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WSTEP

Skrypt ten jest przeznaczony dla funkcjonariuszy Policji wykonujacych zadania na wodach
i terenach przywodnych oraz dla wszystkich mitosnikéw i pasjonatéw uprawiania zeglugi
i sportéw motorowodnych na srédladowych drogach wodnych.

Tres¢ zebranego materiatu pozwala przygotowac sie do zdania egzaminu na patent zeglar-
ski stermotorzysty zeglugi srédlgdowej oraz do wykonywania zadan przez funkcjonariuszy
Policji i innych jednostek organizacyjnych kierowanych przez organy podlegte ministrowi
wiasciwemu do spraw wewnetrznych na wodach i terenach przywodnych.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 sierpnia 2023 r. w sprawie wy-
kazu stanowisk na statkach, minimalnego sktadu zatogi statkéw na srédladowych drogach
wodnych, przeprowadzania egzaminu i sposobu dziatania komisji egzaminacyjnych’ kan-
dydaci do uzyskania patentu zeglarskiego stermotorzysty zeglugi srédladowej powinni wy-
kazywac sie odpowiednim zakresem wiedzy i umiejetnosci.

Wiedza teoretyczna

1. Podstawowe wiadomosci o rodzajach i budowie matych statkéw zeglugi srédladowej.
Materiaty konstrukcyjne kadtuba, jego podstawowe elementy konstrukcyjne, parametry
kadtuba, parametry statku.

2. Wiasciwosci manewrowe matego statku, wybrane zagadnienia z teorii prowadzenia
statku. Wypor i wypornos¢, nosnos¢, srodek ciezkosci i wyporu, ptywalnos$¢ i statecznosé.
Pedniki i ich rodzaje.

3. Zjawiska zachodzace wokét strefy ruchu statku — optyw kadtuba, ruch falowy, strumien
zasrubowy, prad nadazajacy.

4. Wptyw akwenu i rozmieszczenia tadunku lub pasazeréw na manewrowanie statkiem,
zjawisko przyssawania, wptyw wiatru i pradu wody na statek i jego manewry.

5. Wyposazenie statku i jego kadtuba.

6. Ogdélne wiadomosci o drogach wodnych i budownictwie wodnym - zarys logji
srédladowej.

7. Ogolne wiadomosci o silnikach spalinowych i mechanizmach pomocniczych: rodzaje
silnikéw stosowanych na statkach zeglugi $rédladowej, rola mechanizméw pomocni-
czych. Instalacje maszynowe i zbiorniki na matych statkach. Zrodta energii.

8. Przepisy prawne.

' Dz. U.poz. 1697.
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Przepisy zeglugowe

Oznakowanie statkow, znaki i sygnaty optyczne i akustyczne, oznakowanie szlaku zeglow-
nego - rodzaje i znaczenie znakéw zeglugowych, oznakowanie przeszkéd nawigacyjnych,
budowli i urzadzen hydrotechnicznych oraz budowli i linii przesytowych krzyzujacych sie
z drogg wodna. Zasady prawa drogi. Dokumenty na statku.

Wypadki zeglugowe
Wymagania bhp, sanitarne oraz w zakresie ochrony srodowiska dotyczace matych statkow.

Wymagana wiedza i umiejetnosci praktyczne

Uruchamianie oraz obstuga silnika i mechanizmoéw pomocniczych.
Usuwanie drobnych uszkodzen.

Samodzielne manewrowanie matym statkiem.

Udzielanie pierwszej pomocy w nagtych wypadkach.

Manewry ratownicze matym statkiem.

Obstuga wyposazenia ratunkowego i przeciwpozarowego.

ok wWwN =

Do uzyskania patentu zeglarskiego mtodszego stermotorzysty zeglugi srodladowej jest wy-

magane spetnienie jednego z ponizszych wymagan:

1) odbycie praktyki ptywania w stuzbie poktadowej na statkach z napedem mechanicznym
wynoszacej co najmniej 90 dni oraz uzyskanie pozytywnego wyniku z egzaminu z zakre-
su wiedzy i umiejetnosci wymaganych na tym stanowisku albo

2) posiadanie dokumentu kwalifikacyjnego, o ktérym mowa w art. 37a ust. 3, potwierdza-
jacego posiadanie uprawnien do uprawiania turystyki wodnej na jachtach motorowych
lub przedstawienie dokumentu potwierdzajgcego posiadanie doswiadczenia zawodo-
wego wynoszgcego co najmniej 180 dni, ktére wnioskodawca zdobyt na statku morskim
w charakterze cztonka zatogi poktadowej, a takze odbycie praktyki ptywania w stuzbie
poktadowej na statkach z napedem mechanicznym wynoszacej co najmniej 30 dni oraz
uzyskanie pozytywnego wyniku z egzaminu z zakresu wiedzy i umiejetnosci wymaga-
nych na tym stanowisku?.

Do uzyskania patentu zeglarskiego stermotorzysty zeglugi srédladowej jest wymagane

spetnienie jednego z ponizszych wymagan:

1) odbycie praktyki ptywania w stuzbie poktadowej na statkach z napedem mechanicznym
wynoszacej co najmniej 360 dni oraz uzyskanie pozytywnego wyniku z egzaminu z za-
kresu wiedzy i umiejetnosci wymaganych na tym stanowisku albo

2) odbycie praktyki ptywania w stuzbie poktadowej na statkach z napedem mechanicznym
wynoszacej co najmniej 270 dni i w trakcie odbywania tej praktyki posiadanie patentu
zeglarskiego mtodszego stermotorzysty zeglugi srédladowej, albo

2 Ustawa z dnia 7 lipca 2023 r. o zmianie ustawy o zegludze $rédlagdowej oraz ustawy o czasie pracy na
statkach zeglugi srédlagdowej, art. 35b ust. 12 (Dz. U. poz. 1588).
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3) posiadanie stopnia choragzego Marynarki Wojennej albo Strazy Granicznej w dziale po-
ktadowym oraz uzyskanie pozytywnego wyniku z egzaminu z zakresu wiedzy i umiejet-
nosci wymaganych na tym stanowisku, albo

4) odbycie praktyki ptywania w stuzbie poktadowej na statkach z napedem mechanicznym
wynoszacej co najmniej 240 dni, uzyskanie pozytywnego wyniku z egzaminu z zakresu
wiedzy i umiejetnosci wymaganych na tym stanowisku oraz przedstawienie dokumentu
potwierdzajgcego posiadanie doswiadczenia zawodowego wynoszgcego co najmniej
250 dni, ktére wnioskodawca zdobyt na statku morskim w charakterze cztonka zatogi
poktadowej3.

Funkcjonariusze ubiegajacy sie o patent stermotorzysty zeglugi srodladowej zobowigzani

sg do zdania egzaminu teoretycznego przed komisja egzaminacyjng z przedmiotow:

1) prawne przepisy zeglugowe na srédladowych drogach wodnych,

2) budowa matych statkéw zeglugi srodladowej,

3) budowa silnikéw spalinowych i urzadzen pomocniczych na matych statkach srédla-
dowych.

Po zdanym egzaminie teoretycznym stuchacze przystepuja do egzaminu praktycznego,

gdzie wykazuja sie wiedza i umiejetnosciami praktycznymi.

Niniejszy materiat zawiera podstawowe wiadomosci teoretyczne, jakimi nalezy sie wy-
kaza¢ na egzaminie. W oparciu o program szkoleniowy (decyzja nr 393 Komendanta
Gtéwnego Policji*) materiat zebrany w ksigzce ma na celu przyblizy¢ i wspomoc proces
przyswojenia wiedzy z zakresu zeglugi do uzyskania patentu zeglarskiego stermotorzysty
zeglugi srédladowe;.

Mam nadzieje, ze niniejsze opracowanie nie tylko utatwi przygotowanie sie do egzaminu
na patent zeglarski stermotorzysty zeglugi srédlagdowej, ale réwniez stanie sie pomocne dla
wszystkich wodniakéw chcacych pogtebiac te wiedze.

Autor

3 Tamze, art. 35b ust. 13.

4 Decyzja nr 393 Komendanta Gtéwnego Policji z dnia 28 grudnia 2012 r. zmieniajaca decyzje w sprawie
programu kursu specjalistycznego dla policjantéw wykonujacych zadania na wodach i terenach przy-
wodnych (Dz. Urz. KGP z 2013 r. poz. 2).
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Ukfadem odniesienia przy definiowaniu wymiaréw gtéwnych kadtuba statku jest uktad
trzech, wzajemnie prostopadtych ptaszczyzn: ptaszczyzny symetrii, ptaszczyzny wodnicy
konstrukcyjnej i ptaszczyzny owreza®.

1.1.  Ptaszczyzny statku

Plaszczyzna symetrii (PS, CL — center line, center plane) — jest to pionowa ptaszczyzna prze-
chodzaca przez srodek stepki i dzielaca statek na dwie symetryczne potowysS.

Plaszczyzna wodnicy konstrukcyjnej (WK, DWL — waterload plane) — jest to ptaszczyzna
pozioma, prostopadta do ptaszczyzny symetrii, wyznaczona przez linie zanurzenia kon-
strukcyjnego statku’.

Plaszczyzna owreza (midship section plane) — to plaszczyzna pionowa, prostopadta do
ptaszczyzny symetrii oraz ptaszczyzny wodnicy konstrukcyjnej, poprowadzona w potowie
dtugosci statku miedzy pionami®.

=" Plaszczyzna
symetrii

~ Ryc. nr 1. Plaszczyzny statku.
Lrddto: J. Kabacinski, Statecznos¢ i niezatapialnosc statku, WSM, Szczecin 1992, s. 14.

5 J. Kabacinski, Statecznosc i niezatapialnos¢ statku, WSM, Szczecin 1992, s. 14.

& Materiaty dydaktyczne. Wiedza okretowa, Projekt ,Rozwdj i promocja kierunkéw technicznych w Akade-
mii Morskiej w Szczecinie”, Akademia Morska w Szczecinie.

7 Tamze.

& Tamze.
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Przy obliczaniu statecznosci bierze sie jeszcze pod uwage pfaszczyzne podstawowg (PP),
chociaz nie nalezy ona do gtéwnych pfaszczyzn.

Plaszczyzna podstawowa (PP, BL — base line, base plane) — jest to pfaszczyzna pozioma,
réwnolegfa do ptaszczyzny wodnicy konstrukcyjnej, przechodzaca przez gérng krawedz
stepki na owrezu.

Jezeli statek jest zbudowany z przegtebieniem konstrukcyjnym, to dodatkowo okresla sie
ptaszczyzne stepki.

Plaszczyzna stepki - jest to ptaszczyzna prostopadta do ptaszczyzny symetrii i przechodza-
ca przez linie stepki®.

Linia stepki — jest to linia wyznaczona przez przeciecie ptaszczyzny symetrii z gérng po-
wierzchnig stepki'®.

1.2. Ukfad wspétrzednych

Uktad wspotrzednych zwigzanych ze statkiem:

e 0$ X powstaje przez przeciecie ptaszczyzn: PS, PP,

e 05Y powstaje przez przeciecie ptaszczyzn: owreza i PP,
e 05 Z powstaje przez przeciecie ptaszczyzn: owreza i PS.

|
\(..\\ =096 Lw_
- ‘y LWL
A

Ryc. nr 2. Ptaszczyzna symetrii (PS), ptaszczyzna owreza (®) i ptaszczyzna podstawowa (PP) oraz ukfad
wspdtrzednych prostokatnych zwigzany z kadtubem.
Zr6dto: ). Dudziak, Teoria okretu, Fundacja Promocji Przemystu Okretowego i Gospodarki Morskiej, Gdarisk 2008.

9 J. Kabacinski, Statecznos¢ i niezatapialnos¢ statku, s. 15.
10 Tamze.
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Nadburcie Nadburdie

P

N dzig,
! Wk
Nedburde | , G o’ ki

Nadburcie
Poktad gérny 6

||l Poklad gorny |
i P
WK Pokfad gtown) 5 k "‘Na% 0 f

4& u
3NN [

2 B

1 5

vé AN )

L A 1)

Nadburde
Pokad gérny

Pokiad gtéwny

6 7 8 8% 9 9% 10

" I!adburcie

——
——

Otaq o,
%‘gﬂbg’w b

dgy
2
0,(/5

~ Ryc.nr3.Trzy rzuty statku.
Lrddto: J. Stalinski, Teoria okretu, Wydawnictwo Morskie, Gdarisk 1969, s. 23.

Podczas konstruowania ksztattu kadtuba
powstajg linie teoretyczne. Powstajacy
kadtub przedstawia sie w trzech rzutach:

e wregowym - body plan, z prawej strony
ptaszczyzny symetrii pokazane sg wregi
teoretyczne od strony dziobu, a z lewej
od strony rufy (to jest generalna zasada
dla wszystkich rysunkéw okretowych:
z prawej strony rysunku kierunek do
dziobu, z lewej strony rysunku kierunek
do rufy),

e bocznym lub wzdluznicowym - sheer
lub profile view, przedstawiona jest bocz-
na sylwetka kadtuba wraz z wzdtuznicami,

e wodnicowym - plan view lub waterlines,

Ryc. nr 3a. Rzut z przodu statku. przedstawione s3 wodnice, czesto ich
Irédto: ). Staliriski, Teoria okretu, s. 23. potéwki''.

N
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" Tamze.
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Wymiary gtéwne kadtuba
L

I ]
A —Wodnica konstrukcyjna /'?
[ :
D i
? |
_"\.____.':_-_ dziobnica gieta z blach -y-,

—
=

Tv-—\ ster podwieszony :
H dziobnica belkowa -—T=--

A konstrukcja drewniana .%._.

tylnica zamknieta

'1.3' konstrukcja z laminatu -3

—_woal [ —
kO.rls_trurl‘(cyjna B — " .
| - przekréj w ptaszczyznie

: j | owreza
ptaszdzyzna ,/’ '|‘I| ..li ‘.l' v
: r__
L

podstawowa

. B - s

Ryc. nr 4. Gféwne parametry statku.
L — dtugos¢ statku, B — szerokosc statku, T — zanurzenie statku, H — wysokos$¢ boczna kadtuba statku mierzona
pomiedzy ptaszczyzng podstawowa przechodzacg przez najnizszy punkt podwodzia i lini¢ poktadu w ptaszczyznie
owreza.
Zrodto: T. Buksinski, Rysunek techniczny, WSIiP, Warszawa 1961, http://www.pg.gda.pl/010/oce2/dydaktyka/i/
IV_r_o.htm [dostep: 9.01.2021 r.].

N . -
| =1

pawezowa kragzownicza

-

Ryc. nr 5. Rozne ksztatty ruf statkow. Zrédto: J. Dudziak, Teoria okretu, s. 26.
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Niektdre typowe ksztatty dziobow

RS S S S

kliprowy podciety pochylony taranowy prosty

Zasadnicze rodzaje gruszek dziobowych

kroplowa walcowa meierowska

S

Linia pokfadu ze wzniosami: dziobowym i rufowym. Wzniosy mierzymy na pionach!

_ Ryc.nr6. Roine ksztatty dziobow oraz gruszek, jakie najczesciej wystepuja na statku.
Zrddto: J. Dudziak, Teoria okretu, s. 27.

1.3. Podstawowe pojecia

Statek — urzadzenie ptywajace o napedzie mechanicznym lub bez napedu mechanicznego,

w tym réwniez prom, wodolot i poduszkowiec, przeznaczone lub uzywane na $rédlado-

wych drogach wodnych do:

a) przewozu 0s6b lub rzeczy,

b) pchania lub holowania,

¢) inspekcji, nadzoru nad bezpieczenstwem ruchu zeglugowego lub szkolenia,

d) ratowania zycia lub mienia,

e) potowu ryb,

f) wykonywania prac technicznych, utrzymania szlakéw zeglugowych lub eksploatacji zt6z
kruszyw,

g) uprawiania sportu lub rekreacji,

h) celow mieszkalnych, biurowych, gastronomicznych, hotelowych lub warsztatowych,
a takze jako przystanie ptywajace, doki lub zakfady kapielowe™.

12 Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o zegludze srédlagdowej (Dz. U. z 2022 r. poz. 1097), art. 5 ust. 1.
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Maly statek — oznacza statek, ktérego dtugos¢ kadtuba jest mniejsza niz 20 m; do matych

statkdw nie zalicza sig, niezaleznie od ich wymiaréw, statkéw dopuszczonych do przewozu

wiecej niz 12 pasazeréw, proméw oraz statkdw przystosowanych do prowadzenia zesta-

wow holowanych, pchanych lub sprzezonych, o ile takie zestawy nie sktadajg sie z matych

statkow'.

Najwyzsza podziatlowa wodnica tadunkowa — jest to wodnica odpowiadajaca najwiek-

szemu zanurzeniu dopuszczalnemu z uwzglednieniem wymagan podziatu grodziowego.

Dlugosc statku — jest to dlugos¢ mierzona miedzy pionami przeprowadzonymi przez krani-

cowe punkty najwyzszej podziatowej wodnicy fadunkowe;j.

Szerokos¢ statku — jest to najwieksza szerokos¢ pomiedzy zewnetrznymi krawedziami

wregdéw na poziomie lub ponizej podziatowej wodnicy fadunkowe;j.

Zanurzenie — jest to pionowa odlegtos¢ mierzona posrodku dtugosci statku od konstruk-

cyjnej ptaszczyzny podstawowej do rozpatrywanej podziatowej wodnicy fadunkowe;j.

Poklad grodziowy — jest to najwyzszy poktad, do ktérego doprowadzone sg poprzeczne

grodzie wodoszczelne'.

Wypornos$¢ - to jeden z podstawowych parametréow okreslajacych wielkos¢ statku. Poje-

cie wypornosci jest miarg sity wyporu okretu. Jest to masa wody wypartej przez zanurzong

czes$¢ statku. Mierzona przy zanurzeniu do letniej wodnicy tadunkowej w wodzie o gestosci

1,025 t/m3.

Miarg wypornosci jest tona (1000 kg) lub dluga tona (1016 kg).

Wypornosc okretu réowna jest masie okretu. Z tego tez wzgledu przedstawia sie naste-

pujace wypornosci:

a) wypornos¢ konstrukcyjna (okret pusty, bez zapaséw, fadunkoéw, paliwa i amunigji),

b) wypornos¢ standardowa (okret z zatoga, amunicja, zapasami, woda kottows itp., ale bez
paliwa i rezerwy wody kottowej),

¢) wypornos¢ normalng (okret ze zredukowanymi zapasami, pojecie réznie definiowane
w marynarkach),

d) wypornos¢ petna (bojowg) — wypornosc standardowg z petnym zapasem paliwa i rezer-
wa wody kottowej,

e) wyporno$¢ maksymalng (najwieksza dopuszczalng wypornos¢, przy przyjeciu na okret
dodatkowych ciezaréw)™.

Wyp6r - sita rownowazaca ciezar kadtuba statku’.

13 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie przepisow zeglugowych na
srédladowych drogach wodnych (Dz. U. Nr 212, poz. 2072), zat. 1, rozdziat |, § 1.01.

* Materiaty dydaktyczne. Wiedza okretowa, Projekt ,Rozwdj i promocja kierunkéw technicznych w Akade-
mii Morskiej w Szczecinie”.

> Wikipedia, Wypornos¢, https://pl.wikipedia.org/wiki/Wypornos¢ [dostep: 9.01.2021 r.].

16 Materiaty dydaktyczne. Wiedza okretowa, Projekt ,Rozwdj i promocja kierunkéw technicznych w Akade-
mii Morskiej w Szczecinie”.
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Nos$nos$¢ — podstawowy parametr okreslajacy zdolnos¢ przewozowa statku. W jej sktad
wchodza takie elementy, jak: masa fadunku, zatogi, zapaséw paliwa, wody pitnej i technicz-
nej, prowiantu, czesci zamiennych itp., jakie statek moze przyjac na poktad, nie przekracza-
jac dopuszczalnego zanurzenia (przy zanurzeniu do znaku wolnej burty).

Nosnos¢ uzyteczna (fadownos¢) - oznacza mase samego tadunku wyrazong w tonach:
metrycznych (1000 kg) lub angielskich (1016 kg)"’.

Nos$nosc¢ jest mylona z wypornoscia. Aby otrzymac wypornos¢ statku, nalezy do jego no-
snosci doda¢ mase pustego statku'®,

Znak wolnej burty nazywany takze znakiem Plimsolla - skfada sie z kregu wolnej burty
oraz linii tadunkowych wskazujacych najwieksze dopuszczalne zanurzenie statku w réz-
nych okolicznosciach i réznych porach roku™.

W zaleznosci z jakiego kraju pochodzi statek, mozemy zaobserwowac rézne symbole na
wolnej burcie. | tak np. symbolem PR - Polski Rejestr Statkéw bedzie oznaczony polski
statek, LR - Lloyd’s Register (statek brytyjski), NV — Det Norske Veritas (statek norweski),
BV - Bureau Veritas (statek francuski).

Ryc. nr 7. Znak wolnej burty w zaleznosci od kraju pochodzenia statku.
Fot. P. Konstantynowicz.

7 Tamze.

'® L. Furmaga, J. Wojcicki, Maty stownik morski, Mitel International Ltd, Gdynia 1993, s. 147.

% Maly ilustrowany leksykon techniczny, red. A. Topulos, J. lwanska, E. Tabaczkiewicz, Wydawnictwa Nauko-
wo-Techniczne, Warszawa 1982, s. 640.
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Ts
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T
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z
ZAP

Ryc. nr 8. Znak wolnej burty.
Zrodto: Wikipedia, Znak wodnej burty, https://pl.wikipedia.org/wiki/Znak_wolnej_burty [dostep: 9.01.2021r.].

Po obu stronach znaku wolnej burty znajdujacego sie na srédokreciu umieszcza sie znaki
poprawek sezonowych zanurzenia:
TS — tropikalna stodka;

S — stodka;

T —tropikalna;
— letnia;

Z —zimowa;

ZAP — zimowa dla Atlantyku Pétnocnego.

MIEDZYNARODOWE ZNAKI WOLNEJ BURTY DLA STATKOW PRZEWOZACYCH tADUNKI POKLADOWE DREWNA
INTERNATIONAL FREEBOARD MARKS FOR SHIPS CARRYING TIMBER DECK CARGOES

)
I\l |
LINIA POKLADOWA Do dziobu na obu burtach
DECK LINE Forwards on both sides  ~

[ 540 »le 540 >

WNA
3 e 25
€
230 230 450 WYMIARY
<230 5 < < w mm
D - o DIMENSIONS in mm
PR - POLSKI REJESTR STATKOW
LFT - TROPIKALNA DRZEWNA NA WODACH LS - LETNIA DRZEWNA TF - SLODKOWODNA TORPIKALNA S - LETNIA
DKICH SUMMER TIMBER TROPICAL FRESH WATER SUMMER
TROPICAL FRESH WATER TIMBER
LW - ZIMOWA DRZEWNA W - ZIMOWA
LF - SLODKOWODNA LETNIA DRZEWNA WINTER TIMBER F~ SLODKOWODNA LETNIA WINTER
FRESH WATER SUMMER TIMBER FRESH WATER SUMMER
LWNA - ZIMOWA DRZEWNA NA ATLANTYKU WNA - ZIMOWA NA ATLANTYKU
LT - TROPIKALNA DRZEWNA POENO T-TROPIKALNA POLNOCNYM
TROPICAL TIMBER VHINTERNORTH ATLANTIC TIMBER TROPICAL WINTER NORTH ATLANTIC

Ryc. nr9. Znak wolnej burty dla statkdw przewozacych tadunki poktadowe drewna.
Zr6dto: Polski Rejestr Statkow, https://www.prs.pl/uploads/rejestr_mor.pdf [dostep: 23.03.2023 r.].
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Sita wyporu - to masa wody wypartej przez zanurzong cze$¢ okretu zgodnie z prawem
Archimedesa (objetos¢ zanurzonej czesci okretu pomnozona przez ciezar wiasciwy wody).

SIEAWYPORU

Fw=pc-g-V,

m/ V/ pk
masa, objetos¢,
gestosc kulki

Sita wyporu

Sita grawitacji Fo=m-g=pc-V-g

Ryc. nr 10. Sita wyporu.
Fw — sita wyporu, pc — gestosc cieczy, g — przy$pieszenie ziemskie, Vz — objetos¢ zanurzonej kuli,
Fg - sita grawitacji, pk — gestos¢ kuli.
Zr6dto: Fizyka z Pasja, Prawo Archimedesa i sita wyporu, https://leszekbober.pl/fizyka/ciala-stale-i-ciecze/prawo-
-archimedesa/ [dostep: 21.12.2021 r.].

—
R Fe
Fw

Ryc. nr 11. Sity dziatajace na t6dz wypornosciowa.
Fg — cigzar jachtu, Fw — wypor, Fc — sita ciagu, R — sita oporu.
Zr6dto: M. Masior, Sternik motorowodny, s. 4, https://motorowodniacy.files.wordpress.com/2017/04/sternik-mo-
torowodny-opracowanie-kursu.pdf [dostep: 21.12.2021 r.].

20 Wikipedia, Wypornos¢, https://pl.wikipedia.org/wiki/Wyporno%C5%9B%C4%87 [dostep: 21.12.2021 r.].
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Jesli zanurzymy ciato w wodzie, to pojawi sie sita (wypor) przeciwna do sity cigzenia, réwna
jednak ciezarowi wody wypartej przez to ciato (Prawo Archimedesa). Wypor (Fw) zaczepio-
ny jest w geometrycznym srodku ciezkosci bryly, jaka tworzy woda wyparta przez to ciato.
Jest to srodek wyporu. Ciezar todzi (Fg) zaczepiony jest w Srodku ciezkosci bryty jachtu.
Dodatkowo na t6dZ wypornosciowag w ruchu dziata sita ciagu (Fc) powstajaca na $rubie.
Tej sile przeciwstawia sie sita oporu hydrodynamicznego (R) powstajgca w wyniku tarcia
kadtuba o wode i oporu falowego?'.

W todziach wypornosciowych kadtub podczas ruchu ptywa w wodzie dzieki hydrostatycz-
nej sile wyporu. Powstajace w czasie ruchu kadtuba sity hydrodynamiczne sa niewielkie?2.

Na cialo zanurzone w cieczy (lub gazie) dziala skierowana ku gorze
sita wyporu, ktdrej warto$¢ rowna jest cigzarowi wypartej przez to
cialo cieczy (lub gazi).

plywanie cial:
F.=F,

,/ cialo tonie
F.=F,

cialo moze phywad zanurzone

= i": § na dowolnef glebokaosci

= T F.<F,

— F Fo-sita  cialo wynurza si¢ = cieczy do momentu
— C vigikosci srdwnowazenia sig cigzari i sily
— F, - sila wyporu, gdv silv te sie srownowazq
lk— ) Wyparn phwa po powierzchni czesciowo

—anurzone

_ Ryc. nr12. Prawo Archimedesa.
Zr6dto: Wikipedia, Prawo Archimedesa, https://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo_Archimedesa [dostep: 10.01.2021 r.].

Wypor hydrodynamiczny - to sita, ktorej kierunek dziatania jest skierowany ku gorze.
Odwrotnie skierowany do kierunku dziatania sity ciezkosci, ktéra moze dziata¢ na ciato
catkowicie lub czesciowo zanurzone w cieczy. Sita wyporu przytozona w $rodku ciezkosci
wypartej cieczy jest wypadkowa naporéw (parc) hydrostatycznych na poszczegdlne czesci
powierzchni ciata. Czyli na ciato dziata sita wyporu skierowana do géry, ktéra rbwnowazy sie
Z ciezarem wypartej cieczy.

21 M. Masior, Sternik motorowodny, s. 4, https://motorowodniacy.files.wordpress.com/2017/04/sternik-mo-

torowodny-opracowanie-kursu.pdf [dostep: 21.12.2021 r.].
2 R. Miaskiewicz, Budowa jachtéw motorowodnych, https://motorowodniak.com/materialy/nauka/SM_
BUDOWA.pdf [dostep: 10.01.2021 r.].
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SILY WYPORU WODY DZIALAJACE
NA LODZ $LIZGOWA

N H

i

« D -wypor hydrostatyczny

« H-wypoér hydrody iczny, bedacy sktadowa pionowa
sity nosniej N

« R-opor hydrodynamiczny, sktadowa pozioma sity
nosniej N

_ Ryc. nr13. Sita wyporu hydrodynamicznego.
Zr6dto: Szekla — obozy zeglarskie, Sternik motorowodny, s. 15, https://www.obozyzeglarskie.com/files/down-
load/699/Sternik-Motorowodny.pdf [dostep: 19.02.2021 r.].

W todziach slizgowych kadtub podczas ruchu wynurza sie dzieki hydrodynamicznej sile
wyporu. Udziat sity hydrostatycznej w utrzymaniu kadtuba na powierzchni wody jest nie-
wielki®.

Metacentrum - punkt geometryczny jednostki ptywajacej, ktéry odpowiada za zachowa-
nia stabilnosci jednostki ptywajacej.

M

Ryc. nr 14. Przemieszczanie si¢ punktu metacentrum wraz ze zmiana kata przechytu jednostki. BO, B1... B4
oznaczajg punkty przytozenia sity wyporu dla kolejnych stopni przechytu.
Zrédto: Wikipedia, Metacentrum, https://pl.wikipedia.org/wiki/Metacentrum [dostep: 10.01.2021 r.].

2 R. Miaskiewicz, Budowa jachtéw motorowodnych, www.motorowodniak.com [dostep: 19.02.2021 r.].

19
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W czasie wychylenia statku punkty przytozenia sity wyporu B0, B1, B2, B4 zmieniajg swo-
je potozenie. W wyniku zmiany dyslokacji tworza krzywa przechytu o kacie od —180° do
180°. Punkt metacentrum MO, M1, M2, M4 dla danego przechytu jest srodkiem powsta-
tej krzywej zamknietej, bedacym srodkiem wyporu dla tego wychytu. Zbiér wszystkich
punktéw metacentrum jest wiec ewolutg krzywej srodkéw wyporu?,

Dla matych ¢ - katéw przechytu (od 0° do 10°-13°) punkt metacentrum jest punktem
przeciecia linii dziatania sity wyporu z ptaszczyzng symetrii statku® (ryc. 14).

Przy duzych ¢ - katach przechytu punkt metacentrum przesuwa sie w strone wynurzanej
burty, tworzac tzw. dodatkowe ramie statecznosci ksztattu wptywajace na polepszenie po-
przecznej statecznosci statku® (ryc. 15).

Wy

Ryc. nr 15. Stateczno$¢ poprzeczna i dziatanie sit w czasie przechytu statku:
G — $rodek ciezkosci, F — $rodek wyporu, F1 — $rodek wyporu w czasie przechyhy,
M — pozorny srodek obrotu, inaczej punkt metacentrum, D — sita wyporu, P — sita ciezkosci jednostki ptywajacej,
¢ — kat przechytu, W — poziom wody przed przechytem, W1 — poziom wody w czasie przechytu.
Zr6dto: Wikipedia, Skutecznosé jednostki ptywajqcej, https://pl.wikipedia.org/wiki/Statecznos¢ _jednostki_ptywa-
jacej [dostep: 12.01.2021 r.].

Statecznos¢ - to zdolnos¢ jednostki ptywajacej do przeciwstawiania sie sitom zewnetrz-
nym mogacym spowodowac jego przewrécenie. W uproszczeniu jest to zdolnos¢ powraca-
nia do stanu réwnowagi zaburzonej przez sity zewnetrzne, np. falowanie morza, wiatr itp.
Wyrdznia sie statecznos¢ wzdtuzng i poprzeczng oraz statyczng i dynamiczng®- 2,
Plywalnos¢ statku jest zdolnosciag do utrzymywania sie na powierzchni wody w potozeniu
réwnowagi (lub pod powierzchnig w przypadku okretéw podwodnych i statkéw pétzanu-
rzalnych)® %,

2 W. Wetnicki, Mechanika ruchu okretu, Politechnika Gdariska, Gdarsk 1989.

% Wikipedia, Metacentrum, https://pl.wikipedia.org/wiki/Metacentrum [dostep: 10.01.2021 r.].

% Tamze.

27 Wikipedia, Skutecznos¢ jednostki ptywajqcej, https://pl.wikipedia.org/wiki/Statecznos¢_jednostki_pty-
wajacej [dostep: 12.01.2021 r.].

8 J. Kabacinski, Statecznosc i niezatapialnos¢ statku, s. 58.

2 Wikipedia, Plywalnos¢, https://pl.wikipedia.org/wiki/Ptywalnos¢ [dostep: 12.01.2021 r.].

30 J, Kabacinski, Statecznos¢ i niezatapialnos¢ statku, s. 41.

N
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Niezatapialno$¢ — predyspozycja jednostki ptywajacej do utrzymania sie na lustrze wody
po utracie szczelnosci kadtuba. Aby zwiekszy¢ niezatapialnos¢ statku, tworzy sie przedziaty
wodoszczelne, tzw. grodzie poprzeczne i wzdtuzne.

Niezatapialno$¢ dwuprzedziatowa — pomimo rozszczelnienia poszycia w kadtubie i cat-
kowitego zalania dwdch przedziatéw wodoszczelnych, statek nadal utrzymuje sie na po-
wierzchni.

W matych jednostkach (fodziach, zagléwkach sroédlgdowych) niezatapialnos¢ uzyskuje sie,
mocujac wewnatrz kadtuba elementy wypornosciowe, wykonane z lekkich materiatéw (sty-
ropianu) lub wydzielajac szczelne, puste przestrzenie®'.

Zwrotnosc statku — to zdolnosc tatwej i szybkiej zmiany kierunku ruchu statku wodnego,
powietrznego, pojazdu2,

Oplyw kadtuba - strugi wody optywajace statek w trakcie jego ruchu zmieniaja predkos¢
przeptywu wzgledem niego, napotykajac na zanurzong czes¢ kadtuba. Wedtug zasady za-
chowania energii, energia kinetyczna kadtuba (ruch postepowy) zamienia sie w energie
potencjalng czasteczek wody, powodujac ich przemieszczanie. W wyniku konwersji po-
wstaje falowanie. Méwiac najprosciej, statek rozpycha napotkana na swej drodze wode,
wprawiajac ja w ruch falowy, kosztem swojej predkosci. Dla ciezkich jednostek ptywajacych
(statkow, balastowych jachtéw Zzaglowych) ten rodzaj oporu powoduje bardzo duze straty
energii, ograniczajac ich osiagi predkosciowe. W ich przypadku nawet znaczne zwiekszenie
mocy napedu nie przetozy sie na adekwatne przyspieszenie®,

Ryc. nr 16. Powstawanie fal: a) dziobo- Ryc. nr 17. Powstawanie fal, widok od frontu
wych, rufowych, ¢) poprzecznych. todzi. Fot. P. Konstantynowicz.
Zrédto: Windsurfing.pl, Opdr indukowany i falowy,
http://www.windsurfing.pl/post/1027,15-opor-in-
dukowany-i-falowy [dostep: 12.01.2021r.].

3

Wikipedia, Niezatapialnos¢, https://pl.wikipedia.org/wiki/Niezatapialnos$¢ [dostep: 12.01.2021 r.].
Encyklopedia PWN, Zwrotnos¢ statku, https://encyklopedia.pwn.pl/szukaj/zwrotno%C5%9B%C4%87%20
statku.html [dostep: 12.01.2021 r.].

Windsurfing.pl, Opdr indukowany i falowy, http://www.windsurfing.pl/post/1027,15-opor-indukowany-
-i-falowy [dostep: 12.01.2021 r.].

3
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Wysokosc¢ fal, a tym samym wielko$¢ oporu falowego uzalezniona jest od objetosci kadtu-
ba, zanurzenia oraz predkosci ruchu. O ile powiekszenie dwdch pierwszych czynnikéw za-
wsze wptywa na zwiekszenie oporu falowego w miare przyspieszania ruchu, o tyle wzrost
predkosci zwieksza ten opor tylko do pewnego momentu, to znaczy do chwili, gdy statek
przejdzie z ptywania wypornosciowego do slizgowego. Wtedy opér falowy gwattownie sie
zmniejsza. Powstaje tylko fala rufowa o niewielkiej wysokosci. Wypor sity hydrodynamicznej
powoduje wynurzenie sie kadtuba, a tym samym zmniejszenie jego oddziatywania na ota-
czajace go czasteczki wody>*.

Prad powrotny — jest wywotany ruchem jednostki ptywajacej, a kierunek jego przeptywu
jest przeciwny do kierunku ruchu statku®.

3 Tamze.
35 ), Kulczyk, J. Winter, Srédlgdowy transport wodny, Wroctaw 2003, s. 184.
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Rodzaje statkéw sg zdefiniowane w Konwencji SOLAS (International Convention for the
Safety of Life at Sea — miedzynarodowej konwencji o bezpieczenstwie zycia na morzu)3®.
Wyrézniamy nizej wymienione rodzaje statkow.

1. Statek pasazerski - statek, ktory przewozi wiecej niz dwunastu pasazeréw:

a) statek pasazerski ro-ro oznacza statek pasazerski z pomieszczeniami ro-ro lub po-
mieszczeniami kategorii specjalnej; prom obstuguje regularne potaczenie miedzy
portami; bywaja promy wytacznie pasazerskie, promy pasazersko-samochodowe lub
typu combi (kombinowane) - taczace wiecej funkgji (pasazersko-samochodowo-ko-
lejowe)¥;
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_ Ryc. nr18. Prom pasazersko-samochodowy.

Zr6dto: ,Nasz Battyk’, Stocznia Remontowa SA przebuduje szwedzki prom pasazersko-samochodowy ,Stena Germa-
nica”, https://www.naszbaltyk.com/aktualnosci/1865-stocznia-remontowa-przebuduje-szwedzki-prom-pasazer-
sko-samochodowy-stena-germanica [dostep: 14.01.2021 r.].

3% Wikipedia, SOLAS, https://pl.wikipedia.org/wiki/SOLAS [dostep: 14.01.2021 r.].
% Wikipedia, Statek pasazerski, https://pl.wikipedia.org/statek pasazerski [dostep: 14.01.2021 r.].
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b) liniowiec — statek pasazerski ptywajacy wedtug rozktadu na okreslonej linii zeglugo-
wej; zwykle nazywane sa tak duze statki pasazerskie, ptywajace przez oceany (trans-
atlantyki)3e.

~ Ryc.nr19. Liniowiec Costa Crociere.

Zrddto: Portal Stoczniowy, Nowy liniowiec pasazerski Costa Crociere budowany specjalnie na rynek azjatycki,
https://portalstoczniowy.pl/nowy-liniowiec-pasazerski-costa-crociere-budowany-specjalnie-na-rynek-azjatycki/
[dostep: 14.01.2021 r.].

2. Statek towarowy — kazdy statek, ktory nie jest statkiem pasazerskim (SOLAS):
a) masowiec — statek stosowany gtéwnie do przewozu statych tadunkéw masowych
luzem, np. surowcéw typu miedz, ruda; posiada zazwyczaj pojedynczy poktad ze
zbiornikami szczytowymi i obtowymi w przestrzeni tadunkowej*;

~ Ryc. nr20. Statek masowiec.
Zrddto: J. Jankowski, Zatadunek duzych masowcdw, ,Namiary na Morze i Handel’, https://www.namiary.
pl/2012/10/31/zaadunek-duych-masowcow [dostep: 14.01.2021 r.].

38 Wikipedia, Liniowiec, https://pl.wikipedia.org/wiki/Liniowiec [dostep: 14.01.2021 r.].
3 Wikipedia, Masowiec, https://pl.wikipedia.org/wiki/Masowiec [dostep: 14.01.2021 r.].
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b) drobnicowiec - statek przeznaczony do przewozu drobnicy, czyli towaréw przemy-
stowych liczonych w sztukach, zapakowanych w skrzynie, beczki, bele, worki i inne
rodzaje opakowan lub bez opakowania, na przykfad samochody*;

Ryc. nr 21. Statek drobnicowiec.
Fot. P. Konstantynowicz.

¢) kontenerowiec (dawniej pojemnikowiec) - statek specjalnie wyposazony w pro-
wadnice i przeznaczony do przewozu konteneréw, przy zatozeniu ich pionowego

zatadunku i wytadunku*';
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Ryc. nr 22. Kontenerowiec.
Fot. P. Konstantynowicz.

d) chtodniowiec - statek stuzacy do przewozu tatwo psujacych sie produktéw spozyw-
czych w chtodzonych tadowniach*;

40 Wikipedia, Drobnicowiec, https://pl.wikipedia.org/wiki/Drobnicowiec [dostep: 14.01.2021 r.].
41 Wikipedia, Kontenerowiec, https://pl.wikipedia.org/wiki/Kontenerowiec [dostep: 14.01.2021 r.].
42 Wikipedia, Chtodniowiec, https://pl.wikipedia.org/wiki/chtodniowiec [dostep: 14.01.2021 r.].
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e) samochodowiec - specjalny statek do przewozu samochodéw?;

e

Pramuw van s
=

o oA W T

~ Ryc. nr23. Samochodowiec.
Zr6dto: Gospodarka Morska, Niezwykty samochodowiec wyptyngt z Gdariska, https://www.gospodarkamorska.pl/
porty-logistyka-niezwykly-samochodowiec-w-gdansku-33337 [dostep: 14.01.2021r.].

f) statek do przewozu tadunkow wielkogabarytowych — jednostka do przewozu fa-
dunkoéw wielkogabarytowych, m.in. statki pétzanurzalne i barki*;

T
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Ryc. nr 24. Statek do przewozu tadunkdw wielkogabarytowych.
Fot. P. Konstantynowicz.

4 Wikipedia, Samochodowiec, https://pl.wikipedia.org/wiki/samochodowiec [dostep: 14.01.2021 r.].
4 Wikipedia, Statek do przewozu fadunkéw wielkogabarytowych, https://pl.wikipedia.org/wiki/statek do
przewozu fadunkéw wielkogabarytowych [dostep: 14.01.2021 r.].
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g) zbiornikowiec — statek towarowy skonstruowany lub przystosowany do przewozu
luzem tatwopalnych fadunkéw ciektych*;

Ryc. nr 25. Zbiornikowiec.
Fot. P. Konstantynowicz.

h) statki rybackie - sg to jednostki uzywane do potowu ryb, wielorybdw, fok, morséw
lub innych zywych zasobéw morza“.

Ryc. nr 26. Nowoczesny statek rybacki.
Fot. P. Konstantynowicz.

4 Wikipedia, Zbiornikowiec, https://pl.wikipedia.org/wiki/zbiornikowiec [dostep: 14.01.2021 r.].
4 Wikipedia, Statek rybacki, https://pl.wikipedia.org/wiki/statek rybacki [dostep: 14.01.2021 r.].
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3. Statki pomocnicze:
a) holownik - statek lub okret pomocniczy konstrukcyjnie przewidziany do holowania
(prac holowniczych); posiada silnik o niewspo6tmiernie duzej mocy i uciagu (do kilku-
dziesieciu ton sity) w stosunku do wielkosci¥’;

Ryc. nr 27. Holownik.
Fot. P. Konstantynowicz.

b) offshore — statek do pracy przy instalacjach offshore polegajacej na obstudze ich
kotwic oraz dostarczaniu zaopatrzenia; jeden z typéw holownika*;

~ Ryc. nr28. Statek wielozadaniowy — offshore.

Zr6dto: Portal Morski, Arktyczny wielozadaniowy serwisowiec offshore ze stoczni w Singapurze, https://www.por-
talmorski.pl/stocznie-statki/37958-arktyczny-wielozadaniowy-serwisowiec-offshore-ze-stoczni-w-singapurze
[dostep: 14.01.2021 r.].

47 Wikipedia, Holownik, https://pl.wikipedia.org/wiki/holownik [dostep: 14.01.2021 r.].
8 Wikipedia, AHTS, https://pl.wikipedia.org/wiki/AHTS [dostep: 14.01.2021 r.].
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¢) lodotamacz - to statek o specjalnej, wzmocnionej konstrukgji kadtuba umozliwiaja-
cej famanie pokrywy lodowej*;

~ Ryc. nr29. Najnowoczesniejszy lodotamacz na Swiecie.
Zr6dto: Polsko-niemieckie lodofamanie na Odrze. Fot. Wody Polskie, https://www.wody.gov.pl/ aktualnosci/
949-pogotowie-zimowe-wod-polskich-lodofamacze-w-akeji [dostep: 14.01.2021 r.].

d) pchacz - niewielki statek o silniku o niewspdtmiernie duzej mocy w stosunku do roz-
miaréw samej jednostki, ktérego zadaniem jest np. dopychanie wiekszych statkéw
do nabrzeza lub pchanie barek®.

~ Ryc.nr30. Pchacz.
Zr6dto: Wikipedia, Pchacze typu Bizon, https://pl.wikipedia.org/wiki/Pchacze_typu_Bizon [dostep: 3.10.2022 1.].

4 Wikipedia, Lodotamacz, https://pl.wikipedia.org/wiki/lodotamacz [dostep: 14.01.2021 r.].
0 Wikipedia, Pchacz, https://pl.wikipedia.org/wiki/pchacz [dostep: 14.01.2021 r.].
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4. Statki specjalistyczne:

a) latarniowiec - statek petniacy role latarni morskiej lub innego $wiatta nawigacyj-
nego; klasyfikowany jest jako ptywajacy znak nawigacyjny; przewaznie bez napedu,
zakotwiczony na state w miejscu, gdzie budowa latarni morskiej jest niemozliwa albo
nieoptacalna®’;

Ryc. nr 31. Latarniowiec.

Zrodto: Strefa Portowa, Do Gdariska plynie latarniowiec, http://strefaportowa.blogspot.com/2016/06/do-gdanska-
-pynie-latarniowiec.html [dostep: 14.01.2021r.].

b) jednostka szybka - jest to jednostka zdolna do rozwiniecia predkosci okre$lonej
w ,Kodeksie jednostek szybkich” z wylaczeniem jednostek, ktére unosza sie bez-
piecznie nad powierzchnig wody bez udziatu sit wyporu, a tylko dzieki sitom aerody-
namicznym, wywotanym bliskoscia podtoza®.

Ryc. nr32. Wodolot.

Zr6dto: Wikipedia, Wodolot, https://pl.wikipedia.org/wiki/Wodolot#/media/Plik:Olympia_class_ hydrofoil_Jaani-
ka_at_Tallinn_8_July_2006.jpg [dostep: 27.12.20211.].

51 Wikipedia, Latarniowiec, https://pl.wikipedia.org/wiki/Latarniowiec [dostep: 14.01.2021 r.].
2 Materiaty dydaktyczne. Wiedza okretowa, Akademia Morska w Szczecinie.
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5. todzie turystyczno-sportowe:
a) jacht motorowy (ang. motor yacht) — jacht, ktérego gtéwnym napedem jest naped
mechaniczny (silnik)*3; zgodnie z Polskim Rejestrem Statkéw jachty stuza wytacznie

celom sportowym, turystycznym, rekreacyjnym lub szkoleniowym; typem jachtu
motorowego jest barka turystyczna®*,

Ryc. nr 33. £6dZ motorowa.

Zrédto: Wikipedia, Jacht motorowy, https://pl.wikipedia.org/wiki/Jacht_motorowy#/media/ Plik:Jacht_motoro-
wy.JPG [dostep: 14.01.2021r.].

b) t6dz hybrydowa — RIB (od ang. rigid inflatable boat) - jednostka ptywajgca faczaca

zalety pontonu i fodzi ze sztywnym dnem, uzywana przez wojsko, Straz Graniczna,
straz pozarna, Policje, WOPR>>;

Ryc. nr 34. £6dz hybrydowa.
Fot. P. Konstantynowicz.

53 ), Czajewski, Encyklopedia Zeglarstwa, PWN, Warszawa 1996, s. 119.

5% Polski Rejestr Statkow: Przepisy klasyfikacji i budowy jachtow morskich. Czes¢ I. Zasady klasyfikacji,
Gdansk 1996, s. 5.

55 Wikipedia, £6dZ hybrydowa, https://pl.wikipedia.org/wiki/t6dz hybrydowa [dostep: 14.01.2021 r.].
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¢) skuter wodny - jednostka ptywajaca, stuzaca do uprawiania sportu i rekreacji na
wodzie; cecha charakterystyczna jest pozycja pasazera lub pasazeréw, ktdrzy siedza
na wierzchu kadtuba, a nie we wnetrzu; skuter wodny napedzany jest silnikiem, naj-
czesciej spalinowym, wspétpracujagcym z pednikiem wodnoodrzutowym?®s,
W polskim prawie skuter wodny zdefiniowany jest jako: ,maly statek o napedzie
mechanicznym, przystosowany do przewozu jednej lub wiecej osob, przezna-
czony do slizgéw lub wykonywania ewolucji na wodzie"*’.

Ryc. nr 35. Skuter wodny.
Fot. P. Konstantynowicz.

Ryc. nr 36. Skuter wodny z platforma ratownicza.
Fot. P. Konstantynowicz.

% Wikipedia, Skuter wodny, https://pl.wikipedia.org/wiki/Skuter_wodny [dostep: 5.03.2021 r.].
57 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie przepisow zeglugowych na
srédlagdowych drogach wodnych, zat. 1, § 1.01 pkt 2b.



e BUDOWA STATKU

Statek stanowi bryte o nieregularnych ksztattach zewnetrznych, ktérych jedyna charakte-
rystyka (w znaczeniu geometrycznym) jest fakt, iz ptaszczyzna symetrii biegnaca wzdtuz
kadtuba dzieli go na identyczne potowy (lewga i prawa)*.

~ Ryc.nr37. Rzut statku w trzech plaszczyznach.
Zrddto: T. Buksiniski, Rysunek techniczny, WSiP, Warszawa 1961; J. Danielewicz, Rysunek techniczny maszynowy
i okretowy, Wyd. Morskie Gdynia, http://www.pg.gda.pl/010/oce2/dydaktyka/i/IV_r_o.htm [dostep: 6.10.2022 r].

Kazdy okret (statek) to zamknieta bryta o nieregularnych ksztattach, ktérej wypornos¢ jest
wieksza od jej ciezaru. Podstawowe czesci okretu to: kadtub, poktad, nadbuddwka, maszt.
W literaturze mozna znalez¢ jeszcze inny podziat elementéw skfadowych statku, ktéry
przedstawia sie nastepujaco: kadtub, czes¢ podwodna, cze$¢ nadwodna, komora kotwicz-
na, poktadéwka, nadbudéwki, steréwka, maszt, wyposazenie.

8 W. Wieckiewicz, Zarys budowy statkéw morskich, Wydawnictwo Akademii Morskiej, Gdynia 2003.
% Encyklopedia PWN, Statek wodny, https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/statek-wodny;3979246.html
[dostep: 5.03.2021 r.].
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~ Ryc. nr38. Statek pasazerski — transatlantyk.
Zr6dto: Wikipedia, Statek wodny, https://pl.wikipedia.org/wiki/Statek_wodny [dostep: 19.02.2021 .].

~ Ryc. nr39. Statek drobnicowiec.
Zr6dto: Wikipedia, Statek handlowy, https://pl.wikipedia.org/wiki/Statek_handlowy [dostep: 19.02.2021r.].
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Najczesciej podaje sie jako glowne elementy kadtuba statku: dziob, srédokrecie, rufa,
burty, poktad, dno.

Ryc. nr 40. Najwazniejsze elementy statku: 1— dzidb, 2 — gruszka dziobowa, przedtuzenie kilu przed
dziobnice, 3 — kluza kotwiczna i kotwica, 4 — burta, 5 — $ruba napedowa i ptetwa sterowa, 6 — rufa, 7 — komin,
8 — nadbuddwka, 9 — pokfad.

Zr6dto: Wikipedia, Statek wodny, https://pl.wikipedia.org/wiki/Statek_wodny#/media/Plik:Lod_Schema.png
[dostep: 29.01.2021 ..

3.1. Materiat stosowany do budowy kadtuba

W zaleznosci od materiatu, z jakiego zbudowany jest kadtub statku, mozna wyréznic kilka
jego rodzajow: drewniany (skorupowy, sklejkowy), laminatowy (masywny, przektadkowy,
dwupowiokowy), z tworzyw sztucznych, metalowy (spawany stalowy, ze stopéw alumi-
nium), siatkobetonowy.
Do budowy kadtubow statkow wykorzystuje sie:
e stal — tzw. stal okretowa (nazywana tez spawalna lub uspokojong) dwéch podstawo-
wych rodzajow: stal zwykta i stal podwyzszonej wytrzymatosci;
lekkie stopy aluminium (np. hydronalium);
laminaty - to mieszanka wtékna szklanego, aramidowego lub karbonizowanego z zywi-
cami poliestrowymi, epoksydowymi lub winylowymi; przy zastosowaniu ww. materiatu
mozemy otrzymac rézne rodzaje kadtuba, np. kadtub masywny otrzymuje sie w wyni-
ku procesu uktadania w specjalnej formie, nazywanej kopytem, kolejnych warstw zbro-
jenia (z maty badZ wtékien poliestrowo-szklanych) i przesaczanie ich zywica; kadtub
dwupowtokowy skfada sie z dwdch odrebnych powtok: zewnetrznej i wewnetrznej;
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obydwie formuje sie w catosci z kopyta, a nastepnie taczy; cze$¢ zewnetrzna nadaje
ksztatt kadtubowi, wewnetrzna natomiast stanowi poktad, zabudowe wnetrza itp.; tech-
nike te stosuje sie powszechnie w matych jednostkach otwartopoktadowych oraz kabi-
nowych o dtugosci do ok. 18 m;

e technologie przekltadkowe —w tym przypadku poszyciem kadtuba jest rdzen obustron-
nie oblaminowany; w wyniku tego stosunek wytrzymatosci mechanicznej materiatu do
jego ciezaru jest kilkudziesieciokrotnie wiekszy niz w przypadku kadtubéw stalowych;
materiatem sa przerézne pianki konstrukcyjne albo drewno (najczesciej s to lekkie
i dos¢ odporne gatunki drewna: cedr, balsa);
drewno - trwate i mocne gatunki (np. dab, modrzew, sosna, mahon);
konstrukcje sklejkowe - ze sklejki szkutniczej lub wodoodpornej;

e konstrukcje tradycyjne - do tej grupy zaliczane jest poszycie karawelowe, klinkierowe,
diagonalne oraz listewkowe;

e konstrukcje kompozycyjne - poszycie stykowe oraz zestaw trzonowy wykonany
z drewna; elementy szkieletu kadtuba, takie jak wregi czy denniki, sg stalowe;

e konstrukcje skorupowe - poszycie wykonane z grubych obtogéw formowanych na
kopycie;

e siatkobeton - kadtub wykonany jest z wielu warstw cienkich siatek przesaczonych spe-
cjalnie przygotowanym betonem;

e szklocement - siatkobeton w potaczeniu ze specjalnym zbrojeniem z wiékien®.

Kadhlub - stanowi konstrukcje cienkoscienng w ksztatcie skrzyni usztywnionej wigzania-

mi (ztadami) wzdtuznymi i poprzecznymi oraz poprzedzielanej grodziami poprzecznymi

(@ czasami i wzdtuznymi), musi spetnia¢ wymogi co do: bezpieczenstwa zeglugi, budowy,

eksploatacji, pdzniejszych remontéw®'.

Do podstawowych czesci sktadowych kadtuba naleza szkielet i wodoszczelne poszycie.

Szkielet stuzy do nadania sztywnosci konstrukcyjnej kadtubowi. Cata konstrukcja kadtuba

opiera sie na szkielecie, do ktérego przymocowane jest wodoszczelne poszycie®.

3.2. Elementy szkieletu statku

Gléwnymi elementami projektowymi statku sa:

1) stepka - to najnizej potozony element, ktéry biegnie przez catg dtugos¢ okretu, tworzac
jego kregostup;

2) dziobnica - stanowi zakoniczenie dziobu kadtuba; wykonuje sie ja z odpowiednio wy-
gietej i wzmocnionej blachy;

% Wikipedia, Kadfub statku wodnego, https://pl.wikipedia.org/wiki/Kadtub_statku_wodnego#Materiaty_
stosowane_do_budowy_kaduba [dostep: 29.01.2021 r.].

1 B. Gladysz, Poradnik marynarza, Wydawnictwo Morskie, Gdansk 1979, s. 45.

62 Wikipedia, Kadtub statku wodnego, https://pl.wikipedia.org/wiki/Kadtub_statku_wodnego [dostep:
29.01.2021 r.].
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tylnica - stanowi zakonczenie rufowej, podwodnej czesci kadtuba, gdzie taczy sie
poszycie obu burt; stuzy do zamocowania wylotu watu srubowego oraz tozysk no-
$nych steru;

wregi - to poprzecznie utozone zebra szkieletu kadtuba ustawiane w regularnych od-
stepach (50-95 cm) i liczone kolejno od rufy do dziobu; stuzg do nadania statkowi
poprzecznej wytrzymatosci, odpowiedniego ksztattu oraz do przymocowania blach
poszycia;

denniki - poprzeczna blacha na dnie okretu, rozciggajaca sie od burty do burty w ptasz-
Czyznie wregu;

wzdtuzniki - segment faczacy denniki i wregi wzdtuznymi wigzaniami: denniki - wzdtuz-
nikami dennymi, a wregi — wzdtuznikami burtowymi, w celu zwiekszenia wzdtuznej wy-
trzymatosci;

poktadniki — elementy taczace wregi obu burt, nadajace okretowi sztywnos¢ poprzecz-
ng; pokfadniki stuza réwniez do ukfadania na nich poktadéw; poktadniki z wregamitaczy
sie za pomoca tréjkatnych blach zwanych weztéwkami; poktadniki taczy sie od dotu wia-
zaniami zwanymi wzdtuznikami poktadowymi;

zrebnice lukowe - pionowa ochrona przed zalewaniem poktadu falg; ma postac szczel-
nego komponentu wykonanego z blachy zakonczonego pokrywa luku lub wtazu;
poszycie kadtuba okretu sktada sie z blach, ktérych grubos¢ - zaleznie od wielkosci
i przeznaczenia okretu — wynosi od kilku do kilkunastu i wiecej milimetrows,

Zkad poprzeczny - zespot elementéw ksztattujacych wytrzymatos¢ poprzeczng statku
i okreslajacych ksztatt kadtuba:

wregi (zebra),
denniki,

poktadniki,
potpoktadniki,
zrebniki poprzeczne,
grodzie poprzeczne®.

Ztad wzdhuzny - uktad wigzan zapewniajacych wytrzymatos¢ statku jako belki (na zginanie):

o

3

-3
=

o

5

stepka,

dziobnica - stewa dziobowa,

tylnica - stewa rufowa,

wzdtuzniki poktadowe, obtowe, denne, odcinkowe i posrednie,
zrebniki wzdtuzne,

grodzie wzdtuzne®.

Wikipedia, Budowa okretu, https://pl.wikipedia.org/wiki/Budowa_okretu [dostep: 29.01.2021 r.].
A. Czajka, K. Krukowska, Projekt modernizacji i przebudowy wnetrza jednostki SS ,SOt DEK”, s. 60.
Tamze, s. 65.
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Poktad - trwate, wodoszczelne pokrycie zamykajace od gory kadtub statku. Na statku moze

by¢ kilka poktadéw®e. Rozréznia sie:

e pokiad dziobowy (fordek) — czes¢ poktadu gérnego znajdujaca sie na dziobie; najbar-
dziej wysunieta, skrajna czes¢ poktadu dziobowego to bak;

e pokiad rufowy (achterdek) - czes¢ pokfadu gérnego znajdujaca sie na rufie lub osob-
ny pokfad na rufie;

e poklad goérny - najwyzszy poktad rozciggajacy sie na catej dtugosci statku;

poktad grodziowy - poktad, do ktérego dochodza poprzeczne grodzie wodoszczelne;

pokiad nadbudéwki lub poktadowki (spardek) — nakrywajacy nadbudéwke lub po-

ktadowke;

poktad wolnej burty — poktad, do ktérego mierzona jest wolna burta;

poktad wytrzymatosciowy - stanowiacy gérny element konstrukgji statku;

poktad dolny - znajdujacy sie ponizej pokfadu gérnego;

poktad pojazdowy - na promach i samochodowcach, na ktérym przewozone sa pojazdy;

szkafut - wystepujacy na zaglowcach i duzych jednostkach zaglowych poktad znajdu-

jacy sie na srédokreciu®.

Poktad uktada i zamocowuje sie na pokfadnikach. Poktady moga by¢ stalowe, drewniane

lub stalowe z drewnianym pokryciem®,

Nadbudowki - sg to wszystkie pomieszczenia zamkniete umieszczone na pokfadzie gtéwnym.

W zaleznosci od wymiaréw jednostka ptywajaca moze miec jedng lub wiecej nadbuddéwek®.

Maszt - to metalowa konstrukcja przeznaczona do rozmieszczania na niej urzadzen ante-

nowych, reflektoréw i swiatet. Jednym z gtéwnych elementédw masztu jest reja — czyli po-

zioma belka zamocowana w gérnej czesci masztu. Stuzy do mocowania bloczkéw z linkami

pozwalajagcymi na podnoszenie znakéw okretowych i flag sygnatowych?®.

3.3. Konstrukcja kadtuba statku

Do szkieletu statku przytwierdzone sa elementy poszycia zaréwno kadtuba, jak i pokfadu.
Gtéwny zespot konstrukcyjny stanowi tzw. zestaw trzonowy. W jego sktad wchodza: stepka
(nazywana réwniez kilem) przebiegajaca wzdtuz diametralnej kadtuba, stewa przednia
(inaczej stewa dziobowa lub dziobnica) oraz stewa tylna (stewa rufowa badz tylnica). Dwa
ostatnie elementy determinujg ksztalt dziobu oraz rufy. Stewa rufowa w zaleznosci od
przyjetej koncepcji moze faczyc sie z paweza, koncha rufowa lub by¢ pominieta. Elementy
zestawu trzonowego faczy sie trwale odpowiednimi weztéwkami’'.

% Wikipedia, Poktad statku, https://pl.wikipedia.org/wiki/Poktad_statku [dostep: 29.01.2021 r.].

7 J.W. Dziewulski, Wiadomosci o jachtach zaglowych, Alma-Press, Warszawa 2008, s. 91-92.

% M. Drogosiewicz, Wiedza okretowa, AMW, Gdynia 1997.

% B. Gladysz, Poradnik marynarza, Wydawnictwo Morskie, Gdarnsk 1979.

® Wikipedia, Budowa okretu, https://pl.wikipedia.org/wiki/Budowa_okretu [dostep: 29.01.2021 r.].

1 Wikipedia, Kadtub statku wodnego, https://pl.wikipedia.org/wiki/Kad%C5%82ub_statku_wodnego
[dostep: 29.01.2021 r.].
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Stepka zapewnia sztywnos¢ wzdtuzna kadtuba. Prostopadle do niej mocuje sie belki sta-
nowigce zebra szkieletu nazywane wregami. Nadajg one kadtubowi sztywnos$¢ poprzecz-
na. Do zeber w osi stepki mocuje sie wzdtuzniki, ktore tacza wregi. Wzdtuzniki wraz ze step-
ka nadaja sztywnos¢ podtuzng kadtuba.

Ryc. nr 41. Schemat szkieletu kadtuba z zaznaczonymi elementami konstrukcyjnymi: 1 — stewa dziobowa, 2 — wzdtuz-
nik burtowy, 3 — stepka (kil), 4 — kolano poziome, 5 — wzdfuznik obtowy, 6 ~wreg, 7 — pawez, 8 — dennik, 9 — poktadnik.
Zr6dto: Wikipedia, Szkielet kadfuba jednostki ptywajqcej, https://pl.wikipedia.org/wiki/Szkielet_ kadtuba_jed-
nostki_ptywajacej [dostep: 3.02.2021r.].

Do wybranych wreg wewnatrz szkieletu kadtfuba instalowane sg sciany (grodzie).
Grodzie wodoszczelne s3 to ptaskie pionowe sciany z blachy, wzmocnione usztywnieniami
zréznych ksztattownikéw. Dzielg sie w zaleznosci od przeznaczenia na wzdtuzne i poprzecz-
ne. Grodzie dzielg statek na przedzialy wodoszczelne, ktére w przypadku przebicia pod-
wodnej czesci kadtuba uniemozliwiaja rozprzestrzenianie sie wody zaburtowej po catym
okrecie, a w przypadku pozaru nie pozwalajg na jego rozszerzanie sie. W razie uszkodzenia
poszycia podwodnej czesci kadtuba woda zapetni tylko jeden przedziat, tak ze okret nie
zatonie, a jedynie zwiekszy swoje zanurzenie”.

Do szkieletu na zewnatrz kadluba mocuje sie poszycie, ktérego nazwa zalezy od miejsca
jego zamocowania:

do wreg - burty,

do stepki - dno,

do dziobnicy - dziéb,

do tylnicy - rufe.

2 W. Wakuta, Konstrukcja kadtuba okretu, Wydawnictwo Morskie, Gdansk 1975, s. 44.
3 Tamze, s. 45.

~
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Od gory szkielet przykryty jest poktadem, ktédrego wzmocnienie stanowia potaczone z wre-

9

ami poktadniki™.

Kadtub statku jako konstrukcja ztozona skfada sie z wielu wigzan, ktére mozna podzieli¢ na

d

wie zasadnicze grupy: wigzania wzdtuzne, wigzania poprzeczne.

Wiazania wzdtuzne stanowia: stepka belkowa, nadstepka, poszycie kadtuba, poktad oraz
wzdtuzniki pokfadnikowe, poktadowe, obtowe, denne, odcinkowe, burtowe.

R
9

74

75

76

amy wregowe oraz zestaw trzonowy faczone sa elementami podtuznymi szkieletu, przebie-
ajacymi wzdtuz burt. Nosza one nazwe wzdtuznikéw. Istnieje kilka rodzajow wzdtuznikow”:
poktadnikowe - na nich spoczywaja poktadniki; wzdtuzniki poktadnikowe lewej i pra-
wej burty zbiegaja sie przy stewie dziobowej oraz rufowej lub pawezy, gdzie s tagczone;
poktadowe — wzmacniajg konstrukcje poprzez podparcie poktadnikéw; biegng od rufy
do dziobu; ich liczba zalezy od przyjetej koncepcji;
obtowe — mocowane sg wewnatrz wregéw; ich zadaniem jest wzmocnienie konstrukcji
oraz usztywnienie na skrecanie i zginanie; fgczone sg ze stewami przy pomocy odpo-
wiednich weztéwek;
denne - przebiegajg po dennej czesci kadtuba; stosuje sie je gtéwnie w konstrukcji bez-
wregowej w celu jej wzmocnienia;
odcinkowe - stanowia krétkie wzdtuzniki wystepujace w miejscach o podwyzszonym

obciazeniu i wzmacniaja wzdtuzniki poktadowe badz obtowe;

posrednie - wystepuja, podobnie jak wzdtuzniki odcinkowe, w miejscach mocno ob-
cigzonych w celu ich wzmocnienia; moga by¢ umieszczone po obydwu stronach dna,
pojedynczo badz parami’®.

Ryc. nr 42. Schemat ramy wregowej kadtuba. 1 — pokfadnik, 2 — wreg (bocznik zebra), 3 — stepka (kil),
4 — dennik, 5 — kolano pionowe.
Lr6dto: Wikipedia, Szkielet kadfuba jednostki ptywajqcej, https://pl.wikipedia.org/wiki/Szkielet_ kadfuba_ jed-
nostki_ptywajacej#/media/Plik:Rama_wregowa.svg [dostep: 3.02.2021 r.].

Tamze, s. 46.

Wikipedia, Szkielet kadtuba jednostki ptywajqcej, https://pl.wikipedia.org/wiki/Szkielet_kad%C5%82uba_
jednostki_p%C5%82ywaj%C4%85cej [dostep: 3.02.2021 r.].

J.W. Dziewulski, Wiadomosci o jachtach zaglowych, s. 128.
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Wiazania poprzeczne to: wregi poprzeczne, wregi ramowe, grodzie, pokfadniki i denniki

stanowigce cze$¢ ram wregowych.

WREGI

To elementy poprzeczne, do ktérych montuje sie zestawy trzonowe oraz poszycie. Stanowia

one ozebrowanie kadtuba i nadajg mu ostateczny ksztatt. Wyrdznia sie kilka rodzajow wregow:

e giete — tradycyjnie wykonane z listew debowych, obecnie stosuje sie gtéwnie sklejki
z cienkich listew; wykorzystywane w matych i lekkich jednostkach;

e sztywne - nazywane ,wyrosnietymi’, gdyz do ich produkcji wybierane bylty kawatki
drewna o pozadanym, naturalnie utozonym przebiegu stojéw; obecnie wykorzystuje sie
listwy debiny taczone i spajane wodoodpornym klejem;

e lamane - wykonane z kilku krétszych elementéw taczonych na szablonie i klejonych;
rozwigzanie stosowane na owrezach szarpie oraz skipjack;

e o podwyzszonej wytrzymatosci umieszczane w miejscach narazonych na duze obcia-
zenia, takich jak miejsce mocowania podwiezi wantowych; moga by¢ one wykonane ze
stali i giete badZ spawane z odcinkow””.

~ Ryc. nr43. Wregi tworzace szkielet fodzi.
Lrddto: Wikipedia, Wreg, https://pl.wikipedia.org/wiki/Wreg [dostep: 3.02.2021r.].

DENNIKI

To poprzeczne wigzanie mocowane od géry do najnizej potozonego ogniwa, czyli stepki,
dajace oparcie poszyciu dna kadtuba. Przy pomocy dennikéw taczy sie wregi ze stepka.
Dennik wraz z dwoma wregami i pokfadnikiem tworza rame wregowa’®. Moga by¢ one
wykonane z drewna badz metalu. W dennikach wierci sie otwory nazywane szpigatami
zapewniajace swobodny przeptyw wody wzdtuz kadtuba. W konstrukgji szkieletu matych
jednostek stosuje sie denniki z litego drewna, natomiast w duzych jachtach denniki sg
klejone”. W miejscach wymagajacych dodatkowego wzmocnienia umieszcza sie denniki
niezwigzane z wregami celem zwiekszenia wytrzymatosci dennej czesci kadtuba®.

7 B. Gtadysz, Poradnik marynarza, s. 54.

8 Wikipedia, Dennik (kadtub), https://pl.wikipedia.org/wiki/Dennik_(kadtub) [dostep: 3.02.2021 r.].
7 J.W. Dziewulski, Wiadomosci o jachtach zaglowych, s. 137.

8 B. Gtadysz, Poradnik marynarza, s. 63.

~
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Rys. 1 Czesci konstrukcyjne
Zaglowca

1 — stepka, 2 — nadstepka, 3 — lewa
postronna nadstgpka, 4 — dziobnica,
5 — tylnica, 6 — dennik, 7 — wrega,
8 — weztbwka, 9 — poktadnik, 10
— kolumna, 11 — wzdtuznik, 12 — list-
wa odbojowa, 13 — mocnica poktado-
wa, 14 — wzdiuznik poktadowy, 15
— wzdiuznik obtowy, 16 — poszycie

_ Ryc. nr44. taczenie wrequ ze stepka przy pomocy dennika. Przekrdj poprzeczny kadtuba.
Zr6dto: Statki Historyczne, Z czego sktada sie zaglowiec. Budowa, typy, historia, https://www.statkihistoryczne.
pl/z-czego-sklada-sie-zaglowiec-budowa-i-historia [dostep: 19.02.2021 r.].

GRODZIE

Pionowa przegroda w postaci $ciany, umieszczona wzdtuznie lub poprzecznie wewnatrz
kadtuba jednostki ptywajacej. Od strony konstrukcyjnej spetnia taka sama role jak wregi
lub rama wregowa, czyli usztywnia konstrukcje kadtuba, a poniewaz dodatkowo zamyka
okreslong przestrzen, to stanowi czynnik separujacy, dzielagc wnetrze kadtuba na przedziaty.
Na statku wyrézniamy grodzie i pétgrodzie wodoszczelne®'.

POKLADNIKI

Poprzeczne elementy zwane poktadnikami od géry zamykaja wregi. Poktadniki usado-
wione sg na wzdluznikach. W miejscach, gdzie jest wymagana zwiekszona wytrzyma-
tos¢, montuje sie tzw. poktadniki wzmocnione o wiekszym przekroju. Takimi miejscami
moga by¢ np. krawedz otworu, miejsce mocowania polera w pokfadzie. Poktadniki taczo-
ne sg zwregami przy pomocy pionowych kolan drewnianych, metalowych lub z tworzyw
sztucznych. W przypadku kadtubéw wyposazonych w poktadéwki, poktadniki wystepuja
réwniez na dachu kabiny. Nazywane sg wtedy bimesami. W miejscach wystepowania
w pokfadzie otwordw, takich jak np. kokpit, wykorzystuje sie krotsze poétpoktadniki, ktore
sg przerwane na odcinku taczacym burty. Wrega, dennik oraz pokfadnik stanowig tzw.
rame wregowa®.

81 J.W. Dziewulski, Wiadomosci o jachtach zaglowych, s. 137.
8 Wikipedia, Szkielet kadfuba jednostki ptywajqcej, https://pl.wikipedia.org/wiki/Szkielet_kadtuba_jed-
nostki _ptywajacej#poktadniki [dostep: 19.02.2021 r.].
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_ Ryc. nr45. Przejscie przez grodz wyposazong w drzwi wodoszczelne.
Lr6dto: Wikipedia, Gradz wodoszczelna, https://pl.wikipedia.org/wiki/GrodZ_wodoszczelna [dostep: 5.02.2021 r.].

poklad

jargmo masziu

skrEynia mieczowa

wrdhuinik
stephka

_ Ryc. nr46. Schemat ramy wregowej kadtuba.
Zr6dto: Szekla. Szkota Zeglarstwa, Budowa kadtuba drewnianego, https://www.obozyzeglarskie.com /baza-wie-
dzy/budowa-jachtu/kadlub-jachtu/budowa-kadluba-drewnianego/ [dostep: 19.02.2021 r.].
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POLACZENIA ELEMENTOW SZKIELETU

Wiagzania wzdtuzne i poprzeczne, ktére tworzg element konstrukcyjny szkieletu statku, sa

ze sobga trwale taczone lub celowo pozostawiane bez spojenia, aby mogty pracowad. W lite-

raturze mozna znalez¢ wiele rodzajéw stosowanych potaczen w zaleznosci od miejsca ich
zastosowania oraz wymaganej wytrzymatosci kadtuba.

Potaczenia te to:

1) weztéwka rufowa — zwana kolanem rufowym lub dejwudem; wystepuje na taczeniu
pawezy badz stewy rufowej ze stepka; na duzych jednostkach stanowi wzmocnienie po-
miedzy paweza a strzatka konchy;

2) kolano - nazywane réwniez katnica, produkowane z drewna lub stali kutej; fa-
czy oraz wzmacnia konstrukcje, szczegdlnie w miejscach silnie obcigzonych; kola-
no moze by¢ poziome lub pionowe; w pierwszym przypadku stuzy do umocnienia
poktadu i zapobiegania odksztatceniu konstrukcji przy skrecaniu, w drugim - do
wzmochienia ramy wregowej; zastosowanie sklejkowego poktadu daje mozliwos¢
zrezygnowania z kolan poziomych; dodatkowo grodzie wodoodporne dziataja jak
kolana pionowe;

3) potaczenia szkutnicze - grupa wigzan elementéw drewnianych w trwaty i wytrzymaty
sposob; istnieje wiele rodzajéw potaczen szkutniczych; wszystkie opieraja sie na odpo-
wiednim uksztattowaniu taczonych elementéw; mozemy wyréznic taczenia przy uzyciu
zacioséw, zakoséw, wpustdw, zamkow lub tzw. jaskétczego ogona®.

POSZYCIE
Do fundamentu, jakim jest szkielet statku, mocuje sie poszycie, nadajace ostateczny ksztatt
kadtuba i zapewniajgce mu szczelnos¢. Poszycie tworzy odpowiednio burty, obto oraz dno
jednostki. W konstrukcjach drewnianych mozna wyrézni¢ cztery podstawowe metody po-
szywania: na styk, na zaktadke, listewkowe oraz diagonalne®.
Poszycie stykowe (karawelowe, klepkowe) — rodzaj poszycia kadtubéw drewnianych.
Deseczki, zwane klepkami lub plankami, montuje sie jedna obok drugiej ,na styk” do funda-
mentu statku, przede wszystkim wregow.
Poszycie zakladkowe (zw. tez klinkierowym) - klepki montuje sie w taki sposoéb, aby na-
chodzity na siebie, dajac efekt wizualny ,dachéwki” potozonej na dachu budynku. Dzieki
temu nie musza byc¢ one do siebie dopasowane az tak dokfadnie jak klepki poszycia styko-
wego. Metoda na ,zakfadke” powoduje duzo lepsza szczelno$¢ oraz podwyzszong sztyw-
nosc¢ kadtuba. Zachodzace na siebie klepki moga by¢ znitowane ze sobg, co znacznie pod-
wyzsza kondycje poszycia i catego kadtuba®.

8 J.W. Dziewulski, Wiadomosci o jachtach zaglowych, s. 120-194.
8 Tamze, s. 139.
8 Tamze, s. 141.
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~ Ryc. nr47. Poszycie stykowe. ~ Ryc. nr48. Poszycie zaktadkowe.

Zr6dto: Wikipedia, Poszycie stykowe, https:// Lr6dto: Wikipedia, Poszycie zaktadkowe, https://
pl.wikipedia.org/wiki/Poszycie_stykowe [dostep: pl.wikipedia.org/wiki/Poszycie_zakfadkowe [dostep:
7.02.2021r.]. 7.02.2021r.].

Poszycie listewkowe (stomkowe) - sktada sie z listewek z taniego drewna (np. sosny) o gru-
bosci ok. 10-25 mm i przekroju zblizonym do kwadratu. Takie listewki moga by¢ faczone
na skos z kilku kroétszych kawatkéw i wyginane bez uzycia pary w dwéch ptaszczyznach.
Listewki te sg doginane do wregdw i zbijane gwozdziami lub klejone ze szkieletem todzi i ze
sobg nawzajem. Poszycie stomkowe taczyto zalety poszycia stykowego (gtadkos¢ i ptynnosc
ksztattow) i zaktadkowego (odpornosé i szczelnos$é), przy znacznie nizszych kosztach i duzo
bardziej przychylnej technologii. Do dzi$ jest stosowane gtéwnie jako warstwa formujaca
lub wypetniajgca w jednostkowych lub eksperymentalnych strukturach warstwowychgs,
Poszycie przekatniowe (diagonalne) — polega na ukfadaniu wzdtuz szkieletu kadtuba kilku
warstw cienkich klepek, przy kacie krzyzowania warstw 90° lub 45°. Wewnetrzna deska mo-
cowana jest pod odpowiednim katem do stepki, natomiast zewnetrzna pod katem 90° do
wewnetrznej i obie sa tagczone np. przy pomocy nitéw do wzdtuznika.

W klasycznej technologii warstwy poszycia byly oddzielane od siebie. Powstata prze-
strzed uszczelniana byta cienkim ptétnem, nasgczanym smotg lub minig z pokosem.
Obecnie, w dobie rozwijajacego sie przemystu jachtowego i nowych technologii, apli-
kuje sie zywice epoksydowa lub kleje wodoodporne. W drozszych konstrukcjach poza
dwiema podstawowymi warstwami utozonymi wzgledem siebie pod katem 45° lub 90°
stosowano tez trzecia, zewnetrzng, utozong wzdtuz kadtuba, co imitowato poszycie sty-
kowe (karawelowe)®’.

8 Tamze, s. 141-142.
87 Wikipedia, Poszycie przekqtniowe, https://pl.wikipedia.org/wiki/Poszycie_przek%C4%85tniowe [dostep:
7.02.2021 r.].
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~ Ryc. nr49. Poszycie listewkowe. ~ Ryc. nr 50. Poszycie diagonalne.
Zr6dto: Wikipedia, Poszycie listewkowe, https:// Lr6dto: Wikipedia, Poszycie przekqtniowe, https://
pl.wikipedia.org/wiki/Poszycie_listewkowe [dostep: pl.wikipedia.org/wiki/Poszycie_przekatniowe

7.02.2021r.]. [dostep: 7.02.2021r.].
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4.1. Ster

Ster - ruchome urzadzenie bedace modutem jednostki ptywajacej. Pomaga zaréwno utrzy-

ma¢, jak i zmieni¢ kierunek ruchu. Dziatanie steru zmienia katowa orientacje jednostki
w przestrzeni®,

Elementem wykonawczym biernego urzadzenia sterowego jest ptetwa sterowa. Przyktady
réznych rozwiazan ptetw steréow biernych pokazuje ryc. 51%.

d) i

Ryc. nr 51. Ksztatty ptetwowych steréw biernych:
a—b) ster zwykly prostokatny podparty (simplex), c) ster dwuczesciowy, d) ster skrecony, e) ster z ptetwa pomoc-
nicza, f) ster pétpodwieszony (mariner), g) ster podwieszony.
Lr6dto: ,Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni’, nr 105, wrzesien 2018, s. 118.

8 Wikipedia, Ster, https://pl.wikipedia.org/wiki/Ster [dostep: 7.02.2021 r.].

8 M. Giernalczyk, Z. Gorski, J. Krefft, R6zne rozwiqgzania steréw jako sposéb ograniczenia zuzycia paliwa na
statkach morskich, ,Logistyka” 2015, nr 6, s. 1415-1420.
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Zalety steru otwieranego zwanego sterem Doerffera przy pracy o statym skoku sruby
napedowej to:

manewrowanie sterem ztozonym podczas ruchu jednostki do przodu;

rozdzielenie strumienia srubowego i odwracanie go pod réznymi katami ku przodowi
w celu hamowania lub cofania jednostki;

uzyskiwanie duzych sit bocznych, dajacych zwiekszong manewrowos$¢ w szerokim za-
kresie predkosci, réwniez bliskich zeru, w przéd i w ty#®.

Ryc. nr 52. Budowa steru otwieranego (Doerffera):
1— ptetwa, 2 — lotka, 3 — trzon sterowy wewnetrzny, 4 — trzon sterowy zewnetrzny, 5 — sterownica, 6 — ciegto.

Ir6dto: M. Giernalczyk, Z. Gorski, J. Krefft, Rdzne rozwigzania steréw jako sposéb ograniczenia zuzycia paliwa na
statkach morskich, ,Logistyka” 2015, nr 6.

Ster Doerffera cechuje sie nastepujacymi korzystnymi wiasciwosciami w stosunku do steru
tradycyjnego:

znaczne zwiekszenie mozliwosci manewrowych jednostki, gtéwnie przy matych pred-
kosciach;

mozliwos$¢ zawracania w miejscu;

uzyskanie bardzo duzych sit hamujacych i hamowanie z mozliwoscia kontroli i korekty kursu;
umozliwienie ruchu jednostki wstecz, bez zmiany kierunku pracy sruby napedowej;
ptynne zmniejszenie predkosci az do uzyskania predkosci ujemnych przy niezmienio-
nych i stosunkowo duzych obrotach sruby napedowej;

mozliwo$¢ zamontowania na kazdym typie sposrdd obecnie produkowanych jednostek
ptywajacych?.

90

91

T. Marut, Analiza wybranych rozwiqzan uktadéw napedowych i urzqdzer sterowych stosowanych na holow-
nikach portowo-redowych, ,Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni”, nr 105, wrzesieri 2018, s. 119.
A. Dauter, Projekt koncepcyjny steru Doerffera dla holownika 2500 KM, Politechnika Gdanska, Wydziat
Okretowy, prace badawcze nr 113/CPBR9,5-693/89, Gdarisk 1989.
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Stery specjalne:

I.  Ster z odchylang pletwa
Ster z rotorem

Ster z pletwa i rotorem

Ster Schillinga

U S

Ster Doerffera

~ Ryc. nr53. Mozliwosci manewrowe statku przy zastosowaniu roznych typow sterow.
Zr6dto: A. Dauter, Projekt koncepcyjny steru Doerffera dla holownika 2500 KM, Politechnika Gdariska, Wydziat Okre-
towy, prace badawcze nr 113/CPBR9,5-693/89, Gdarisk 1989.

W urzadzeniu sterowym o takim rozwigzaniu mozliwe sa trzy typy pracy steru:

e praca ze zblokowanymi ptetwami steru; obie ptetwy wychylaja sie na kazda burte max
do kata +/-25°, wéwczas kat wychylenia lotki wzgledem ptetwy wynosi okoto 23°;

e praca z rozprzegnietymi ptetwami w celu uzyskania zwiekszonej sity bocznej; kazda
ptetwa moze sie wychyla¢ niezaleznie do 75° na swoja burte i do kata 25° na burte
przeciwnag;

e praca z rozprzegnietymi ptetwami w celu ograniczenia predkosci lub dla uzyskania ru-
chu wstecz; odchylenie kazdej ptetwy na swojg burte wynosi do 75°, a odchylenie lotek
- okoto 70° wzgledem ptaszczyzny odpowiedniej ptetwy®2

Sita hydrodynamiczna generowana na pletwie sterowej w sposéb niekontrolowany wy-

twarza moment sity powodujacy ruch obrotowy jednostki. Do zaistnienia takiej sity ko-

nieczne jest spetnienie co najmniej jednego z dwdch warunkéw:

1) niezerowa predkos¢ jednostki, co wywotuje przeptyw powietrza lub wody w otoczeniu
steru,

2) wytworzenie przez naped jednostki przeptywu powietrza lub wody w otoczeniu steru.

Zasadniczo sterem jest sam plat wytwarzajacy site, jednak potocznie, niepoprawnie nazy-

wa sie tak catos¢ rozwiazania tacznie z mechanizmem poruszajacym tym ptatem (recznym

urzadzeniem sterowym lub posiadajaca wiasny naped maszyna sterowg) wraz z urzadze-
niem sterujgcym (np. kotem sterowym, orczykiem, rumplem, wolantem). Sam pftat steru
nazywany jest w okretownictwie ptetwa sterowa®.

92 T.Marut, Analiza wybranych rozwiqzan uktadéw napedowych i urzqdzer sterowych stosowanych na holow-
nikach portowo-redowych, ,Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni”, nr 105, wrzesier 2018, s. 120.
% Wikipedia, Ster, https://pl.wikipedia.org/wiki/Ster [dostep: 7.02.2021 r.].
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_ Ryc.nr54. Steri Sruba okretowa podczas remontu statku w doku ptywajacym.
Zr6dto: Wikipedia, Ster, https://pl.wikipedia.org/wiki/Ster [dostep: 7.02.2021 r.].

4.2. Podziatsterow

Ster ptaski (zwany réwniez ptytowym) stosowany przede wszystkim na matych jednost-
kach srédladowych jako ster zawiasowy. Stanowi ptaska ptyte wykonana z blachy, drewna
lub laminatéw. Znacznie mniej sprawy niz stery profilowane.

Ryc. nr 55. Ster ptaski zawieszony: 1 — rumpel, 2 — przedtuzacz rumpla, 3 — jarzmo steru, 4 — fat ptetwy ste-
rowej, 5 — ptetwa sterowa, 6 — kontrafat ptetwy sterowe.
Zr6dto: Wikipedia, Ster ptaski, https://pl.wikipedia.org/wiki/Ster pfaski [dostep: 7.02.2021 r.].
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Ster profilowany (zwany réwniez wypornosciowym) — w przekroju ma ksztatt ptatu
skrzydta samolotu, co ma zapewni¢ pozadany przeptyw strug osrodka i zwiekszy¢ jego
sprawnosc.

W zaleznosci od umiejscowienia osi obrotu, mozna wyrézni¢:

ster zwykly - oS obrotu ptetwy sterowej znajduje sie blisko krawedzi natarcia; jest to
najmniej sprawna konfiguracja.

ster zrownowazony - o$ obrotu ptetwy pokrywa sie z punktem przytozenia sity skrecaja-
cej; zapewnia optymalng sprawnosc i jest najczesciej wykorzystywanym rozwigzaniem®;
ster zrbwnowazony jest to taki ster, w ktérym o$ obrotu znajduje sie w miejscu przytozenia
sity hydrodynamicznej, o$ steru znajduje sie przy przedniej krawedzi ptetwy®>;

ster czesciowo zréwnowazony - 0$ obrotu znajduje sie pomiedzy punktem przytoze-
nia sity hydrodynamicznej skrecajacej a przednia krawedzig natarcia; rozwigzanie wydaj-
niejsze niz ster niezrbwnowazony i mniej wydajne niz ster zréwnowazony?®;

ster przerownowazony - jest to taki ster, w ktérym o$ obrotu znajduje sie w miejscu
przytozenia sity hydrodynamicznej, o$ steru znajduje sie przy tylnej krawedzi ptetwy;
ster niezréwnowazony - to najmniej efektywne urzadzenie sterowe, rdzen steru znaj-
duje sie przy przedniej krawedzi ptetwy; do tego grona zalicza sie wiekszo$¢ steréw pta-
skich oraz stery typu Oertza uzywane gtéwnie na szybkich jednostkach®’.

g o || vt e ——— | ;JL

s i S | mcsncwmae 1 F g Era— ,"
L= T e N i R Bt ‘/*h

o e o S ‘*} . W o g ——
— — R s

P L L ——— ey =ra

[] DA TR O

T - prechodzens freong stemwego, F - misgea prrylodents ghiwney sy hydrodynamicane) steru, kideey sselodd decydue o efeidywnods slen

w

T
'iI

._._._L._._._i_..-.-.-

L
I
I
|
I
[ |
|
+-
[
i
i

1
|
[
|
|
|
!
- - e M -
i
i
|

Unbalanced Fully-balanced Senmu-skeg

Ryc. nr 56. Osie obrotow sterdw.
Ir6dto: System sterujqcy, Nautilus, Politechnika Gdanska, s. 10, https://0io.pg.edu.pl/docu-
ments/24455275/36160439/NAUTILUS _projekt_system_steruj%C4%85cy.pdf [dostep: 7.02.2021 r.].
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Wikipedia, Ster ptaski, https://pl.wikipedia.org/wiki/Ster#Ster_p%C5%82aski [dostep: 7.02.2021 r.].
System sterujqcy, Nautilus, Politechnika Gdarska, https://oio.pg.edu.pl/documents/24455275/36160439/
NAUTILUS_projekt_system_steruj%C4%85cy.pdf [dostep: 7.02.2021 r.].

Wikipedia, Ster ptaski, https://pl.wikipedia.org/wiki/Ster ptaski [dostep: 7.02.2021 r.].

Tamze.
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Istotna role odgrywa réwniez spos6b mocowania ptetwy sterowej do kadtuba jednostki.
Na matych jachtach jest ona zazwyczaj montowana na zawiasach (tzw. stery zawiasowe).
Umozliwia to szybki demontaz, ale niekiedy moze przyczynic sie do wybicia steru z zawia-
séw i jego utraty. Koncepcje te wykorzystuje sie w sterach pfaskich. Na duzych jednostkach
zastosowano metode dwustronnego tozyskowania oraz mocowania do ptetwy balastowej
lub skegu (rufowego przedtuzenia stepki). Na regatowych jachtach wystepuja stery wiszace
(wspornikowe lub topatkowe) tozyskowane wewnatrz konstrukcji kadtuba®.

% Wikipedia, Ster, https://pl.wikipedia.org/wiki/Ster [dostep: 7.02.2021 r.].



e URZADZENIA STEROWE

Urzadzenia sterowe nalezy podzieli¢ na: bierne i czynne (aktywne).
5.1. Urzadzenia sterowe bierne

Bierne urzadzenia sterowe dziatajg tylko podczas ruchu statku, sa powigzane z optywem
wody i powstawaniem sity hydrodynamiczne;j.

5.2. Urzadzenia sterowe czynne

Urzadzenia sterowe czynne dziataja niezaleznie od ruchu statku.

Rumpel - to fragment prostego elementu osadzonego w jarzmie lub trzonie, stuzacy do wy-
chylenia ptetwy steru. Standardowo mocowany jest w taki sposob, aby mozliwe byto jego
uniesienie. Niekiedy stosuje sie przedtuzacz rumpla umozliwiajacy petne wychylenie ptetwy
przez sternika siedzacego na burcie nawietrznej. Produkowany z drewna lub metali lekkich.

rogatnica

plelwa sterowa

_ Ryc. nr57. Rogatnica. Ryc. nr 58. Rumpel w silniku zaburtowym
Lrédto: Wikipedia, Rogatnica, https://pl.wikipedia. spalinowym.
org/wiki/Rogatnica_%28%(C5%BCeglarstwo%29 Fot. P. Konstantynowicz.

[dostep: 5.10.2022 r.].
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Rogatnica - jest to modyfikacja rumpla, ksztattem przypomina litere Y. Zwieksza ona zakres
wykonywanych ruchéw i wygode sterowania. Jej budowa powoduje, ze zajmuje znacznie
wiecej miejsca w kokpicie.
Nalezy pamieta¢, ze wychylenie rumpla lub rogatnicy np. na lewa burte powoduje skret
jednostki w prawa strone®.
Koto sterowe - stosowane przewaznie na wiekszych jednostkach ptywajacych. W wyni-
ku dziatania duzych sit na trzon sterowy niemozliwe staje sie sterowanie przy pomocy
rumpla. Koto sterowe rozwiagzuje ten problem.
Im wieksza jest srednica obreczy, tym wiek-
sze ramie sity, a zatem fatwiejsza obstuga
steru. Na starych zaglowcach mozna jeszcze
spotkac drewniane kofa sterowe z wystaja-
cymi kotkami, tzw. rumbami. Ze wzgledu
na niebezpieczenstwo zranienia sie pod-
czas szybko wykonywanych manewréw
oraz pojawienie sie nowszych technologii
niemal zupetnie odeszto sie od koncepcji
budowania takich kot sterowych.
Kolo sterowe wystepuje zwykle z uktadem
mechanizmow przektadajacych ruch kota
na ptetwe sterowa. Koto dziata jak kierowni-
Ryc. nr59. KO’fO_StefOWQ w fodzi RIB 630. ca w samochodezie, tzn. jego kierunek obrotu
Fot. P Konstantynowicz. zgodny jest z kierunkiem skretu jachtu'®,

5.83. Elementy wspomagajace ster

Jednym z najstarszych rozwigzan jest mechanizm Daviesa nazywany potocznie
szturwatem.

Dzialanie mechanizmu polega na tym, ze przediuzona o$ obrotu kota sterowego jest
nagwintowana przeciwskretnie (potowa gwintu lewo-, potowa prawoskretnie). Po niej po-
ruszaja sie suwaki potagczone na sztywno ciegnami z uktadem wychylajagcym ptetwe ste-
rowa. Podczas obrotu kota sterowego jeden suwak zbliza sie do sternika, drugi oddala, co
powoduje obrot ptetwy'™'.

% Wikipedia, Urzgdzenie sterowe, https://pl.wikipedia.org/wiki/Urzadzenie_sterowe [dostep: 7.02.2021 r.].
190 Tamze.
191 Tamze.
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_ Ryc. nr60. Mechanizm Daviesa.
Zr6dto: Forum Zeglarskie, http://forum.zegluj.net/viewtopic.php?f=22&t=23177 [dostep: 8.02.2021 r.].

Elewacja zewnetrzna _ ,/. Koto sterowe

Poktad

Rumpel Snopy (rolki)
A [ / f
67% /
T u'

= 77 !\

Liny sterownicze

4

\ Kolba sterowa ._[
Koto pasowe

b

—f—

Koto pasowe

A _

Widok z géry / I

Glowa sterowa

Widok z boku

L =

~ Ryc. nr61. Dziatanie mechanizmu Daviesa — inaczej zwanego szturwatem.
Lrddto: Forum Zeglarskie, http://forum.zegluj.net/viewtopic.php?f=228&t=23177 [dostep: 8.02.2021 r.].
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Sterociag (cigg sterowy) — system lin, fancuchéw lub pretéw, za ktérych posrednictwem
obroty kota sterowego lub maszyny sterowej s przenoszone na ster'®,

Dobér sterociagu do silnika zaburtowego

Dobadr sterociagu do silnika zaburtowego

l— o —]

LtACZNIK WSPORNIK
PRZEGUBOWYM

~ Ryc. nr62. Dobor sterociggu.
Zr6dto: AURA, Okreslanie dfugosci linki sterociggu, https://aura.szczecin.pl/content/8-okreslanie-dlugosci-linki-
-sterociagu [dostep: 12.10.2022 r.].

Doboru sterociggu dokonuje sie, mierzac odlegtos¢ od srodka przekfadni, a nastepnie
wzdtuz burty do srodka pawezy.

L - catkowita dtugosc¢ ciegna wynosi:

L=A+B+C+ 20 CM

192 Wikipedia, Sterociqgi, https://pl.wikipedia.org/wiki/Sterociagi [dostep: 8.02.2021 r.].
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Sitownik hydrauliczny

Ryc. nr 63. Sterociag hydrauliczny do silnikéw zaburtowych.
Powyzszy sterociag zawiera zestaw: pompe HH5271-3, sitownik H(5345-3, przewody od 4 do 7,5 m.
Fot. P. Konstantynowicz.

Przektadnia mechaniczna - przeznaczona do systemu sterowania silnikiem zaburtowym
0 mocy nieprzekraczajacej 200 KM.

Ryc. nr 64. Przektadnia kierownicza w 3 rzutach.
Fot. P. Konstantynowicz.

Przektadnie kierownicze, sterociagi, ciegna teleflex, ultraflex

Do niedawna bez zadnych probleméw mozna byto montowac linkowy uktad sterowania,
z bloczkami. Zaletg tego systemu byta prosta i niezawodna konstrukgcja. Niestety, od jakie-
gos czasu ten rodzaj sterowania jest niedopuszczalny w trakcie rejestracji todzi.
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Obecnie pozostaja dwie mozliwosci wyboru: TELEFLEX (ultraflex - mechaniczne) lub
sterowanie hydrauliczne. Zastosowanie teleflaxu wiaze sie z wiekszym kreceniem kie-
rownicg w celu szybkiego wykonywania manewru na wodzie, sprawdza sie to przy pty-
waniu rekreacyjnym’®,

Ryc. nr 65. Przektadnia kierownicza.
Fot. P. Konstantynowicz.

193 Tamze.



AUTOMATYCZNE
e URZADZENIA STEROWE

Sterownos¢ to grupa wtasciwosci zwigzanych z monitorowaniem ruchu statku po wyzna-
czonym torze. To specjalny system utrzymujacy jednostke na zatozonym kursie drogi, wery-
fikujacy predkos¢, site wiatru czy zafalowanie.

Celem systemu sterowania kursem jest wytworzenie na odpowiednich elementach systemu
oraz na kadtubie statku siti momentéw sterujacych, dziatajacych w ptaszczyznie poziomej.

l Pozadany tor

AP VONTOR g

Odchylenie
od toru
4
STERNIK LUB
AUTOPILOT
Moment na Wska'zarTle
potozenia
Informacja kole sterowym steru
o torze statku v
KOLO
STEROWE
Zadany kat
wychylenia steru
v
MASZYNA
STEROWA |———— P
| STER
Sita
sterujgca
STATEK
Tor statku
<
v

~ Ryc. nr66. Schemat systemu sterowania kursem statku na przyktadzie klasycznego urzadzenia sterujgcego.
Lrédto: Materiaty dydaktyczne. Wiedza okretowa, Projekt,Rozwdj i promocja kierunkéw technicznych w Akademii
Morskiej w Szczecinie”, s. 34.
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Podobnie wyglada system sterowania predkoscia.

Informacja
o predkosci
statku

i Pozadana predkos¢

) —

Log <

KAPITAN LUB
NAWIGATOR

Odchylenie
zatozonej predkosci

v

Nastawa
na telegrafie

\ 4

TELEGRAF
MASZYNOWY

Zadana zmiana
nastawy sruby
A 4

Uktad
sterowania

napedem

——»

Sita postepowa
lub hamujaca

STATEK

Predkos¢ statku

v

~ Ryc. nr67. Schemat systemu sterowania predkoscia statku.
Zrddto: Materiaty dydaktyczne, Wiedza okretowa, Projekt ,Rozwdj i promocja kierunkéw technicznych w Akademii

Morskiej w Szczecinie”, s. 34.

Wskazanie
nastawy
telegrafu
maszynowego

Oba systemy dziatajg niezaleznie i podlegaja kapitanowi, ktéry wydaje polecenia zaréwno
sternikowi, jak i mechanikowi w sitowni. W wypadku swojej nieobecnosci na mostku kapi-
tan moze upowaznic oficera wachtowego do wykonywania tych zmian',

104 Materiaty dydaktyczne. Wiedza okretowa, Projekt,Rozwdj i promocja kierunkdw technicznych w Akade-
mii Morskiej w Szczecinie’, s. 36.



e URZADZENIA KOTWICZNE

Urzadzenia kotwiczne to zespét elementéw stuzacych do zakotwiczenia. Stuza do utrzy-
mania statku w miejscu w czasie postoju na redzie lub na otwartym morzu. Mechanizmy
kotwiczne stanowa jeden z wazniejszych komponentéw wyposazenia okretowego.

W sktad urzadzenia kotwicznego wchodza:

e kotwica,

kluza kotwiczna,

fancuch lub lina kotwiczna,

chwyty farncuchowe,

winda kotwiczna (kabestan),

gardziel fancuchowa (przewtoka),

komora faricuchowa,

bojka kotwiczna z bojrepem? 1%,

Kotwice dziela sie na:

e glowne (etatowe),

e pomocnicze (werpy).

Stuza one do utrzymywania okretu w okreslonym miejscu oraz do sciggniecia go z mielizny.
Statki petnomorskie wyposazone sg z reguty w 3 jednakowe kotwice (patentowe).
Zazwyczaj dwie kotwice sg gotowe do uzycia, trzecia petni funkcje zapasowej, jest skta-
dowana w dogodnym miejscu. Jednostki przewidziane do kotwiczenia na rzekach maja
trzecia kotwice gotowa do uzycia w kluzie rufowej'”.

Typy kotwic

W Polskiej Marynarce Wojennej okrety najczesciej wyposaza sie w kotwice patentowa
Halla. Typowa cecha charakterystyczng tej kotwicy jest ruchoma tapa umieszczonej na
wspolnym trzonie.

19 Wikipedia, Urzgdzenia poktadowe, https://pl.wikipedia.org/wiki/Urzadzenia_poktadowe [dostep:
3.02.2021 r.].

196 B, Gladysz, Poradnik marynarza, Wydawnictwo Morskie, Gdansk 1973, s. 56.

197 Wikipedia, Urzqdzenia poktadowe.
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a) b) 9 d)

_ Ryc. nr68. Typy kotwic: a) admiraligji, b) rybacka, ¢) patentowa Danfortha, d) ptugowa.
Lr6dto: Szekla, Typy kotwic, https://www.obozyzeglarskie.com/baza-wiedzy/budowa-jachtu/osprzet-staly-i-
-drobny-inne/typy-kotwic/ [dostep: 20.10.2022 r.].

girny plerécied (klamra, nehao)
glowicn, kvadrat

~ Ryc. nr69. Budowa kotwicy admiraligji.
Zr6dto: SHIPMAN. Forum modelarstwa szkutniczego, http://santisimatrinidad.jun.pl/ viewtopic.php?t=336 [do-
step: 9.02.2021r.].

Kluza kotwiczna - to otwdr wykonany ze stalowej rury w burcie, przez ktéry jest opuszcza-
ny lub wciggany tancuch kotwiczny i trzon kotwicy.
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Ryc. nr 70. Kluza kotwiczna z kotwica.
Fot. P. Konstantynowicz.

tancuch lub lina kotwiczna - stuzy do potaczenia kotwicy ze statkiem. Laincuch kotwiczny
sktada sie z ogniw, zwanych przestami lub fachowo szaklami. W przypadku uszkodzenia
w tatwy i szybki sposéb mozna naprawi¢ uszkodzone przesto. Standardowa dtugos¢ prze-
sta wynosi 27,5 m. Poszczegdlne przesta sg tagczone tzw. tacznikiem Kentera lub klamra
lacznikowa (szekla). Kazde przesto jest oznaczone tak, aby byto wida¢, ile jest tancucha
w wodzie.

W Polskiej Marynarce Wojennej, aby okresli¢ dlugos¢ wyluzowanego tancucha kotwicz-
nego, oznakowuje sie go przez zatozenie opasek z drutu na rozpérki ogniw i maluje sie
ogniwa co 20 m w nastepujacy sposéb: 20 m — jedno ogniwo czerwone, 40 m — dwa ogni-
wa czerwone itd., 100 m — pie¢ ogniw czerwonych, 120 m - jedno ogniwo biate, 140 m
- dwa ogniwa biate itd., 200 m - pie¢ ogniw biatych, 220 m - jedno ogniwo czerwone itd.
Na mniejszych jednostkach taincuch oznakowuje sie w identyczny sposéb, ale co 10 m:
10-50 - ogniwa czerwone, 60-100 - ogniwa biate, 110-150 — ogniwa czerwone itd.
Chwyty tancuchowe - zamontowane sg miedzy kluzg a winda kotwiczna. Ich zadaniem
jest utrzymanie wyluzowanego tancucha po zakotwiczeniu, a takze utrzymanie kotwicy
w kluzie podczas przejscia morzem.

Winda kotwiczna (lub kabestan kotwiczny) - stuzy do wyciggania tancucha z kotwica,
ptynnego luzowania tancucha i naciggania cum. Wystepuja windy pionowe (kabestany)
i poziome, réznica tkwi w pracy osi watu.

Obecnie najczesciej stosuje sie windy o napedzie elektrycznym lub hydraulicznym',
Przewloka (gardziel) - tancuch kotwiczny z windy kotwicznej przechodzi do komory faficu-
chowej przez przewtoke zwanga réwniez gardzielg'®.

1% Wikipedia, Urzgdzenia poktfadowe, https://pl.wikipedia.org/wiki/Urzadzenia_poktadowe/ [dostep:
3.02.2021 r.].
109 B, Gtadysz, Poradnik marynarza, Wydawnictwo Morskie, Gdansk 1973, s. 65.
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Ryc. 71. Windy kotwiczne.
Fot. P. Konstantynowicz.

Ryc. nr 72. Boja kotwiczna.
Fot. P. Konstantynowicz.

Komora tancuchowa - znajduje sie na dziobie pod windg i stuzy do przechowywania fan-
cucha kotwicznego. tancuch powinien by¢ utozony w zmijke. Komory obite sa deskami
w celu ttumienia hataséw wydawanych przez tanicuch, natomiast dno komory jest perfo-
rowane z instalacjg do odprowadzenia wody'™®.

Bojka kotwiczna - jest to ptywak wskazujacy miejsce kotwicy na dnie. Bojki przy lewych
kotwicach maja kolor czerwony, a przy prawych zielony. Bojka potgczona jest z kotwica za
pomoca linki zwanej bojrepem’".

10 Tamze, s. 60.
" Wikipedia, Urzgdzenia poktadowe, https://pl.wikipedia.org/wiki/Urzadzenia_poktadowe [dostep:
3.02.2021 r.].



e URZADZENIA CUMOWNICZE

Stuza do przymocowania statku do nabrzeza, dalb, beczek cumowniczych lub do innego
statku za pomoca lin zwanych cumami oraz do odcumowania (odejscia) od nich'2,

W sktad urzadzen cumowniczych wchodza:

e liny cumownicze (cumy),

kluzy (przewtoki),

potkluzy,

pachotki (polery),

kabestany cumowe,

bebny,

rzutki,

odbijacze.

Liny cumownicze (cumy) - stuza do mocowania statku do nabrzeza, dalby, lub innego stat-
ku. Najczesciej stosowane sg cumy z tworzyw sztucznych. Na koricach cumy jest tzw. oko
o dtugosci okoto jednego metra.

Ryc. nr 73. Liny cumownicze.
Fot. P. Konstantynowicz.

2 Tamze.
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W zaleznosci od tego, jak cumy facza statek z nabrzezem, posiadajg swoje nazwy: szpring
(dziobowy, rufowy), wzdtuzna, prosta. Znajomos$¢ nazw poszczegdélnych cum ma istot-
ne znaczenie podczas wykonywania komend w czasie alarmu manewrowego. Waznym
elementem prac cumowniczych jest przygotowanie cumy do podania na nabrzeze lub
inny statek'>,

Kluzy (przewtoki) - znajdujg sie w falszburtach (odcinkach burty wystajacych ponad po-
ktad) statku. Sa to okragte lub owalne otwory, przez ktére przechodza cumy z poktadu na
lad. Otwory te obramowane sg kotnierzami chronigcymi cumy przed przetarciem',
Potkluzy - stosowane sg na jednostkach nieposiadajacych falszburt. Majg one rézne ksztat-
ty i budowe. W celu zmniejszenia tarcia cum niektére zaopatrzono w rolki.

Pacholki (polery) — stuzg do umocowania lin holowniczych i cumowniczych. Rozmiesz-
czone sg one zazwyczaj na gérnym pokfadzie w poblizu burt na dziobie, rufie i srédokre-
ciu. Polery znajdujg sie rowniez na nabrzezu i na nie zaktadane sg oka cum podanych
ze statku. Na matych jednostkach (kutrach, motoréwkach) zamiast pachotkéw stosuje
sie knagi.

Zaktadanie cum na polery polega na obkfadaniu ich 6semkami wokot stupkéw polerow!™.

Ryc. nr 74. Poler.
Fot. P. Konstantynowicz.

Knagi - stuza do unieruchamiania lin, olinowania ruchomego: lin cumowniczych, lin takie-
lunku, fatéw itp. Knagi mocuje sie do wzmocnionych fragmentéw poktadu, nadbudéwek,
masztow itp. Okucia do knagowania lekko obcigzonych lin moga wystepowac takze na in-
nych elementach, np. rumplu, bomie™s.

3 Tamze.
4 Tamze.
15 Tamze.
16 Wikipedia, Knaga, https://pl.wikipedia.org/wiki/Knaga [dostep: 3.02.2021 r.].
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Knaga zwykta - nazywana réwniez rozkowa. To element z dwoma ptaskimi rogami usta-
wionymi w przeciwnych kierunkach (z przerwa posrodku lub bez). Line obktada sie na niej
weztem knagowym''”.

Ryc. nr 75. Knaga zwykfa.
Fot. P. Konstantynowicz.

Knaga zaciskowa

1. Knaga klinowa - nazywana réwniez palcowa. Popularna szczegdlnie na matych jed-
nostkach srédladowych. W knadze klinowej line wciska sie wzdtuznie w rowek o zmniej-
szajacej sie srednicy. Zapewnia to samozaciskanie sie liny i jej trwate unieruchomienie'®,

2. Knaga rowkowa - zapewnia unieruchomienie liny poprzez wcisniecie jej w rowek o kar-
bowanej powierzchni'"°.

P\ \

Ryc. nr 76. Zdjecie: Knaga rowkowa.
Fot. P. Konstantynowicz.

7 Tamze.
8 Tamze.
% Tamze.
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3. Knaga szczekowa (nazywana potocznie sprezynowg lub ,pieskiem”) - powszechnie
stosowana zaréwno na jednostkach $rédladowych, jak i morskich. Skfada sie z dwéch
karbowanych, ruchomych elementéw, pomiedzy ktére mocuje sie line. Knaga szczeko-
wa umozliwia ruch liny tylko w jednym kierunku. Zastepowana jest czesto przez tzw.
stoper, urzadzenie blokujace (zaciskajace) line poprzez przesuniecie dzwigni'%.

Ryc. nr 77. Knaga szczekowa wraz z kabestanem.
Fot. P. Konstantynowicz.

Kabestany cumownicze - stuzg do wybierania cum. Sa to najczesciej windy kotwiczne
przystosowane do wybierania cum lub tancucha kotwicznego. Obecnie najczesciej stosuje
sie kabestany elektryczne.

Ryc. nr 78. Knaga szczekowa wraz z kabestanem.
Fot. P. Konstantynowicz.

120 Tamze.
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Bebny - stuzg do nawijania na nie lin i utatwiaja ich luzowanie. Jezeli na pokfadzie nie ma
bebnéw, liny zwija sie w,stonca” lub ,buchty”'?".

Rzutki - s3 to linki dtugosci 30-50 m. Zakoriczone z jednej strony okiem, a z drugiej cie-
zarkiem (woreczkiem z piaskiem oplecionym po wierzchu). Stuza do podawania cum z dal-
szych odlegtosci, gdy podanie samej cumy jest niemozliwe (najczesciej na wiekszych jed-
nostkach). Wolny koniec rzutki przywiazuje sie do cumy, przewleczonej uprzednio przez
kluze. Do podawania cumy na odlegtos¢ ponad 200 m stosuje sie rzutki rakietowe'?,
Odbijacze - moga to by¢ stare opony, pneumatyczne balony o duzej wytrzymatosci, ple-
cionki z liny wtékiennej lub sztucznej. Stuzg one do zamortyzowania uderzen kadtuba
statku o nabrzeze lub inng jednostke. Odbijacze opuszcza sie za burte na lince widkiennej
i utrzymuje w miejscu, w ktérym statek dotyka burta do nabrzeza lub innego statku. W cza-
sie rejsu odbijacze znajduja sie w specjalnych koszach lub pod poktadem™.

Ryc. nr 79. Odbijacze.
Fot. P. Konstantynowicz.

121 Wikipedia, Urzgdzenia poktadowe, https://pl.wikipedia.org/wiki/Urzadzenia_poktadowe [dostep:
3.02.2021 r.].

122 Tamze.

12 Tamze.



e OSPRZET POKLADOWY

Osprzet poktadowy to termin zarezerwowany dla przedmiotéw stuzacych do statego lub
tymczasowego zamocowania elementéw konstrukcyjnych przy urzadzeniach poktado-
wych lub detali takielunku jednostki ptywajace;j.

Osprzet pokiadowy to:

Haki - wykorzystywane sg do réznego rodzaju prac zwigzanych z podnoszeniem czy mo-
cowaniem, np. takielunku okretowego, towaru, fadunku. Wszelkie haki zgodnie z Polskimi
Normami stosowane do prac poktadowych na grzbiecie majg wybitg ceche oraz dopusz-
czalne obcigzenie robocze (DOR). Na pokfadzie statku mozna spotkac rézne haki: zwykte,
ptaskie, z kretlikiem, fadunkowe, sktadane, odrzutne, patentowe (odmiana odrzutnego), za-
bezpieczone, automatyczne.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy nie mozna uzywac hakoéw, ktére posiadajag wady.
Do najczesciej spotykanych defektéow zalicza sie: wytarcie ucha lub szyjki, pekniecia
grzbietowe.

Klamry (szekle, szakle) - stosowane do zespalania tancuchéw, lin, a takze réznych ogniw
osprzetu pokfadowego. Klamry wykonane sg przewaznie ze stali. Na grzbiecie powinny
mie¢ wyttoczone dopuszczalne obcigzenie robocze DOR.

Skoble - to stalowe ogniwa przyspawane na state do pokfadu lub nadbudéwek. Wyko-
rzystywane sa do mocowania statego takielunku, blokéw urzadzen tadunkowych, przeno-
Snych chwytéw tancuchowych itp.

Pierscienie - to okragte ogniwa wykonane ze stalowego lub Zzelaznego ocynkowanego
preta. Stuzg do mocowania cum, lin, taricuchéw, blokéw do réznych uchwytéw na pokia-
dzie statku lub na nabrzezu. Zakfadajac hak na skobel lub pierécien, nalezy pamieta¢, zeby
dziéb haka byt zwrécony ku gérze. W przeciwnym razie moze spowodowac roztagczenie sie
elementéw.

Chomatka (kausze) - s3 to pierscienie metalowe o réznych ksztattach (owalne, okragte
lub tréjkatne), majace na zewnetrznej powierzchni wgtebienie stuzace do utozenia liny.
Zapobiegajg przecieraniu sie liny na zgieciach. Stuza réwniez do tatwiejszego taczenia lin
klamrami.
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Sciagacze - stuza do naprezania i luzowania olinowania statego. Sktadaja sie z nagwinto-
wanych sworzni, zakoriczonych uchami, hakami lub widetkami oraz tulei z umieszczonym
wewnatrz gwintem, w ktére wkreca sie sworznie. Sworznie maja lewy i prawy gwint, wsku-
tek czego obracanie ich powoduje jednoczesne zblizanie lub oddalanie sie obu zakonczen
sworznia'*.

Knagi — elementy stuzgce do mocowania wolnych koncéw lin i flaglinek.

Kretliki - zapobiegaja skrecaniu sie lin i fancuchoéw. Kretlik sktada sie z ogniwa i skobla ze
sworzniem zakonczonym gtéwka.

Bloki - uzywa sie do podnoszenia ciezaréw przy jednoczesnej zmianie kierunku ciaggu oraz
zyskania na sile. Bloki mogg by¢ wykonane z drewna lub z metalu.

Talia - to system dwdch blokéw wielokrazkowych, przez ktéry przeciggniety jest w odpo-
wiedni sposob cigg stalowy lub widkienny. Przy zastosowaniu takiej konfiguracji zmniejsza
sie sita potrzebna do podnoszenia ciezaru'®.

124 Wikipedia, Urzgdzenia poktadowe, https://pl.wikipedia.org/wiki/Urzadzenia_poktadowe [dostep:
3.02.2021 r.].
125 Tamze.



10. URZADZENIA UBEZPIECZAJACE

W sktad urzadzen ubezpieczajacych wchodza:

Relingi - na statkach, ktére nie majg falszburty, instaluje sie relingi tworzace ogrodzenie
otwartych poktadéw i nadbudéwek. Relingi sktadaja sie z metalowych stojakéw ustawio-
nych wzdtuz burt potaczonych rurkami, tancuszkami lub linami stalowymi naciggnietymi
Sciggaczami.

Sztormliny — nazwa wywodzi sie od sztormu. Liny sztormowe zwane tez relingami sztor-
mowymi sg rozmieszczane wzdtuz pokfadu gdrnego i wykorzystywane przez zatoge do
przytrzymywania sie podczas chodzenia po poktadzie.

Stolek bosmanski - zasadniczy element wykorzystywany podczas prac przy statku. Stotek
przymocowany do liny moze by¢ podnoszony i opuszczany na dowolng wysokos¢. Maryna-
rza znajdujacego sie na stotku przywigzuje sie osobna lina, ktéra nalezy podnosi¢ (opusz-
czac) wraz ze stotkiem bosmanskim.

tawka bosmanska — uzywana jest przy pracach zaburtowych. tawki bosmanskie s moco-
wane do relingéw za pomoca lin. Marynarz wykonujacy prace na tawce zobowigzany jest ze
wzgleddéw bezpieczenstwa miec na sobie pas ratunkowy. Wyznaczona osoba, do ktérej na-
lezy mocowanie lin bezpieczenstwa i lin podtrzymujacych stotki i tawki bosmaniskie, zobo-
wigzana jest takze do ciagtej obserwacji pracujacych na stotkach i fawkach bosmanskich'*.

126 Tamze.



11. INSTALACJE NA STATKU

Instalacja okretowa - to zestaw urzadzen stuzacych do przekazywania mediéw zapew-
niajacych funkcjonowanie statku. Na instalacje sktadajg sie zwykle elementy liniowe od-
powiednie do transportu danego medium, takie jak rury, przewody elektryczne oraz do-
datkowe elementy stuzace do kierowania przeptywem medium, takie jak: pompy, zawory,
zbiorniki, bezpieczniki, filtry, przetworniki i inne'?.

Instalacje wystepujace na statku przedstawia ponizsza tabela.

Tabela nr 1. Instalacje okretowe.

Nazwa . q
instalacji Zastosowanie Uwagi
aliwowa dostarczanie paliwa gtéwnym
P i pomocniczym silnikom
smarowanie silnikow gtéwnych,
smarujaca pomocniczych, sprezarek, przektadni
i innych mechanizméw pomocniczych
chtodzenie skraplaczy (statki parowe), zamknigta - woda stodka;
chtodzaca S e : otwarta - woda
silnikéw i mechanizmoéw pomocniczych
zaburtowa
rozruchowa rozruch silnikéw spalinowych gtéwnych pneumatyczna;
i pomocniczych elektryczna
uruchomienie silnikéw, turbin parowych, .
. . . . pary grzewczej,
innych urzadzen, np. kabestanéw, wind . .
parowa . technologicznej,
kotwicznych, maszynek sterowych, .
. przegrzanej
urzadzen grzewczych
poqgrzewanla podgrzewanie paliwa do odpowiedniej przewaznie zasilane par
paliwa temperatury
odprowadzanie spalin z silnikéw wylotowa - turbiny
wydechowa . gazowe,
spalinowych ttokowych .
spalinowa - kotty

127 Wikipedia, Instalacja okretowa, https://pl.wikipedia.org/wiki/Instalacja_okretowa [dostep: 3.02.2021 r.].
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. Nazwa" Zastosowanie Uwagi
instalacji
wlotpwa dostarczanie powietrza do turbin gazowych
powietrza
skraplanie i dostarczanie wody odzyskanej
e z pary WOdnEj' (SkIfO},Z)hny) zasilajacej S|.In|k|
parowe do zbiornikéw, odprowadzanie
wody z instalacji klimatyzacyjnych
- zasilanie w wode (woda kottowa) kottéw
zasilajaca . o .
.. | okretowych, pobieranie jej z lagdu (wyparki
(wody kottowej) e
- odsalacz wody morskiej)
kontrolno- nadzorowanie funkcjonowania sitowni
-pomiarowa okretowych i innych urzadzen
. L . — CMK, sitownie
sterujaca sterowanie silnikami, urzadzeniami
: . . - bezwachtowe,
i automatyki statkowymi, okretowymi

sterowanie statkiem

elektryczna

zasilanie w energie elektryczna napedowych
silnikéw elektrycznych (np. sitowni
spalinowo-elektrycznych), maszyn,
urzadzen elektrycznych, oswietlenia

pradu zmiennego,
statego; niskiego
i Sredniego napiecia

elektryczna

zasilanie oswietlenia pradem
0 bezpiecznym napieciu, istotnych urzadzen

awaryjna energia elektryczng z akumulatoréow
i awaryjnych agregatow pradotwérczych
. osuszanie statku z przedostajacej sie . .
osuszajaca inaczej zezowa
do zezy wody
pobieranie i opréznianie wody
ze zbiornikéw balastowych oraz
balastowa

przemieszczanie jej pomiedzy tymi
zbiornikami (balastowanie)

hydrauliczna

zasilanie silnikéw i urzadzen hydraulicznych
- windy, dZwigi statkowe, kabestany,

stery strumieniowe, zmykanie drzwi
wodoszczelnych, sterowanie srubami
nastawnymi, stabilizatorami aktywnymi

sprezonego
powietrza

zasilanie w czynnik roboczy maszyn

i urzadzen, sitownikdw pneumatycznych,
narzedzi pneumatycznych, instalacji
rozruchowej silnikow, na okretach
podwodnych i lodotamaczach tworzenie
kurtyn powietrznych wokét kadtuba
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Nazwa
instalacji

Zastosowanie

Uwagi

wentylacyjna

wentylacja pomieszczen statkowych

— kabin, kuchni, sitowni, tadowni,
kottowni itp., na okretach instalacja filtro-
wentylacyjna (ochrona przed skutkami
uzycia broni masowego razenia)

nawiewowa, wyciggowa

klimatyzacyjna

utrzymywanie optymalnych warunkéw do
pracy i przebywania ludzi, w wyjatkowych
przypadkach stosowana w tadowniach
statkdw przewozacych specjalne fadunki
(np. banany)

na okretach wytwarza
nadcis$nienie w cytadeli
oraz chroni przed
dziataniem broni
masowego razenia

informuje o zagrozeniach termicznych,

alarmowa dymowych, gazowych

stuzy do gaszenia pozaréw: recznie
. . (instalacje hydrantowe, pianowe), halony s3 stosowane

przeciwpozarowa S . na okretach tylko
automatycznie (instalacje tryskaczowe, COz, .
halonowe) sporadycznie
na tankowcach do wypetniania pustek .

gazu L ; tzw. inertgaz -

. w zbiornikach z fatwopalnym tadunkiem . .
obojetnego (ropa, ropopochodne) uzyskiwany ze spalin
przetadunkowa | stosowana do przetadunku cieczy i gazéw
(pompowa) skroplonych na zbiornikowcach

odzyskujaca ulatniajacy sie gaz LPG, LNG
gazowa na gazowcach i kierujaca go do silnikéw
i kottéw statkowych
ogrzewanie tadunku (np. ptynnej siarki),
pomieszczen statkowych, zbiornikéw paliwa
ogrzewcza (np. rozchodowych), przeciwdziatanie
oblodzeniu poktadu, urzadzen
poktadowych
do chtodzenia (instalacja chtodzaca), kiedys | . .
wody réwniez do celéw sanitarnych (sptukiwania !Z:ifzqizsrgldars‘nt\?vgg
zaburtowej ustepdw, mycia kuchni, pomieszczen ) alaca y
: zaburtowej
socjalnych)
chtodnicza chtodzenie tadowni i tadunku, magazynéw
statkowych
el do celéw technologicznych, bytowych,

chtodzenie silnikéw (obieg zamkniety)
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Nazwa . .
. . Zastosowanie Uwagi
instalacji

czasami podziat na

sanitarna odprowadzenie nieczystosci ptynnych !nstalaqe sciekow s?arych

- s : . . i czarnych - czasami

(Sciekowa) - $ciekéw bytowych (jednostki rybackie) .
wykonywane jako
instalacje podci$nieniowe
m.in. telegraf maszyno-
wy, syreny i lampy strobo-

R dzwonki sygnalizacyjne, syreny, buczki, skopowe - przy drzwiach

sygnalizacji - . . wodoszczelnych, przy-

. L - Swiatfa (sygnalizacyjne) . .

i facznosci zywanie mechanika

telefony, domofony, telefony .
PP ER ) tosnomdwiace, rozgtosnie statkowe wachtowego w pomiesz-
9 ace, rozg czeniu sitowni do CMK,

telefon, swiatta sygnaliza-
cyjne, syreny okretowe

komputerowa intranet statkowy, sterowanie i automatyka In. system magazynowo-

(sie¢ logiczna)

okretowa

-kasowy na statkach
pasazerskich

m.in. nadzor nad sitownig bezwachtows,

pomoca sprezonego powietrza

telewizji furtami dziobowymi na promach
przemystowej pasazerskich, fadowniami na statkach RORO,
ufatwienie manewréw portowych
antenowa rozproyvaszanle sygnatu radiowego
i telewizyjnego
dezaktywacja okretu po przejsciu nad nim
sptukiwania opadu promieniotwérczego po wybuchu okrety marynarki
okretu jadrowym, zastosowaniu bojowych $rodkéw | wojennej
trujgcych, broni biologicznej
e zmniejszenie lub likwidacja pola okrgty m?\rynarkl
magnetycznego okretu wojennej
dymotworcza wytwarzanie zaston dymnych okrgty ma rynarki
wojennej
sl ek zmniejszenie promieniowania pod- okrety marynarki
. czerwonego emitowanego przez okret, . .
spaliny s . . wojennej
szczegdlnie wyposazony w turbiny gazowe
szasowania do szybkiego wypych.anla wody ze zbiornikéw okrety marynarki
) balastowych na okrecie podwodnym za . .
balastow wojennej

Ir6dto: Wikipedia, Instalacja okretowa, https://pl.wikipedia.org/wiki/Instalacja_okretowa [dostep: 9.02.2021 r.].
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BARWY ROZPOZNAWCZE SPOSOBY OZNAKOWANIA
KOLOR mm:kum PRZEPLYWAJACY OPASKI IDENTYFIKACY.JNE
zielona wodg.l ewk{;ﬁ"ie Barwa rozpoznawcza

srebrno szara para lﬂ

:

oleje i ciecze palne

JEDNOBARWNE
gazy, takze
w stanie skroplonym Barwa rozpoznawcza
Barwa oslrzegawcza
fioletowa kwasy i zasady nl.'.'a DEIZeEWCIR

na powietrze

A

g
z

czarna inne ciecze DWUBARWNE

wg ustalen branzowych §  pozostale czynniki TABLICZKI KIERUNKOWE

BARWY OSTRZEGAWCZE | UZUPELNIAJACE P ARA

BARWA OPASKI

KOLOR NAPISU | RAMKI | ZNACZENIE BARWY

czerwona srodki ppoz.
e I{Jrzed TABLICZKI OPISOWE
niebezpieczenstwem
H.SO
2 4
biata napisy

~ Ryc. nr80. Kolory instalacji na statku.
Zr6dto: TDC, Oznakowanie rurociggéw, https://tdc.pl/znaki-bezpieczenstwa-oznakowanie-rurociagow.html

[dostep: 9.02.2021 r.].

11.1. Instalacja zezowa

Zeza, zenza - najnizej potozone miejsce wewnatrz kadtuba jednostki ptywajacej (np. stat-
ku, kutra, jachtu). Zbiera sie w nim woda wraz ze wszelkimi nieczystosciami (jak rozlane
paliwo, smary czy rézne $mieci)'%,

128 Wikipedia, Zeza, https://pl.wikipedia.org/wiki/Z%C4%99za [dostep: 29.12.2021 r.].
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Ryc. nr 81. Zeza w komorze silnikowej w fodzi RIB 750.
Fot. P. Konstantynowicz.

Zeza nie jest miejscem przechowywania wody zuzytej na jednostce. Do tego celu stuzy
specjalny zbiornik. Znajdujaca sie w niej woda moze natomiast pochodzi¢ z wielu innych
zrédet, np.:

e Wwoda zaburtowa, ktéra dostata sie do wnetrza jednostki, np. w wyniku nagtego zalania
niezabezpieczonej jednostki przez fale, nieszczelnosci zabezpieczen otwordw lub nieza-
mknietych otworéw oraz ewentualnych przeciekéw poszycia lub pokfadu;

e Wwodaiinne ciecze uzywane na jednostce, ktére zostaty rozlane przypadkowo;

e wycieki z nieszczelnych instalacji i zbiornikéw;

e kondensacja pary wodnej we wnetrzu jednostki'®.

Na statkach i okretach mianem zezy okresla sie tez dno podwdjne statku, w ktérym czesto

lokowane sg zbiorniki paliwa oraz wody. Zeza zwieksza niezatapialno$¢ statku, tworzac

podwdjna bariere dla wody zaburtowej. Z uwagi na to, ze wody zezowe sg czesto zaolejone,
nie mozna ich wypompowywac bezposrednio do morza. Nalezy je przekaza¢ w porcie do
utylizacji uprawnionej firmie°,

Instalacja zezowa doprowadzana jest do:

e przedziatdw maszynowych, pompowni, chtodni;

tadowni statku;

przedziatéw chronionych i koferdaméw potozonych ponizej letniej wodnicy ptywania;

tuneli watéw srubowych;

przestrzeni wzdtuznika tunelowego i bocznych wzdtuznikéw tego typu'®'.

12 Tamze.

130 M. Blacho, J. Krefft, Zarzqdzanie gospodarkqg wod zezowych na wspdtczesnych statkach towarowych z na-
pedem spalinowym, ,Zeszyty Naukowe” 2009, nr 17(89), Akademia Morska w Szczecinie, s. 9-13.

131 L. Chybowski, Okretowe uktady napedowe, Szczecin 2010.
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11.2. Instalacja przeciwpozarowa

Wymagania

Kadtub, nadbuddéwki, grodzie konstrukcyjne, pokfady i poktadéwki oraz zbiorniki paliwa
powinny by¢ stalowe lub wykonane z materiatu rbwnowaznego stali.

Sktadowe statku, takie jak: sciany, podtogi, sufity, rurociagi czy przewody wentylacyjne
powinny by¢ wykonywane z materiatéw niepalnych. Wyjatek stanowia materiaty stosowa-
ne do takich wnetrz, jak: tadownie, chtodnie, magazyny poczty. Rurociagi wody, instalacje
chtodnicze czy systemy klimatyzacji pokrywane sg paroszczelng izolacjg lub klejami. Po-
mieszczenia, w ktérych znajduja sie fabrykaty ropopochodne, pokryte sg powierzchniowo
$rodkiem izolacyjnym posiadajacym witasciwosci nieprzenikalne dla tych produktéw i ich
par. Dodatkowo uszczelnia sie pofaczenia izolacjg przeciwpozarowa. W tym celu oktada sie
powierzchnie blachg metalowa nieperforowang lub mata z witékna szklanego'
Materiaty izolacyjne oraz elementy konstrukcyjne z izolacja, takie jak: panele sufitowe
i podtogowe, ptyty scienne, drzwi pozarowe itp., powinny by¢ dostarczane przez stocznie,
zaktad remontowy lub producenta wyrobéw z deklaracjg stwierdzajaca, ze sa wolne od
azbestu™:.

Farby, lakiery i inne materialy wykornczeniowe uzyte na odkrytych powierzchniach we-
wnatrz pomieszczen mieszkalnych, stuzbowych, w posterunkach dowodzenia oraz w obu-
dowanych klatkach schodowych nie moga wydziela¢ nadmiernych ilosci dymu i substancji
toksycznych'*4,

Pojemniki na $mieci powinny by¢ zamykane, wykonane z materiatéw niepalnych i nie
moga mie¢ otworéw. Dopuszcza sie stosowanie pojemnikéw na $mieci wykonanych
z materiatléw palnych: w kuchniach, barach, w pomieszczeniach do gromadzenia lub
obroébki $mieci oraz w pomieszczeniach spalarek, pod warunkiem ze pojemniki te sg prze-
znaczone wylacznie do przechowywania smieci i odpadéw mokrych, butelek szklanych
oraz metalowych puszek i s3 odpowiednio oznakowane'®,

Pierwsze pokrycia pokladow stosowane wewnatrz pomieszczern mieszkalnych, stuzbo-
wych oraz posterunkéw dowodzenia powinny by¢ wykonane z uznanego materiatu, ktéry
jest ognioodporny, nie powoduje nadmiernego wzrostu zadymienia, nie wydziela substan-
¢ji toksycznych lub nie stwarza zagrozenia wybuchem'.

132 Zatacznik nr 6 do wytycznych do opracowania inwentaryzacji materiatéw niebezpiecznych, 2015 (rezo-
lucja MEPC. 269(68)).

133 Tamze.

134 Polski Rejestr Statkdw, Przepisy, Publikacja nr 105/p, Jednostki morskie, 2018, s. 147, https://www.prs.pl/
uploads/p105p_pl.pdf. [dostep: 29.12.2021 r.].

135 Tamze.

136 Tamze.
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Sprzet ppoz. stosowany na statkach:
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Ryc. nr 82. Gasnice przenosne.
Fot. P. Konstantynowicz.

Ryc. nr 83. Aparat oddechowy z butlg tlenowa.
Fot. P. Konstantynowicz.
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Ryc. nr 84. Pradownica wodna. Ryc. nr 85. Waz pozarowy.
Fot. P. Konstantynowicz. Fot. P. Konstantynowicz.
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Ryc. nr 86. Koc gasniczy szklany i instrukcja obstugi.
Fot. P. Konstantynowicz.
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11.8. Instalacja wentylacyjna

Wymagania

Nie nalezy prowadzi¢ kanatlow wentylacyjnych przez grodzie wodoszczelne ponizej po-
ktadu gérnego.

Szyby i pionowe przewody wentylacyjne powinny dysponowa¢ wytrzymatoscia kon-
strukgji kadtuba na odcinkach pomiedzy wodoszczelnymi poktadami.

Kanaly wentylacyjne powinny by¢ wykonane z materiatu odpornego na korozje. Nalezy je
izolowac w miejscach wystepowania kondensacji pary wodnej. Odcinki kanatow, w ktérych
moze skraplac sie para wodna, nalezy wyposazy¢ w korki spustowe.

Kanaty wentylacyjne prowadzace do fadowni, dokéw maszynowych lub innych lokum
wyposazonych w instalacje gasnicza powinny byc¢ zaopatrzone w zamkniecia, ktérymi moz-
na sterowac z poktadu.

Kanaty wentylacyjne przeznaczone do usuwania gazéw i ich oparéw powinny by¢ gazo-
szczelne i nie moga faczyc sie z kanatami z innych pomieszczen.

Nawiewowe glowice wentylacyjne nalezy umieszcza¢ na poktadach otwartych w miej-
scach, w ktérych w maksymalnie mozliwym stopniu ograniczone bedzie zasysanie par pro-
duktéw naftowych oraz przenikanie wody zaburtowej do kanatéw wentylacyjnych.
Instalacja wentylacyjna pomieszczen i skrzyn akumulatorowych powinna by¢ niezalez-
na i zapewnia¢ usuwanie powietrza z gornej czesci wentylowanych pomieszczen i skrzyn.

11.4. Instalacja elektryczna

W sktad instalacji elektrycznej wchodza:

e elektroenergetyczne systemy okretowe,

e elektrownie okretowe,

e elektryczne napedy gtéwne.

Statek z napedem konwencjonalnym wyposazony jest w dwa rodzaje silnikow - elek-
tryczny oraz Diesla. Ten drugi napedza pradnice, dzieki czemu mozna natadowac aku-
mulatory - cze$¢ wyprodukowanej energii przeznaczana jest do napedzania motoréw
elektrycznych, reszta zasila urzadzenia okretowe. Napedy i stery strumieniowe s3 zasilane
pradem statym, ten za$ pozyskiwany jest z obwoddw pradu zmiennego.

Na najnowszych jednostkach mozliwe jest zastosowanie tylko jednego obwodu pradu
stalego, ktory czes¢ energii pobiera z ogniw paliwowych i paneli stonecznych - takie roz-
wigzania stosowane sg na niektérych promach, jachtach i statkach pomocniczych™’.

37 Inzynieria.com, Instalacje elektryczne na okretach — co powinienes o nich wiedzie¢?, https://inzynieria.
com/energetyka/wiadomosci/39276,instalacje-elektryczne-na-okretach-ndash-co-powinienes-o-nich-
-wiedziec [dostep: 3.02.2021 r.].
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Instalacje elektryczne na statkach sktadaja sie z kilku obwodéw:

e dlanapie¢ powyzej 1000V,

e napiec pradu przemiennego (do 500 Vi 1000 V),

e dla pradu statego.

Obwody dla pradu statego sg jedno- oraz dwuprzewodowe.

W obwodach jednoprzewodowych przewodem powrotnym jest kadtub okretu, ale takie
rozwigzanie mozna stosowac tylko do napiec¢ 30 V. Jezeli okret ma tylko jedna rozdzielnice,
to jej szyny zbiorcze muszg zosta¢ podzielone na oddzielne sekcje.

Kiedy rozdzielnic jest wiecej, nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ wymiany mocy miedzy nimi.

Z szyny rozdzielnicy gtléwnej nalezy odprowadzi¢ oddzielne obwody zasilajagce naped
elektryczny oraz napedy mechanizméw zapewniajacych prace gtéwnego silnika, pomp
zezowych i pozarniczych oraz urzadzen kotwicznych.

Dodatkowo oddzielne obwody obowigzujg w przypadku rozdzielnic urzadzen nawigacyj-
nych, radiokomunikacyjnych, swiatet nawigacyjnych, pulpitu sterowniczego, urzadzen ste-
rowania i Srub nastawnych.

Obwoéd koncowy o pradzie znamionowym wigkszym niz 16 A moze zasila¢ tylko jeden
odbiornik. Dopuszczalne napiecia to: 1000 V dla stacjonarnych odbiornikéw sitowych,
500V dla przenosnych odbiornikéw sitowych, 230 V dla o$wietlenia, tagcznosci, sygnalizacji
i gniazd wtyczkowych, 50 V dla gniazd wtyczkowych znajdujacych sie w miejscach nara-
zonych na duza wilgotnos¢. Stosowanie napie¢ wyzszych niz 1000 V wymaga osobnych
ustalen. Urzadzenia szczegdlnie wazne musza korzysta¢ z dwéch obwodow, z czego je-
den petni role awaryjng i dlatego powinien by¢ podtaczony do innej rozdzielnicy albo
osobnej sekcji szyny'*®,

11.5. Instalacja balastowa

Gtéwnym zadaniem instalacji balastowej jest napetnianie i opréznianie zbiornikéw balasto-
wych. Aby instalacja spetniata swoja funkcje, nalezy zaprojektowac co najmniej jedng taka
pompe balastowa.

Zaleca sie, aby wydajnos¢ pompy balastowej nie byta mniejsza niz 2 m/s przeptywu cieczy.
Czesto zamiast pomp balastowych uzywa sie pomp pozarowych lub sanitarnych.

Pompy uzywane do pobierania wody balastowej ze zbiornikéw dennych powinny by¢
samozasysajace.

Ze wzgleddéw bezpieczenstwa zbiorniki balastowe nie powinny by¢ uzywane do przewo-
zu paliwa.

Rozmieszczenie odgalezien ssacych powinno zapewnia¢ wypompowanie wody z kazde-
go zbiornika balastowego, gdy statek nie ma przechytu lub ma przechyt nie wiekszy niz
5 stopni'*°.

138 Tamze.
3% Przepisy klasyfikacji i budowy statkéw srédlgdowych. czes¢ VI - Urzqdzenia maszynowe i instalacje rurocig-
gow, Gdansk 2019, s. 123-124, https://www.prs.pl/uploads/srl_c6.pdf [dostep: 3.01.2022 r.].
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Instalacja rurociggéw odpowietrzajacych,
1.6. przelewowych i pomiarowych

Kazdy zbiornik statku przeznaczony do przechowywania cieczy, przedziat ochronny, skrzy-
nie zaworéw dennych i burtowych oraz skrzynie chtodnic nalezy wyposazy¢ w rurociagi
odpowietrzajace.

Natomiast skrzynie zaworéw dennych, burtowych oraz chtodnic poszyciowych nalezy wy-
ekwipowac w zawory zaporowe potocznie zwane odpowietrznikami, ktére powinny by¢
wyprowadzone powyzej poktadu otwartego.

Rurociagi odpowietrzajace zbiorniki nalezy wyprowadza¢ z gérnej czesci zbiornikéw
i z miejsca najbardziej oddalonego od wlotu rurociggu napetniajacego. Liczba i rozmieszcze-
nie rur odpowietrzajacych powinny uniemozliwia¢ tworzenie sie korkow powietrznych.
Rurociagdéw odpowietrzajgcych zbiorniki zawierajgce ré6zne ciecze nie nalezy ze soba scalac.
Wskaznik napelnienia rur odpowietrzajacych powinien wynosi¢ co najmniej 450 mm.
Rurociagi przelewowe nalezy przewidzie¢ dla zbiornikéw, ktérych odpowietrzenia wypro-
wadzono na taka wysokos¢, ze w razie wypetnienia ich cieczg zostanie przekroczone cisnie-
nie proby szczelnosci zbiornika.

Zbiorniki paliwa zaleca sie wyposazy¢ w rurociagi przelewowe. Rurociaggéw przelewowych
mozna nie stosowac, jezeli instalacja paliwowa zostata tak wykonana, ze wykluczona jest
mozliwos¢ przelania sie cieczy za burte przy przyjmowaniu i przepompowywaniu paliwa.
Rurociagow przelewowych petnigcych zarazem funkcje rurociagéw odpowietrzajacych
nie nalezy doprowadza¢ do rurociggu odpowietrzajagcego zbiornik przelewowy, lecz bez-
posrednio do tego zbiornika lub do innej doprowadzonej do niego rury przelewowej o wy-
starczajacej Srednicy.

Rurociagi przelewowe zbiornikéw paliwa i oleju nalezy doprowadza¢ do specjalnego zbior-
nika przelewowego lub do zbiornika zapasowego majacego odpowiednia rezerwe objetosci.
Zabrania sie doprowadzania tych rurociagow do zez statku.

Na zbiorniku przelewowym lub na pionowym odcinku rurociggu przelewowego umieszcza
sie w dobrze widocznym miejscu wziernik ze szkta zaroodpornego lub tzw. urzadzenie sy-
gnalizujace przelewanie sie paliwa'®,

11.7. Instalacja wody chtodzacej

Wymagania uktadu i potaczen rurociagow

Doprowadzenie wody zaburtowej do instalacji wody chtodzacej nalezy zapewni¢ przez co
najmniej dwa zawory, z ktérych jeden umieszcza sie na dnie statku, a drugi na burcie.
Zawory te powinny by¢ ze sobga potaczone, a wode do chtodzenia nalezy pobierac z taczacej
je magistrali.

40 Tamze, s. 125.
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Ze wzgledow bezpieczenstwa zaleca sie, aby ciecz chtodzaca aparaty pradotwoércze pobie-
rana byta z osobnych zaworéw dennych.

Na rurociggach wody zaburtowej chtodzacej silniki nalezy zainstalowa¢ filtry. Ukfad ruro-
ciagoéw i zawordw powinien by¢ taki, aby istniata mozliwo$¢ oczyszczenia jednego z filtréw
przy réwnoczesnym pobieraniu wody przez inne™'.

Wymagania chlodzenia silnikéw spalinowych

Odprowadzenie za burte powinno odbywac sie przez burtowy zawér wylotowy usytu-
owany powyzej poziomu wody w przestrzeniach wodnych silnikéw, chtodnic wody i oleju.
Jezeli to jest niemozliwe, nalezy wykona¢ na rurociagu odlotowym petle, ktérej dolna kra-
wedzZ w najwyzszym miejscu powinna znajdowac sie powyzej poziomu wody w tych prze-
strzeniach.

Usytuowanie wylotu wody z silnikow powinno zapewnia¢ pelne, state odpowietrzenie
ich przestrzeni wodnych.

W instalacjach wewnetrznego obiegu wody chtodzacej silniki nalezy przewidzie¢ zbior-
nik wyréwnawczy, w ktérym poziom wody powinien by¢ wyzszy od najwyzszego pozio-
mu wody w silniku. Zbiorniczek wyréwnawczy powinien by¢ zintegrowany z pompa ssaca
i wyposazony w element do sygnalizacji minimalnego poziomu wody. Moze petni¢ funkcje
uniwersalna dla instalacji chtodzenia wielu silnikow.

Jezeli w instalacjach wewnetrznego obiegu wody chiodzacej silniki przewidziano
chtodnice zaburtowa, to jej konstrukcja podlega kazdorazowo odrebnemu rozpatrze-
niu przez PRS™2,

11.8. Instalacja paliwa ciektego

W sktad tej instalacji wchodza:

pompy,

rurociagi i armatura,

urzadzenia do odwadniania zbiornikow,
urzadzenia do zbierania przeciekéw paliwa,
pobieranie paliwa do zbiornikéw,

zbiorniki paliwa,

doprowadzenie paliwa do silnikéw spalinowych.

POMPY

Wytyczne dotyczace pomp

Do transportu paliwa nalezy przewidzie¢ pompe z napedem mechanicznym. Na statkach,
na ktérych dobowe zuzycie paliwa nie przekracza 2 t, wykorzystuje sie pompy z napedem
recznym.

41 Tamze, s. 134.
%2 Tamze, s. 135.
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Nalezy pamieta¢, ze pomp transportowych paliwa nie powinno sie uzywac do innych celéw.
Dla pomp transportowych paliwa, oprocz lokalnych urzadzen sterujacych, nalezy zapew-
ni¢ mozliwos¢ zatrzymywania z tatwo dostepnego miejsca usytuowanego poza sterownia,
w ktorej sa one zainstalowane':,

RUROCIAGI | ARMATURA

Wytyczne dotyczace rurociagéw i armatury

Rurociagi paliwowe powinny by¢ oddzielone od innych instalacji.

Rurociggéw paliwowych nie nalezy prowadzi¢ nad silnikami spalinowymi, urzadzeniami
grzewczymi, rurociggami spalinowymi i innymi gorgcymi powierzchniami.

W wyjatkowych przypadkach rurociagi paliwowe mozna prowadzi¢ nad tymi mechanizma-
mi i urzadzeniami. W takich przypadkach montuje sie wanny sciekowe, uniemozliwiajace
przedostanie sie paliwa na te aparaty.

Bezposrednio na wylocie ze zbiornika rurociagi paliwowe powinny by¢ wyposazone w za-
wor szybkozamykajacy, ktérym mozna sterowac z poktadu, nawet w przypadku gdy po-
mieszczenie, w ktdrym znajduje sie zawor, jest zamkniete. Jezeli urzadzenie sterujace jest
niewidoczne, to pokrywa nie moze by¢ zamykana na klucz.

Urzadzenie sterujace powinno by¢ oznakowane na czerwono. Jezeli urzadzenie sterujace
jest niewidoczne, to powinno ono by¢ oznakowane symbolem (o dtugosci boku co naj-
mniej 10 cm) zaworu szybkozamykajacego, zgodnie z norma ES-TRIN.

Wymaganie to nie ma zastosowania do zbiornikéw paliwa zamontowanych bezposrednio
na silniku.

Rurociagi i armatura instalacji paliwa nie powinny by¢ narazone na nadmierne nagrzewanie
i powinny by¢ zawsze fatwo dostepne. Przewody paliwowe, ich potaczenia, uszczelnienia
i armatura powinny by¢ wykonane z materiatéw odpornych na naprezenia mechaniczne,
chemiczne i cieplne, na ktérych dziatanie moga one by¢ narazone. Przewody paliwowe nie
powinny by¢ narazone na jakiekolwiek niekorzystne dziatanie ciepta i powinna by¢ mozli-
wosc¢ ich inspekgji na catej ich dtugosci'.

URZADZENIA DO ODWADNIANIA ZBIORNIKOW

W dolnej czesci zbiornikéw osadowych i rozchodowych, ponizej otworéw wlotowych do
rurociggow ssacych z tych zbiornikéw, nalezy zamontowa¢ zawory samozamykajace i po-
taczy¢ je rurociggami ze zbiornikiem sciekowym. Na rurociggach tych nalezy zainstalowac
przezierniki. Jezeli pod zbiornikiem zainstalowano wanne sciekowa, to zamiast przeziernika
mozna zastosowac lejek'*.

URZADZENIA DO ZBIERANIA PRZECIEKOW PALIWA

Wanny sciekowe ustawia sie tam, gdzie istnieje mozliwos¢ wycieku paliwa. Przytaczona
armatura odprowadza nagromadzone paliwo do zbiornikéw sciekowych. Nalezy przy tym
pamietac, aby nie doprowadzac¢ tych rur do zezy i zbiornikéw przelewowych.

43 Tamze, s. 131.
144 Tamze.
45 Tamze.
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Zbiornik sciekowy nalezy wyposazy¢ w sygnalizacje swietlng i dzwiekowa, uprzedzajaca
o napetnieniu zbiornika powyzej 80% jego objetosci.
Wewnetrzna $rednica rur $ciekowych powinna by¢ nie mniejsza niz 25 mm?'™s,

POBIERANIE PALIWA DO ZBIORNIKOW

Wytyczne dotyczace tankowania

Pobieranie paliwa ciektego na statek powinno przebiegac przez staty rurociag zaopatrzo-
ny w armature zapewniajaca doprowadzenie paliwa do wszystkich gtéwnych zbiornikow
paliwa.

Kréciec wlewu paliwa do zbiornikéw paliwowych, z wyjatkiem zbiornikéw rozchodo-
wych paliwa, powinien by¢ usytuowany powyzej poktadu i wyposazony w krociec przy-
laczeniowy.

Zbiorniki paliwa nalezy zabezpieczy¢ przed wyciekami paliwa podczas bunkrowania za
pomoca odpowiednich urzagdzen poktadowych, ktére powinny by¢ na statku.

Rurociag do napetniania zbiornika paliwem powinien by¢ doprowadzony mozliwie jak
najblizej do dna zbiornika.

Jezeli zbiorniki paliwa beda wyposazone w automatyczne urzadzenia odcinajace doptyw
paliwa w czasie napetniania zbiornika, to czujniki zatrzymaja napetnianie, gdy zbiornik be-
dzie napetniony w 97% jego objetosci. Urzadzenia te powinny spetnia¢ wymagania dla
urzadzen odpornych na uszkodzenia.

Jezeli czujnik bedzie uruchamiat stycznik elektryczny, ktéry przerywa obwaéd stacji bun-
krowania za pomocg sygnatu binarnego, to powinna istnie¢ mozliwos¢ przestania tego
sygnatu do stacji bunkrowania za pomoca wodoszczelnego przytacza (o biatym kolorze
oprawy i potozeniu przewodu uziemienia na godzinie dziesiatej)'".

ZBIORNIKI PALIWA

Wytyczne dotyczace zbiornikow paliwa

Paliwa ptynne przechowuje sie w specjalnych zbiornikach bedacych integralna czescia ka-

dtuba lub w zbiornikach trwale do niego przytwierdzonych.

Zbiorniki paliwa dla silnikéw urzadzen roboczych na urzadzeniach ptywajacych nie musza

stanowic integralnej czesci kadtuba ani by¢ do niego przytwierdzone.

Zbiorniki przenosne moga byc¢ stosowane, jezeli spetnione sg nastepujace warunki:
pojemnos¢ tych zbiornikéw nie przekracza 1000 litrow,

e zbiorniki te zostaly w odpowiedni sposéb przymocowane do podtoza,

e zbiorniki s3 wykonane ze stali o wystarczajacej grubosci $cian i zostaly umieszczone
w odpowiedniej wannie sciekowej; wanna ta powinna by¢ skonstruowana w sposéb
zapobiegajacy wyciekom paliwa zanieczyszczajacego szlaki wodne; mozna zrezygno-
wa¢ z wanny $ciekowej w przypadku stosowania zbiornikéw z podwdjnymi sciankami,
wyposazonych w system zabezpieczenia przed wyciekami lub ostrzegania o nieszczelno-
sciach, napetnianych wytacznie za posrednictwem automatycznego zaworu ttocznego.

%6 Tamze, s. 132.
%7 Tamze.
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Zbiorniki paliwa nalezy oddzieli¢ przedzialami ochronnymi od pomieszczerh mieszkal-
nych oraz od zbiornikéw wody i oleju smarowego.

Zbiorniki paliwa, ktore nie stanowia konstrukcyjnej catosci z kadtubem statku, powinny od-
powiada¢ wymaganiom dla zbiornikéw kadtubowych.

Zbiorniki paliwa umieszczone na otwartych poktadach i nadbudéwkach oraz w innych
miejscach narazonych na wptywy atmosferyczne nalezy zabezpieczy¢ przed dziataniem
promieni stonecznych. Zbiorniki paliwa wyposazone sg we wlazy (z uszczelnieniem od-
pornym na dziatanie paliwa), ktérymi wchodzi sie do wnetrza zbiornika, aby dokona¢ jego
czyszczenia czy konserwacji.

Zbiorniki rozchodowe paliwa jednostek z wlasnym napedem nie powinny by¢ kadtubowy-
mi zbiornikami burtowymi.

Zbiorniki rozchodowe paliwa, zasilajace paliwem silniki gtéwne i silniki niezbedne do
bezpiecznej eksploatacji statku, nalezy wyposazy¢ w umieszczona w steréwce sygnaliza-
cje Swietlng i dzwiekowa niskiego poziomu paliwa, wiaczajaca sie, gdy poziom paliwa
w zbiornikach nie wystarczy do zapewnienia dalszej bezpiecznej zeglugi.

Zbiorniki rozchodowe paliwa powinny posiada¢ otwory wyposazone w szczelne zamknie-
cia umozliwiajace czyszczenie i inspekcje'.

DOPROWADZENIE PALIWA DO SILNIKOW SPALINOWYCH

Wytyczne dotyczace doprowadzenia paliwa do silnikow spalinowych

Wyposazenie systemu paliwowego powinno zapewnia¢ doprowadzenie do silnika paliwa
przygotowanego i oczyszczonego w stopniu wymaganym dla danego silnika.

Na rurociggu doprowadzajacym paliwo do silnikéw przeznaczonych do pracy ciagtej nalezy
zainstalowac przetaczalny filtr podwajny lub filtr samooczyszczajacy.

Jezeli silniki gléwne pracujg na dwoch rodzajach paliwa (lekkim i ciezkim), to nalezy
przewidzie¢ $rodki zapobiegajace mieszaniu sie paliwa ciezkiego z paliwem lekkim prze-
znaczonym dla silnikéw pomocniczych.

W instalacjach wielosilnikowych zasilanych z tego samego Zrédta paliwa nalezy przewidzie¢
srodki umozliwiajace odciecie doptywu paliwa do kazdego z silnikow.

Odciecie doptywu paliwa do jednego silnika nie moze mie¢ wptywu na prace pozostatych
silnikow. Urzadzenia odcinajace nalezy tak umiesci¢, aby dostep do nich nie zostat odciety
w przypadku pozaru ktéregokolwiek z silnikow'*.

48 Tamze, s. 133.
4 Tamze.
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Schematy instalacji wodnej, paliwowej, olejowej silnikow szalupowych typu P-12
iP-24

SCHEMAT INSTALACJI WODNEJ

Odlot wody zezowej
rurka@12/10

Odlot wody chtodzqgcej - ]

rurka@12/10 ==
' [ Dolot wody z zezy
rurka@12/10

i zawor denny

kurek spus tolwy
Wodry zsilnika
|

Sruba regulujgca

temperature wody

l.Jl’l

Dolot wody
R chtodzqcej

: l rurka@12/10

L

~ Ryc. nr87. Schemat instalacji wodnej
Zrddto: Instrukgja obstugi silnikow szalupowych typu P-12 i P-24.
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SCHEMAT INSTALACJI PALIWOWEJ

1. Pompa podajaca paliwo 7. Przewo6d wysokiego cisnienia

2. Pompa wtryskowa 8. Przewdd faczacy filtr

3. Wtryskiwacz z rozgateznikiem paliwa

4. Filtr paliwowy 9. Przewdd faczacy filtr z pompa podajaca
5. Zaworek przelewowy 10. Przewéd faczacy zbiornik paliwa

z pompg podajaca
11. Przewdd przelewowy z wtryskiwaczy
12. Przewéd przelewu filtra

6. Zbiornik paliwa E
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~ Ryc. nr88. Schemat instalacji paliwowej.
Zrddto: Instrukgja obstugi silnikdw szalupowych typu P-12 i P-24.
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SCHEMAT INSTALACJI OLEJOWEJ

11

3
5 —  — )

h
=L
AT 7,8

— 17
L=

Lubrykator kroplowy

Przewdd smar. tozyska gtéwne
Przewéd smar. cylinder

Przewdd dopr. olej z pompki olejowe;j
do rozrzadu

Przewdd dopr. olej ze zbiornika

do lubrykatora

6. Smarownice smaru statego

Ryc. nr 89. Schemat instalacji olejowej.

. Otwory smarowe

Sruba spustowa oleju ze sprzegta

. Przewdd ssacy

Zr6dto: Instrukja obstugi silnikow szalupowych typu P-12 i P-24.
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Schematy regulacji pompy wtryskowej i pompy smarnej w silniku szalupowym
typuP-12iP-24

REGULACJA POMPY WTRYSKOWEJ

Ttoczek pompy
Tuleja prowadzaca
Kotnierz pompy

a-3,2:04

Popychacz |

Sruba regulacyjna

Przeciwnakretka
Popychacz I

Krzywka

DMP

REGULACJA POMPY SMARNEJ

Sruba regulacyjna

Przeciwnakretka |

Uchwyt ttoczka Y

f IS,
.

o4

~ Ryc. nr90. Schemat regulacji pompy wtryskowej i pompy smarne;.
Zrddto: Instrukgja obstugi silnikow szalupowych typu P-12 i P-24.



12. ZRODEA NAPEDU

Na wspétczesnych statkach handlowych stosuje sie silniki spalinowe jako zrédto napedu.
Sporadycznie spotyka sie turbiny parowe lub gazowe. Naped jadrowy stosowany jest wy-
tacznie na lodotamaczach™®.

Ze wzgledu na predkos¢ obrotowa watu silniki spalinowe dzieli sie na:

e wolnoobrotowe (70-240 obr./min),

e Srednioobrotowe (240-1200 obr./min),

e wysokoobrotowe (1200-2500 obr./min).

W wiekszosci silnikow gtéwnych kierunek obrotu watu korbowego jest odmienny dla
biegu naprzéd i wstecz. S to tzw. silniki nawrotne, ktére wspétpracujg ze srubami
o stalym skoku. Silniki nienawrotne, ktére maja staty kierunek obrotéw, wspotpracuja
z tzw. Srubami nastawnymi.

Sitownia statku jest to zesp6t wspotpracujacych ze sobg urzadzen. Znajduja sie tam agre-
gaty pradotwoércze czy tzw. pradnice watowe, ktére wykorzystujg ruch obrotowy watu
silnika gtéwnego. Pradnica watowa moze by¢ uzywana jedynie podczas dtugookresowych
rejsow, kiedy silnik gtéwny pracuje rownomiernie i jednostajnie. Niedopuszczalne jest wow-
czas manewrowanie silnikiem gtéwnym?™.

Podziat zrodta napedu:

e napedy spalinowe,

e napedy elektryczne,

e naped jadrowy.

12.1. Napedy spalinowe

Powszechnym Zrédtem mechanicznego napedu statkéw morskich czy todzi sa silniki spali-
nowe. W silnikach tych wystepuje zamiana energii chemicznej (paliwa) na energie mecha-
niczna. Czynnikiem roboczym sa spaliny powstate w procesie spalania paliwa w cylindrze
silnika'®2,

130 Materiaty dydaktyczne, Wiedza okretowa, Projekt,Rozwdj i promocja kierunkédw technicznych w Akade-
mii Morskiej w Szczecinie”, Akademia Morska w Szczecinie, s. 27.

31 Tamze, s. 28.

152 P. Zajac, Silniki pojazdéw samochodowych, cz. 1, Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci, Warszawa 2009, s. 9.
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Podziat silnikoéw o napedzie spalinowym

| SILNIKT SPALINOWE |

| I

ILOKOWE | | ITURBOSPALINOWE | | ODRZUTOWE |

| Z TLOKAMI OBROTOWYMI l | Z TLOKAMI SUWLIWYMI |

| CLZTEROSIWOWE I——{ Z FTAPLONEM ISKROWYM |

| pwusuwowe |— zZAPLONEM sAMOCZYNNYM |

_ Ryc. nr91. Silniki spalinowe.
Zr6dto: Auto-Wiedza.pl, Podziat silnikdw spalinowych, https://www.auto-wiedza.pl/podzial-silnikow-spalino-
wych/ [dostep: 12.10.2022 1.].

Silniki spalinowe dziela sie na trzy podstawowe grupy:

1) ttokowe silniki spalinowe o ruchu ttoka posuwisto-zwrotnym lub kragzacym,

2) silniki turbinowe, czyli turbiny spalinowe, o obrotowym ruchu organu czynnego, ktérym
jest wirnik,

3) silniki odrzutowe, dziatajace na zasadzie reakcji dynamicznej strumienia spalin uchodza-
cych zsilnika.

Ttokowy silnik spalinowy - to maszyna energetyczna przetwarzajaca energie cieplna do-

prowadzang w postaci paliwa ciektego lub gazowego na energie mechaniczna. Przemiany

termodynamiczne towarzyszace temu przetwarzaniu zachodza w tzw. przestrzeni roboczej

silnika, ktorej objetos¢ jest zmienna. Silnik ttokowy ma co najmniej jeden ttok stanowiacy

ruchome ograniczenie przestrzeni zajmowanej przez czynnik roboczy.

Silnik wykorzystuje sprezanie i rozprezanie czynnika termodynamicznego do wytworze-

nia momentu obrotowego lub sity na wale korbowym. Sprezany jest gaz,zimny”, a rozpre-

zany ,goracy”. Podczas sprezenia oparéw paliwa zuzywa sie mniej energii mechanicznej

niz uzyskuje sie z rozprezania. Z tego powodu energia uzyskana z rozprezania wykorzy-

stywana jest do sprezania oparéw gazu i do przenoszenia napedu na dowolng maszyne.

Goracy gaz uzyskuje sie w wyniku spalenia paliwa, stagd nazwa: silnik spalinowys3,

Ttokowy silnik spalinowy jest zbudowany z uktadéw, ktére wspétpracujac ze soba, decy-
duja o efektach pracy silnika'>*.

133 Wikipedia, Silnik spalinowy, https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_spalinowy [dostep: 23.03.2023 r.].
3% P. Zajac, Silniki pojazddéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy, WKt, Warszawa
2015,s.11.
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Ryc. nr 92. Silnik stacjonarny w todzi RIB 900.
Fot. P. Konstantynowicz.

Glowne zespoly i uktady silnika ttokowego:

1) gtowica,

2) kadtub,

3) uktad korbowy,

4) ukfad rozrzadu,

5) ukfad zasilania,

6) ukfad smarowania,

7) uktad chtodzenia,

8) uktad dolotowy,

9) uktad wylotowy,

10)osprzet elektryczny.

Glowica (tzw. blok cylindrowy) - zamyka od géry przestrzen robocza silnika i zawiera ele-
menty innych jego uktadéw, np. rozrzadu, zasilania, smarowania, chtodzenia. Glowica moze
by¢ wykonana z zeliwa lub ze stopu lekkiego aluminium, np. AK 9 lub AK 52. Rozrézniamy
gtowice chtodzone ciecza lub powietrzem?™> 136,

15 Tamze.
1% Auto Centrum, Gtowica silnika, https://www.autocentrum.pl/motoslownik/glowica-silnika [dostep:
5.03.2021r.].
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Kadtub

Tworzy gtéwng obudowe silnika zamknietg od goéry gtowica, w ktérej znajduje sie rozrzad
oraz $wiece lub wtryskiwacze, a od dotu miska olejowa. W kadtubie mieszcza sie lub sg do
niego zamontowane z zewnatrz pozostate elementy silnika.

Uktad korbowy

Uktad korbowy silnika tworzy wat korbowy, koto zamachowe, ttoki oraz korbowéd. Jego zada-
niem jest zamiana ruchu postepowo-zwrotnego ttokéw w ruch obrotowy watku korbowego.
Uklad rozrzadu

Odpowiada za wymiane fadunku w cylindrze, czyli napetnia go $wieza mieszanka i opréznia
ze spalin. Sktada sie z watu krzywkowego, kota zebatego napedu, popychaczy, zaworéw
i sprezyn. Moze by¢ umiejscowiony w gtowicy lub w gtowicy i bloku cylindrowym.

Uklad zasilania

Do zadan uktadu zasilania nalezy wytworzenie mieszanki paliwowej i dostarczenie jej do
cylindréw silnika. W jednostkach napedowych, w ktérych zastosowano zapton iskrowy,
mieszanka paliwowa przygotowywana jest w gazniku lub w uktadzie wtryskowym. W mo-
torach z zaptonem samoczynnym mieszanka paliwowa przygotowywana jest w uktadzie
wtryskowym. W silnikach typu pierwszego sposréd przedstawionych powyzej gtéwnymi
elementami skladowymi uktadu zasilania jest gaznik lub uktad wtryskowy, ktéry doprowa-
dza paliwo do przewodéw dolotowych. W drugim typie silnikéw gtéwnymi elementami
tworzacymi uktad zasilania s3: pompa wtryskowa, wtryskiwacze oraz filtry powietrza.
Uktad smarowania

Ukfad smarowania, rzadziej nazywany uktadem olejania, odpowiada za doprowadzanie
oleju do poszczegdlnych czesci silnika. Jego najwazniejszym elementem jest pompa oleju.
Zasysa ona olej z miski olejowej i ttoczy go do odpowiednich elementéw jednostki napedo-
wej. W systemie tym wazna role odgrywaja takze filtry oleju.

Uktad chtodzenia

Funkcja uktadu chtodzenia jest utrzymanie odpowiedniej temperatury roboczej cylindra,
gtowicy silnika, ttokdéw oraz zaworéw. Silniki chtodzone cieczag wyposazone sg w specjalne
kanaliki, w ktérych przemieszcza sie chtodziwo. W jednostkach napedowych chtodzonych
powietrzem, cylindry i gtowice posiadaja specjalne ozebrowanie, ktére zwieksza powierzch-
nie odprowadzajaca ciepto.

Uktad dolotowy

Zapewnia najkorzystniejsze warunki napetniania cylindrow swiezym tadunkiem. W tym
ukfadzie znajduje sie filtr powietrza, a w silnikach dotadowanych takze urzadzenie spreza-
jace (sprezarka)™’.

Uktad wylotowy

Odpowiada za odprowadzenie spalin z silnika z jak najmniejszymi oporami przeptywu.
W tym ukfadzie znajdujg sie ttumiki wylotu spalin oraz urzadzenia zmniejszajgce zawartosc
sktadnikéw toksycznych w spalinach'.

37 P. Zajac, Silniki pojazdéw samochodowych, s. 14.
138 Tamze.



Zrédta napedu 97

PARAMETRY KONSTRUKCYJNE SILNIKA TLOKOWEGO

Charakterystyczne wymiary uktadu korbowo-ttokowego sg wielkosciami, od ktérych zalezy
praca silnika, a zwlaszcza jej przebieg. Wielkosci te nazywa sie parametrami konstrukcyjny-
mi silnika. Parametry te wskazane sg na rysunku:

SCHEMAT MECHANIZMU KORBOWEGO
CZTEROSUWOWEGO SILNIKA SPALINOWEGO

1 - cylinder, 2 - tlok, 3 — korbowdd, 4 — wat korbowy

~ Ryc. nr93. Schemat mechanizmu korbowego.
Zrodto: P. Zajac, Silniki pojazdéw samochodowych, s. 14.

Sa to:

GMP (Gorne Martwe Potozenie) ttoka — potozenie ttoka najdalsze od osi watu korbowego.
Zamiennie oznaczane jako: GZP (Gérne Zwrotne Potozenie) lub ZZ (Zwrot Zewnetrzny).
DMP (Dolne Martwe Potozenie) tloka — potozenie ttoka najblizsze do osi watu korbowego.
Zamiennie oznaczane jako: DZP (Dolne Zwrotne Potozenie) lub ZW (Zwrot Wewnetrzny).

r — promien wykorbienia watu korbowego.

I - dtugos¢ korbowodu.

S — skok ttoka - droga pokonywana przez ttok miedzy GMP a DMP. Jest dwukrotnoscia pro-
mienia wykorbienia watu korbowego. Odpowiada obrotowi watu korbowego o 180°.

D - $rednica cylindra.

VS - objetos¢ (pojemnos¢) skokowa cylindra.

VK - objeto$¢ komory sprezania.

VC - objetos¢ catkowita cylindra.
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SILNIK CZTEROSUWOWY - ZASADA DZIALANIA

Silnik spalinowy o spalaniu wewnetrznym jest wykorzystywany m.in. w todziach motoro-
wych oraz wielu innych maszynach. W tych silnikach, jak nazwa wskazuje, wystepuja cztery
suwy ruchu ttoka w cylindrze. Sa to:

1) suw zasysania — wptywu powietrza lub mieszanki paliwowej,

2) suw sprezenia — czynnik mieszanki paliwowo-powietrznej spreza sie,

3) suw pracy —w wyniku sprezenia czynnika nastepuje wybuch w cylindrze,

4) suw rozprezania — wydmuch spalin z cylindra.

Jeden cykl roboczy to dwa obroty o 360° watu korbowego. Ttok w czasie jednego cyklu
roboczego wykonuje cztery ruchy posuwisto-zwrotne.

zawor dolotowy zawor wylotowy
{ssa‘cy]\ / (wydechowy)
kanat lot
dolotowy _:;rgﬁﬂ
swieca géme martwe
<ZF polodenie toka
zaplonowa peped

cylinder ———» o
thok:

A\ |, dolne martwe
"~ poloZenie thoka
(DMP)

- korbowdd

skrzynia korba
korbowa waty
korbowego

wal korbowy

~ Ryc. nr94. Budowa jednego cylindra w silniku czterosuwowym.
Zrodto: Na podstawie: P. Zajac, Silniki pojazddw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy,
WKt, Warszawa 2015, s. 13.

Tlok — to serce silnika. Wraz z gtowica cylindra i jego sciankami zamyka komore spalania.
Wykonuje ruch postepowy lub krazacy i stuzy do przenoszenia sit. Jego praca polega na
przesunieciu ttoka pod wptywem nacisku czynnika roboczego. Czynnikiem tym sa spaliny
uzyskane w wyniku spalania paliwa. Dzieki zastosowaniu mechanizmu korbowego ttok,
przesuwajac sie, powoduje obrét watu korbowego, z ktérego odbierana jest moc uzytecz-
na silnika.
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Korbowody — dajg mozliwos¢ zamiany ruchu posuwisto-zwrotnego na ruch obrotowy.
Walek rozrzadu — to regulator czasu otwarcia i zamkniecia zaworéw do cylindréw, poko-
Nujacy ogromne opory ze strony sprezyn zaworow.

Zawory — stuzg do zaopatrzenia silnika w mieszanke paliwowo-powietrzng oraz do opréz-
nienia gazow.

Blok silnika — gtéwna czes¢ konstrukcyjna, do ktérej z géry montowana jest gtowica, a od
dotu miska olejowa. Wyposazony w kanaty stuzace do odbierania ciepta wytworzonego
podczas pracy ttokéw w cylindrach, doprowadzania oleju do gtowicy i odprowadzania go
z powrotem do miski olejowej.

Koto zamachowe — okragta obrotowa tarcza wykonana z zeliwa potaczona z watem korbo-
wym. Magazynuje energie kinetyczng potrzebng do wytworzenia ruchu watu korbowego.

SILNIK DWUSUWOWY - ZASADA DZIALANIA

Silnik dwusuwowy moze byc¢ silnikiem o zaptonie zaréwno iskrowym, jak i samoczynnym.
Idea dziatania tych silnikow jest wykonywanie tylko 2 suwéw ttoka na wszystkie fazy pracy
silnika (ssanie, sprezanie, praca, wydech)'®®,

Zasada dziatania silnika dwusuwowego

W pierwszej fazie suwu sprezania komora robocza silnika (1) jest przeptukiwana przez mie-
szanke paliwowo-powietrzna, ktéra zgromadzona w przestrzeni korbowej silnika (4) docie-
ra przez kanat miedzykomorowy (3).

Jednoczesnie z przestrzeni roboczej usuwane sg spaliny przez kanat wydechowy (2). Ttok
podczas suwu sprezania synchronicznie zamyka kanat wylotowy i miedzykomorowy, a jed-
noczesnie otwiera kanat ssawny (6), przez ktéry do przestrzeni korbowej silnika naptywa
$wieza porcja mieszanki paliwowo-powietrznej.

W czasie przemieszczania ttoka w gore, tuz przed jego gérnym martwym punktem, naste-
puje zapton mieszanki i rozpoczyna sie suw pracy. W suwie pracy ttok silnika, poruszajac sie
w dét, w dolnej fazie odstania przestrzen miedzykomorowsa i kanat wydechowy, w wyniku
czego nastepuje usuniecie spalin oraz przeptukanie przestrzeni roboczej silnika. Caty cykl
pracy silnika dwusuwowego zaczyna sie powtarzac.

%% Info Samochody, t. Skupien, Poréwnanie silnika dwusuwowego i czterosuwowego, https://www.info-sa-
mochody.pl/artykul,id_m-103,t-porownanie_silnika_dwusuwowego_i_czterosuwowego.html [dostep:
4.01.2022r.].
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Komora robocza silnika

1

PRZEPLUKIWANIE SPREZANIE/S
SSANIE PRACA

~ Ryc.nr95. Schemat pracy silnika dwusuwowego.
Zrodto: Info Samochody, t. Skupien, Pordwnanie silnika dwusuwowego i czterosuwowego, https://www.info-samocho-
dy.pl/artykul,id_m-103,t-porownanie_silnika_dwusuwowego_i_czterosuwowego.html [dostep: 4.01.2022 r.].

_ Ryc. nr96. 7asada dziatania silnika dwusuwowego.
Zrddto: Na podstawie: P. Zajac, Silniki pojazdow samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy,
WKE, Warszawa 2015, s. 17.
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Zasada dziatania silnika czterosuwowego

Suw ssania

Ttok przechodzi z gérnego potozenia w dolne. Podczas tego przejscia zawodr ssawny jest
otwarty, dzieki temu z kanatu dolotowego, znajdujacego sie za zamykajagcym go zaworem
ssgcym, wpuszczona zostaje z uktadu dolotowego do cylindra mieszanka paliwowo-po-
wietrzna. W momencie przekroczenia przez ttok dolnego martwego punktu (DMP) zawér
ssacy zostaje zamkniety'®0,

al Zl

b) Z5

Ryc. nr 97. Zasada dziafania silnika czterosuwowego: a) silnik z zaptonem iskrowym ZI, b) silnik z zaptonem
samoczynnym ZS.
Zr6dto: Na podstawie: P. Zajac, Silniki pojazddw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy,
WKt, Warszawa 2015, s. 16.

160 Wikipedia, Silnik czterosuwowy, https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_czterosuwowy [dostep: 5.03.2021 r.].
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Suw sprezania

Ttok przemieszcza sie w goére cylindra, $ciskajac (sprezajac) mieszanke paliwowo-powietrz-
na. W tym czasie oba zawory (ssawny i wydechowy) sa zamkniete. Podczas sprezania na-
stepuje zapton, czyli wytworzenie energii, ktéra powoduje rozprezenie gazéw i ttok opada
w dét, rozpoczynajac suw pracy'®'.

Suw pracy (rozprezania)

Zawory ssawny i wydechowy sg zamkniete. Ttok zostaje odepchniety w wyniku powstania ci-
$nienia o wartosci okoto 100 baréw. Taka sita wymusza ruch ttoka do dolnego martwego poto-
zenia. Z tego jednego suwu pracy silnik musi wygenerowac wystarczajaca energie, by wykonac
pozostate trzy suwy. Dlatego tez silniki pracuja tym réwniej, im wiecej maja cylindrow©2,

Suw wydechu

Zanim ttok osiagnie dolny martwy punkt, otwiera sie zawér wydechowy, przez ktéry wy-
dostaja sie jeszcze nie do kornca rozprezone gazy spalinowe. Poruszajacy sie w gore ttok
wypycha z cylindra reszte gazéw, a po dojsciu do gérnego martwego potozenia nastepuje
tzw. wahniecie, czyli zamkniecie zaworu wydechowego, a otwarcie zaworu ssgcego i cykl
rozpoczyna sie od poczatku's3,

SILNIKI SPALINOWE KRAiACE

Stanowiag odmiane silnikéw ttokowych. Ich cechg charakterystyczna jest cykliczna zmiana
objetosci przestrzeni roboczej w wyniku obrotowego ruchu w cylindrze organu roboczego,
nazywanego ttokiem obrotowym.

Silnik Wankla, nazwany od nazwiska konstruktora, jest zbudowany z cylindra o przekro-
ju poprzecznym trochoidalnym, w ktérym porusza sie ruchem okreznym ttok, o przekroju
tréjkata i bokach krzywoliniowych, ktérego wierzchotki w kazdej chwili stykaja sie z cylin-
drem. Dzieki temu miedzy cylindrem a ttokiem powstajg jednoczesnie trzy komory, ktére
zmieniajg swa objetos¢. Kazda z nich podczas petnego obrotu ttoka dwukrotnie przyjmuje
maksymalna i minimalng wartos¢ objetosci. Krazacy ttok, poprzez przektadnie planetarna,
jest potaczony z watem.

e Tamze.
62 Tamze.
163 Tamze.
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Mieszanka zasysana

do wewnatrz Sprezanie mieszanki
Wilot . . (zmniejszajaca sie
mieszanki Powiekszajgca objetos¢)

sie objetosc

Wirnik ‘ K(awedz v
wirnika :
Spalana mieszanka Wypychane gazy
Blok silnika  Wat korbowy rozszerza sie spalinowe
Ssanie Sprezanie

~ Ryc. nr98. Schemat dziafania silnika spalinowego krazacego — Wankla.

Lrddto: Na podstawie: Sposdb dziatania silnika Wankla. Zalety i wady silnika Wankla. Jak (nie) zepsu¢ Wankla — czyli
silnik rotacyjny w praktyce — serwis, problemy i eksploatagja, https://www.mazda.warszawa.pl/5-sposob-dziala-
nia-silnika-wankla-zalety-i-wady-silnika-wankla-jak-nie-zepsuc-wankla-czyli-silnik-rotacyjny-w-praktyce-ser-
wis-problemy-i-eksploatacja/ [dostep: 26.06.2022r.].

~ Ldjecie nr 99. Przektadnia planetarna.
Lrddto: Wikipedia, Silnik Wankla, https://pl.wikipedia.
org/wiki/Silnik_Wankla [dostep: 26.06.2022 r.].
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12.1.1. CZESCI SKLADOWE SILNIKA SPALINOWEGO ZABURTOWEGO

Pokrywa silnika

Uchwyt rozrusznika
DZwignia zmiany biegdw

Regulacja oporu manetki

Sruba motylkovwa

Wspornik mocujgcy

Korek spustu oleju
silnkovwedo

Blokada unoszenia

—— Karek poziomu oleju w przekiadni

&—
Piytka antykavwitacyina j
Kierownica i— Wiot wody

strumienia

Korek spustu oleju przekiadniowego

Przycisk rozruchu
(model z rozrusznikiem
elektrycznym)

Diwvidnia ssania (model ___»
Z recznym rozruchem)

Lampka kortrolna

Zacisk palivwowy

Przewdd Odpowietrznik
paliveowy T T -

~ Ryc. nr100. Silnik spalinowy zaburtowy.
Zrodto: Podrecznik uzytkownika DF25 PL, s. 4, http://tomi.itp.net.pl/silniki/doc/io_df_25.pdf [dostep: 5.03.2021r.].
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12.1.2. MONTAZ SILNIKA SPALINOWEGO ZABURTOWEGO

Wilasciwa wysokos$c pawezy jest wazna dla dobrych osiggéw. Silnik mocowany zbyt wy-
soko na pawezy powoduje marnotrawienie mocy i przegrzewanie silnika. Silnik mocowany
zbyt nisko na pawezy bedzie powodowat zwiekszanie sie oporu i redukcje predkosci. Nale-
zy upewnic sig, ze gdy silnik jest zanurzony, ptytka antykawitacyjna znajduje sie na wysoko-
$ci 0-25 mm ponizej dna todzi'*.

~ Ryc. nr101. Wiasciwa wysoko$¢ pawezy.
Lrbdto: Podrecznik uzytkownika DF25 PL, s. 4, http://tomi.itp.net.pl/silniki/doc/io_df_25.pdf [dostep: 5.03.2021r].

Jesli plytka antykawitacyjna znajduje sie powyzej powierzchni wody, moze nastapic
przegrzanie i uszkodzenie silnika.

Silnik nalezy umiesci¢ po srodku pawezy i przymocowaé mocno za pomoca Srub motyl-
kowych i ptytki dociskowej. W przeciwnym razie t6dz bedzie skreca¢ na jedna strone pod-
czas ptywania.

~ Ryc.nr102. Ustawienie silnika na pawezy.
Lrodto: Podrecznik uzytkownika DF25 PL, s. 6, http://tomi.itp.net.pl/silniki/doc/io_df_25.pdf [dostep: 5.03.2021r].

14 Podrecznik uzytkownika DF25 PL, s. 6, http://tomi.itp.net.pl/silniki/doc/io_df_25.pdf [dostep: 5.03.2021 r.].
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Po zamontowaniu silnika na wtasciwym miejscu nalezy sprawdzi¢, czy uktad sterowania
i podnoszenia silnika nie blokuje sie oraz czy przewody akumulatorowe (jezeli wystepuja)
nie koliduja z ruchami silnika.

Silniki Turbinowe

Turbinowy silnik spalinowy ma co najmniej jeden wirnik napedzany strumieniem gazu o du-
zej energii kinetycznej. Moc uzyteczna jest odbierana z watu gtéwnego silnika. W silnikach
tych moze ponadto wystepowac tzw. sifa ciagu, tj. reakcja wyptywajacych z duza predkoscia
spalin. Sita ciggu moze by¢ wykorzystana do napedu samolotu lub pojazdu mechanicznego
na tzw. poduszce powietrzne;j.

pierscieniowa komora spalania

wtryskiwacz d |
wlot powietrza sprezarka ysza wylotowa

_ Ryc.nr103. Schemat silnika turbinowego-turboodrzutowego.
Lr6dto: Jak to dziata?, ,Mtody Technik” 2004, nr 7, https://mlodytechnik.pl/archiwum/07-2004_jak_to_dziala.pdf
[dostep: 26.06.2022 r.].

Silniki odrzutowe

W silnikach odrzutowych wykorzystywana jest wylgcznie sita ciggu, natomiast nie odbiera
sie mocy uzytecznej z watu silnika.

Rozréznia sie:

1) silniki przeptywowe (przelotowe),

2) silniki rakietowe.

Silniki przeptywowe pobieraja tlen z powietrza przeptywajacego przez silnik w czasie pra-
cy, tlen potrzebny jest do spalania paliwa.

Dzielg sie one na:

a) strumieniowe,

b) pulsacyjne,

¢) turboodrzutowe.

Silnik strumieniowy sktada sie z dyfuzora (1), komory spalania (2) i dyszy wylotowej (3).
Niezbedne do pracy silnika sprezone powietrze uzyskuje sie w dyfuzorze w czasie ruchu
silnika.
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Ryc. nr 104. Opis schematu silnika strumieniowego.
Zr6dto: K. Placha Hetman, Silhniki lotnicze — Strumieniowe i pulsacyjne - Czes¢ 10, https://www.polot.net/pl/silni-
ki_lotnicze_strumieniowe_i_pulsacyjne_czesc_10 [dostep: 28.06.2022 r.].

Zasada dziatania napedu

strugowodnego ___\
pednik+przektadnia /

| T
E E} dysza  [RF—— :‘““-:k__h___kanm dolotowy /
— —_ =

- —
eliptyczne wyloty dla ruchu wstecz -~

zespot zastawek

Ryc. nr 105. Zasada dziafania silnika strumieniowego.
1~ Ster, 2 —Wylot, 3 — Przeciwsruba, 4 — Pednik Srubowy, 5 — Kanat strugowodny, 6 — Wat napgdowy, 7 — Wlot.
Ir6dto: Zegluga Srodlqdowa A. Podgdrski, Silniki i pedniki na rzekach, https://www.zegluga-rzeczna.pl/artic-
les/165-1/silniki-i-pedniki-na-rzekach [dostep: 28.06.2022 r.].
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Wiryskiwacze

. Myrzut spalin
paliwa :

Z dUZg predkosclg

spalania silnika

—

ao sinka

———
_

& Komora Dysza wylotowa
14

~ Ryc. nr106. Schemat dziatania silnika strumieniowego.
Zrédto: K. Placha Hetman, Silniki lotnicze - Strumieniowe i pulsacyjne - (zes¢ 10.

Silnik pulsacyjny ma w przedniej czesci zamykajaca przelot przegrode zaworowsa (3). Do-
prowadzone powietrze i paliwo tworza mieszanke palng zapalang od swiecy. Spaliny wypty-
wajg z dyszy, a w kornicowym okresie wyptywu powstaje w komorze spalania podcisnienie
powodujace otwarcie sie zawordw, przez ktére wptywa do silnika nowa porcja powietrza.
Nastepnie proces sie powtarza.

1°
- _‘H——_—
1 - 4 &
2' \ 1 - wlot powietrza 4 - kormnora spalania
3 2 - wirysk paliwa 5 - dwieca zaplonowa
3 - zawory Klapkowe {jednostronne) 6 - dysza [wydech])

I {2}
—-—

) [ —

L

3 — (a) |8

Ryc. nr 107. Zasada dziatania silnika pulsacyjnego.
1 - zasysanie powietrza i tworzenie mieszanki, 2 — wybuch i wylot spalin.
Zr6dto: Wikipedia, Silnik pulsacyjny, https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_pulsacyjny [dostep: 28.06.2022 1.].
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W silniku turboodrzutowym powietrze po wstepnym sprezeniu w dyfuzorze (1) i dalszym
w sprezarce (2) doptywa do komory spalania (3), zasilane ciektym rozpylonym paliwem.
Po spaleniu spaliny przeptywaja przez turbine osiowa (4). Rozprezajace sie w niej czescio-
wo spaliny wykonuja prace przekazywang watem do sprezarki. Dalsze rozprezanie zachodzi
w dyszy (5), co powoduje wzrost predkosci, a w konsekwencji powstanie sity ciggu.

Sprodarka Sprosarka
Wiot niskiego diSnienia wysokiego dénienia
Porwiestrza
Komora spalania Dysza wilotowa
Wil turbinowy

Cepdd zimna Candd gorgca

Dyfuror wiotowy Komaora wysokiego i niskiego dinienia

_ Ryc. nr108. Schemat dziatania silnika odrzutowego.
Zr6dto: M. Piekarski, Silnik odrzutowy, http://silniki.blogspot.com/2012/12/silnik-odrzutowy-pierwszy-silnik.html
[dostep: 28.06.2022 r.].

12.2. Naped elektryczny

Silniki elektryczne doskonale sprawdzajg sie zaréwno w przypadku todzi, pontondw,
jachtow, tramwajoéw wodnych, HouseBoatéw, jak i innych duzych todzi. Ale niezbedny jest
akumulator. Jednak nie moze to by¢ akumulator wyjety z samochodu. Akumulatory te
maja zupetnie inng charakterystyke i zastosowanie. Ich moc jest wykorzystywana gtéwnie
do uruchomienia zaptonu (prad rozruchowy), a pdzniej, podczas jazdy, sg stale tadowane
alternatorem. Nie mozna dopusci¢ do ich catkowitego roztadowania.
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Akumulator do napedu silnika elektrycznego todzi musi oddawac energie caty czas,

a wtedy przeciez nie ma dodatkowego fadowania. Dlatego stosuje sie akumulatory zelowe,

tzw. gtebokiego roztadowania, ktére maja znacznie dtuzsza zywotnos¢ i nie szkodzi im pet-

ne, nawet wielokrotne roztadowanie. Do uzupetniania catego uktadu energii potrzebna jest

jeszcze tadowarka impulsowa, ktéra taduje sie akumulator'.

Budowa i dziatanie silnika elektrycznego

Silnik elektryczny przetwarza energie elektryczng na energie mechaniczna, czyli prad elek-

tryczny dostarczony do silnika powoduje wprawienie go w ruch.

Ze wzgledu na rodzaj napiecia zasilajacego silniki elektryczne dzielg sie na'®:

1) silniki elektryczne pradu statego,

2) silniki elektryczne pradu zmiennego,

3) silniki uniwersalne.

Budowa silnika elektrycznego

Silnik sktada sie z:

e szczotek - ktére dostarczaja prad do silnika,

e komutatoréw - ktére zmieniaja kierunek pradu w ramce,

e mMmagnesow — ktdére wytwarzajg pole magnetyczne niezbedne do wprawienia ramki w ruch,

e Wwirnika (ramki) — dzieki dostarczeniu pradu to wiasnie ta cze$¢ silnika jest wprawiana
w ruch'”.

Schemat silnika

magnes
stojanu

komutator
szczotka

zradio
pradu

_ Ryc. nr109. Przedstawiajace dziatanie silnika elektrycznego.
Zrodto: Wynalazki i Odkrycia, Silnik elektryczny, https://wynalazki.andrej.edu.pl/wynalazki/32-s/531-silnik-elek-
tryczny [dostep: 2.07.2022 r.].

165 M. Jabtonski, Wady i zalety silnikéw elektrycznych, Wiatr” - magazyn dla zeglarzy, http://magazynwiatr.
pl/blog/wady-i-zalety-silnikow-elektrycznych [dostep: 3.02.2021 r.].

166 Wynalazki i Odkrycia, Silnik elektryczny, https://wynalazki.andrej.edu.pl/wynalazki/32-s/531-silnik-elek-
tryczny [dostep: 2.07.2022 r.].

17 Tamze.
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Silnik elektryczny zaburtowy stosowany do matych todzi sktada sie z:
1) manetki, requlacji predkosci,

2) zrywki magnetycznej,

3) wskaznika natadowania baterii,

4) blokady wysokosci zanurzenia,

5) uchwytu mocowania,

6) kolumny ze stali nierdzewnej,

7) Sruby,

8) ptetwy,

9) silnika elektrycznego.

X~ Wyswietlacz baterii LED
Rumpel (regulowana raczka)

/ Zrywka magnetyczna

Blokada wysokosci
zanurzenia

Uchwyt mocujqcy/

Kolumna ze stali

- >
nierdzewnej

Silnik bezszczék'owy

~ Ryc. nr110. Budowa silnika elektrycznego.
Zrddfo: Opracowanie wiasne autora.

Przy doborze silnika elektrycznego bierze sie pod uwage parametry todzi. Wazniejszym pa-
rametrem od wagi todzi jest jej szerokos¢, dtugosé, zbiorniki wodne (spokojne, wzburzone,
rzeki). Dlaczego szerokos$¢? A dlatego, ze ona robi najwiekszy op6r! Przyktad: t6dz 4 m o sze-
rokosci 1,5 mi kajak 4 m o szerokosci 80 cm, obcigzenie 2 os. OdpowiedZ oczywista, ze kajak
robi mniejsze opory.
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Wybér na wody spokojne i wzburzone:

szer. - lbs
130 cm - 30 Ibs 1 funt (Ibs) = 0,45359237 kg
135 cm - 35 lbs

140 cm - 40 Ibs

145 cm - 45 Ibs

150 cm - 50 Ibs

155 cm - 55 Ibs

160 cm - 60 Ibs

180 cm i wiecej pomysl o silniku 24V.

Odpowiedni dob6r silnika elektrycznego do todzi przedstawia ryc. nr 111.

Dobds Silniks do Ledii
W prawidiewym deborzs sinika, kisngamy 3 srarokescig lodziwg tabal
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~ Ryc.nr111. Schemat napedu jadrowego statku.
Zrddto: Portal Nuclear, Inne zastosowania energii jgdrowej, https://nuclear.pl/zastosowania,inne,inne,0,0.html
[dostep: 5.01.2021 r.].

Warto wiedzie¢:

KM - ko mechaniczny

HP - kon parowy

1TKM=735W

1HP =746 W

1000 W =1 kW = 1,3596 KM lub 1,341 HP
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12.3. Naped jadrowy

Stosowany na lodotamaczach, lotniskowcach oraz okretach podwodnych. To ukfad, w kt6-
rego sktad wchodzi miedzy innymi silnik zasilany przez reaktor jadrowy. Najczesciej w ra-
mach tego uktadu reaktor wytwarza pare, ktéra napedza turbine. Poprzez system prze-
ktadni turbina napedza wat. Turbina moze réwniez napedza¢ generator elektryczny,
ktéry z kolei przekazuje wytworzong energie elektryczng do silnika elektrycznego. Takie
rozwigzanie stosuje sie na atomowych okretach podwodnych, eliminujgc system przekfad-
ni, bedacy niepozadanym zrédtem hatasu'e,

Wyt i . .
Sprezarka Y ‘g:r';'ca Gléwna przepustnica pary
G, Turbina
= 2= gtéwna

Przekfadnia

redukcyjna Napedowy
silnik

elektryczny

Turbo
generator

Sprzegto

Bateria
akumulatoréw

Silnik skraplacza

Ostona Gtoéwna pompa reaktora

rektora chtodzenia

_ Ryc.nr112. Schemat napedu jadrowego statku.
Zr6dto: Portal Nuclear, Inne zastosowania energii jqdrowej, https://nuclear.pl/zastosowania,inne,inne,0,0.html
[dostep: 5.01.2021 r.].

18 Wikipedia, Okretowy naped jgdrowy, https://pl.wikipedia.org/wiki/Okretowy_naped_jadrowy [dostep:
3.02.2021r].



MECHANIZMY POMOCNICZE
e NASTATKU

13.1. Urzadzenia pomocnicze

Na statku powstaly w celu zapewnienia wiasciwego funkcjonowania gtéwnego silnika

statku, ale rowniez systemow rurociggdw i wyposazenia maszyny.

Urzadzenia pomocnicze w sitowni okretowej to:

e pompy obstugujace: instalacje chtodzenia, zezowe, balastowe, transportowe, ppoz.
iinne;

e podgrzewacze stuzace do podnoszenia temperatury silnika gtéwnego przed rozru-
chem,

e chlodnice redukujace temperature oleju silnika gtéwnego, wody chtodzacej silnika
gtéwnego, czynnikdéw instalacji klimatyzacyjnych,

e wyparowniki stuzace do oczyszczania wody do celéw sanitarnych i wody do zasilania

kottéw parowych,

skraplacze stosowane do kondensacji wody i w instalacjach chtodniczych,

sprezarki stuzace do sprezania gazéw,

wiréwki oczyszczajace paliwa i olej,

spalarki stuzace do dekontaminacji Smieci i innych odpadéw,

separatory wod zaolejonych do oddzielenia pozostatosci olejowych od wod zezowych;

woda po przejsciu przez separator staje sie bezpieczna dla Srodowiska naturalnego i jest

wypompowana za burte'®.

POMPY WIROWE

To urzadzenia zaliczane do maszyn wirnikowych, za pomoca ktérych zwieksza sie tak zwa-

ny kret cieczy. Pompy wyposazone sa w obracajacy sie wirnik, ktory przekazuje energie cie-

czy znajdujacej sie wewnatrz pompy. W trakcie obracania sie wirnika energia ci$nieniowa

zamieniana jest w kinetyczng'”’.

1 Materiaty dydaktyczne. Wiedza okretowa, Projekt ,Rozwdj i promocja kierunkéw technicznych w Akade-
mii Morskiej w Szczecinie”, Akademia Morska w Szczecinie, s. 28.

170 Inzynieria.com, Pompy wirowe - co to jest, jak dziatajq i gdzie sie je stosuje?, https://inzynieria.com/wodkan/
wiadomosci/57748pompy-wirowe-co-to-jest-jak-dzialaja-i-gdzie-sie-je-stosuje [dostep: 3.02.2021 r.].
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~ Ryc. nr113. Pompy wirowe
Zr6dto: Opracowanie wiasne autora.

ZASADA DZIALANIA POMPY WIROWEJ

Woda wprowadzona do urzadzenia przeptywa przez topatki wirnika, ktére tworza tzw. kret

cieczy. Woda zyskuje w ten sposéb energie kinetyczna, ktdra ulega czesciowej przemianie

w energie ci$nienia.

Silnik, wydzielajac energie, przekazuje ja cieczy przekierowanej do pompy wirnikowej,

w wyniku czego nastepuje wzrost energii cisnienia i energii kinetycznej. Po wyjsciu cie-

czy z wirnika nastepuje dalsza ewolucja energii kinetycznej w energie cisnienia. Eskalacja

energii kinetycznej i cisnienia w pompie jest zalezna od budowy wirnika i jego predkosci

obrotowej. W pompach wyporowych przyrost jest zalezny od wydajnosci'’".

PODZIAL POMP WIROWYCH

1. KRETNE - w zaleznosci od kierunku przeptywu cieczy przez wirnik:

e odsrodkowe - o promieniowym, odsrodkowym przeptywie cieczy w ptaszczyznie pro-
stopadtej do osi wirnika (lub zblizonej do prostopadtej),

e helikoidalne - o przeptywie ukosnym i obwodowym kanale zbiorczym pompowanej
wody,

e diagonalne - o uko$nym przeptywie w obrebie wirnika, lecz po wyptywie z niego dalszy
przeptyw wody jest zgodny z kierunkiem osiowym,

e Smiglowe - o przeptywie osiowym przez wirnik'”2.

71 Vademecum dla uczniéw technikum, Pompy wirowe, http://www.instsani.pl/678/pompy-wirowe
[dostep: 3.02.2021 r.].
72 Tamze.
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_ Ryc. nr114. Schemat pomp wirowych a) pompa odsrodkowa, b) Smigtowa, ¢) helikoidalna, d) diagonalna
Zr6dto: M. Stepniewski, Pompy, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1985, s. 32—34.

Ryc. nr 115. Pompy wirowe a) wyporowa ttokowa, b) wirowa odsrodkowa, c) wyporowa zebata, d) wirowa
smigtowa.
Zrodto: Encyklopedia PWN, Pompa, https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/Pompa;2233880.html [dostep: 30.21.2020 r.].
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2. KRAZENIOWE - ze wzgledu na
mozliwe do uzyskania niskie war-
tosci podcis$nienia stosowane sg
jako pompy prézniowe'”3:

e bocznokanatowe,

e zpierscieniem wodnym,

e peryferalne.

~ Ldjecie nr 116. Pompa bocznokanatowa.
Zr6dto: Opracowanie wiasne autora.

~ Ryc.nr117. Pompa z pierscieniem wodnym.

Zrddto: Kierunek Pompy, E. Matuszyniski, Suchobieg, kawitacja, nadmiar lub niedomiar cieczy wptywajqcy na roz-
miar pierscienia wodnego..., https://www.kierunekpompy.pl/artykul,57520,suchobieg-kawitacja-i-pierscien-cie-
czowy.html [dostep: 2.07.2022 r.].

73 Wikipedia, Pompa wirowa krqzeniowa, https://pl.wikipedia.org/wiki/Pompa_wirowa_krazeniowa
[dostep: 3.02.2021 r.].



118 Podrecznik stermotorzysty

3. PERYFERALNE - wymagaja woéd czystych, pozbawionych odtamkoéw, jakichkolwiek ciat
statych lub sciernych — mogtyby wéwczas zosta¢ uszkodzone'*.

W zaleznosci od liczby stopni pompy mozna dalej dzieli¢ na:

1) jednostopniowe,

2) wielostopniowe.

Ze wzgledu na potozenie watlu pompy wirowe dzielimy na:

e poziome,

e pionowe.

Pompy wirowe sa to urzadzenia wysokoobrotowe sprzegane bezposrednio z silnikami
szybkobieznymi, elektrycznymi, turbinami parowymi czy gazowymi. Predkos$¢ obro-
towa pomp wirowych wynosi zwykle 500-3000 obr./min, a przy napedzie turbing parowa
okoto 5000-12 000 obr./min'”.

SPREZARKI | DMUCHAWY - do krazacego paliwa, wody morskiej i stodkiej wykorzystywa-
nej do chtodzenia systemu niezbednego do dostarczania powietrza. Jest ono podawane
do uktadu rozruchowego gtéwnego silnika i wykorzystywane do chtodzenia tadowni i do
klimatyzacji réznych czesci statku oraz maszyn chtodniczych.

SEPARATORY (pompa zezowa) — do usuwania wody, np. z zezy, i innych zanieczyszczen
powstatych z paliwa i oleju, uktadu kierowniczego maszyny.

i Ir””"J :

Ryc nr 118. Schemat dziatania pompy ~ Ryc. nr119. Wymiennik ciepta.
tlokowej jednostronnej. Lrédto: Wikipedia, Wymiennik ciepta, https://pl.wikipedia.
Zrodto: Wikipedia, Pompa ttokowa, https:// org/wiki/Wymiennik_ciepta [dostep: 15.07.2022 r.].
pl.wikipedia.org/wiki/Pompa_ttokowa [dostep:
15.07.20221.].

174 Kierunek Pompy, Pompa peryferalna, https://www.kierunekpompy.pl/artykul,23605,technika-pompo-
wa-w-pigulce-pompa-peryferalna.html [dostep: 15.07.2022 r.].
175 Vademecum dla uczniéw technikum, Pompy wirowe.
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WYMIENNIKI CIEPLA - urzadzenia, ktérych
gtéwna funkcja jest wymiana ciepta pomie-
dzy dwoma (lub wiecej) ptynami'”é. Uzywa-
ne rowniez do skraplania oparéw, podgrze-
wania i chtodzenia ptyndw, takich jak woda,
olej.

KABESTANY - urzadzenia stuzace do fa-
twiejszego wybierania badz luzowania lin,
taricuchdéw pracujacych pod znacznym ob-
cigzeniem.

WINDY KOTWICZNE (braszpil) - urzadze-
nia stuzace do podnoszenia i opuszczania Ryc. nr 120. Kabestan

kotwicy. Zasadnicza cechq odrézniajaca  7adto: Wikipedia, Kabestan, https://plwikipedia.
winde od kabestanu jest pozioma o$ beb-  org/wiki/Kabestan [dostep: 3.02.20211.].

na. Winda kotwiczna moze mie¢ naped recz-
ny lub mechaniczny, np. za pomocg silnika
elektrycznego'”.

~ Ryc. nr121. Winda kotwiczna.

Lr6dto: Wikipedia, Winda kotwiczna, https://
pl.wikipedia.org/wiki/Winda_kotwiczna [dostep:
3.02.2021r].

176 Wikipedia, Wymiennik ciepta, https://pl.wikipedia.org/wiki/Wymiennik_ciepta [dostep: 15.07.2022 r.].
177 Wikipedia, Winda kotwiczna, https://pl.wikipedia.org/wiki/Winda_kotwiczna [dostep: 3.02.2021 r.].
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WCIAGARKI DO ZAtADUNKU, KOTWICZENIA ORAZ CUMOWANIA - urzadzenia mecha-
niczne, ktérych uzywa sie do ciggniecia przedmiotow w gore lub w bok oraz w celu uzyska-
nia odpowiedniego ,naciagu” liny, kabla czy drutu.

Popularna wyciggarka sktada sie z bebna i korbki. Za pomoca korbki nawijana jest lina
na beben.

Wciagarki w zaleznosci od potrzeb moga miec zasilanie elektryczne, hydrauliczne, pneuma-
tyczne lub za pomoca wewnetrznych napeddéw spalinowych. Obecnie prawie kazda wycia-
garka stuzaca do zatadunku wyposazona jest w hamulec bezpieczenstwa. Sg to zazwyczaj
automatyczne, elektromagnetyczne lub mechaniczne blokady bebna.

Do mniejszych ciezaréw uzywane sg wciggarki reczne, fancuchowe lub linowe wykorzy-
stujace zasade kabestanu i zapadki. Do wiekszych ciezaréw stosuje sie zwykle wciagarki
hydrauliczne o sile ciagniecia okoto 300 kN i wiekszych, ktérych napedem jest zwykle silnik
spalinowy'”,

WCIAGARKI HYDRAULICZNE - specjalistyczne wciggarki, w ktérych kabestany lub beben
obracane s3 za pomoca napedu hydraulicznego zasilanego silnikiem spalinowym lub elek-
trycznym'”°,

~ Ryc. nr122. Wciggarka hydrauliczna.
Lr6dto: Wikipedia, Weiggarka hydrauliczna, https://pl.wikipedia.org/wiki/Wciagarka_hydrauliczna [dostep:
3.02.2021r.].

78 Wikipedia, Wciggarka, https://pl.wikipedia.org/wiki/Wciagarka [dostep: 3.02.2021 r.].
79 Wikipedia, Weciggarka hydrauliczna, https://pl.wikipedia.org/wiki/Wciagarka_hydrauliczna [dostep:
3.02.2021 r.].



14. RODZAJE NAPEDOW

System napedowy to jeden z zasadniczych elementéw statku. Parametry todzi, takie jak
predkos¢, przyspieszenie, manewrowos¢, sprawnosé, oraz samo przeznaczenie fodzi zaleza
od wybranego przez uzytkownika uktadu napedowego.

Tradycyjny naped srubowy na sztywnym wale - prostota wykonania i duza niezawod-
nos¢. Naped stosowany przewaznie do todzi o predkosci ponizej 30 km/h, sporadycznie do
jednostek duzych i ciezkich. Naped tolerancyjny na duze réznice w tonazu, sprawdzajacy
sie w trudnych warunkach. Najczesciej spotykany, tani w serwisowaniu'.

Silnik, wytwarzajac energie, przekazuje jg za posrednictwem przektadni redukcyjno-
-nawrotnej na wal, na ktérym obsadzona jest Sruba napedowa. Sam wat umieszczony jest
w tzw. pochwie watu, ktéra w zaleznosci od budowy oraz materiatu, z ktérego jest wyko-
nana t6dz, wkomponowana jest w kadtub. W zaleznosci od mocy silnika stosuje sie waty
o réznej srednicy. Im wiekszy wat, tym wieksza moc silnika. Ukfad sterowania wykonany
jest w postaci ptyty sterowej znajdujacej sie za $ruba napedowa. Czasami spotyka sie dwie
ptyty sterowe ustawione po bokach sruby napedowej. Taki uktad sterowy cechuje sie mata
sprawnoscia przy niskich predkosciach obrotowych silnika''.

Uklad ze sztywnym walem spotykany jest na fodziach: wypornosciowych, rybackich,
ratunkowych oraz duzych todziach zaglowych z dodatkowym silnikiem manewrowym?'2,

14.1. Naped Srubowy

Sruby dobiera sie indywidualnie do jednostki ptywajacej. Dobierajac $rube, nalezy pamie-
ta¢, ze petni ona na statku zadanie, takie jak skrzynia biegéw w samochodzie.

Srube cechuje tzw. skok $ruby. Im wiekszy skok sruby, tym sruba jest szybsza, ale radzi
sobie z mniejsza masa. Im sruba ma mniejszy skok, tym jest wolniejsza, ale radzi sobie
z wieksza masa.

% JP Marine, Rodzaje napeddw i ich krétka charakterystyka, http://www.jpmarine.pl/rodzaje-napedow-i-
-ich-krotka-charakterystyka [dostep: 3.02.2021 r.].

81 AB Marine Engineering, Ukfady napedowe, http://www.marineengineering.pl/napedy [dostep:
3.02.2021 r.].

182 Tamze.
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Jezeli podczas ptywania silnik bez problemu wkreca sie na maksymalne obroty
(ok.5500), to mozna zwiekszy¢ skok sruby. W ten sposéb uzyskuje sie wieksza predkosc.
Jezeli natomiast 16dz ptywa zbyt wolno, nalezy zmniejszy¢ skok sruby, aby silnik przy
tym obciazeniu mégt wkrecic sie na maksymalne obroty.

Wyjatek stanowia silniki manewrowe, ktére korzystaja ze $rub pociggowych o bardzo ma-
tym skoku, przeznaczonych do ciezkich jednostek'.

Parametry sruby

Srednica to odlegtoé¢ mierzona w poprzek
okregu zataczanego przez konce topatek
podczas obrotu $ruby. Srednica zwykle
zwieksza sie dla srub wykorzystywanych
przez todzie wolniejsze i zmniejsza dla fo-
dzi szybszych. Jezeli wszystkie pozostate
zmienne pozostajg state, $Srednica bedzie
zwiekszac sie wraz ze wzrostem mocy; $red-
nica bedzie zwiekszac¢ sie, gdy zmniejszaja
sie obroty (RPM) - wolniejsze obroty silnika
Ryc. nr 123. Widok $ruby czteroskrzydtowej i/lub wieksze przetozenie redukcyjne; sred-

%Z?dzi"a‘?ozngmiE!e[r)“?“;ami~, ; P nica powinna zwieksza¢ sie, gdy zwieksza
rodto: K. Zbierski, Dziatanie sruby napedowej, ,Biu- . o 184

letyn Techniki Jachtowej” 2020, nr 6, https://btj.com. si¢ wynurzanie sruby™.
pl/2020/09/10/dzialanie-sruby-napedowej [dostep:
15.07.2022 1.

Ryc. nr 124. Para-
metry geometryczne
sruby napedowej: a) skok
i Srednica, b) rozwiniecie
linii Srubowych, lezacych
na powierzchni srubowej
0 statym skoku.
Zrodto: K. Zbierski, Dziata-
nie Sruby napedowej, ,Biu-
letyn Techniki Jachtowej”
2020, nr 6, https://btj.com.
pl/2020/09/10/dzialanie-
-sruby-napedowej [dostep:
15.07.2022 .

'8 Raksa, Wszystko o srubach napedowych, https://raksa.com.pl/webpage/wszystko-o-srubach-napedo-
wych.html [dostep: 3.02.2021 r.].
18 Tamze.
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Skok sruby

Skok to droga, jaka sruba pokona w czasie jednego obrotu. Gdy $ruba jest identyfikowana
jako 13i3/4 x 21, posiada $rednice 13 i 3/4 cala (35 cm) oraz skok 21 cali (53 cm)'™>.

Kat natarcia

Kat natarcia jest katem, pod ktorym topatka sruby jest utozona do piasty. Podstawowe $ru-
by dla silnikéw zaburtowych i napedéw rufowych na ogét maja kat natarcia ok. 15°. Sruby
o wiekszych katach natarcia (duzej wydajnosci) czesto posiadaja wzrastajacy kat natarcia,
ktéry moze osiggac¢ 30° na koricu topatki. Im wiekszy kat natarcia tym wieksza zdolnos¢
sruby do dziatania w kawitacji. W Izejszych, szybszych todziach, z wieksza wysokoscia pa-
wezy silnika lub napedu, wiekszy kat natarcia czesto zwiekszy osiagi, dzieki wyzszemu przy-
trzymaniu dziobu todzi, skutkujacego jej wieksza predkoscia z powodu mniejszego oporu
kadtuba. Jednakze, przy niektérych bardzo lekkich, szybkich todziach, wiekszy kat natarcia
moze powodowac zbyt duze uniesienie dziobu, czynigc te todzie mniej stabilnymi'®®,
Liczba topatek

Sruba z pojedyncza topatka mogtaby mie¢ najwyzsza sprawnosé, gdyby znosita wibracje.
Tak wiec, w celu uzyskania akceptowalnego poziomu zréwnowazenia z duzo mniejszymi wi-
bracjami najbardziej skuteczna jest sruba o dwéch topatkach. W miare dodawania topatek
zmniejsza sie sprawnos¢, a takze poziom wibracji. Sruby z trzema topatkami to ztoty $rodek
dla wibracji. Réznica skutecznosci pomiedzy srubg o dwoch oraz srubg o trzech topatkach jest
uwazana za mniej znaczaca niz réznica wibracji. Prawie wszystkie sruby regatowe s3 obecnie
wykonywane jako trzy- lub czterotopatkowe'’.

Ryc. nr 125. Kat natarcia. Ryc. nr 126. Sruba 3-fopatowa.
Fot. P. Konstantynowicz. Fot. P. Konstantynowicz.
18 Tamze
18 Tamze.

87 Tamze.
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3-lopatkowe sruby napedowe:

e uzywane najpowszechniej,

e dobrze przenosza moc w spokojnych warunkach,

e najwyzsza predkos¢ maksymalna,

e dobre ogdlne osiagi.

4-topatkowe sruby napedowe:

e szybsze wejscie w $lizg,

utrzymuja t6dz w miejscu przy nizszych predkosciach,
zwiekszona predkos¢ w Srednim zakresie, przy takich samych obrotach jak trojtopatkowa,
lepsze manewrowanie przy nizszych predkosciach,

e pracuja spokojniej niz tréjtopatkowa.

5-lopatkowe sruby napedowe

e najlepsze przyspieszenie ze startu zatrzymanego,

e bardzo ptynna praca,

e najszybsze wejscie w $lizg'@.

~ Ryc.nr127. Sruba 4-topatowa. ~ Ryc. nr128. Sruba 5-topatowa.
Zrédto: Politechnika Gdariska, A. Rachwalik, Parame- Lrddfo: Politechnika Gdariska, A. Rachwalik, Parame-
tryczna sruba okretowa. tryczna sruba okretowa.

'8 Tamze.
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Materiat na sruby napedowe, aluminium czy stal?

Najbardziej popularnym materiatem wykorzystywanym obecnie na sruby do todzi
jest aluminium. To mocny, tatwo naprawialny i odporny na korozje materiat, lecz stal
nierdzewna jest prawie piec razy mocniejsza.

Stal nierdzewna:

jest prawie piec razy mocniejsza,

odporna na zarysowania i uderzenia,

topatki ze stali nierdzewnej sg ciensze i bardziej skuteczne,

jest duzo bardziej odporna na korozje niz aluminium,

$ruby z fopatkami ze stali nierdzewnej sg lepiej wymierzone — pozwalajac uzytkowniko-
wi dokfadnie dobra¢ oczekiwane osiagi,

$ruby do duzych maksymalnych predkosci i wiekszej ogdlnej sprawnosci powinny by¢
wykonane ze stali nierdzewne;j'®,

Zjawiska powstajace wokot pracujacej sruby

: /Odchylenie rufy

spowodowane
bocznym dziataniem

Ryc. nr 129. Powstawanie pradéw w czasie pracy sruby.

Ir6dto: T. Lisiewicz, Teoria prowadzenia statku,w: Loja i nawigacja. Dla kandydatéw na stopnie oficerskie w zegludze
sradlgdowej, praca zbiorowa, maszynopis, s. 14.

8 Tamze.
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Prad zasysajacy — jest to zasysanie strug wody przez sruby przy ptynieciu statku do przodu
(naprzdd). Dziata jedynie na ster przy ruchu wstecz'®.

Prad odrzutu - powstaje przy odpychaniu wody wstecz przy ptynieciu statkiem naprzod.
Powoduje on zwiekszenie cisnienia po tej stronie steru, na ktérg nastepuje zwrot statku.
Zmniejszenie cisnienia wystepuje natomiast po stronie przeciwnej pfata steru’.

Prad wirowy — powstaje wewnatrz odpychanego przez srube strumienia wody wskutek
wirowego ruchu skrzydet sruby. Wptywa korzystnie na ster, a jego sita zwieksza sie przy
zwrocie statku w prawo przy srubie prawoskretnej, przy srubie lewoskretnej w lewo'®,
Boczne dziatanie sruby - powstaje na skutek réznicy oporu wody, jaki napotykaja skrzy-
dta pracujacej sruby w gérnym i dolnym potozeniu. Ma ono odwrotny wptyw niz dziatanie
pradu wirowego. Powoduje, ze przy srubie prawoskretnej rufa ma tendencje do skrecania
w prawo. Wynika to z faktu, ze sity obwodowe przy obrocie sruby sa wieksze w dolnej czesci
z powodu wiekszego tam cisnienia'*:,

Prad (strumien) nadazajacy - powstaje za kadtubem statku przy jego posuwaniu sie na-
przéd. Wptywa ujemnie na dziatanie steru, szczegélnie na statkach srédlagdowych, ptytkich,
ale szerokich. Jego negatywny wptyw zwieksza sie przy rufach pawezowych™4,

Zjawisko kawitacji

Kawitacja - zjawisko fizyczne
polegajace na gwattownej prze-
mianie fazowej z fazy ciekfej
w faze gazowa pod wplywem
zmniejszenia ci$nienia. Jezeli
ciecz gwaltownie przyspiesza,
zgodnie z zasada zachowania
energii, ci$nienie statyczne cie-
czy musi zmalec'.

Ryc. nr 130. Kawitacja wokét Sruby, eksperyment w tunelu
wodnym.
Zr6dto: Wikipedia, Kawitagja, pl.wikipedia.org/wiki/Kawitacja
[dostep: 3.03.2021r.].

1% T, Lisiewicz, Teoria prowadzenia statku,w: Locja i nawigacja. Dla kandydatow na stopnie oficerskie w ze-
gludze $rédladowej, praca zbiorowa, maszynopis, s. 15.

1 Tamze.

92 Tamze.

%3 Tamze.

1% Tamze.

195 Wikipedia, Kawitacja, pl.wikipedia.org/wiki/Kawitacja [dostep: 3.03.2021 r.].
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Kawitacja jest jednym z glow-
nych zrédel halasu, co stanowi
szczegoblny problem na przykfad na
okretach podwodnych czy w insta-
lacjach pracujacych pod wysokim
cisnieniem. Gtéwnymi czynnikami
wplywajacymi na jej wystepowanie
w plynacej strudze cieczy jest tem-
peratura i cisnienie'®,

Polega na powstawaniu i gwattow-
nym zaniku pecherzykéw gazowych
w cieczy, czemu towarzysza nagte
zmiany cisnienia. Spadek cisnienia
statycznego prowadzi do wrzenia
cieczy i tworzenia si¢ pecherzykow Ryc. nr 131. Schemat wystepowania poszczegélnych ro-

gazu. Po opuszczeniu obszaru szyb- dzajow kawitacji wokét sruby okretowej: 1— kawitacja peche-
kego praeptywu cinienie anow IR e o
rosnie, a pecherzyki zapadaja sie ¢ _ kawitacja wirowa od koricow topat, 7 — kawitacja wirowa

i najczesciej gwattownie imploduja, od piasty.

a to w konsekwencji wytwarza fale Zr6dto: M. Adamski, Kawitacja — lekcewazone zjawisko, ,Rynek

Instalacyjny” 2009, nr 11, http://www.rynekinstalacyjny.pl/

uderzenlowq.' . artykul/id1194 kawitacja-lekcewazone-zjawisko [dostep:
Czas tworzenia sie pecherzyka ka- 3.03.2021r].

witacyjnego i czas jego trwania to

jedynie tysieczne czesci sekundy'”’.

Obecnie uciazliwa staje sie tez kawitacja wystepujaca w tunelach steréw strumieniowych,
zamontowanych na matych statkach specjalistycznych wykorzystujacych tzw. DP (system
dynamicznego pozycjonowania) oraz na statkach pasazerskich wyposazonych w takie ste-
ry, w celu uzyskania duzej manewrowosci w ciasnej zabudowie portowe;j.

Kawitacja ma niekorzystny, szkodliwy wptyw miedzy innymi na pompy wirowe
i wyporowe.

Kawitacja moze mie¢ jednak takze uzyteczne zastosowania, takie jak produkcja emulsji,
czyszczenie powierzchni, pompa kawitacyjna':.

1% M. Adamski, Kawitacja — lekcewazone zjawisko, ,Rynek Instalacyjny” 2009, nr 11, http://www.rynekinsta-
lacyjny.pl/artykul/id1194,kawitacja-lekcewazone-zjawisko [dostep: 3.03.2021 r.].

197 Tamze.

1% Wikipedia, Kawitacja.



128 Podrecznik stermotorzysty

Montaz sruby napedowej

1. Nanies¢ na watek sruby ,1” smar wodo-
odporny dla lepszej ochrony przed ko-
rozja.

2. Umiescic¢ zatyczke 2" na watku.

3. Nasunac srube,3" na watek.

4. Umiesci¢ tuleje ustalajaca ,4" i podktad-
ke 5" na watku.

5. Dokreci¢ nakretke ,6” z momentem ob-
rotowym 29-31 Nm.

6. Umiescic¢ zawleczke 7" i zgig¢ ja, aby na-

_ Ryc. nr132. Montaz $ruby napedowej. kretka sie nie odkrecita.

Zr6dto: Podrecznik uzytkownika DF25 PL, http:// D tas bi dwrotnei kolei
tomi.itp.net.pl/silniki/doc/ic_df_25.pdf [dostep: emontaz przebiega w odwrotnej kolej-
5.03.2021r.]. nosci.

Pee@ @ @ @

14.2. Naped przektadniowy typu,Z”

Alternatywnym napedem jest tzw. przektadnia typu,Z”. Jest ona czesto spotykana na to-
dziach rekreacyjnych i turystycznych. Produkowana przez znane firmy, takie jak: Mercruiser,
Volvo Penta, Yanmar'®.

Nazwa tej przektadni wynika ze sposobu utozenia dwdch watdw, ktére uktadaja sie w litere Z.
Poziomy wat wytworzona przez silnik energie przekazuje do skrzyni lub przektadni,
gdzie nastepnie jest oddawana na srube napedowa umocowang na pionowym wale.
Przektadnia taka daje mozliwo$¢ manewrowania statkiem przéd-tyt oraz prawo-lewo. Dzie-
ki takiemu rozwigzaniu nie wymaga dodatkowej skrzyni redukcyjno-manewrowej oraz
stosowania steru za $ruba. Dodatkowo daje mozliwos¢ redukowania obrotéw silnika
w zaleznosci od potrzeby?®.

Ukfad napedowy typu ,Z” wystepuje w kilku odmianach: STERN DRIVE, w ktérego skiad
wchodzg przekfadnie typu: Alpha One, Bravo One, Bravo Two, Bravo Three, OUTBOARD,
SURFACE DRIVE.

STERN DRIVE - przektadnie typu Z do silnikéw wbudowanych (Alfa, Bravo 1, Brawo 2,
Brawo 3, Volvo), skomplikowana i wysoce awaryjna konstrukcja, podatna na uszkodzenia
wynikajace z niewfasciwego uzytkowania i serwisowania (uszczelnienia, olej). Naped nie-
nadajacy sie do ptywania na ptyciznach. Zastosowanie w mato obcigzonych jednostkach
ponizej 8 m, w tym przy konfiguracji pojedynczej. Naped typu Z dobrze sprawdza sie do
jednostek operujacych przy predkosciach do 25 km. Dysponuje duza manewrowoscia przy

1% AB Marine Engineering, Uktady napedowe, http://www.marineengineering.pl/napedy [dostep: 3.03.2021 r.].
200 Tamze.



Rodzaje napedow 129

konfiguracji podwdjnej przektadni. Do zastosowan komercyjnych (obcigzonych) dedyko-
wany jest naped typu KONRAD (najbardziej niezawodny na rynku). Naped drogi w uzytko-
waniu i wymagajacy wyspecjalizowanej obstugi®®'.

Silnik spalinowy w napedzie wbudowanym moze by¢ bezposrednio potaczony ze
specjalng przektadnia, na ktérej koncu znajduje sie sruba napedowa. Nie ma woéwczas
dtugiego watu we wnetrzu kadtuba jachtu. Przektadnia taka znajduje sie za rufa jachtu
motorowego lub pod dnem jachtu zaglowego. Pierwsza nazywa sie przektadnia ,Z",
druga przektadnia ,S”. Stad napedy z takimi przektadniami nosza nazwy odpowiednio:
»Z"1,S" (,S”z ang.: Sail Drive). W napedach tych, mimo przyjetych réznych nazw, droga
przenoszonej mocy ma zarys litery Z. W pierwszym napedzie sterowanie jachtem odbywa
sie za pomoca obrotu przektadni, w drugim, jak na kazdym jachcie zaglowym, za pomoca
ptetwy sterowej?*%

silnik spalinowy sifnik spalinowy

rufa [pawgi)
jrchiu motorowego

droga przencszone] mocy od slinika
da gruby nappdowsj ma zarys liery "I

5
s’ruhé
napgdowa

_ Ryc.nr133. Przektadnia, Z"i,S".
Zr6dto: Jachting Motorowy, K. Zbierski, Co to jest przektadnia ,Z” a czym jest przektadnia ,S”?, https://www.moto-
rowy.com/blog/krzysztof-zbierski/co-jest-przekladnia-czym-jest-przekladnia-s [dostep: 3.03.2021 r.].

Przektadnia ALPHA ONE

1) jest bardzo popularnym napedem typu,Z”,

2) jest przeznaczona do silnikéw stacjonarnych zaréwno benzynowych, jak i wysoko-
preznych,

201 JP Marine, Rodzaje napeddw i ich krdtka charakterystyka, http://www.jpmarine.pl/rodzaje-napedow-i-
-ich-krotka-charakterystyka [dostep: 3.03.2021 r.].

202 Jachting Motorowy, K. Zbierski, Co to jest przektadnia ,Z” a czym jest przektadnia ,S"?, https://www.motoro-
wy.com/blog/krzysztof-zbierski/co-jest-przekladnia-czym-jest-przekladnia-s [dostep: 3.03.2021 r.].
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3) charakteryzuje sie duza niezawodnoscig, wyposazona w pompe wody zaburtowej do

chtodzenia silnika,

4) przeznaczona jest do todzi lekkich,
5) $ruba napedowa jest catkowicie zanurzona w wodzie, a ptyta kawitacyjna zabezpiecza

Srube przed kawitacjg sruby, zwiekszajac przy tym jej sprawnos¢®,

Przektadnia BRAVO ONE

1) przeznaczona do silnikéw stacjonarnych benzynowych oraz diesla,

2) przektadnie tego typu sg najbardziej wytrzymate i niezawodne,

3) przeznaczone do todzi ciezkich oraz do duzych silnikéw o mocy do 600 HP,

4) przekfadnie typu BRAVO nie maja wbudowanej pompy wody,

5) silniki wyposazone w ten model przektadni moga korzysta¢ zwbudowanej czerpni wody,

cho¢ przez wielu producentéw silnikéw zalecana jest dodatkowa czerpnia wody?™.

Przektadnia BRAVO TWO

1) jest jedng z najbardziej wytrzymatych
pod wzgledem mechanicznym,

2) uznawana za przektadnie robocza,

3) rézni sie od pozostatych przektadni roz-
miarem oraz waga,

4) wymaga specjalnej gamy $rub napedo-
wych dedykowanych wylacznie do serii
BRAVO TWO,

5) silnik chtodzony jest woda,

6) charakteryzuje sie wiekszym zanurze-
niem niz pozostate przektadnie,

7) stosowana przy mniejszych mocach - do
450 HP2%5,

Ryc. nr 134, Przektadnia BRAVO TWO.
Fot. P. Konstantynowicz.

203 AB Marine Engineering, Napedy typu Z, http://www.marineengineering.pl/napedy-typu-bravo [dostep:

3.03.2021 r].

204 Tamze.
205 Tamze.
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Przektadnia BRAVO THREE

1) wykorzystywana w todziach rekreacyjnych o wiekszej sprawnosci niz przektadnia BRAVO
ONE oraz BRAVO TWO,

2) przektadnia przystosowana do pracy w uktadzie przeciwstawnych srub — duo prop,

3) wymaga wyjatkowej gamy $rub napedowych, ktére wystepuja w rozmiarach od 19”
w wersji polerowanej oraz matowej,

4) przekfadnia BRAVO THREE dedykowana jest do todzi szybkich, do silnikéw benzyno-
wych i wysokopreznych o mocy do 500 HP2%,

Ryc. nr 135. Przektadnia BRAVO THREE
Fot. P. Konstantynowicz.

206 Tamze.
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14.3. Outboard

Najbardziej popularny naped zintegrowany z silnikiem zaburtowym umocowanym na pa-
wezy o solidnej konstrukcji. Dobrze sprawdzajacy sie przy jednostkach do dlugosci 12 m
i predkosciach do 40 km/h. Stosowany tylko z silnikami benzynowymi, podatny na
uszkodzenia przy niewfasciwym uzytkowaniu, lecz pozwalajacy ptywac po wyptyceniach.
Stosunkowo tani w zakupie i prosty w obstudze. Nienadajacy sie do intensywnej eksploata-
¢ji, koszty naprawy moga przewyzszac cene zakupu nowego napedu?”.

14.4. Surface drive

Naped najlepiej sprawdzajacy sie przy podwdjnej konfiguracji w jednostkach powyzej 8 m
dtugosci i predkosci powyzej 30 km/h. Cechuje sie sporag manewrowoscia na ptytkiej wo-
dzie. Wybierany ze wzgledu na prosta i niezawodng konstrukcje oraz niskie koszty utrzy-
mania. Gtéwnie stosowany w szybkich todziach motorowych, patrolowych typu RIB. Sto-
sowany z silnikami diesla i benzynowymi, wymagajacy oddzielnej przektadni do redukcji
przetozenia i obstugi biegéw. Dla dobrego wykorzystania napedu wtasciwe musi by¢ jego
skonfigurowanie?®,

27 JP Marine, Rodzaje napeddw i ich krdtka charakterystyka, http://www.jpmarine.pl/rodzaje-napedow-i-
-ich-krotka-charakterystyka [dostep: 4.03.2021 r.].
208 Tamze.



15. RODZAJE PEDNIKOW

Pod pojeciem pednikéw nalezy rozumiec rézne systemy sterowania i napedowe. Rodzaj za-
stosowanego pednika ma decydujace znaczenie w wydajnosci catego ukfadu, jaki stanowi
statek. Przekfada sie on bezposrednio na bezpieczenstwo zeglugi (zdolnosci manewrowe
statku), wyniki ekonomiczne (koszt urzadzenia i zuzywanego paliwa), niezawodnos¢ (sto-
pien komplikacji) oraz degradacje srodowiska (odpady poeksploatacyjne).

Wyrézniamy kilka rodzajow pednikéw:

1) $ruba napedowa o statym skoku,

2) $ruba o skoku zmiennym,

3) sruba nastawna,

4) Sruba umieszczona w dyszy,

5) pednik wodnoodrzutowy,

6) pednik azymutalny (ASD),

7) pednik gondolowy,

8) pednik cykloidalny (VSP).

15.1. Sruba napedowa o statym skoku

To typ pednika zapewniajagcy mozliwos¢ wykorzystania petnej mocy silnika. Z tego tez
wzgledu sruby te dobierane sg na etapie projektowania jednostki do warunkéw, w jakich
beda pracowac, np. w warunkach holowania czy pracy na uwiezi (holowniki manewrowe)
lub w warunkach kompromisowych (holowniki ratownicze). Dla uzyskania napedu wstecz
muszg by¢ napedzane przez silniki lub przektadnie nawrotne®,

209 T, Marut, Analiza wybranych rozwiqzari uktadéw napedowych i urzqdzer sterowych stosowanych na holow-
nikach portowo-redowych, ,Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni’, nr 105, wrzesien 2018, s.111.
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Ryc. nr 136. Przyktady Srub napedowych o statym skoku:
a—q) $ruby dwu-, trzy- i czteroskrzydtowe o klasycznym zarysie skrzydet, d) Sruba o matej powierzchni skrzydet,
e—h) sruby trzy-, cztero-, piecio- i 5|edm|oskrzyd’fowe o skrzydtach skosnych 1 - piasta, 2 — skrzydto.
Ir6dto: T. Marut, Analiza wybran ych rozwiqgzan ukfadow napedowych i urzqdzer sterowych stosowanych na holowni-
kach portowo-redowych, ,Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni", nr 105, wrzesieri 2018, 5. 111.

15.2. Sruba o zmiennym skoku

Sruba napedowa o zmiennym skoku jest pednikiem okretowym, umozliwiajagcym dowol-
na regulacje wartosci i kierunku naporu poprzez zmiane skoku skrzydet (ptatéw) przy sta-
tym kierunku obrotéw watu napedowego?™.

Sruby takie znajduja sie w silnikach nienawrotnych przy pracy w dtugich okresach czaso-
wych przy zmiennym obcigzeniu?''.

Ryc.nr137. Srubaozmlennym skoku.
Zr6dto: Full Ahead, Sruba i ster — rézne napedy,
http://www.full-ahead.net/Silownia/sru-
ba_wal/sruba/sruba_rozne/sruba_rozne.htm
[dostep: 15.07.2021 r.].

210 Tamze, s. 111.
21" Tamze.
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Korzysci z zastosowania $rub nastawnych:

1) zmiany predkosci oraz kierunku ptywania osigga sie bez zmiany liczby i kierunku obro-
tow silnika gtéwnego, w zwigzku z czym mozna stosowac nienawrotne silniki napedowe;

2) w kazdych warunkach ptywania uzyskuje sie petne wykorzystanie silnika napedowego
przy nominalnej liczbie obrotéw silnika napedowego;

3) otrzymuje sie dowolnie mate predkosci ptywania niezaleznie od minimalnej statecznej
liczby obrotéw silnika, co jest warunkiem wyznaczajagcym dolng granice predkosci przy
Srubach statych;

4) op6r Srub napedowych o skoku zmiennym jest mniejszy niz opér srub o skrzydfach
statych.

Wady srub napedowych o skoku zmiennym:

1) wyzsze koszty w zwigzku ze ztozong i delikatng konstrukcja piasty oraz watu srubowego;

2) zwiekszona $rednica piasty powodujgca zmniejszenie sprawnosci $Sruby srednio o 2-3%;

3) zwiekszona dtugos$¢ piasty na jednostkach jednosrubowych stwarzajgca trudnosci
w konstruowaniu steru;

4) zmniejszona szerokos¢ skrzydta u nasady wymagajgca stosowania grubszych profili, co
pocigga za sobg zmniejszenie sprawnosci Sruby oraz wieksze niebezpieczenstwo wysta-
pienia zjawiska kawitacji;

5) o wiele mniejsza sprawnos¢ przy biegu wstecz niz Sruby o skoku statym?'2,

15.3. Sruba nastawna

Rodzaj sruby okretowej, ktéra posiada zdolnos¢ zmiany skoku poprzez obrét topat wokot
osi prostopadtej do osi obrotu pednika. Zmiana skoku sruby powoduje zmiane sity naporu
generowanej przez pednik. Wiasciwos¢ ta, w warunkach zmiennego obcigzenia, pozwala
na optymalne wykorzystanie mocy silnika napedowego poprzez dobér sity naporu pednika
stosownie do oporéw stawianych przez srodowisko. Mozliwa jest rGwniez zmiana kierunku
poruszania sie statku bez zmieniania kierunku czy predkosci obrotowej watu srubowego
czy silnika — tylko poprzez zmiane kata wychylenia topat sruby. Dzieki srubie nastawnej
statki nie muszg mie¢ przektadni redukcyjno-nawrotowej dla biegu wstecz lub silnika na-
wrotnego?'3.

Dzieki zastosowaniu tego typu sruby state obroty watu umozliwiaja wykorzystanie silnika
gtéwnego do produkcji energii elektrycznej. Rozwigzanie to nazywane jest pradnica wato-
wa. Jest stosowane m.in. na trawlerach rybackich. Zmiana skoku skrzydtfa sruby w wiekszo-
éci przypadkéw realizowana jest za pomoca napedu hydraulicznego. Sruba nastawna jest
obecnie szeroko stosowana na matych i srednich jednostkach ptywajacych?'.

212 Tamze, s. 112.
213 Wikipedia, Sruba nastawna, https://pl.wikipedia.org/wiki/Sruba_nastawna [dostep: 3.03.2021 r.].
214 Tamze.
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15.4. Srubaumieszczona w dyszy

Usytuowanie sruby napedowej w dyszy pozwala na podwyzszenie sprawnosci pednika
poprzez uksztattowanie strumienia wody doptywajacej do pola kregu sruby i ograniczenie
w ten sposob strat osiowych.

Dysza obrotowa zwana tez dysza Korta®'”
Rozwigzanie to umozliwia skuteczne ste-
rowanie statkiem przy bardzo matych,
a nawet bliskich zeru, predkosciach pty-
wania oraz znaczne zwiekszenie uciagu,
szczego6lnie przy pracach na uwiezi
- o0 okoto 60% w poréwnaniu ze srubg
o skoku statym.

Kolejnym uktadem napedowym jest uktad
JET. Wykorzystywany wszedzie tam, gdzie
najwazniejsze jest catkowite zanurzenie Ryc. nr 138, Dysza Korta,

todzi. Zrodto: Full Ahead, Sruba i ster — rézne napedy, http://
www.full-ahead.net/Silownia/sruba_wal/sruba/sru-
ba_rozne/sruba_rozne.htm [dostep: 26.12.2020 r.].

Ryc. nr 139. Budowa i dziatanie obrotowej dyszy Korta: a) elementy sktadowe, b—d) dziatanie obrotowej
dyszy Korta; T — sita naporu $ruby, Px — sktadowa wzdtuzna, Py — sktadowa poprzeczna, a — kat odchylenia dyszy,
1 Sruba napedowa, 2 — obrotowa dysza Korta, 3 — trzon maszyny sterowej, 4 — rufa statku
Zrddto: T. Marut, Analiza wybranych rozwigzan uktadéw napedowych i urzqdzen sterowych stosowanych na holowni-
kach portowo-redowych, ,Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni’, nr 105, wrzesieri 2018, 5. 111.

215 M. Giernalczyk, Z. Gorski, J. Krefft, Rozne rozwigzania steréw jako sposéb ograniczenia zuzycia paliwa na
statkach morskich, ,Logistyka” 2015, nr 6, s. 1415-1420.
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15.5. Pednik wodnoodrzutowy

Zwany jako: pednik strumieniowy, pednik wodnostrumieniowy, pednik strugowodny. Sto-
sowane tez s angielskie nazwy: jet albo pump-jet, hydrojet, water jet (zang. pump — pom-
powac, tloczy¢; jet — strumien cieczy). Pednik okretowy, ktéry strumien wody wyrzuca-
nej poza jednostke ptywajaca zamienia na site poruszajaca ja po wodzie?'s.

Gtownym uzytkownikiem takich uktadéw napedowych sa stuzby mundurowe: wojsko i Po-
licja oraz stuzby ratunkowe. Jednostki ptywajace napedzane sg gtéwnie stacjonarnymi silni-
kami diesla. Z powodu sposobu przeniesienia napedu ich sprawnos¢ jest nizsza o 30% od
ukfadéw typu Z oraz uktadu na sztywnym wale. Moment napedowy przekazywany jest za
pomoca strumienia wody wytworzonego przez bardzo wydajng pompe wody napedzana
przez silnik stacjonarny. Pedniki tego typu nie wymagajg zastosowania skrzyni nawrotnej,
ale czesto stosuje sie ja w celu dopasowania obrotéw silnika do JET oraz do tzw. ptukania,
czyli czyszczenia kosza pednika. Uktad ten wymaga specyficznej budowy kadtuba, ktéry
zapewni odpowiedni i niezaktécony naptyw wody do kosza ssacego wode. Przed wyborem
takiego uktadu napedowego zalecane jest dobranie odpowiedniego modelu pednika. Nie-
wiasciwe dobranie pednika moze spowo-
dowa¢, ze silnik nie osiagnie predkosci
znamionowej, a to moze doprowadzi¢ do
przecigzenia silnika oraz nieosiggniecia
predkosci projektowej todzi?"’.

Dziatanie pednika wodnoodrzutowego
g0 Woda jest zasysana przez pompe do tyl-
nej czesci kadtuba, a nastepnie wytta-
czana przez dysze z pewng predkoscia
w kierunku przeciwnym do zamierzo-
nego kierunku ruchu jednostki ptywa-

e jacej. W innych wariantach do napedu

uzywa sie réwniez strumienia wody wy-

- Ryc.knr140. Pgdnikstrugowodnydla szybkich tworzonego za pomocg dyszy Korta.

J1e. l)r]y()ssz?wylotowa, 2. Pednik srubowy, 3. Dyfuzor, Strumien wod.y o duzej predkos.a kon-

4. Wlot, 5. Wat napedowy. trolowanym kierunku napedza jednost-

Ir6dto: Wikipedia, Pednik wodnoodrzutowy, https:// ke i nadaje jej pozadany kierunek bez
pl.wikipedia.org/wiki/P%C4%99dnik_ wodnoodrzuto- uzycia steru?'.

wy [dostep: 3.03.2021r.].

216 Wikipedia, Pednik wodnoodrzutowy, https://pl.wikipedia.org/wiki/P%C4%99dnik_wodnoodrzutowy
[dostep: 3.03.2021 r.].

217 AB Marine Engineering, Ukfady napedowe, http://www.marineengineering.pl/napedy [dostep: 3.03.2021 r.].

218 Wikipedia, Pednik wodnoodrzutowy.
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Ryc. nr 141. Pednik strugowodny dla wolnych jednostek.
1. Ster, 2. Wylot, 3. Przeciwsruba, 4. Pednik Srubowy, 5. Kanat strugowodny, 6. Wat napedowy, 7. Wlot.
Zrddto: Wikipedia, Pednik wodnoodrzutowy, https://pl.wikipedia.org/wiki/P%C4%99dnik_ wodnoodrzutowy
[dostep: 3.03.2021 r.].

Do podstawowych elementow konstrukcyjnych pednika strugowodnego zaliczamy:

a) kanat dolotowy wraz z ostong,

b) pierscien roboczy,

¢) pompa osiowa (w wiekszosci przypadkéw jest to Sruba napedowa Kaplana) lub pompa
odsrodkowa,

d) prowadnice, ktérych zadaniem jest likwidacja predkosci obwodowych strumienia wody
powstajacego za srubg (czesto zjawisko to niweluje sie tez poprzez zastosowanie dwdch
Srub w uktadzie osiowym przeciwbieznym),

e) kanat wylotowy (konfuzor),

f) zastawki do sterowania kierunkiem wyptywu strumienia wody.

~ Ryc. nr142. Dysza pednika wodnoodrzutowego. Ryc. nr 143. Dwa pedniki strugowodne okretu.
Zrodto: Wikipedia, Pednik wodnoodrzutowy, https://pl.wikipedia.org/wiki/P%C4%99dnik_ wodnoodrzutowy
[dostep: 3.03.2021 r.].
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Zalety:

1) brak czesci wystajacych,

2) tatwe i skuteczne manewrowanie przez zmiane kierunku wyptywu wody,

3) mozliwos¢ duzego obcigzenia pednika strugowodnego,

4) dedykowany do jednostek, gdzie uzytkowanie tradycyjnej $ruby jest niebezpieczne -
Rescue boats, dive boats,

5) mozliwos¢ operowania w ptytkich akwenach, lecz bez mozliwosci beaching — zaciggnie-
cia piasku do czerpni.

Wady:

1) mata sita przy ruchu wstecz,

2) mniej wydajny od sruby przy matych predkosciach,

3) otwor zasysajacy wode moze zostac zatkany przez np. roslinno$¢ wodna; rozwigzaniem
jest chwilowa zmiana kierunku obrotéw sruby pednika i odwrécenie przeptywu wody
w celu wypchniecia zanieczyszczen?'®,

4) staba manewrowos¢ przy niskich predkosciach,

5) naprawa i serwis wymagajacy wykwalifikowanej obstugi,

6) wrazliwy na zanieczyszczenia na ptytkiej wodzie, podatny na awarie?®.

15.6. Pednik azymutalny

Pednik azymutalny (ASD - Azimuth Stern Drive) - pednik okretowy, w ktérym urzadze-
niem wytwarzajacym site powodujaca ruch jednostki ptywajacej jest sSruba zamocowana
pod kadtubem statku na obracajgcym sie (do 360°) wokot pionowej osi ramieniu??',
Nazywany jest on réwniez Srubosterem lub pednikiem Schottela?>,

Silnik napedzajacy pednik azymutalny umieszczony jest wewnatrz kadtuba statku,
a moc jest przekazywana Srubie za posrednictwem przekfadni typu ,Z”, z rownoczesng
mozliwoscig obrotu wokét pionowej osi przektadni. Dzieki takiemu rozwigzaniu sita na-
poru pednika moze by¢ skierowana w dowolnga strone.

Pedniki azymutalne moga by¢ mocowane do kadtuba, wciggane do odpowiednio uksztat-
towanej studni wewnatrz kadtuba lub wychylane?%,

W ten sposoéb pedniki azymutalne moga spetnia¢ takze role steru i zapewniaja doskonate
wiasciwosci manewrowe?*,

219, Kulczyk, J. Winter, Srédlqdowy transport wodny, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wro-
cfaw 2003.

220 JP Marine, Rodzaje napeddw i ich krétka charakterystyka, http://www.jpmarine.pl/rodzaje-napedow-i-

-ich-krotka-charakterystyka [dostep: 3.03.2021 r.].

Wikipedia, Pednik azymutalny, https://pl.wikipedia.org/wiki/Pednik_azymutalny [dostep: 3.03.2021 r.].

Z. Gérski, Okretowe mechanizmy i urzgdzenia pomocnicze, Trademar, Gdynia 2010.

23 Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni’, nr 105, wrzesien 2018, s. 113.

24 Wikipedia, Pednik azymutalny.

22

22,

N
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Statki posiadajace pedniki azymutalne polepszaja manewrowos¢ w portach, stoczniach,
nie potrzebuja korzysta¢ z ustug holownikow.

~ Ryc. nr 144, Pednik azymutalny.
Zr6dto: Wikipedia, Pednik azymutalny, https://pl.wikipedia.org/wiki/Pednik_azymutalny [dostep: 3.03.2021r.].

Ryc. nr 145. Budowa pednika azymutalnego:
a) pednik ze $ruba swobodna, b) pednik ze $ruba w dyszy Korta; 1 — $ruba swobodna, 2 — Sruba Kaplana, 3 — obu-
dowa przekfadni, 4 — gondola, 5 — ostona sruby, 6 — dysza Korta, 7 — kolumna obrotowa, 8 — trzon, 9 — wat po-
sredni, 10 — wat napedowy, 11 — przektadnia stozkowa, 12 — watek obrotu, 13 — przektadnia stozkowa, 14 - sil-
nik hydrauliczny, 15 — nadajnik sprzezenia zwrotnego.
Zrddto: , Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni’, nr 105, wrzesier 2018, 5. 114.
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15.7. Pednik gondolowy

Pednik gondolowy - nazwa pochodzi od umieszczenia silnika elektrycznego w gondoli,
dzieki czemu moze bezposrednio napedzac srube. Silnik elektryczny czerpie energie z ge-
neratoréw elektrycznych znajdujacych sie w sitowni. Jednak nie kazdy pednik gondolowy
jest pednikiem azymutalnym. Wystepuja rozwigzania, w ktérych gondola nie ma mozliwo-
sci obracania sie w osi pionowej. W takim przypadku pednik gondolowy stuzy wytacznie do
napedu naprzéd-wstecz i nie petni funkgji steru®?.

Taka gondola to nic innego, jak podwieszona pod kadtubem, odpowiednio uksztattowana
obudowa (kapsuta), z ktérej wychodzi wat srubowy ze sruba napedowa. We wnetrzu gondoli
znajduja sie mechanizmy napedowe, a czasem nawet silnik elektryczny lub hydrauliczny?*¢,
Pedniki gondolowe wykonuja rownoczesnie dwie czynnosci: napedzaja statek i sterujg nim.
W wyniku czego statki maja lepsza manewrowosc niz ze statg Srubg i klasycznym sterem??.

gorna prrekizdnia

stoikowa
wal napgdowy

wal urzadzenia
Blarowago

wal pionowy :
.. pregkindnia pghata
urzgdzenia stercwago

druba napedowa

£ e} tulaja obrotowa
urzpdzenta sterowegs
diodna przaktadnia
slotkowa

wal Srubowy

~ Ryc. nr146. Schemat budowy pednika gondolowego.
Zr6dto: Jachting Motorowy, Pedniki gondolowe, https://www.motorowy.com/artykul/17-03-2017/pedniki-gon-
dolowe [dostep: 3.03.2021 r.].

25 Wikipedia, Pednik azymutalny, https://pl.wikipedia.org/wiki/Pednik_azymutalny [dostep: 3.03.2021 r.].

26 Jachting Motorowy, Pedniki gondolowe, https://www.motorowy.com/artykul/17-03-2017/pedniki-gon-
dolowe [dostep: 3.03.2021 r.].

227 Tamze.
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15.8. Pednik cykloidalny

Pednik cykloidalny (Voith-Schneider Propeller - VSP) to zespoty pionowych ptatéw
nosnych usytuowanych na wirujacej tarczy pod dnem statku. Dzieki regulacji katow na-
tarcia ptatow uktad pozwala uzyska¢ napér pednika w dowolnym kierunku, co skutkuje
zmiang kierunku ruchu statku.

Ze wzgledu na koniecznos¢ kompensacji obrotowej reakcji kadtuba na statku musza by¢
uzyte dwa pedniki o przeciwnych kierunkach obrotu tarcz wirujgcych??,

Pedniki cykloidalne charakteryzuja sie zwarta i modutowg budowa, mozliwoscia szybkiego
montazu oraz demontazu. Niski poziom hatasu jest przyczyna ich zastosowania w jednost-
kach do zwalczania min morskich?%,

Ryc. nr 147. Budowa pednika cykloidalnego (Voith-Schneider Propeller).
a) przekroj, b) widok pednika; 1 — topatka, 2 — obrotowa podstawa topatki, 3 — wodzik, 4 — dZwignia mecha-
nizmu nastawczeqo, 5 — przequb obrotu wodzika, 7 — sitownik hydrauliczny, 8 — zaczep trzondw sitownikéw,
9 — wat napedowy, 10 — zebatka przektadni napedowej, 11 — zesp6t pomp hydraulicznych, 12 — zbiornik oleju,
13 — reczna pompa oleju, 14 —filtr oleju.
Lr6dto:,, Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni”, nr 105, wrzesien 2018, 5. 116.

28 Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni”, nr 105, wrzesiert 2018, s. 115.
22 \oith-Schneider, 2010, materiaty firmy, http://www.voith.com [dostep: 3.03.2021 r.].
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Ryc. nr 148. Holownik z napedem cykloidalnym.
a) potozenie pednika pod dnem statku, b) wyglad pednika; 1 — ptyta wirujaca, 2 — topatka pednika, 3 — silnik
napedowy, 4 — wat napedowy.
Lrddto:, Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni”, nr 105, wrzesien 2018, s. 115.

Zalety odpowiedniego umiejscowienia pednika:

e umieszczony w przedniej czesci kadtuba zapewnia swobodny przeptyw we wszystkich
kierunkach, sity ciagu sa wytwarzane przed osig obrotu jednostki;

e pod pednikami jest umieszczona ostona, ktéra wytwarza efekt dyszy i zwieksza ciag
pednika; chroni tez topaty pednika przed uderzeniami o dno, a takze przed uszkodze-
niem w czasie dokowania jednostki;

e elementy holujace znajduja sie z tytu, poza srodkiem obrotu jednostki°.

Wady:

e zwiekszenie zanurzenia jednostki,

e brak mozliwosci operowania w portach o matej gtebokosci®*'.

0 Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni’, nr 105, wrzesien 2018, s. 117.
31 Tamze.
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