenim mjestima za smjestaj tereta i zaliha; pokazuju
ukupnu istisninu i poCetnu metacentarsku visinu); b) aparati
na principu ovisnosti izmedu poCetne metacentarske visine i
vlastite periode ljuljanja broda i c) aparati koji mjere kut nagiba
broda proizveden momentom poznate veliCine.

Postoje dvije vrste instrumenata prve grupe, gravitacijski
i perni. Gravitacijski instrument za odredivanje stabiliteta zasniva
se na principu pomicnih utega, proporcionalnih tezinama i zalihama
na brodu, koji izbalansirani u horizontalnom i vertikalnom smjeru
daju na odgovarajué¢im skalama istisninu, trim i poetnu meta-
centarsku visinu. Na uzburkanom moru i kad je trim broda velik,
utezi se ne mogu tacno izbalansirati, pa je u tim uvjetima aparat
neupotrebljiv. Perni instrument za odredivanje stabiliteta ima
umjesto utega pero kojemu se napon moZe podeSavati tako da
odgovara pojedinim teZzinama broda. Kad je instrument pode-
Sen, na skalama se o€ita srednji gaz, nosivost i metacentarska
visina broda. Premda je perni instrument znatno kompaktniji i
mnogo manje osjetljiv na gibanje broda nego gravitacijski, ipak
nije idealan jer pera moraju stalno biti podeSena na ispravni
napon, a osim toga ni taj ni gravitacijski instrument ne pokazuju
utjecaj trima na pocetni stabilitet broda.

Aparati druge vrste vrlo su jednostavni, a zasnivaju se na
principu da trajanje njihaja broda stoji u nekom odredenom od-
nosu s poCetnom metacentarskom visinom. Razvijeni su automat-
ski instrumenti koji mjere¢i satnim mehanizmom njihaje broda po-
kazuju srednju vrijednost amplitude njihaja ili direktno pocetnu
metacentarsku visinu. Na skali instrumenta mogu se oznaCiti i
pojedina stanja opterecenja broda, kao i faktor koji daje vezu
izmedu periode ljuljanja i poCetne metacentarske visine (si. 47).
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Treéi tip instrumenta sastoji se uglavhom od kombinacije
klinometra ili njihala i kliznog raCunala. Ti instrumenti omo-
gucavaju automatsko izvodenje pokusa nagiba broda, a usavrseni
tip aparata koji je razvio prof. K. Wendel, osim trima i poCetne
metacentarske visine, daje i krivulje poluga stabiliteta. Prof.
K. Wendel izradio je i aparat za mjerenje stabiliteta broda na
valovima, koji pokazuje kutove nagiba broda, poluge stabiliteta
i momenta sila priguSivanja.

Pokazivaci gaza broda sluze za odredivanje i kontrolu gaza
broda pri ukrcavanju i iskrcavanju tereta. Elektricki pokazivacCi
gaza rade na razli¢itim principima. Obi¢no se staticki pritisak
vode koji vlada na dnu pramca i krme broda prenosi preko ci-
jevnog voda i ventila na dijafragmu u mati€hom pokazivacu.
Kompenzacija i odredivanje pritiska izvedeni su na sli€an nacin
kao na brzinomjeru na pritisak. Korigirani podaci o gazu prenose
se od matice na udaljeni pokaziva¢ elektrickim putem s pomocu
prijenosnih sinhronih uredaja. PokazivaC se nalazi obi¢no na
komandnom mostu i eventualno jo§ na nekom drugom mjestu,
a ima skalu za o€itanje gaza u metrima i centimetrima ili u stopama.
Gaz se mjeri na pramcu i krmi, a pokazivaci jednog i drugog
uredaja montirani su jedan do drugog.

Uredaji za daljinsko mjerenje temperature omogucéuju
da se s jednog centralnog mijesta stalno prati temperatura u ne-
kim brodskim prostorijama. Ovi uredaji sluze za kontrolu tempe-
rature u brodskim spremiStima, hladnjaama, skladiStima lako
upaljive robe i na dijelovima nekih strojeva. Sastoje se od mjernih
elemenata smjeStenih u pojedinim prostorijama i od pokazivaca
temperature koji je obiéno na komandnom mostu (si. 48). Radi

Sl. 48. Pokaziva¢ elektrickog daljin-

skog termometra

mjerenja temperature pokaziva€ se prekopCavanjem prikljucuje
na pojedina mjerna mjesta. Brodski uredaji ove vrste rade obi¢no
na principu termoelementa ili metalnih otpornika koji mijenjaju
svoj otpor s temperaturom.

Uredaji za dojavu pozara. PoZari se na brodu Sire vrlo
brzo i predstavljaju jednu od glavnih opasnosti za brod. Stoga je

Maksimalni detektor na
otapanje zalemljenog
spoja

Maksimalni detektor s bi- Diferencijalni detektor s
metalom (bez kudista) bimetalom i diferencijal-
nom cijevi (bez kudista)

Sl. 49. Temperaturni detektori poZara
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SI. 50. Pult s instrumentima na komandnom mostu broda. 1 maSinski telegraf,

2 razglas, 3 kontrolne sijalice pozicionih svjetala, 4 pokaziva¢ broja okretaja,

5 pokaziva¢ polozaja kormila, 6 automatsko kormilarenje, 7 kormilarsko kolo

za rucno kormilarenje, 8 uredaj za detekciju dima; gore opticki prijenos magnet-
skog kompasa

vrlo vazno da se pozar otkrije blagovremeno. Svaka se vatra,
osim u slucaju eksplozije, rada obi¢no polagano. Najprije ma-
terijal pocCinje tinjati pri ¢emu se razvijaju plinovi. NeSto kas-
nije javlja se dim i tek na kraju plamen. Svaki uredaj za dojavu
poZara sastoji se od vefeg broja detektora, smjeStenih u pojedi-
nim prostorijama, i centralne ploce uredaja u pozarnoj centrali
ili na komandnom mostu.

Detektori za otkrivanje poZara rade na razliCitim principima.
Temperaturni detektori dijele se na maksimalne i diferencijalne
(si. 49). Prvi se aktiviraju kad temperatura u nekoj prostoriji
prede odredenu granicu, npr. 60 °C, drugi prorade u slucaju kad
se temperatura prebrzo povisi za odredeni broj stupnjeva. Ova
vrsta detektora vrlo je uspjeSna u manjim prostorijama, ali se u
velikim prostorijama i spremistima ne aktivira dovoljno brzo.
Za takve prostorije povoljniji su svjetlosni detektori, koji su
osvjetljivi za pojaCanu svjetlost od plamena, ili ionizacioni de-
tektori, koji reagiraju na prisutnost plinova.

Na brodovima se takoder mnogo upotrebljavaju detektori
dima. Sve vaZnije brodske prostorije su spojene cijevima s vatro-
gasnom centralom. Kroz cijevi struji zrak, a u slu¢aju pozara i
dim, koji se na kontrolnoj tabli direktno vidi a i osje¢a mirisom.
Uz detektor dima moZe postojati i automatski alarmni sistem
koji se aktivira s pomocu fotoéelije. Taj je sistem obi¢no sastavni
dio uredaja za gaSenje pozara ugljicnim dioksidom.

instrumenata i pokazivata na komandnom
mostu

Na starijim brodovima su mnogobrojni pokazivaci, uredaji i
sredstva unutraSnjih veza porazmjeSteni po svim zidovima
komandnog mosta, a naroCito po krmenom zidu. Zbog takvog
rasporeda oficir straZze se mora Cesto okretati ili napustati svoje
mjesto, prekidaju¢i osmatranje i gubeci pregled vanjske situ-
acije. Da se to izbjegne, noviji brodovi imaju velike pultove prislo-
njene uz prednji zid komandnog mosta. Na tim su pultovima
koncentrirani svi pokaziva€i, instrumenti, uredaji i sredstva
veze koji su potrebni za vodenje broda i navigaciju. To omogu-
¢ava istovremeno pregled vanjske situacije i promatranje poje-
dinih instrumenata i pokazivata. Ovi pultovi treba da budu Sto
uzi da se udaljenost do prednjeg stakla ne bi suvise povecala
i time smanjila preglednost osmatranog sektora mora, a ploha
s brojcanicima i kazaljkama skoSena da njena povrSina bude
Sto veca, da stakla instrumenata ne blijeSte i da se instrumenti

mogu o€itavati i § vece udaljenosti (si. 50).

Razmjestaj
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Dodatna oprema za specijalne brodove

Osim standardnih instrumenata i opreme Kkoje posjeduje
svaki trgovacki brod, postoji i specificna oprema koja se primje-
njuje samo na pojedinim vrstama brodova.

Ribarski brodovi upotrebljavaju za brze i lakSe pronala-
Zenje ribljih jata tri razliCita ultrazvu€na uredaja. Riblji »asdiks,
tako nazvan prema engleskim uredajima za otkrivanje podmornica,
sluze za trazenje i pracenje ribljih jata i za odredivanje smjera
kretanja jata i udaljenosti broda od jata. Riblji ultrazvuc¢ni dubino-
mjer omogucava pracenje jata ispod broda i daje dubinu na kojoj
se nalazi centar jata. Dubinomjer za otvor moze sluziti za tano
odredivanje dubine na kojoj se nalazi otvor mreze, da bi se dubina
mreze mogla podesiti tako da zahvati Sto vei dio ribljeg jata.
Svi ovi uredaji rade na potpuno istom principu kao i ultrazvucni
dubinomjeri. Razlika je jedino da se oscilator pramcanog ribljeg
asdika moZe okretati po strani kao i po visini i $to on ne zra€i
prema dnu ve¢ u horizontalnom ili kosom polozaju. Dubinomjer
za mreZe ima oscilator u€vrséen na gornjem otvoru mreze i ka-
belom vezan za uredaj na brodu. Podatke svih dubinomjera
registriraju pisaCi (rekorderi). Postoje i uredaji koji imaju sva tri
spomenuta instrumenta spojena u jednu zajedniCku aparaturu
(si. 51).

Sl. 51. Riblji asdik i dubinomjer

Postupak prilikom lova ribe ultrazvu€nim uredajima je dakle
ovakav: zvucnim snopom asdika uperenim skoro horizontalno
naprijed pretrazuje se more. Kad se pronade jato, brod usmjeri
kurs na jato i asdikom ga prati sve dok jato ne stigne ispod broda.
Tada praéenje preuzme dubinomjer i odredi dubinu centra jata,
a dubinomjerom mreZze podesi se dubina sredine otvora mreze
tako da zahvati Sto viSe riba (si. 52).

Brodovi za spasavanje imaju ponekad i uredaj za podvodnu
televiziju. Taj uredaj omoguCava trazenje potonulih objekata
na veéim dubinama i pracenje rada ronilaca, Sto znatno olakSava
davanje uputa, jer strucnjaci nisu uvijek i ronioci. Kamera za
podvodnu televiziju ima specijalnu optiku, a smjeStena je u ne-
propusnom kuciStu. Za osvjetljenje objekta sluze jaki reflektori
ucvrséeni oko kucista. Kuciste kamere je kabelom spojeno sa
TV-prijemnikom na brodu. Kamera se spuSta pod vodu ili s
pomocu 3 Celik-Cela ili je nose ronioci (si. 53).

Hidrografski brodovi imaju osim klasicne opreme za hidro-
grafiju, triangulaciju, topografiju i nivelman jo$ i tacne meha-

Sl. 52. Primjena ribljeg asdika, ribljeg dubinomjera i dubinomjera za mrezu
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ni¢ke i akusticke dubinomjere za male i vece dubine, kao i instru-
mente za geomagnetska istrazivanja. Danas takvi brodovi obi¢no
imaju i kompletnu elektroniCku opremu za tacno odredivanje
pozicije kad je udaljenost od obale veéa od opticke vidljivosti.

SI. 53. Ru¢na kamera za podvodnu televiziju

U tu se svrhu upotrebljavaju elektronski impulsni sistemi
SHORAN i EPI ili sistemi na principu mjerenja fazne razlike
kao §to su LORAC, RADYST, RANA i drugi. Dok impulsni
sistemi daju kruzne stajnice, stajnice faznih sistema su hiperbo-
le. Da bi hidrografski brod s pomodu jednog od tih sistema
mogao odrediti svoju poziciju, moraju se postaviti odgovarajuci
elektronicki uredaji i na kopnu, i to na prikladnim taCkama cija
je pozicija tacno odredena.

Veliki tankeri i neki brodovi za prijevoz rasutog tereta
imaju specijalne ultrazvuéne razinomjere, tj. mjerae sadrZine
tankova, koji rade na slicnom principu kao ultrazvuéni dubino-
mjeri, a sluZe za daljinski prijenos mjernih podataka, kako bi se
s centralnog mjesta moglo pratiti ukrcavanje i iskrcavanje tereta.
Kontrola opterecenja broda je potrebna radi spreCavanja preve-
likih naprezanja brodske konstrukcije. Na tankerima razino-
mjeri pokazuju, osim razine nafte, i razinu vode na Kkojoj nafta
pliva. Mjerai razine su sastavni dio uredaja za automatsko krca-
nje tereta. Na osnovi podataka razinomjera pumpe se automatski
zaustave ako pri kr€anju tereta dode do nejednakomjernog opte-
re¢enja broda. V. Podlesnik

BRODSKA POGONSKA POSTROJENJA

Brodska pogonska postrojenja jesu energetski uredaji Kkoji
proizvode mehanicku, elektriCku, toplinsku i druge oblike ener-
gije neophodne brodu. Glavni energetski uredaj sluzi za propul-
ziju broda, a pomo¢ni energetski uredaj namiruje energijom ostale
brodske potrebe. Prema tome se i strojevi koji sluze za pogon
propelerske osovine zovu glavni, a ovi ostali pomocni. Snage
glavnih strojeva zavisne su od veli€ine i brzine broda, a snaga
koja otpada na pomocne strojeve zavisi od veli¢ine i namjene bro-
da. Snaga potrebna za pomocne strojeve obic¢no iznosi 10---20%
snage glavnih strojeva.

Glavni i pomoéni pogonski strojevi mogu biti primarni i
sekundarni. U primarne se ubrajaju: parni stapni strojevi, par-
ne i plinske turbine i dizel-motori. Sekundarni pogonski strojevi
jesu: elektromotori, hidraulicki i pneumatski pogonski strojevi.

Goriva sluze za proizvodnju topline ili za proizvodnju sna-
ge u strojevima direktno ili posredstvom radnog medijuma. Gene-
ratori radnog medijuma su na brodovima parni kotlovi, nuklearni
reaktori i generatori plinova.

Prijenosi su uredaji s pomocu kojih se energija primarnih
pogonskih strojeva predaje pogonskoj osovini. Prijenosi mogu
biti mehanicki, elektricki ili hidraulicki. Brodski osovinski vod
prenosi mehani¢ku energiju od prirubnice prijenosa ili pogonskog
stroja do propelera.

Sistemi pogonskih postrojenja obuhvadaju sve cijevne vodove,
pumpe, filtre i izmjenjivace topline s njihovom armaturom, mjer-
nim i kontrolnim instrumentima. Zadaca je sistema da energet-
sko postrojenje snabdijeva vodom, zrakom, gorivom, uljem za
podmazivanje i radnim medijumima i da postrojenje povezuje u
jedan energetski kompleks. Prema tome postoje sistemi napojne
vode, rashladne vode, goriva itd.

Brodska se pogonska postrojenja dijele prema vrsti upotri-
jebljenog goriva na postrojenja na ugljen, ulje, plin ili na nukle-
arno gorivo; prema tipu glavnih strojeva na motorna, parnotur-



