BROD, POGONSKA POSTROJENJA — BROD, POMOCNI STROJEVI

se ne suzava. Reaktivni priguSiva¢ zvuka radi na principu
akusticnog filtra i sastoji se od sistema ekspanzijskih ili rezo-
nantnih komora i spojnih cijevi. Aktivni otpori najbolje prigusuju
titraje visoke frekvencije, a reaktivni priguSivac titraje niske
frekvencije. U sluaju da treba prigusiti titraje i niskih i visokih
frekvencija, grade se kombinirani ispusni lonci.

Uredaji za gaSenje iskara mogu biti suhi i mokri. Suhi uredaj
gasi iskre na taj nacin S§to ih uklanja iz struje plinova i ohladi u
posebnom sabirniku. U mokrom uredaju plinovi struje ili kroz
kiSu vode, ili duz povrSine vode, ili kroz vodu. Mokri uredaji
gase iskre bolje od suhih, ali su skuplji i manje trajni. GaSenje
iskara se najceS€e kombinira s priguSivatem zvuka (si. 33).

Sl. 34. Shema odvoda ispusnih plinova dizelmotorskog postrojenja. 1 glavni

propulzijski motori, 2 pomoéni dizel-generatori, 3 pomocni dizel-generator

za lu¢ku sluzbu, 4 prigusivaci-gasitelji iskara glavnih dizel-motora, 5 prigu-

SivaCi-gasitelji iskara pomoc¢nih dizel-generatora, 6 i 7 priguSiva¢ i gasitelj

iskara dizel-generatora za luc¢ku sluzbu, 8 elasticno zavjedenje, 9 kompenzatori

s brtvenicom, 10 kompenzatori s valovitim cijevima, 11 dijafragma u plastu
dimnjaka

Svaki glavni i pomoéni dizel-motor mora imati zasebni ispusni
vod (si. 34). Ispusni vodovi glavnih i pomocnih dizel-motora
imaju kompenzatore s valovitim cijevima, a ispusni vod dizel-
-motora za lucku sluzbu je samokompenzirajuéi.

PoSto su plinovi izgaranja izadli iz dimnjaka, ne smiju se
povlaciti po palubama i oneciS¢avati brod, nego treba da se di-
Zu dovoljno visoko uvis i da se spuStaju nanize tek daleko iza
krme broda. Nacin na koji se ti plinovi kre¢u ovisi o brzini
njihova izlazenja iz dimnjaka i rasporedu zraCnih struja oko
dimnjaka i gornjih dijelova broda. lIzlazna brzina plinova ne
moze se povecCavati iznad odredene granice, pa se na rezim
strujanja plinova iznad broda nastoji utjecati pogodnim obliko-
vanjem dimnjaka i gornjih dijelova nadgrada tako da zratne
struje izazivane kretanjem broda diZu plinove uvis. U aerotu-
nelu se izvode pokusi s modelima pa se na osnovu promatra-
nja strujanja zraka odreduje optimalni oblik brodskog nadgrada
i dimnjaka. J. Sretner

BRODSKI POMOCNI STROJEVI

Brodski pomocéni strojevi su svi strojevi na brodu osim
strojeva koji proizvode snagu za propulziju broda. Mogu se pre-
ma namjeni podijeliti na strojeve potrebne za pravilno funk-
cioniranje glavnog pogonskog stroja, strojeve za navigaciju i
sigurnost broda, strojeve za transport tereta i strojeve koji su po-
trebni radi boravka posade i putnika na brodu. Prema smjeStaju
pomocni strojevi mogu se podijeliti na palubne i potpalubne stro-
jeve. S obzirom na to da su palubni strojevi izloZeni uplivu atmos-
ferilija i morske vode, utjece i takav njihov smjestaj na konstrukciju.

U najviSe sluCajeva brodski pomoéni strojevi sluze za trans-
port bilo ¢vrstog ili tekuéeg tereta koji brod prevozi bilo tekuine
ili plinova koje treba na brodu premjeStati. Zbog toga vecinu
brodskih pomoénih strojeva €ine dizalice, pumpe, ventilatori i
kompresori. Budu¢i da se energija osim parom i elektricnom
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strujom moZe prenositi i hidrauliCkim putem, to se pumpe upo-
trebljavaju ponekad i u takvim brodskim uredajima koji sa trans-
portom nemaju veze (npr. u hidrauliCkim kormilarskim ureda-
jima).

Broj, veliina i vrsta brodskih pomoénih strojeva ovisi o ve-
li€ini, namjeni i brzini broda. Najmanje brodskih pomo¢nih stro-
jeva imaju jedrenjaci, na kojima su oni ujedno i jedini strojevi,
a najviSe pomocnih strojeva imaju putnicki i ratni brodovi. Veli-
¢ina vecine brodskih pomoc¢nih strojeva raste s veli¢inom i brzinom
broda. Broj i veli¢ina veéine brodskih pomoc¢nih strojeva odredeni
su Internacionalnom konvencijom o zastiti ljudskih Zivota na moru
i propisima Klasifikacionih drustava.

Pogon pomoénih strojeva moze biti ili muskularan, ili
pomocu glavnog pogonskog stroja, ili samostalan. Muskularni
pogon se jo3 i danas primjenjuje na nekim manjim jedrenjacima,
ali se na vecim i novijim jedrenjacima, pa i onima bez motornog
pogona, zamjenjuje pogonom pomoc¢u malih motora s unutras-
njim izgaranjem.

Gibanje pojedinih dijelova strojeva za propulziju brodova
moZe se iskoristiti i za pogon pomoénih strojeva. Tako pokreta-
ni pomocni strojevi nazivaju se privjelenima. Tako se o stapne
parne strojeve privjeSuju pumpe kondenzata, pumpe za napajanje
kotlova i pumpe za praznjenje kaljuze. Na takav se nacin pokrecu
i pumpe za podmazivanje i rashladivanje manjih i srednjih motora
s unutrasnjim izgaranjem, a na parnim turbinama pumpa za pod-
mazivanje. Pomoc¢ni stroj moze biti privjeSen, osim na mehanicki
nacin, i hidraulickim putem, npr. tako da propulzijski stroj po-
kreée pumpu koja dobavlja pod pritiskom radni medij za pokre-
tanje nekog drugog pomocénog stroja.

Brodski pomo¢ni strojevi najéeS¢e imaju samostalan pogon.
Samostalni pogon moZe biti pogon parom, elektrickom strujom,
dizel-motorima ili hidraulicki.

Pogon parom moze biti sa stapnim parnim strojevima i sa par-
nim turbinama. Samostalni pogon parom lako se i jednostavno
prilagodava promjenama opterecenja propulzijskog stroja, odnosno
potrebama uredaja u koji je ugraden. Samostalni pogon stapnim
parnim strojevima upotrebljava se za vitla i pumpe manje dobave,
a samostalni pogon parnim turbinama za pogon pumpi velike do-
bave i ventilatora. Stapni parni strojevi za pogon pumpi nemaju
koljenastu osovinu nego se na stapajicu parnog stroja neposredno
prikljuci stapajica pumpe, pa je pogonski mehanizam znatno jed-
nostavniji, ali se razvod pare komplicira. — Snage pojedinih po-
mocénih strojeva su redovno male, reda veliine stotinki snage
propulzijskog stroja. Mali parni strojevi imaju specifi¢ni potroSak
pare i deset puta veci nego veliki, pa je pojedinacni samostalni
parni pogon mnogih malih pomoc¢nih strojeva neekonomican
jer troSi — u ovisnosti o vrsti broda — 8 do 15% KkoliCine pare
koju troSi propulzijski stroj. Ekonomicnost takvog pogona moze
se poboljSati ako se ispusna para pomocnih strojeva upotrebljava
za zagrijavanje napojne vode parnog Kotla. Veliku snagu, od 500
do 2000 kW, imaju samo parne turbine koje sluze pogonu centri-
fugalnih pumpi za tekuéi teret na brodovima-tankerima.

Pogon pomoc¢nih strojeva pomocu elektriCke energije je ekono-
slu¢aju se generator struje, koji mora imati snagu jednaku zbroju
snaga svih malih pomo¢nih strojeva, pokrece stapnim parnim
strojem ili parnom turbinom veée snage, pa je stoga specifi¢ni
potroSak pare manji, odnosno ekonomicnost pogona je veca. Bu-
duci da su takvi generatori struje prvobitno sluzili samo za napa-
janje rasvjetne mreZe, Cesto se oni i danas nazivaju agregatima
za rasvjetu, iako veéi dio energije daju za pogon pomocnih stro-
jeva. Generator pokretan stapnim parnim strojem, tzv. parni gene-
rator, imaju stariji parobrodi, a moderni parobrodi i neki motorni
brodovi koji imaju raspolozive pare opremljeni su turbo-genera-
torima, tj. generatorima struje s pogonom pomocu parne turbine.
Motorni brodovi naj€eS¢e imaju dizel-generatore, tj. generatore
struje pokretane dizel-motorima. Dobar stupanj djelovanja dizel-
-motora i pri niskim opterecenjima razlog je da se dizel-generatori
ponekad upotrebljavaju i na parobrodima. Svi brodovi s meha-
nickom propulzijom imaju i po jedan manji agregat za struju,
dizel-generator za nuZdu, koji sluzi za najnuznije sluzbe (radio-
-stanicu, dio rasvjete) u slucaju udesa broda.
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Na brodovima se do pred desetak godina za pogon pomoc¢nih
strojeva upotrebljavala istosmjerna struja, jer je narocCito podesna
za regulaciju broja okretaja elektromotora, $to je vazno za pogon
vitala dizalica. Na nove se brodove ugraduju generatori izmjenicne
struje jer su elektromotori izmjeni¢ne struje jeftiniji od motora
istosmjerne struje. Broj okretaja elektromotora izmjenicne struje
ne moZze se regulirati u tako povoljnom opsegu kao na elektromo-
torima istosmjerne struje, pa se stoga ponekad izmjeni¢na struja
koju dobavlja generator struje iz brodske elektricne centrale
pomocu rotacionih pretvaraa pretvara u istosmjernu za potrebe
pogona vitala. Detaljnije o elektrickom pogonu brodskih pomoénih
strojeva v. Brodska elektrotehnika.

Izravni dizel-motorni pogon pomoénih strojeva upotrebljava
se razmjerno rijetko. Primjenjuje se na jedrenjacima za pogon
teretnih vitala i ponekad na tankerima za pogon pumpi za tekuci
teret. Na motornim ribarskim brodovima moZe glavni pogonski
motor da putem podesne transmisije sluzi i za pogon mreznog
vitla na palubi.

U najnovije se je vrijeme za vitla poCeo upotrebljavati hi-
draulicki pogon. Takav se je pogon ve¢ mnogo ranije upotrebljavao
za daljinsko upravljanje kormilarskim strojem i za ru¢no uprav-
ljanje malim kormilima (zakretnih momenata do 4 Mpm). U
hidraulickom pogonu postavlja se uz svako vitlo, za grupu vitala,
ili u strojarnici za sva vitla broda, posebna pumpa-dava¢ (hi-
draulicka centrala), pokretana elektromotorom, koja dobavlja
hidraulickim motorima ugradenim na vitlima radni medij, ulje
pod pritiskom. Hidraulicki motori su gradeni slicno kao i pumpe-
-davaci, s time da se podesnim pomicanjem odredenih dijelo-
va u pumpi moZe broj okretaja vitla mijenjati unutar Sirokog
podru¢ja brzina potrebnih za manipulaciju teretom. Osim za
pogon vitala, hidrauli€ki pogon moZe se upotrijebiti i za pogon
drugih strojeva.

Izbor nafina pogona pomocnih strojeva ovisi o vise faktora.
Osnovni faktori su sigurnost plovidbe i ekonomi€nost pogona,
ali na izbor mogu utjecati i posebni zahtjevi brodovlasnika. Na-
Celno se pretpostavlja elektricki pogon pojedinanom parnom
pogonu jer je razvodenje elektriCne energije kabelima mnogo
jednostavnije i ekonomicnije nego razvod vodene pare cijevima.
Na tankerima, gdje bi iskrenje na dovodu struje rotoru elektro-
motora moglo upaliti gorivu smjesu para goriva i zraka, ne smije
se upotrebljavati elektricki pogon nekih pomocnih strojeva, nego
samo parni pogon stapnim parnim strojevima ili hidrauli€ki pogon.

Pogonski strojevi generatora struje. Za male snage, do
50 kW, upotrebljavali su se najprije jednoekspanzijski, jednocilin-
darski stapni parni strojevi, a za snage do 150 kW dvocilindarski,
dvoekspanzijski (ili kompaundni) stapni parni strojevi sa” 500
okretaja u minuti. Na modernim parobrodima pokrecu se genera-
tori struje parnim turbinama. Turbine malih snaga imaju samo
jedno Curtis-kolo sa dva stupnja brzine i s velikim brojem okre-
taja koji se pomocu zup€anog prijenosa reducira na 3000--3600
min“l Takve turbine imaju nizak stupanj djelovanja. Da bi se

SI. 1. Kondenzacijski turboagregat snage 575 kW ugraden na tanker »Presidente
Joao Goulart« od 32000 t DW, proizvod »Jugoturbine«, Karlovac
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Sl. 2. Dizel-motor 6 BAH 22 na koji se priklju€uje generator od 270 kW (»Jugo-
turbina«, Karlovac)

stupanj djelovanja vecih parnih turbina turbo-generatora povecao,,
postavi se iza Curtis-kola do 7 akcijskih kola, a pogon generatora
je izravan, bez zupCanog reduktora (si. 1).

Stapne parne strojeve pokrece zasi¢ena, a parne turbine pre-
grijana para. Ako se na motornim brodovima toplina ispusnih
plinova iskoristava za proizvodnju pare za neke pomoc¢ne sluzbe,
mogu se parne turbine pokretati i zasi¢enom parom. U takvim
postrojenjima parne turbine za pogon generatora rade ili s protu-
pritiskom ili s atmosferskim pritiskom (para se kondenzira u
atmosferskom kondenzatoru).

Dizel-motori za pogon vecih generatora viSecilindarski su
Cetverotaktni motori sa 500-- 1000 okretaja u minuti, snage 200---700
KS, a za manje generatore, kao Sto su generatori za nuzdu, dizel-
-motori imaju broj okretaja do 2000/min. Danas je opCenita ten-
dencija da se broj okretaja dizel-motora povecava, a radi smanje-
nja teZine agregata primjenjuje se nabijanje zraka pomocu turbo-
-puhala (si. 2).

Stapni parni strojevi upotrebljavaju se za pogon generatora
samo na starijim i malim brodovima. Ti brodovi imaju razmjerno
malen broj elektri¢nih uredaja, a kako je stapni parni stroj siguran
u pogonu i smije se preopteretiti, najéed¢e se ugraduje samo jedan
takav parni agregat.

U slucaju turbinskog pogona postavljaju se po dva jednaka
turbogeneratora, a pri upotrebi motornog pogona ugraduju se
tri jednaka dizel-generatora. Snaga jednog agregata uvijek se
odredi tako da moze snabdjeti elektrickom energijom sve pomocne
strojeve koji su u pogonu u normalnoj voznji po moru. Radi po-
vecanja sigurnosti broda prilikom isplovljavanja i uplovljavanja, i
da se podmire veée potrebe energije pomoénih strojeva prilikom
ukrcavanja i iskrcavanja tereta, upucuje se pri manevru i kréanju
tereta i drugi agregat. Buduéi da dizel-motore treba ceS¢e pregle-
davati i popravljati, u slu¢aju pogona dizel-motorom ugraduje se i
tre¢i, manji dizel-generator. Noc¢u u luci, kad se na brodu ne
radi, taj dizel-generator je dovoljan da zadovolji potrebe elek-
tricke energije za rasvjetu.

Pogonski strojevi generatora struje na brodu po konstrukciji
su jednaki strojevima kopnenih elektrickih centrala. To naro€ito
vrijedi za dizel-motore, jer se njihove snage kre¢u u granicama
uobiCajenim za male stacionarne centrale.

Svi strojevi za pogon generatora moraju imati regulatore broja
okretaja za samostalan i paralelan rad.

Detaljnije o izvedbi i naCinu rada brodskih agregata za proiz-
vodnju elektricke energije v. Brodska elektrotehnika.

Pritezna vitla. Brod ne moze snagom propulzijskih strojeva
pristati tatno uz obalu. Velikim brodovima u tome pomazu re-
morkeri, a kad se brod dovoljno priblizi obali, privlai se k obali
konopima ili uZetima. U tu se svrhu jedan kraj uZeta veze o bitvu
na kopnu, a drugi je na brodu namotan na bubanj priteznog vitla.
Pritezna vitla postavljaju se na pramcu i krmi broda. Na pramcu
se kao pritezno vitlo moze upotrijebiti i sidreno vitlo, ako je za
tu svrhu posebno izvedeno.
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Sl. 3. Elektritko vertikalno pritezno vitlo pritezne
sile 2 Mp (»Vulkan« Rijeka)

Osovina i bubanj priteznog vitla mogu imati vodoravan ili
okomit polozaj (si. 3, tabl. 1). Snaga vitla ovisi o veliCini broda i o
brzini privlacenja; ova se krece izmedu 10 i 20 m/min.

Tablica 1

PRITEZNA VITLA S VERTIKALNOM OSOVINOM | ELEKTRO-
MOTORNIM POGONOM PREKO PUZNOG PRIJENOSA
Proizvod »Vulkan«, Rijeka

Brzina pritezanja Dimenzije
i Pogon-
Prlsti?;na ska Tezina
te‘r):tgm tebr%%(a Snaga  pyzina  Sirina Visina
kp m/min  m/min kw mm mm mm kp

2000 20 50 10 1320 660 905 880
5000 20 50 24 1720 945 1090 1800
8000 20 50 37 3000 1200 1370 2801

Posebne konstrukcije su pritezna vitla na brodovima kojima
se gaz brzo mijenja uslijed ukrcavanja ili iskrcavanja tereta (tan-
kerima), ili na brodovima koji se vezu uz obale gdje se vodostaj
brzo mijenja, kao Sto je to u splavnicama plovnih kanala ili na
obalama s velikom plimom i osjekom. U tim se slu€ajevima pove-
¢ava ili smanjuje razmak izmedu broda i kopna, odnosno izmedu
bubnja vitla i 0 kopno privezanog konopa, pa se uslijed toga mijenja

SI. 4. Shema priteznog vitla s konstantnom priteznom silom. 1 elektromotor
vitla, 2 mali zupCanik spojen s 1, 3 veliki zupcanik, 4 plo€a uklinjena na 5,
5 osovina bubnja, 6 bubanj za uZe uklinjen na 5, 7 spojno pero podeSeno na
odredenu silu vitla, 8 poluzje za preno$enje medusobnog pomaka 4 prema 3,
9 tuljak na 5, aksijalno pomican od poluzja 8, 10 poluZje za prenoSenje gibanja
rotiraju¢ih dijelova 8 i 9 na uklopku 14, 11 zupcani segment i zupCanik, 12
matica i vijak za aksijalno pomicanje 13, 13 vreteno za pomicanje uklopke 14
u smjeru + ili — 14 uklopka za elektromotor 1, 15 kontakti; oznaka + znali
poloZzaj poluzja i rotaciju kad se sila P poveéava, oznaka — znaci polozaj kad
se sila P smanjuje
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SI. 5. Parno pritezno vitlo s konstantnom vlaénom silom

Sl. 6. Shema sidrenog vitla. 1 otvor na palubi, 2 lanac, 3 stoper, 4 lanCanica*
5 pojasna kocnica, 6 bubnjevi za konop, 7 meduosovina, 8 kandZasta spojka,,
9 zupcanici pogona lan€anice, 10 pogonska osovina

pritezna sila. Da pri tome uZe ne bi puklo, odnosno da vez ne bi
olabavio, ugraduje se u pritezno vitlo automatski uredaj za odrza-
vanje konstantne pritezne sile (si. 4). Zup€anik 3 vezan je na 0so-
vinu bubnja vitla 5 preko jakih spiralnih pera. Spiralna pera pre-
nose silu pritezanja i njihovo je rastezanje proporcionalno toj sili*
Kad sila pritezanja poraste iznad ili padne ispod odredene vrijed-
nosti, promjena duZine spiralnih pera prenese se sistemom po-
luzja na uklopku 14 koja ukljuci pogonski elektromotor vitla 7, pa
se pritezno uze odmata ili namata sve dok sila ne poprimi propisa-
nu vrijednost. Pomicanjem kontakata na uklopci mogu se pode-
Savati gornja i donja granica dozvoljene pritezne sile.

Pritezno vitlo pokretano stapnim parnim strojem (si. 5) odr-
Zava konstantnu priteznu silu na istom principu: promjena duZine
pera djeluje tako da se bubanj vitla pocne okretati i popustati ili
pritezati uZze.

Sidreno vitlo. Kad brod ne moZe pristati uz obalu, veze se
0 svoje sidro. Za spuStanje i dizanje sidra sluzi sidreno vitlo.
Svaki brod ima na pramcu sidreno vitlo za dva sidra (si. 6), a
veliki brodovi imaju i na krmi jo$ jedno sidreno vitlo za strujno
sidro. Sidro se spusta pod djelovanjem svoje tezine, a dize se sna-
gom pogonskog stroja vitla. Bitni dio sidrenog vitla je lancanica,
koja ima zadatak bubnja na vitlu za teret, s razlikom da se lanac na
lan€anicu ne namata (kao na bubanj) ve¢ se na obodu lan¢anice nala-
ze gnijezda u obliku ¢lanaka lanca, u koja gnijezda prilikom dizanja
sidra upadaju pojedini €lanci lanca, pa tako lan€anica vuce lanac i
transportira ga u skladiste sidrenog lanca. Prilikom spustanja sidra
tezina sidra i sidrenog lanca okreée lancanicu. Da bi se istim vitlom
moglo spustati i dizati svako sidro zasebno, lanCanica je spojena s
osovinom preko spojke, najceS¢e kandzaste, pa se prema potrebi mo-
Ze iskljuciti ili prikljuciti. Radi reguliranja brzine spustanja sidra
svaka lan€anica ima pojasnu ko€nicu. Da sila koja djeluje na lanac
usidrenog broda, a koja ovisi o jakosti morske struje i vjetra, ne
bi oStetila sidreno vitlo, lanac se fiksira u stoperu na palubi ispred
sidrenog vitla (si. 7). Na krajevima osovine sidrenog vitla obi¢no su
ucvrsceni bubnjevi za pritezno uze, tako da sidreno vitlo moze
ujedno sluziti kao pritezno vitlo na pramcu (si. 6 i si. 7).
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Sl. 7. Elektricko sidreno vitlo; ispred njega stoperi

Pritezna i sidrena vitla imala su najprije muskularni pogon;
na jedrenjacima bez motornog pogona nalaze se i danas takva vitla.
Zatim je uveden pogon stapnim parnim strojevima; na tankerima
upotrebljava se i danas samo takav pogon, ali na drugim brodovima
najvise se primjenjuje pogon elektromotorima. U najnovije vrijeme
pocinje se uvoditi i hidraulicki pogon.

Snaga sidrenog vitla odreduje se prema teZini sidra i 100 m
lanca, a ovisi i 0 brzini dizanja (tabl. 2).

BROD, POMOCNI STROJEVI

Upravljacki stup je vise ili
manje udaljen od kormilarskog
stroja pa izmedu njih postoji
mehaniCka, hidraulicka ili elek-
tricka kormilarska transmisija.
Ta je transmisija jedan od pr-
vih primjera daljinskog uprav-
ljanja ili telekomanda uopce, a
na brodu napose.

Mehani¢ka transmisija (si.
8) sastavljena od sistema lanaca
i Sipaka upotrebljava se na ma-
lim brodovima, na kojima je
ru€na snaga kormilara dovoljna
za neposredno kormilarenje.
Ovakvom transmisijom pove-
zano je kormilo s kormilarskim
stapnim parnim strojem (si. 9)

SI. 9. Kormilarski parni stroj. 1 u-
pravljanje sa komandnog mosta, 2
povratni uredaj, 3 prekretni razvod-
nik, 4 dovodne cijevi pare u cilindre,
5 razvodnik, 6 cilindar parnog stro-

kad je kormilarski stroj smje-
Sten u strojarnici broda. Da bi
se kormilarski stroj zastitio
od trzaja koji nastaju uslijed
udaranja valova o kormilo, moraju se u mehaniCku transmisiju
ugraditi amortizeri.

Hidraulicka transmisija radi u biti kao i mehanicka, s tom raz-
likom da gibanje prenosi tekucina u cijevima. Budu¢i da je jedno-
stavnije postaviti duz broda cijevi nego lance i Sipke, ovakva se
transmisija jo§ u doba stapnih parnih kormilarskih strojeva upo-
trebljavala za njihovu telekomandu sa komandnog mosta.

ja, 7 osno koljeno, 8 ekscentar raz-

vodnika, 9 puz, 10 puzno kolo,

11 lan¢anica lanca kormilarske trans-
misije

Tablica 2

ELEKTRICKA SIDRENA VITLA
Proizvod »Vulkan, Rijeka

Promjer Sipke Sila u Brzina Snaga
lanca s preckom lancima dizanja motora Sila na
sidra bubnju
mm Mp m/s kw Mp
17,5 -m 22 22 12 7 1
24 .- 28 3,8 12 14 2
30 -+ 365 6,6 12 20 3
36,5 --- 41,5 8,6 9 20 4
43 .- 475 11,4 9 27 55
49 54 15 9 36 7
62 - 66,5 23 9 55 1

Kormilarski strojevi sluze za zakretanje kormila. Oni se
nalaze u sklopu kormilarskog uredaja, koji se sastoji od uprav-
ljaCkog stupa na komandnom mostu, transmisije do kormilarskog
stroja i kormilarskog stroja smjeStenog iznad kormila.

Kormilarski strojevi grade se normalno za kut otklona kormila
od 35° udesno i ulijevo i za trajanje prekreta kormila iz jednog
krajnjeg polozaja u drugi od 30 sekunda. Brodovi koji moraju biti
naroCito pokretni, kao Sto su neki specijalni brodovi, imaju veci

kut otklona kormila i veéu br-
zinu zakretanja kormila. Sto su
kut zakreta i brzina zakretanja
kormila vedi to je potrebna i ve-
¢a snaga kormilarskog stroja.
Kormilar zakreée kormilo
ili neposredno ili posredno.
Neposredno se moZe zakretati
kormilo samo ako moment nije
veciod 4 Mpm: ako je veci, mo-
ra se upotrijebiti strojni pogon.

SI. 8. Kormilarska mehanitka trans-
misija. 1 kormilarsko kolo ili stroj,
2 lancanica, 3 lanci i Sipke transmi-
sije, 4 koloturi za skretanje lanca,
5 stezaCi za regulaciju duzine, 6 pe-
ra za preuzimanje trzaja (amortizeri),
7 kvadrant, 8 desna uzda, 9 lijeva
uzda, 10 pricvricenje 8 i 9 na 7, 11
rudo kormila, 12 list kormila

Kao pritezno vitlo

Brzina 4 DuZina Sirina Visina Tezina
s teretom bez tereta
m/s m/s mm mm mm Mp
15 40 1950 1790 755 2,3
12 30 2130 2070 865 2,8
12 30 2645 2445 1000 4,4
18 45 3120 2755 1150 54
18 45 3400 3000 1270 7,4
18 45 3600 3260 1355 10,2
18 45 4240 3635 1550 16,5
Elektricka transmisija je najjednostavnija. Sluzi samo za

davanje daljinskih komanda kormilarskom stroju.

Kormilarski strojevi moraju prema primljenoj komandi posta-
viti kormilo u polozaj nareden sa komandnog mosta i zadrZati ga
u tome polozaju dok se komanda ne promijeni. Da bi se to postiglo,
mora kormilarski stroj imati uredaj koji automatski zaustavlja
stroj kad kormilo zauzme naredeni poloZaj. Taj se uredaj naziva
povratni uredaj jer onaj element kormilarskog stroja koji aktivira
rad kormilarskog stroja vra¢a u srednji polozaj i time zaustavlja
rad stroja i zakretanje kormila. Na stapnom parnom kormilarskom
stroju (si. 9) taj element je prekretni razvodnik. Uslijed naloga sa
upravljackog stupa on se pomice iz srednjeg polozaja i kormilarski
stroj poCinje raditi. Okretanje kormilarskog stroja prenosi se na
povratni uredaj, koji vraca prekretni razvodnik u srednji polozaj i
zaustavlja rad kormilarskog stroja ¢im prestane djelovanje na
upravljackom stupu.

S elektrifikacijom brodskih pomo¢nih strojeva po€eo se pri-
mjenjivati elektricki pogon kormila. Taj pogon moZe biti nepo-
sredan ili posredan.

Neposredni elektricki pogon istosmjernom strujom shematski
je prikazan na si. 10. Pomocu kormilarskog kola na upravljatkom
stupu upravlja se potenciometrom koji mijenja smjer i jakost
polja magneta generatora istosmjerne struje. U tom sistemu je
potenciometar dava€, a magnet prima¢ naloga sa komandnog
mosta. Prema smjeru polja magneta, generator, trajno pokretan od
pogonskog elektromotora, daje elektromotoru kormila struju u
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SI. 10. Elektri¢ki kormilarski stroj. 1 kormilarsko kolo, 2 potenciometar (davac),

3 vodovi od 2 do 5, 4 istosmjerna elektricka struja, 5 magneti od 8 (primac),

6 magneti od 7, 7 pogonski elektromotor, 8 generator struje za 9, 9 elektromotor

kormila, 10 puzni prijenos za zakretanje 11, 11 kvadrant, 12 amortizeri, 13

rudo kormila, 14 list kormila, 15 potenciometar povratnog uredaja, 16 magneti
za 9, 17 vodovi povratnog uredaja od 15 do 2

jednom ili drugom smijeru, ili je uopce ne daje, pa se prema tome
elektromotor okrece u jednom ili drugom smislu, ili se uopée ne
okrece. Njegovo se okretanje preko zupfanog prijenosa prenosi
na kvadrant, koji preko uzda s ugradenim amortizerima zakrece
rudo kormila a time i samo kormilo.

Na osovinu kormila prigraden je potenciometar povratnog
uredaja. Taj je potenciometar uklju€en u strujni krug potencio-
metra-davaca na komandnom mostu, te sudjeluje u stvaranju
magnetskog polja magneta generatora. Kad je kormilo u poloZaju
koji odgovara nalogu davaca, struje koje dolaze iz oba potenciometra
jednake su jakosti ali protivnog predznaka, te je magnetsko polje
magneta generatora jednako nuli. Posljedica toga je da generator,
iako se trajno okrece, ne daje elektromotoru kormila nikakvu struju,
te elektromotor miruje. Izmijeni li se poloZaj potenciometra-davaca,
teCe u magnetu struja odredenog smjera i jaine, pa nastaje odgo-
varajue magnetsko polje koje uzbudi generator, i on pocinje
napajati strujom elektromotor
kormila. Uslijed toga se poCi-
nje zakretati kormilo, a s nji-
me i potenciometar povratnog
uredaja. Taj potenciometar Sa-
lje u magnet generatora struju
protivnog smjera, koja ponistava
magnetsko polje. Kad kormilo

SI. 11. Elektro-hidrauli¢ki kormilar-
ski uredaj. 1 kormilarsko kolo, 2
dava¢ (pumpa), 3 cjevovod koji spa-
ja 2 sa 4 (hidraulicka transmisija),
4

vratnog uredaja, 6 pumpa pritisnog ulja za 8, 7 pogonski

elektromotor za 6, 8 cilindar kormilarskog stroja, 9 ojnice

za zakretanje 10, 10 jaram kormila, 11 list kormila, 12

priklju¢ak povratnog uredaja na 5, 13 amortizer, 14 cje-
vovod pritisnog ulja od 6 do 8

TE, II, 23

prima¢ (telemotor), 5 poluzj
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dode u naredeni poloZaj, magnetsko polje generatora nestane, a time
nestane i struja koju dobiva elektromotor kormila, te se on zaustavi.

Osim ovakvog elektrickog sistema daljinskog upravljanja, koji
se zbog uredaja koji slijedi poloZaj kormila naziva i slijedno uprav-
ljanje, mozZe se izvesti i uredaj u kojem se radom elektromotora
kormila upravlja njegovim neposrednim ukljucivanjem u strujni
krug. Dok god je struja u takvom uredaju ukljucena, elektromotor
se okrece i zakrece kormilo, pa se takvo upravljanje naziva vremen-
skim. Posebni elektricki indikator pokazuje na mostu kod kormi-
lara momentalni poloZaj kormila.

Posredni elektriki pogon imaju elektro-hidraulicki kormi-
larski strojevi koji se danas najCeS¢e upotrebljavaju (si. 11). Sa
komandnog mosta daje davac hidrauliCkom ili elektrickom trans-
misijom nalog primacu, koji taj nalog prenosi na viSecilindarsku
pumpu pritisnog ulja. Pumpa je trajno pokretana pogonskim elek-
tromotorom i Salje pritisno ulje, ovisno o poloZaju primaca, u
jedan od cilindara kormilarskog stroja, a istovremeno siSe ulje iz
drugog cilindra, ili — u srednjem poloZaju — ne pritiskuje i ne
siSe nikakvo ulje. Sila pritiska ulja na klipove u cilindru prenosi se
ojnicama na jaram kormila. Na jaram kormila priklju¢en je po-
vratni uredaj koji stalno slijedi otklon kormila i prenosi pomake
kormila na polugu pomocu koje prima¢ upravlja pumpom pri-
tisnog ulja. Kad primac vise ne dobiva nalog od davaca, povratni
uredaj vraca pumpu u srednji poloZaj te ona viSe ne dobavlja ulje*
Pri tome kormilo zadrzi naredeni otklon sve dok davac ne da pri-
macu novi nalog za promjenu otklona.

«Em#.i
0 i

Sl. 12. Elektro-hidraulicki kormilarski stroj sa
zakretnim klipovima. 1 transmisija, cjevovod s
kojim se sa zapovjednickog mosta upravlja kor-
milarskim strojem; 2 primac, telemotor; 3 poluzje
za upravljanje 4, 4 pumpa pritisnog ulja, 5 pogon-
ski elektromotor za 4, 6 cijevi za dovod ulja u
kormilarski stroj, 7 stator kormilarskog stroja,
8 krila na statoru; 9 rotor, jaram kormilarskog

stroja; 10 krila na rotoru, 11 osovina kormila,

12 pricvrséenje stroja o palubu, 13 brtve

Elektro-hidraulicki kormilarski strojevi sa zakretnim momen-
tom do 16 Mpm izvode se sa dva cilindra, a preko tog zakretnog
momenta sa Cetiri cilindra.

Osim ovakvih elektro-hidraulickih strojeva s klipovima koji se
pokrecu linearno, postoje elektro-hidraulicki strojevi sa zakretnim
klipovima (si. 12). Kao dno cilindra djeluju krila pri¢vrséena na
stator, a kao klipovi djeluju krila postavljena na rotor. Buduci
da je rotor uklinjen na osovinu kormila tako da predstavlja i jaram,
pritisno ulje, koje pumpa moZe dobavljati s jedne ili druge strane
krila postavljenih na rotor, zakre¢e kormilo. Da pritisno ulje ne bi
prelazilo oko vrha krila u susjedni prostor iz kojeg pumpa siSe
ulje, postavljaju se na vrhove krila brtve.

Povratni uredaj prikljucen je s jednim krajem na rotor-jaram
a s drugim krajem na poluzje izmedu primaca i pumpe pritisnog
ulja.

Oba opisana elektro-hidraulicka uredaja rade sa slijednim po-
vratnim uredajem, no oni se mogu izvesti i kao vremenski uprav-
ljani (si. 13). U takvom sistemu pumpa ulja dobavlja ulje stalno u
zatvoreni krug. Kad je razvodnik u srednjem poloZaju, kao Sto je
prikazano na slici, ulje se odvodi natrag u rezervoar. UkKIjuci li
se lijeva uklopka, strujni krug lijevog magneta povuci ¢e magnet-
razvodnik ulijevo, te se pritisno ulje preko popre¢nog kanala u
faP@odniku (strelice na desnoj strani razvodnika) odvodi u desni
cilindar, a kormilo se zakrene ulijevo. Istovremeno ulje iz lijevog
cilindra, preko drugog popre¢nog kanala, otjeCe u rezervoar ulja.
Kad kormilo dode u naredeni poloZaj, $to se vidi na elektrickom
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Sl. 13. Elektro-hidrauli¢ki kormilarski uredaj s vremenskim
upravljanjem. 1 i 2 uklopke, 3 elektricki vodovi, 4 elektro-
magneti, 5 razvodnik, 6 pero za vracanje 5 u sredinu,
7 elektromotor za pogon 8, 8 pumpa pritisnog ulja za
kormilarski stroj, 9 rezervoar ulja, 10 i U cijevi za do-
vod/odvod ulja u cilindre kormilarskog stroja, 12 i 13
cilindri kormilarskog stroja, 14 osovina kormila

indikatoru kuta kormila, kormilar iskljuci lijevu uklopku: nestane
magnetsko polje u lijevom magnetu i pera koja se nalaze s obje
strane razvodnika vrate razvodnik u sredinu, te se pritisno ulje
vrata u rezervoar. Zeli li se kormilo vratiti u srednji poloZaj ili
zakrenuti na desnu stranu, treba ukljuciti desnu uklopku, pa se
Citav proces odvija u suprotnom smislu. Kormilo se okrece dok
god je uklopka ukljucena: ako je ona ukljucena krace vrijeme,
otklon kormila je manji, a ako je uklopka uklju€ena kroz duze
vrijeme, otklon kormila je veci.

Kormilarski stroj je jedan od najvaznijih faktora za sigurnost
plovidbe broda. Moguénost upravljanja kormilom mora biti u
svakom slu€aju zajam€ena, pa
i u slu€aju da strojni pogon kor-
milarskog stroja zakaZze. Stoga
kormilarski uredaji velikih mo-
menata zakretanja imaju jo$
jedan identi¢ni rezervni pogon-
ski stroj, a ako su momenti
manyji, moze se kao rezervni ure-
daj upotrijebitiru¢nipogon, npr.
pomocu dva vretena s narezom.

Sl. 14. Elektro-hidrauli¢ki kormilarski uredaj s automatskim prelazom sa ru¢nog

na strojno upravljanje i obrnuto. 1 ru€na pumpa, 2 strojna pumpa, 3 automatski

zasun, 4 elektricka sklopka za upravljanje elektromotorom 5, 6 pokaziva¢ otklona
kormila, 7 davat za 6
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U elektro-hidraulickim kormilarskim uredajima s momentom
do 4 Mpm upotrebljava se ponekad uredaj koji se sa strojnog
pogona moze automatski prebaciti na ru¢no kormilarenje. U ure-
daju na si. 14 telekomanda strojnog pogona je elektricka. Kor-
milar s pomoéu malog kormilarskog kola upravlja sklopkom koja
daje telekomande pogonskom elektromotoru strojne pumpe.

Tablica 3
ELEKTRO-HIDRAULICKI KORMILARSKI STROJEVI
Proizvod »Vulkan«, Rijeka

Snaga
ivni Maksi- pogon- “
Tip ’\rlnatlazr#égtl malni skog Duzina Sirina Visina Tezina
moment elektro-
motora
Mpm Mpm kW Mp
sa 2 cilindra 16 25 1,2
strojni i 2,5 4 18 1620 1200 470
rucni pogon 4 6,3 3 3100 1700 1290
sa 2 cilindra 6,3 10 4,6 3900 1700 1290 3,6
strojni pogon 10 16 73 4100 1800 1400 4,3
16 25 12 4000 2430 lggg 55
I 25 40 18 4200 2540 1
sa 4 cllindra 40 % 30 5050 2970 1600 13
strojntpogon g3 1 46 6300 3600 1900 16,5
100 160 73 7300 4100 2250 2

Zeli li se preéi na izravno ruéno kormilarenje, kormilar poginje
zakretati samo veliko kolo; time on pokrece ruénu pumpu u uprav-
ljatkom stupu, koja Salje, ovisno o smislu okretanja, pritisno ulje
u jedan od cilindara, dok iz drugog istovremeno siSe ulje. Da
pri takvom prelasku sa strojnog na rucni pogon, ili obratno,
ne bi pritisno ulje ulazilo u sistem koji miruje, automatski zasuni
otvaraju se samo pod pritiskom one pumpe koja je u pogonu.

Sl. 15. Bro dska okretna dizalica' »Vulkan«, Rijeka)

Dizalice za teret sluze na brodu za ukrcavanje i iskrcavanje
komadastog tereta. Njihov razmjeStaj ovisi o tome da li se pred-
vida iskrcavanje i ukrcavanje samo s jedne ili istovremeno s obje
strane broda.

Klasi¢ne dizalice za komadni teret sastoje se od samarica i
vitala za teret. NajceS¢a brodska dizalica je sastavljena od dviju
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samarica i dvaju vitala za teret. Postoje i dizalice s jednom samari-
com i tri vitla, od kojih jedno sluzi za dizanje i spuStanje tereta, a
druga dva za zakretanje, dizanje i spuStanje samarice. O izvedbi
samarica i nacinu rada dizalica sa samaricama v. poglavlje Oprema
broda u ovom ¢€lanku.

Najjednostavnije se rukuje teretom pomocu okretnih dizalica
kakve se upotrebljavaju na kopnu (si. 15). Donji kraj kraka dizalice
oslanja se o okretno postolje dizalice, a gornji kraj kraka se dize i
spusta posebnim vitlom. Osim toga postoji posebno vitlo za di-
zanje i spuStanje tereta i za zaokretanje Citave dizalice. Sva su ta
vitla smjeStena na straznjoj strani dizalice, a na prednjoj strani je
upravljacko mjesto za dizalicara.

Brzina rada s vitlima za teret mora odgovarati brzini preu-
zimanja, odnosno predavanja tereta unutar brodskog skladista;
za teret od 8 Mp iznosi ~ 10 m/min, a za 1,5 Mp, 60 m/min;
prazna kuka se pokreée do tri puta brze (tabl. 4).

Tablica 4
ELEKTRICNA TERETNA VITLA
Proizvod tvornice »Vulkan«, Rijeka

Brzina dizanja Pogon-
kuke ska

Nazivne .
vlacne snaga Duzina Sirina Visina TezZina
sile vitla pod bez  elektro-
teretom tereta motora
kp m/min - m/min kW mm mm mm Mp
388851588 30/60 90/180 18 2210 1415 980 2.35
5 15 18/36  54/108 18 2,95
isto 30/60 90/180 3L 2270 1500 1100 33
8000/3000 11/30  33/90 18 33
isto 1850 54/150 31 2690 1585 1180 335

Vitla za teret moraju teret dizati i spustati, stoga im se bubanj
za uze mora okretati u oba smjera, tj. vitla moraju biti prekretna.
Vitlo pokretano stapnim parnim strojem prekre¢e se pomocu
prekretnog razvodnika koji mijenja privod pare glavhom razvod-
niku, tako da on dobiva vanjsko ili unutarnje punjenje. Pomocu
slitnog razvodnika prekre¢u se i vitla s hidraulickim pogonskim
motorom. Pogonski istosmjerni elektromotori vitla prekre¢u se
mijenjanjem smisla magnetskog polja; trofazni izmjenicni elek-
tromotori time Sto se zamijene prikljucci dviju faza, a pogonski
dizel-motori prekretnom spojkom.

Za zadrZavanje tereta objeSenog o kuku vitlo ima pojasnu ili
paocnu kocnicu. U slucaju elektromotornog pogona ko€nicama
se upravlja pomocu elektromagneta, a kod drugih pogona rucno.

Brzina dizanja i spuStanja tereta mijenja se promjenom broja
okretaja bubnja vitla. Pri pogonu stapnim parnim strojem to se
postize jednostavnim reguliranjem dovoda pare, a pri izravhom
pogonu izmjeni¢nom strujom promjenom broja polova elektromo-
tora i zupCanim prijenosom. Pogonski serijski istosmjerni elektro-
motori imaju regulaciju brzine ili automatsku (veci teret, manja br-
zina), ili pomoc¢u promjene magnetskog polja, ili pomo¢u zup€anog

SI. 16. Elektricko teretno vitlo sa zup€anim prijenosom za terete 3
(»Vulkang, Rijeka)
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Sl. 17. Elektricko teretno vitlo s puinirr(w )prijenosom za teret 3 Mp (»Vulkang,
Rijeka;

prijenosa. Automatsku regulaciju imaju i hidraulicki motori teret-
nih vitala, i to od stanja mirovanja do najvee brzine u jednom
i drugom smislu, pa je iskoris¢enje pogonskog stroja optimalno.

Brodskim vitlima za teret rukuju lucki radnici, stoga moraju
ti strojevi biti predvideni za grubi rad i nestru€no posluZivanje.

Na slikama 16, 17 i 18 prikazana su tri moderna brodska
teretna vitla.

Na brodovima nalaze se posebna vitla za ¢amce za spasavanje.
Za dizanje ¢amaca sluze elektromotorna vitla sli¢na vitlima za

Sl. 18. Hidromotorno vitlo; hidromotor se nalazi na temeljnoj plo¢i ispod bubnja
koji pokrece preko zupcanog prijenosa

teret, ali Camac se spusta uslijed djelovania vlastite teZine. Stoga,
da brzina spusStanja ne bi bila suvise velika, vitlo ima ugraden
centrifugalni regulator koji trenjem djeluje na bubanj vitla i
time smanjuje brzinu vrtnje bubnja. Sila trenja, pa prema tome i
brzina spustanja ¢amca, moZe se mijenjati perom ugradenim u
regulator.

Na teretnim brodovima namijenjenim prijevozu tekucih i sip-
kih tereta, kao i na specijalnim i ratnim brodovima, postoje razlicite
posebne dizalice i uredaji za kréanje tereta i dizanje teSkih predmeta.
Poblize o tim uredajima v. Brodovi, specijalni, Ratni brod, Trgo-
vacki brod.

Pumpe na brodovima sluze za transport teku€ina potrebnih u
energetskom procesu toplinskih strojeva, za sigurnost broda, za
uravnoteZenje broda i za brodske vodovode. Specijalni brodovi,
kao npr. tankeri, imaju i pumpe za teret, a neki tegljaci i pumpe
za spasavanje i za gaSenje vatre.

Za male koli€ine tekucine a velike pritiske upotrebljavaju se
stapne, klipne i zupane pumpe, a za velike koli€ine teku¢ine samo
centrifugalne pumpe. U novije se vrijeme centrifugalne pumpe
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upotrebljavaju i za velike pritiske kakvi su potrebni za napajanje
kotlova.

Pogonsko postrojenje parobroda s kotlovima lozenim uljem
ima pumpe za dovod goriva, za napajanje kotlova vodom, za ras-
hladnu vodu kondenzatora, za odvod kondenzata iz kondenzato-
ra i za isisavanje zraka iz kondenzatora. Motorno postrojenje ima
pumpe za dovod goriva i za rashladnu vodu kojom se hlade cilin-
dri motora.

Pumpe ulja za loZenje dijele se na pumpe za prebacivanje go-
riva iz dvodna u dnevne i talozne tankove (transfer-pumpe) i
pumpe za loZenje koje pod pritiskom dovode ulje iz tankova go-
riva u rasprska€ na kotlu. Koli€ina ulja za loZenje kotlova je raz-
mjerno mala i iznosi 0,4-*0,25 kg/KSh. Pumpe za prebacivanje
ulja najceS¢e su zupcane, a pumpe za loZenje su stapne. Pritisak
pumpe za loZenje je 10-”20 kp/cm2

Radi sigurnosti pogona mora sistem loZenja kotlova uljem imati
jednu pumpu za loZenje viSe (pomocénu pumpu), tako da se za
vrijeme pogona jedna od tih pumpi moZe popravljati a da to
ne utjeCe na rad postrojenja. Za potpaljivanje kotla, kad na brodu
joS nema pare, sluze male, rukom pokretane pumpe za ulje.

Napojne pumpe napajaju kotao vodom; dobava im je razmjerno
mala. Ovisno o stupnju djelovanja parnog stroja i o potrosku pare
za pomocne strojeve, pumpa treba da dobavlja 4-*10 kg vode za
1 kWh. Pritisak dobave odgovara pritisku kotla pove¢anom za
gubitke otpora u cijevnom vodu. Za malu dobavu vrlo su podesne
stapne i klipne pumpe. Na postrojenjima s parnim turbinama velikih
snaga upotrebljavaju se i centrifugalne pumpe izravno pokretane
parnim turbinama, s brojem okretaja 6000-*15000 min-1. Te su
pumpe najceSce viSestepene (si. 19), ali se mogu izvesti i kao
jednostepene u seriji s aksijalnom pumpom postavljenom ispred
jednostepene. Radi napajanja kotla prilikom manevra mora napojna
pumpa dobavljati vise vode nego $to kotao proizvodi pare u sta-
cionarnom pogonu, a zbog sigurnosti pogona treba da postoji i
jedna pomoéna napojna pumpa, kao rezervna. Ta rezervna pumpa
je redovno stapna.

Posto u stroju izvrsi rad, para se kondenzira u kondenzatoru.
Za isisavanje kondenzne vode sluZze pumpe kondenzata. KoliCina
kondenzata jednaka je koli¢ini napojne vode smanjenoj za 2*4%

SI. 19. Napojna centrifugalna dvostepena turbo-pumpa ugradena na brod;
broj okretaja do 6000 u minuti, snaga 180 KS, dobava 52 m*/h na 42 kp/cm*
(»Jugoturbina«, Karlovac)

zbog gubitka pare i vode. Pritisak pumpe kondenzata jednak je
razlici pritiska atmosfere i pritiska u kondenzatoru, povecanoj za
otpore.

U turbinskom postrojenju kondenzat siSe centrifugalna pumpa
i tiska ga u zdenac ili ga Salje izravno napojnoj pumpi. U ovom
drugom slu€aju moZze se izvesti tzv. zatvoreni krug para-kondenzat-
-pojna voda-para, tako da voda minimalno dolazi u dodir s at-
mosferskim zrakom, Sto je za trajnost parnih kotlova povoljno.

Zbog propusnosti nekih dijelova parnog stapnog stroja ili
parne turbine, u dijelu gdje je pritisak pare manji od atmosfer-
skog prodire zrak u paru i s njom ulazi u kondenzator. Zato treba
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iz kondenzatora, osim kondenzata, isisavati i zrak, jer bi njegovo
nakupljanje smanjilo ili i ponistilo vakuum. Zrak se siSe iz kon-
denzatora parnim ejektorima. Parni ejektori su mlazne pumpe
koje nemaju pokretnih dijelova ve¢ se u njima kre¢e samo radni
medij (para) i zrak isisan iz kondenzatora. Stoga je pogon takvih
pumpi jednostavan. S obzirom na koli€inu odsisanog zraka po-
troSak pogonske pare je velik. Da bi se postigao u kondenzatoru
vakuum od 90---95%, treba primijeniti dvostepene ejektore koji
odsisavaju koli¢inu zraka jednaku ~ 0,2% volumena pare koja se
kondenzira.

U postrojenjima sa stapnim parnim strojevima odsisava se
istovremeno kondenzat i zrak posebnom stapnom pumpom, tzv.

SI. 20. Edwardsova pumpa kondenzata. 1 kon-
denzator, 2 stap pumpe, 3 koSuljica cilindra,
4 otvori na koSuljici, 5 stapajica, 6 donji dio
cilindra, 7 gornji dio cilindra, 8 ventilna ploca,
9 ventili, 10 odvod kondenzata, 11 izlaz u atmo-
sferu, 12 priklju¢ak pomoé¢ne pumpe

mokrom zratnom pumpom. Na si. 20 prikazana je Edwardsova
mokra zrana pumpa. Kondenzat i zrak pritjeCu u cilindar kroz
otvore smjeStene na obodu ko3uljice cilindra; kad se stap krece
prema gore, on tiska kroz ventile kondenzat i zrak u gornji dio
pumpe otkuda se zrak odvodi u atmosferu.

Za rashladivanje kondenzatora sluze pumpe za rashladnu vodu,
koje se katkada nazivanju cirkulacijskim pumpama. Koli¢ina ras-
hladne vode ovisi 0 snazi pogonskog stroja, o vakuumu koji vlada
u kondenzatoru i o temperaturi morske vode koju pumpa crpe
za hladenje kondenzatora. Strojevi vee snage trebaju vise pare,
a s koli¢inom te pare raste potrebna koli¢ina rashladne vode.
Sto je vakuum veéi to je potrebna niZa temperatura a stoga i veca
koli¢ina rashladne vode. Koli€ina potrebne rashladne vode raste
snjenom temperaturom. Ta temperatura odreduje ujedno najnizu
mogucu temperaturu kondenzata, a s time i najve¢i moguéi vakuum
u kondenzatoru. (Najvisa temperatura mora je u Crvenom moru:
33 °C). Bududi da parne turbine rade s ve¢im vakuumima nego
stapni parni strojevi, one su osjetljivije na temperaturu morske
rashladne vode. Koli€ina rashladne vode Sto je mora slati pumpa
za rashladivanje kroz kondenzator jest — ovisno o vakuumu i
temperaturi mora — 40--*80 puta veca od koliCine pare koju stro;
troSi. Visina dizanja takvih pumpi je mala. Pumpa se nalazi u
brodu ispod vodne linije, te joj voda pritjeCe, a za savladavanje
otpora u cijevnom vodu i kondenzatoru potrebna je visina dizanja
od 10 do 20 m. Za velike kolicine rashladne vode (200--*5000 m*/h)
najpodesnije su centrifugalne pumpe (si. 21).

U postrojenjima motornih brodova potrebne su pumpe za pre-
bacivanje tekuceg goriva iz tankova u dnevne i talozne tankove.
To su obi€no zupCane pumpe. Gorivo iz taloZnih tankova preu-
zima pumpa za dodavanje, takoder zupCana, koja pod pritiskom
od 3—-5 kp/cm2 dodaje gorivo pumpama goriva prigradenim na
dizel-motorima.

Motorima s unutarnjim izgaranjem potrebne su i pumpe za
rashladivanje cilindara motora. Ta temperatura ulazne rashladne
vode ne smije biti preniska jer to nije povoljno za motor. Tem-
peratura na izlazu iz sistema za hladenje ovisi o tome da li se ci-
lindri hlade morskom ili slatkom vodom. U prvom sluaju mora
temperatura biti niza od 55 °C da se iz morske vode ne bi izluCivao
kamenac. Hladenje cilindara motora morskom vodom naziva se



BROD, POMOCNI STROJEVI

SI. 21. Nesamosisna centrifugalna rashladna pumpa s vertikalnom osovinom
pokretanom elektromotorom za rashladivanje kondenzatora; dobava do 5000
m3h na 20 m H2O

SI. 22. Samosisna centrifugalna pumpa s vertikalnom osovinom pokretanom
motorom za rashladivanje dizel-motora, balast, kaljuzu i opéu sluzbu; dobava
do 800 m3h na visinu do 100 m H20
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izravnim hladenjem za razliku od hladenja slatkom vodom, koje
se naziva posrednim hladenjem (morskom vodom), jer se slatka
voda koja se ugrije u plastu oko ko3uljice cilindra rashladuje mor-
skom vodom u rashladniku slatke vode. Pri tom su potrebne
dvije pumpe: jedna za slatku a druga za morsku vodu. Koliina
je vode za rashladivanje motora 30---60 1/kWh, a visina tiskanja
iznosi do 30 m, ovisno o visini stroja i otporu u cijevnom vodu.
Za rashladivanje veéih motora, koji zahtijevaju velike koliCine
rashladne vode, upotrebljavaju se centrifugalne pumpe. Za manje
motore upotrebljavaju se stapne ili klipne pumpe, koje su obi¢no
privjeSene ali mogu biti i samostalne. Jedna rezervna pumpa sluzi
i za slatku i za morsku vodu.

Za podmazivanje kliznih ploha brodskih strojeva (parnih tur-
bina i dizel-motora) potrebne su pumpe za podmazivanje pod pri-
tiskom. Ulje za podmazivanje dobavlja se pomocu zupcanih ili
vijéanih pumpi, a rjede pomocu stapnih pumpi. Kapacitet tih
pumpi ovisi o veliCini stroja: za 1 kWh treba 20---60 litara ulja
pod pritiskom 5--*6 kp/cm2 Na starim stapnim parnim strojevima
to se podmazivanje obavljalo rucno.

Za crpenje vode iz najnizih dijelova broda, iz tzv. kaljuze, gdje
se skuplja sva voda koja je procurila zbog propustljivosti cijevnih
vodova, palube i, eventualno, oplate, sluzi drenazna pumpa (si.
22, tabl. 5). Kad se na brodu pozar gasi vodom, sva se voda takoder
slijeva u kaljuzu, te drenazna pumpa mora imati kapacitet da

Tablica 5
CENTRIFUGALNE PUMPE ZA BALAST | DRENAZU, SA VAKUUM-

-PUMPOM, SA VERTIKALNOM OSI, S ELEKTROMOTORNIM PO-
GONOM
Proizvod »Jugoturbine«, Karlovac

Visina Broj

Kapacitet dobave  okretaja Visina Sirina Duzina TeZina
m&h m min-1 mm mm mm kp
12--32 34. -15 1450 1122 925 1030 358
15.- 55 49-28 1450 1221 600 600 380
40-110 50--27 1450 1300 710 1010 390
70-250 72--30 1450 1331 710 1030 406

iscrpe i tu vodu. Za uravnoteZenje broda pomocu balastne vode
sluzi balastna pumpa. Drenazne i balastne pumpe nuzno se nalaze
iznad povrSine vode koju crpu, stoga moraju imati sposobnost
sisanja, tj. stvaranja vakuuma u usisu. Za to su podesne stapne i
klipne pumpe, a ako se upotrijebe centrifugalne pumpe, mora se
za stvaranje vakuuma ugraditi posebna vakuum-pumpa.

Pumpe za gaSenje poZara (vatrogasne pumpe) postavljaju se
ispod vodne linije, da bi u svakom slu€aju sigurno dobavljale
vodu. To su redovno centrifugalne ili stapne pumpe.

Broj pumpi za drenaZu i za gaSenje pozara odreduje se prema
Medunarodnoj konvenciji o zaStiti ljudskih Zivota na moru.
Kapacitet tih pumpi i balastne pumpe ovisi o veli€ini broda.
Visina tiskanja drenazne i balastne pumpe je 10---30 m; visina
tiskanja pumpe za gaSenje pozara ovisi 0 visini najvise palube
broda.

Kao rezerva ovih pumpi sluzi pumpa opce sluzbe. Pumpe ka-
ljuZe i balasta mogu biti i jedna drugoj rezervne ako imaju odgo-
varajuce meduspojeve. Pumpi za gaSenje poZara moze biti rezer-
vna samo pumpa koja daje odgovarajucu visinu dizanja i u Cijoj
vodi sigurno nema ulja. Buduéi da za vrijeme gaSenja pozara
drenazna pumpa mora isisavati vodu iz kaljuze broda, ona ne moze
biti rezervna vatrogasnoj.

Za potrebe brodskih vodovoda postavljaju se pumpe za crpenje
vode iz mora ili iz tankova u dvodnu broda. Te pumpe pune vodom
gravitacijske tankove i hidrofore, iz kojih se morska ili slatka,
hladna ili topla voda razvodi u brodske vodovode. Brodske vodo-
vodne pumpe su obi¢no centrifugalne, a njihova veliCina i njihov
broj ovise o namjeni i veli€ini broda.

Kao pumpe za pranje tankova morskom vodom na tankerima
sluze tzv. Butterworth-pumpe. To su centrifugalne pumpe koje
siSu morsku vodu i tiskaju je kroz zagrijaCe, da bi se ugrijala na
AT70 °C. Kapacitet pumpi ovisi o veli€ini tankova, a iznosi 50---200
m32h; visina dizanja im je 50---150 m.
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Sve brodske pumpe koje dolaze u dodir s morskom vodom izra-
duju se od materijala otpornih prema koroziji, najce¢e od bronce.

Regulacija brodskih pumpi. Optereéenje brodskih pumpi,
kako onih potrebnih za rad glavnog stroja tako i onih za razne
brodske sluzbe, vrlo je promjenljivo. Pumpe potrebne za rad top-
plinskih strojeva uvijek su u pogonu kad je u pogonu i stroj, a
moraju se prilagoditi radu tog stroja. Ostale pumpe rade povremeno,
prema potrebama sistema u koji su ugradene. Ako je pumpa pri-
vjeSena, tj. pokretana izravno od pogonskog stroja, njen rad u
svakom momentu odgovara potrebi stroja, a ako pumpa ima sa-
mostalan, od drugih strojeva neovisan pogon, moze se njenim radom
upravljati po volji.

Centrifugalne pumpe rade s velikim brojem okretaja, a pokrecu
se parnim turbinama ili elektromotorima. Parom pokretane cen-
trifugalne pumpe reguliraju se mijenjanjem pritiska i koliCine
dovedene pare, ¢ime se mijenja broj okretaja, a stoga i koliCina i

visina dobave pumpe. Dobava
pumpi pokretanih elektromoto-
rima regulira se priguSivanjem
protoka u pritisnom vodu pum-
pe, jer je reguliranje broja okre-
taja elektromotora, narocito ako
je izmjenicne struje, teSko pro-
vedivo. U usporedbi s regula-
cijom broja okretaja, regulacija
priguSivanjem protoka je manje
ekonomicna.

Samostalni pogon stapnih i
klipnih pumpi obavlja se pomocu
izravno spojenih stapnih parnih
strojeva bez primjene koljenaste
osovine, ili pomoc¢u elektromo-
tora. Pri pogonu stapnim par-
nim strojem bez koljenaste oso-
vine ne moZe se para razvoditi
na klasi¢an nacin pomocu eks-
centra, nego postojiposeban ure-
daj za razvod pare. Pri tom se
razlikuju jednocilindarske ili

Sl. 23. Simplex-pumpa. 1 stap cilindra

pumpe, 2 stap cilindra parnog stroja,

3 stapajica, 4 priklju¢ak poluge 5,

5 jednokraka poluga, 6 motke, 7

pomoéni razvodnik, 8 glavni raz-

vodnik, 9 ulaz i izlaz pare, 10 ulaz
i izlaz tekucine

Simplex-pumpe od dvocilindarskih ili Duplex-pumpi. Na Simplex-
pumpama(sl. 23) gibanje se stapova prenosi posebnom polugom na

Sl. 24. Duplex-pumpa. 1i 2 parni cilindar, 3 i 4 razvodnik

pare, 5 i 6 stapajica, 7 i 8 cilindar pumpe, 9 prst na lijevoj

stapajici, 10 prst na desnoj stapajici, 11 i 16 poluge za

pokretanje 18, 14 osovina za pokretanje 18, 12 i 15 poluge

za pokretanje 17, 13 osovina za pokretanje 17, 17 razvodna

motka lijevog razvodnika, 18 razvodna motka desnog
razvodnika

pomo¢ni razvodnik, koji razvodi malu koli€inu pare za pokretanje
glavnog razvodnika. Na Duplex-pumpama (si. 24), koje imaju dva
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paralelna cilindra, stapovi obaju parnih strojeva razmaknuti su jedan
od drugog za pola stapaja, pa se sistemom poluga gibanje stapa u
jednom cilindru prenosi na raz-
vodnik drugog cilindra, i tako
razvodi para.

Broj dvostrukih stapaja o-
vakvih pumpi, koji odgovara jed-
nom okretaju pumpe s koljena-
stom osovinom, krece se od 20
do 100 min-1; vedi je broj za
manje pumpe.

Dobava Simplex i Duplex-
pumpe regulira se mijenjanjem
pritiska i koli€ine pare Sto ulazi
u cilindar parnog stroja.

Pri pogonu elektromotorima,
koji imaju broj okretaja prevelik
za stapne pumpe s ventilima,
ugraduje se zupCani reduktor
kojim se broj okretaja snizuje na
60--100 min-1 (si. 25). Takve se
pumpe upotrebljavaju za sluzbe
gdje se dobava moZe regulirati
ukop€avanjem i iskopCavanjem
pumpe. Ako dobavu treba mi-
jenjati kontinuirano, mora kon-
struktivna izvedba klipne pum-
pe omoguditi takvu regulaciju
promjenom veliCine stapaja. Da
bi dobava tako gradenih jedno-
radnih pumpi bila Sto jednolic-
nija, uzmu se tri paralelno spo-
jene pumpe, kojima su osha
koljena razmaknuta za 120°. To
su tzv. Triplex-pumpe. Me-
hanizam za pokretanje jedne
od te tri pumpe prikazan je na si. 26. Bo¢na ojnica pomice glavnu
ojnicu uzduz kulise koja je segment kruga. Postavi li se pomocu
servomotora (kojim se upravlja na osnovu mjerenja vodostaja u
kotlu) srediSte segmenta kruga u kriznu glavu (tatka O), krizna

SI. 25. Dvocilindri¢na stapna pumpa
pokretana elektromotorom preko puz-
nog prijenosa i koljenaste osovine

Sl. 26. Triplex-pumpa. 1 elektromotor, 2 osno koljeno,

3 boc€na ojnica, 4 spoj bo¢ne i glavne ojnice, 5 glavna

ojnica, 6 krizna glava, 7 klip, 8 kamen, 9 kulisa, 10 servo-
motor

glava neée se gibati u okomitom smislu, te ¢e i klip pumpe mirovati,
tj. dobava pumpe jednaka je nuli. Pomakne li se srediSte segmenta
u tacku O', pomice se kamen u kulisi ne samo uzduZ njenog seg-
menta ve¢ se giba i gore-dolje na putu S, a to se gibanje prenosi i
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na klip pumpe. Zakretanjem kulise moze se pri konstantnom broju
okretaja stapaj pumpe regulirati od 0 do najveceg.

Na istom principu promjenljivog stapaja gradene su i pumpe
hidraulickog motora. Takve se pumpe na brodovima upotrebljavaju
za pogon hidraulickih kormilarskih strojeva, a u najnovije vrijeme i
za pogon vitala. One imaju 5—9 cilindara, a kako nemaju ventila,
mogu raditi s ve¢im brojevima okretaja (500---1000 min-1). Si-
sana i tiskana tekuéina razvodi se rotacijom cilindara ispred odgo-
varajucih kanala. Takve pumpe izvode se kao radijalne i aksijalne.
SI. 27 pokazuje radijalnu izvedbu. Prsten o koji su zglobno obje-
Sene ojnice klipova rotira zajedno sa zvjezdastim kucistem cilin-
dara oko nepokretne osovine u kojoj su kanali za dovod i odvod
tekucine. Kad je prsten u srednjem polozaju (lijevi dio si. 27),

Sl. 27. Radijalna pumpa s promjenljivim stapajem. 1 prsten pomic¢an u vodo-
ravnom smjeru, 2 objesite ojnice 3 na prsten 1, 3 ojnice, 4 kuéiste cilindara,
5 klipovi, 6 nepokretna osovina, 7 i 8 izrez u osovini, 9 kanal spojen s jednim
cilindrom kormilarskog stroja, 10 kanal spojen s drugim cilindrom kormilarskog
stroja, 11 lijeva strana pumpe, 12 desna strana pumpe, 13 smjer vrtnje

klipovi se ne gibaju uzduZ cilindara te je dobava jednaka nuli.
Pomakne li se prsten ulijevo, uci ée klipovi s desne strane dublje u
cilindre a oni s lijeve strane ¢e se izvuéi iz cilindara (desni dio si.
27). Pri istom smjeru rotacije povecava se volumen izmedu klipova
i dna cilindara na donjoj polovini slike te ti cilindri siSu, a istovre-
meno se odgovarajucéi volumeni na gornjoj polovini slike smanjuju,
to jest iz tih se cilindara tekucina tiska. Pomice li se prsten u pro-
tivnom smislu, nadesno, smanjivat ¢e se usisana, odnosno tiskana
koli€ina tekuéine i postat ¢e jednaka nuli kad prsten dode u poloZaj
koncentrican s kucistem cilindara. Pomakne li se prsten jo$ dalje
udesno, pocet ¢e klipovi na gornjoj polovini slike sisati, a klipovi
na donjoj polovini tiskati tekuc¢inu. Tako se moze dobava konti-
nuirano mijenjati ne samo po koli€ini nego i po smjeru, tj. pumpa
moze u vod tiskati ili iz istog voda sisati tekuéinu. Na si. 28 pri-

Sl. 28. Aksijalna pumpa s promjenljivim stapajem.
1 pogonska osovina, 2 ojnica, 3 rotiraju¢i bubanj
s cilindrima, 4 cilindar, 5 klip

kazana je takva pumpa s aksijalno poloZenim cilindrima, koja sluzi
za kormilarenje. Koli¢ina tekucine dobavljena tom pumpom mijenja
se sa brojem okretaja, a smjer dobave sa smislom rotacije kormilar-
skog kola. Takve pumpe sluzZe i kao hidromotori za pokretanje vitla
za teret. Koli¢ina i smjer toka tekucine mijenja se prekretnim
razvodnikom poput onoga za stapne parne strojeve ili kormilarske
strojeve.

Ventilatori sluze za prozraCivanje brodskih prostorija i dobavu
zraka brodskim strojevima. Na brodovima su najviSi pritisci
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(do 200 mm stupca vode) potrebni za dovod zraka loZiStima kot-
lova. Manji pritisci sluZe za promjenu zraka u stambenim prostori-
jama i skladistima. Veli€ina pritiska ovisi o pritisku u prostoru, o
otporima u ventilacijskim vodovima i o broju izmjena zraka, tj.
0 potrebnoj koli¢ini zraka.

Visokopritisni ventilatori s manjim brojem okretaja grade se s
dugackim lopaticama kojima su izlazni krajevi zakrenuti prema
natrag. Za dobavu velikih koli¢ina zraka upotrebljavaju se venti-
latori s velikim brojem okretaja; oni imaju velik broj kratkih lopa-
tica kojima su izlazi zakrenuti prema naprijed (Sirocco-ventilatori).
Takvi se ventilatori najvise upotrebljavaju zbog toga $to se mogu
prikljuciti izravno na pogon elektromotorom ili parnom turbinom.
Za niske pritiske (do 30 mm Ha0) upotrebljavaju se aksijalni ven-
tilatori pokretani elektromotorima. Pritisak i dobava zraka regu-
liraju se promjenom broja okretaja. To je za elektromotorni pogon
teSko provedivo, ali na elektromotorima ventilatora hladenih skla-
dista u kojima se naizmjence prevozi meso i voée mogu se promjenom
broja polova posti¢i dva razliita broja okretaja (950 min-1 za meso i
1450 za voce). Na parobrodima pogone se ventilatori obi¢no parnom
turbinom, pa se broj okretaja regulira vrlo jednostavno promjenom
pritiska ili koli¢ine pare.

Kompresori sluze za dobivanje plinova pod visokim pritis-
kom. Kompresori za upucivanje propulzijskog dizel-motora su dvo-
stepeni, a komprimiraju zrak na 25- *30 kp/cm2 u posebne boce
za zrak. Radi sigurnosti pogona ugraduju se po dva kompresora
od kojih svaki mora imati tolik kapacitet da moZe u roku od jednog
sata napuniti boce za zrak na najvisi pritisak. Elektromotori tih
kompresora dobivaju struju od generatora pokretanih pomoc¢nim
dizel-motorima. Pri stavljanju u pogon glavnih kompresora zraka
za upucivanje propulzijskih dizel-motora najprije se uputi jedan
od pomocnih dizel-motora pomocu zraka dobavljenog malim
kompresorom pokretanim ruc¢no ili pomoéu Otto-motora.

Za rashladne uredaje na brodovima-hladnjacama, kao i za ras-
hladivanje smocnica, sluze stapni kompresori za to podesnih pli-
nova, kao S§to su ugljicni dioksid, amonijak i fluorirani i klorirani
ugljikovodici, tzv. freoni. Za velike uredaje upotrebljava se amo-
nijak, a u novije ga vrijeme poCinje zamjenjivati Freon 12. Za
postizanje temperatura unutar granica —20 i +15 °C, S§to je
potrebno na brodovima za prijevoz ribe i mesa, ili za prijevoz voca,
ti plinovi se komprimiraju na razmjerno niske pritiske, cemu sluze
jedno- i dvostepeni kompresori. Kompresorski uredaji brodova-
-hladnjaca rade neprekidno, 24 sata na dan. Stoga se ugraduju po
tri kompresora od kojih svaki ima 50% potrebnog rashladnog
kapaciteta; normalno rade dva kompresora, a kad se teret ukrcao
te ga treba rashladiti do temperature na kojoj se prevozi, rade sva
tri kompresora. Kompresori Kkoji sluze samo za rashladivanje
smocnica brodova rade 12---18 sati dnevno.

Skladi$ta i smocCnice mogu se hladiti ili tako da rasolina ohla-
dena u rashladnom stroju cirkulira kroz cijevi smjeStene u tim
prostorijama i tamo hladi zrak koji u njima miruje, ili (danas sve
vise) tako da kroz prostorije cirkulira zrak ohladen izvan njih, —
bilo izravno u isparivacu rashladnog stroja bilo neizravno u ras-
hladniclma pomocu rasoline ohladene u rashladnom stroju. Pri hla-
denju cirkuliranjem zraka ventilatori Salju u jednom satu kroz
rashladnik ili rashladni stroj sav zrak skladiSta 60---80 puta.

Svi kompresori na brodovima pokreéu se elektromotorima s
brojevima okretaja od 300 do 1000 min-1.

Zbog obimnosti kompresorskih postrojenja, koja u pogonu
trebaju stalan nadzor, postavljaju se kompresorske stanice u stro-
jarnicu ili u njenu blizinu, da bi bile uvijek lako pristupacne stro-
jarskom osoblju.

Destilatori su brodski pomoc¢ni strojevi koji isparivanjem
morske vode proizvode slatku vodu. Na parobrodima se time znat-
no smanjuje koli¢ina slatke vode $to je brod mora nositi u tankovima
za potrebe parnih kotlova, a to poveéava nosivost broda. Desti-
lacijski uredaj nadoknaduje i gubitke napojne vode, koji iznose
2-**4% slatke vode u parnom postrojenju, odnosno potroSenu
slatku vodu (40---200 litara vode po osobi).

Destilator ili ispariva sastoji se od posude u Ciji donji dio
posebna pumpa uvodi ugrijanu morsku vodu. U vodu su uronjene
spiralne cijevi od bakra kroz koje prolazi svjeZa para. Para predaje
toplinu morskoj vodi, ugrijava je, i morska voda pocinje se ispa-
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ravati. Para se vodi kroz kondenzator gdje se kondenzira; odande
se odvodi u tank slatke vode. Toplina kondenzacije predaje se mor-
skoj vodi, te ona ugrijana ulazi u posudu destilatora. Na dnu po-
sude skuplja se zgusnuta otopina soli, koju posebna pumpa istis-
skuje van broda.

Posuda destilatora moze raditi pod natpritiskom ili pod vaku-
umom. U ovom drugom slucaju treba prikljuciti ejektor koji
stvara vakuum. Zeli li se bolji kvalitet destilata, kakav je potreban
za visokopritisne kotlove, postave se u seriju dva do tri destilatora,
od kojih prvi iz serije radi sa svjezom parom a ostali se koriste
parom nastalom u prethodnom isparivacu.

Destilator na brodu proizvodi 6 --30 tona slatke vode na dan.
Kad su potrebne vece koliCine, postavi se viSe destilatora.

Destilirana morska voda moze se upotrebljavati i za pi¢e ako
se prethodno vodi kroz posebne filtre i ako joj se doda nesto
ugljicnog dioksida.

Centrifuge na brodovima sluze za proci$¢avanje tekuéeg goriva
i maziva. Savremena tekuca goriva za dizel-motore imaju u sebi
¢vrstih Cestica i vode, Sto oboje smeta njihovoj upotrebi. Ulje za
podmazivanje oneciséuje se u pogonu, a djelomicno se i oksidira,
Sto mu smanjuje sposobnost podmazivanja. Zbog toga treba obje
tekucine Cistiti. Za to se osim obi¢nih protocnih filtara upotreb-
ljavaju na ve¢im brodovima i centrifuge gradene sli¢no separatorima
kakvi se upotrebljavaju u mljekarstvu za izluCivanje vrhnja (v.
Centrifugiranje). U njima se oneciS¢ena tekuéina podvrgava ubr-
zanju centrifugalne sile vise tisu¢a puta veéem nego §to je ubr-
zanje sile teze, uslijed Cega se veci dio tezih Cestica— Cvrste Cestice
i voda — taloZe na zid posude. Cvrste Cestice se tamo zadrZe i
povremeno se uklanjaju, voda se s periferije posude kroz posebni
otvor izbacuje, a o€is¢ena tekucina izlazi kroz otvor blize sredini.
Takva centrifuga naziva se purifikator. Za odstranjivanje jo$
zaostalih ¢vrstih Cestica tekucéina se ponovo centrifugira u drugoj
centrifugi nazvanoj klarifikator. On nema otvora za odvod vode,
jer je ova sva ve¢ uklonjena u purifikatoru.

Da bi centrifugiranje bilo uspjesnije, ulje se prethodno grije.
Da bi se iz ulja za podmazivanje isprale oksidacijom nastale masne
kiseline, dodaje se oko 1% tople vode.

Centrifuge se pokrecu elektromotorima, a za dovod i odvod
ulja sluze posebne privjeSene pumpe.

Ciscenje taloga iz centrifuga vrlo je prljav posao, pa ga brodska
posada nerado obavlja. Stoga se grade i centrifuge koje se tokom
pogona automatski ispiru toplom vodom, a isprani talog se odvodi
u posebne tankove.

OSOVINSKI VOD

Osovinski vod je uredaj kojim se snaga propulzijskog stroja
ugradenog u brod prenosi na sam uredaj za propulziju: vijcani
propeler ili lopati¢no kolo. Propeler se uvijek okrece oko uzduzne
horizontalne osi broda, lopaticno kolo se okrece bilo oko hori-
zontalne poprecne osi broda (brod s kotaCima) ili oko vertikalne
osi  (Voith-Schneiderov propeler). Buduci da je takav uredaj
uronjen u more, osovinski vod mora prolaziti na jednom mjestu
kroz brodsku oplatu. Taj prolaz mora biti izveden tako da voda
ne moZe prodirati u brod.

Radom vijéanog propelera stvara se porivna sila okomita na
plohu u kojoj rotiraju krila propelera. Ta se sila prenosi na osovinski
vod, pa stoga u osovinskom vodu mora biti ugraden aksijalni lezaj
koji preuzima na sebe tu silu; taj leZzaj se naziva odrivni lezaj i
predstavlja hvatiste porivne sile. Na brodovima s lopati¢nim kolima
odrivni je lezaj radijalni lezaj koji nosi osovinu: vodoravnu osovinu
lopati¢nih kola, a vertikalnu Voith-Schneiderova propelera.

SI. 1. Osovinski vod. 1 vijak, 2 krmena statva, 3 statvena cijev, 4 brtvenica

statvene cijevi, 5 vijéana osovina, 6 spojne prirubnice, 7 nose¢i leZaji, 8 medu-

o«ovina, 9 brtvenica na krmenoj nepropusnoj pregradi strojarnice, 10 odrivna

osovina, 11 odrivni leZaj, 12 osovina porivnog stroja, 13 strojarnica, 14 tunel,
15 reces, 16 krmeni pik, 17 kormilo

BROD, POMOCNI STROJEVI — BROD, OSOVINSKI VOD

Duzina propelerskog osovinskog voda ovisi 0 smjeStaju pro-
pulzijskog stroja: ona je najveéa kad je stroj u sredini, a manja
kad je stroj na krmi broda. Duzina osovinskog voda broda s ko-
taCima seZze od jednog do drugog boka broda. DuZzi propelerski
osovinski vodovi imaju izmedu odrivnog leZaja i propelerske
osovine, koja nosi propeler, vise meduosovina (si. 1). Osovine se
medu sobom spajaju spojkama a poloZene su u nosece lezaje. Upo-
trijebi li se elektricki prijenos energije, moze se duZina osovinskog
voda znatno smanjiti.

Propelerski osovinski vod nalazi se dijelom u strojarnici, a
najve¢im dijelom u osovinskom tunelu. U tim prostorima vlada
odredena temperatura, koju poprima i cijeli osovinski vod. Plovi
li brod u hladnijoj vodi, poprimit ée trup temperaturu koja je
niZza od temperature osovinskog voda. Uslijed te razlike temperatura
mijenja se odnos duzina osovinskog voda i brodskog trupa. Da
to ne bi imalo Stetnih posljedica, treba osovinski vod izvesti tako
da se bez smetnji moZe rastezati i stezati. Kao fiksna tacka kojoj
se polozaj ne smije mijenjati ostaje samo odrivni leZaj.

Promjer osovinskog voda odreduje se prema formuli

d- k \/L-,
n

gdje je K konstanta koja ovisi o vrsti stroja: za parne turbine i
elektromotorni pogon iznosi 89, za dizel-motore iznosi 114---90
ovisno o broju cilindara, taktnosti i radnosti motora (za manji
broj clindara K je veéi), Pe efektivna snaga, n broj okretaja 0so-
vinskog voda. Ta formula vrijedi za Celik Cvrstoce 44---52 kp/mm2
Promjeri pojedinih dijelova osovinskog voda (odrivne osovine,
propelerske osovine) moraju se jo§ povecati u skladu sa propisima
klasifikacionih drustava.

Propelerska osovina prolazi iz unutraSnjosti broda kroz
brodski trup. Na svom straznjem kraju (si. 2) ima koni€ni zavrSetak

Sl. 2. Vij¢ana osovina s bron€anom kosuljicom. 1 matica vijka, 2 kraj s narezom

za 1, 3 glavina vijka, 4 klin za spoj s 3,5 konus vijéane osovine, 6 brtva od gume

izmedu koSuljice i glavine, 7 koSuljica od bronce, 8 vijéana osovina, 9 spojna
prirubnica

na koji se navuce glavina propelera. Iza konusa nalazi se na pro-
pelerskoj osovini narez za maticu kojom se konus glavine propelera
pritegne o konus na propelerskoj osovini. Radi prijenosa okretnog
momenta uloZen je u utor na konusu propelerske osovine klin
koji svojom vanjskom polovinom ulazi u odgovarajuci utor glavine
propelera. Ta¢no prianjanje konusa i klina na oba dijela od velike
je vaznosti za sigurnost pogona; labavi klin i loSe dosjedanje mogu
imati za posljedicu ispadanje i gubitak propelera.

Na svom srednjem dijelu (si. 3) propelerska osovina lezi u
dva lezaja, pram¢anom i krmenom. Ti su leZaji naj¢eSc¢e od letava
drva rakovine (Guaiacum sanctum), a rjede od bijelog metala ili
valjkasti. U posljednje se vrijeme kao materijal leZaja upotreblja-
vaju guma i tvrde smole. O vrsti leZaja ovisi sredstvo i naCin podma-
zivanja: lezaji s letvama od rakovine, tvrdih smola ili gume pod-
mazuju se vodom, leZaji od bijelog metala uljem, a valjkasti lezaji
se podmazuju konzistentnim mastima. Budu¢i da voda, narocito
morska voda, korodira cCelik propelerske osovine, treba, kad se
lezaj podmazuje morskom vodom, na c€elicnu osovinu navuci
koSuljicu od bronce. Broncana koSuljica mora biti kontinuirana,
homogena, bez mikropora kroz koje bi morska voda mogla pro-
drijeti do Celika osovine. Na straznjem dijelu koSuljica seze sve
do glavine propelera, gdje se postavi brtva koja spre€ava morsku
vodu da prodre u taj meduprostor. Kad bi voda prodrla, nastale
bi galvanske struje koje troSe Celik propelerske osovine u tolikoj
mjeri da se osovina moZe prelomiti, pa otpadne konus propelerske
osovine zajedno s propelerom. Propelerske osovine kojima se
leZaji podmazuju uljem pod pritiskom ne dolaze u dodir s mor-
skom vodom pa ne treba da imaju koSuljicu od bronce. Propelerske



